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Resumo

O Governo Eletronico é considerado um processo estratégico para melhorar a relagao dos
cidadaos e das empresas com a administragao publica, o que contribui, decisivamente, para
a sua modernizagao. Dentro dessa perspectiva, o Sistema Eletronico de Informagoes (SEI)
foi definido como solucao-padrao para a gestdo de documentos eletronicos no Governo
Federal. Desenvolvido por servidores do Tribunal Regional Federal da 4* Regiao (TRF4),
em 2009, o SEI propoe maior eficiéncia para a criacdo e a tramitacdo de documentos e
processos administrativos de forma digital. Estudos sugerem problemas de usabilidade no
sistema, informacao corroborada por uma consulta ao TRF, que questionou se as equipes
de desenvolvimento do sistema utilizam uma metodologia sistematica para analisar a
usabilidade do sistema, cuja resposta foi negativa. No entanto, a literatura recomenda
realizar avaliagoes de usabilidade durante diferentes estagios do ciclo de desenvolvimento,
o que indica a necessidade de uma investigacao mais aprofundada. Aprimoramentos na
usabilidade podem proporcionar melhor desempenho nos servicos publicos, aumentar a
satisfacao dos usudrios e contribuir com o seu engajamento com os servigos do Governo
Eletronico. Desse modo, identificar os problemas de usabilidade, de forma sistemaética,
é essencial para alcancar esses objetivos. Para investigar a satisfacdo dos usuarios, em
relacdo a usabilidade do SEI, foram levantadas questdes demograficas e, em seguida,
utilizado como instrumento o questiondrio System Usability Scale (SUS). O resultado
da analise do SUS indicou que o SEI possui uma usabilidade abaixo da média. Com o
objetivo de aprofundar os conhecimentos acerca desse achado, foi realizada uma avaliacao
heuristica, que identificou 99 potenciais problemas de usabilidade. Os resultados sugerem
a necessidade de aperfeicoamentos na interface do SEI, a fim de que melhorem a eficiéncia
de uso e a satisfacdo das pessoas que interagem com o sistema. Diante disso, este estudo
apresenta uma proposta de melhoria na usabilidade do SEI, por meio da implementagao

validada por um prototipo funcional e teste de usabilidade.

Palavras-chave: Sistema Eletronico de Informacgoes, Processo Eletronico Nacional, Quali-

dade de Software, Interacao Humano-Computador, Usabilidade.
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Abstract

E-Government is considered a strategic process to improve the relationship between cit-
izens and businesses with the public administration, which decisively contributes to its
modernization. Within this perspective, the Electronic Information System (SEI) was
defined as a standard solution for the management of electronic documents in the Fed-
eral Government. Developed by servers of the Regional Federal Court of the 4th Region
(TRF4), in 2009, SEI proposes greater efficiency for the creation and processing of docu-
ments and administrative processes in digital format. Studies suggest usability problems
in the system, information corroborated by a consultation with the TRF4, which ques-
tioned whether the system development teams use a systematic methodology to analyze
the system’s usability, to which the answer was negative. However, the literature recom-
mends conducting usability evaluations during different stages of the development cycle,
which indicates the need for further investigation. Usability improvements can provide
better performance in public services, increase user satisfaction, and contribute to their
engagement with E-Government services.In this way, identifying usability problems in a
systematic way is essential to achieve these goals. To investigate user satisfaction in rela-
tion to SEI usability, demographic questions were raised and then the System Usability
Scale (SUS) questionnaire was used as an instrument. The result of the SUS analysis
indicated that the SEI has below-average usability. In order to deepen the knowledge
about this finding, a heuristic evaluation was carried out, which identified 99 potential
usability problems. The results suggest the need for improvements to the SEI interface, in
order to improve the efficiency of use and the satisfaction of people who interact with the
system. Therefore, this study presents a proposal for improving SEI usability, through

the implementation validated by a functional prototype and usability testing.

Keywords: Electronic Information System, National Electronic Process, Software Qual-

ity, Human-Computer Interaction, Usability.
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Capitulo 1
Introducao

As Tecnologias da Informagao e Comunicacao (TIC) desempenham um papel preponde-
rante na sociedade e constituem um importante fator de desenvolvimento da economia,
sustentadas pela computacao ubiqua de acesso a infraestruturas de alto nivel tecnologico,
que torna disponivel grande quantidade de informacao, além de interligar areas como
a informdatica e as telecomunicagoes [1, 2]. De acordo com a Unido Europeia, as TIC
podem ajudar a administragao publica a superar diversos desafios, quando combinadas
tecnologia, mudangas organizacionais e a aquisicao de novas competéncias que melhorem
os servigos publicos, para além dos processos democraticos. Dentro dessa perspectiva, o
Governo Eletronico (E-Gov) é visto como um processo estratégico para melhorar a relacao
dos cidadaos e das empresas com a administragao publica, o que contribui, decisivamente,
para a sua modernizagao [3].

Oliveira [4], em sua pesquisa intitulada "O cotidiano da burocracia: o amadorismo
no dia a dia do Servigo Publico Federal", afirma que as TIC sdo um dos pontos fracos
da administracao publica. Observa-se que diversos sistemas de informacao utilizados
nao possuem integragdo, o que impossibilita que a informagdo gerada no ambito de um
orgao esteja disponivel para outro. Ainda, a producdo de documentos fisicos é uma
pratica enraizada e poucos processos tramitam, exclusivamente, em meio digital. O autor
complementa que os recursos de software disponiveis aos servidores publicos sao inferiores
a servicos prestados ao publico em geral, gratuitamente, por empresas privadas.

Segundo Brandéao [5], os governos tém se engajado para alcancar melhores niveis de
desempenho, ao aperfeicoar suas praticas de gestao e desenvolver novas ferramentas que
permitem maior interagdo com a sociedade. Seguindo tal tendéncia, em 2015, entrou em
vigor o Decreto n® 8.539, de 8 de outubro de 2015 [6], que dispoe sobre o uso de meio
eletronico para a tramitacao de documentos nos érgaos e entidades da administracao

publica direta, autarquica e fundacional. Tal Decreto tem como objetivos:



o assegurar a eficiéncia, a eficacia e a efetividade da acao governamental e promover

a adequacao entre meios, agoes, impactos e resultados;

e promover a utilizacdo de meios eletronicos para a realizacao dos processos adminis-

trativos, com seguranca, transparéncia e economicidade;

o ampliar a sustentabilidade ambiental, com o uso da tecnologia da informacao e da

comunicacao; e

o facilitar o acesso do cidaddo as instancias administrativas.

Para tanto, as institui¢coes devem utilizar, preferencialmente, programas com codigo
aberto!, e prover mecanismos de verificacdo da autoria e integridade dos documentos, em
processos administrativos eletronicos.

O Processo Eletronico Nacional (PEN) é uma iniciativa conjunta de érgaos e entidades,
de diversas esferas da administragao publica. O objetivo é a construgao de uma solugao
de Processo Eletronico, capaz de atender a qualquer ente federativo, 6rgao ou entidade
publica, independentemente de sua drea de atuagao especifica [8]. Possui propriedade pi-
blica, a fim de gerar economia quanto aos custos de licenciamento de dominio tecnolégico
e garantir a autonomia de evoluc¢ao do produto. Foi formalizado por meio do Acordo de
Cooperacao Técnica n® 02/2013, celebrado entre o Ministério do Planejamento, Desenvol-
vimento e Gestao (MPOG), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa),
a Comissao de Valores Mobilidrios (CVM) e o Governo do Distrito Federal (GDF).

De acordo com Uchoa [8], a principal entrega do PEN foi um software capaz de pos-
sibilitar, as organizacoes publicas, a criagao e a tramitacao de documentos e processos
administrativos, de forma totalmente digital, com agilidade e seguranca. Tal solucao foi
distribuida, de acordo com as diretrizes do Software Publico Brasileiro (SPB), um tipo
especifico de software com codigo aberto, direcionado as necessidades de modernizacao
da administracao publica, de qualquer dos Poderes da Uniao, dos estados, do Distrito
Federal e dos municipios [9]. O autor elenca, ainda, alguns requisitos que nortearam a

concep¢ao da solugao:

« atender as distintas caracteristicas técnicas financeiras e organizacionais da admi-

nistracao publica, seja da esfera federal, estadual ou municipal;

e permitir a completa eliminacao do tramite de documentos fisicos, a fim de alcancar

os beneficios esperados;

L Open Source, termo em inglés, definido como o programa de computador, cujo autor o distribui e
outorga, a todos, a liberdade de uso, cdpia, alteracdo e redistribuigdo da sua obra. [7].



o possuir um alto grau de usabilidade, caracteristica fundamental para viabilizar a sua
adocao pelas organizagoes publicas, em larga escala, pois facilitara a implantacao e

reduzira os custos de treinamento e suporte técnico;

e possuir funcionalidades que melhorem os processos de trabalho: a solucao deve
permitir o mapeamento, a execug¢ao e o acompanhamento dos processos de trabalho

executados pelas organizagoes publicas;

o estar em conformidade com os padroes técnicos definidos pelo Governo Federal:
facilitar a sua interoperabilidade com solugoes existentes e a outras a serem desen-

volvidas futuramente.

Outra condicao elencada pelo autor é a ado¢ao de software livre, também chamado
codigo aberto, com o objetivo de garantir a propriedade publica e a inexisténcia de custos
de licenciamento, além de promover a autonomia de evolucao do produto, que possibilite
0 seu uso por qualquer ente, 6rgao ou entidade da administracao publica, seja da esfera
federal, estadual ou municipal.

Segundo Uchoa [8], foram identificadas duas estratégias a serem empregadas no de-

senvolvimento da solu¢ao de software do PEN:

1. desenvolver uma solucao completamente nova, que tem como vantagem a possibi-
lidade de implementar os conceitos de negocio, conforme definido pela equipe do

projeto e a garantia do dominio tecnolégico da solugao construida;

2. utilizar alguma solucao existente, seja no mercado ou em outra organizagao publica,

que tenha a vantagem da heranca de um valioso capital intelectual.

Utilizou-se a segunda solucao. Desse modo, adotou-se o Sistema Eletronico de Infor-
magoes (SEI) [10], totalmente criado e desenvolvido por servidores do Tribunal Regional
Federal da 4* Regiao (TRF4), em 2009 [11]. O SEI é uma plataforma que engloba um
conjunto de médulos e funcionalidades, o qual permite criar e tramitar documentos e
processos administrativos, de forma totalmente digital, com agilidade e seguranca, o que
contribui para a promocao da eficiéncia da administracao piblica [8]. Conforme Nas-
cimento [12], o propésito do SEI é solucionar os problemas relacionados ao actimulo de

documentos fisicos, entre outros, como:

o reducao de custos operacionais relacionados a entrega e ao armazenamento de do-

cumentos € processos;
« eliminacao de perdas, extravios e destruicoes indevidas de documentos e processos;

o desperdicio de papel e retirada nao autorizada de pecas dos processo;



o controle de nivel de acesso, no caso de documentos sigilosos;
« classificacdo documental adequada;

e incremento na publicidade dos processos, o que torna seu acompanhamento mais
eficiente por servidores e administradores, além do seu controle externo pela socie-

dade.

Uchoa [8] destaca os beneficios percebidos, decorrentes da implantagdo do SEI no
TRF4, ocorrida em dezembro de 2009, o qual eliminou a producao de documentos em
papel. Em termos de impacto ambiental, nos dois anos seguintes, essa a¢do contribuiu
para que cerca de 750 mil folhas de papel deixassem de ser utilizadas, somente na area
administrativa, o que evitou o corte de 79 arvores e a poluicao de mais de 350 mil litros
de agua.

E apropriado destacar que, embora o SEI seja fornecido gratuitamente, seu uso pelas
entidades governamentais deve ser formalizado, por meio de um acordo de cooperagao
técnica, que é regulado pela Resolugdo TRF4 n° 116, de 20 de outubro de 2017 [13].
Além disso, hé restri¢coes de uso, tais como: distribuicao dos codigos-fonte e alteracoes no
nucleo do sistema. Em consequéncia, o sistema fica em nao conformidade com as diretrizes
citadas por Uchda [8], que prevé adogao de software livre, como mecanismo essencial para,
a autonomia de evolugao do produto. Todavia, uma das premissas desse tipo de solucao
¢ a liberdade de melhorar o programa e liberar os seus aperfeicoamentos, de modo que

toda a comunidade se beneficie destes [7].

1.1 Definicao do problema

A Casa Civil (CC) é um Orgdo da Presidéncia da Reptblica que, entre suas atribuicoes,
compete assistir, diretamente, o Presidente da Republica no desempenho de suas atri-
buigoes e na coordenacdo e integracao das acoes governamentais. A Coordenacao-Geral
de Solugdes Tecnoldgicas (CGST) é uma unidade vinculada a CC, a qual se incumbe de
fomentar e apoiar determinadas atividades, quais sejam: a especificacdo, o desenvolvi-
mento, a implementacao, a sustentacao e a disseminacao das solucoes de tecnologia para
gestao da informacao.

Outra atribuicao da CGST é a promocao de acoes como: inovacao, integracao, uso de
solugoes de informacao gerencial e estratégica de governo, bem como a aplicagdo de meto-
dologias de inteligéncia analitica e de ciéncia de dados no ambito da CC. Por essa razao,
os sistemas desenvolvidos pela CGST sao utilizados por usuarios de diversas entidades do

Governo Federal. Tais sistemas possuem requisitos funcionais relacionados:



e a automatizagdo de processos;
e a gestao de documentos eletrénicos;

¢ a0 controle de fluxo de trabalho.

Os sistemas sao desenvolvidos para atender a uma necessidade especifica de deter-
minada unidade da CC, geralmente, com o objetivo de otimizar um processo e apoiar o
cumprimento de atribuicoes legais desse 6rgao. O problema é que a CGST, de forma re-
corrente, recebe demandas que contém solicitagoes de implementacao de alguns sistemas
que, tipicamente, lidam com processos eletronicos e gestao de documentos. Conforme
Uchoa [8], o SEI é a solucao definida como padrao para a executar tais funcionalidades e
evitar o desperdicio de recursos decorrentes do desenvolvimento de novos sistemas.

No entanto, Nascimento [12] elencou alguns pontos considerados negativos no sistema
SELI:

o um campo de pesquisa ineficiente, que funciona corretamente apenas quando o usua-

rio detém o niimero do protocolo do processo;

» lenta adaptacgao, por parte dos usuarios, creditada ao grande niimero de recursos e

ferramentas oferecidas pelo sistema, somada a um curso de capacitacao ineficaz;
e a auséncia de uma funcao capaz de efetuar o arquivamento de processos concluidos;

» a inadequacao do sistema as necessidades de classificacao e avaliacdo dos documen-

tos.

Do mesmo modo, Farias [14] apresenta outros pontos negativos do Sistema SEI, tais

CO1mo:

« multiplas telas para elaborar documentos;
e gsistema pouco intuitivo;
o design/interface ruim;

o ferramenta de pesquisa ineficiente;

dificuldade de uso.

Vale ressaltar que os pontos negativos relatados por Nascimento [12] e Faria [14] se
relacionam a problemas de usabilidade. Segundo Nielsen [15], a usabilidade se refere ao

fato de o usuario considerar agradavel a interagao com um sistema; e se sentir satisfeito, em



relacdo a esse processo; além disso, ha quatro outros atributos relacionados a usabilidade:
facilidade de aprendizado, eficiéncia de uso, facilidade de memorizacao e baixa taxa de
erros.

Diante disso, de maneira preliminar a esta pesquisa, foram feitos questionamentos ao

TRF4, por intermédio do canal digital da Ouvidoria, conforme descritos a seguir.

o Durante o desenvolvimento do sistema SEI, foi aplicada alguma metodologia para

a avaliacao de usabilidade?

o As equipes de desenvolvimentos adotam alguma metodologia para avaliagao de usa-
bilidade do Sistema?

Considerando que o TRF4 afirmou que nao foi aplicada uma metodologia especifica
de usabilidade durante o desenvolvimento do SEI, apresentado no Anexo A. Barbosa et
al. [16], salientam a necessidade de realizar avaliagoes de usabilidade em diferentes etapas
do ciclo de desenvolvimento de software, idealmente com a participagao dos usuéarios.
Corroborando essa necessidade, os estudos de [12] e Farias [14] identificaram possiveis
problemas de usabilidade no sistema em questao, os quais demandam investigacao mais
aprofundada.

Com base na contextualizagao, problematica e reflexdes expostas, foram formuladas

as questoes norteadoras para a presente pesquisa descritas a seguir.

1. Os usudrios estao satisfeitos, no que diz respeito a qualidade de uso do sistema SEI?
2. Quais problemas de usabilidade podem ser identificados no sistema SEI?
3. O que é possivel modificar no sistema, para adequa-lo as diretrizes de usabilidade?

A importancia do tema e a justificativa de sua escolha sdo apresentadas na secao 1.2.

1.2 Justificativa

De acordo com o TRF4 [11], em novembro de 2022, existiam mais de 400 6rgaos pu-
blicos dos Poderes Executivo, Legislativo e Judiciario que usavam o Sistema SEI. Isso
proporcionou uma economia de dinheiro publico estimado em R$ 5 milhoes, cada um,
considerando apenas a economia advinda da nao compra de programas privados. O SEI
reduz o tempo necessario para executar as atividades administrativas e os fluxos de tra-
balho, além de promover a transparéncia e a atualizacao das informacoes, em tempo real
[11]. Assim, é evidente a importancia que o sistema representa para a gestao publica; e,
portanto, ao acrescentar melhorias em sua usabilidade, é possivel aumentar a economia e

a eficiéncia que o sistema proporciona.



Para Bass et. al [17], a usabilidade tem como foco a facilidade com que o usudrio
consegue realizar determinada tarefa, além do suporte que o sistema oferece durante tal
operagao. Os autores complementam que o incremento do grau de usabilidade em um
sistema pode ser uma forma barata e facil de melhorar a qualidade de um sistema. De
acordo com Huang [18], melhorias na usabilidade podem proporcionar melhor desempenho
nos servigos, aumento na satisfacao dos usuarios e engajamento com os servicos do governo
eletronico.

Segundo Gomes e Padovani [19], os beneficios da usabilidade incluem aumento de
produtividade, melhoria da qualidade de trabalho, redugao nos custos de suporte e trei-
namento e aumento da satisfacado do usuario.

Diante do impacto que a usabilidade agrega para o uso de um sistema, esta pesquisa
propoe a analise da usabilidade do sistema SEI, com procedimentos validados por inter-
médio de método cientifico, para produzir uma proposta de melhoria na sua qualidade;
além da implementacao de um protétipo funcional. O aperfeicoamento do sistema SEI
contribui para o aprimoramento do PEN; e, em consequéncia disso, o processo de trabalho
da administracao publica é otimizado, em consonancia com o principio previsto no art.
39, inc. VIII, da Lei n® 14.129 [20].

1.3 Objetivos

Nesta secao, apresentam-se o objetivo geral e os objetivos especificos do presente trabalho
que, considerados em seu conjunto, contribuirdo para o alcance do resultado final da

pesquisa.

1.3.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo realizar a analise de usabilidade da interface
do sistema SEI, com vistas ao desenvolvimento de uma proposta que promova

melhor experiéncia de uso e satisfacdo de seus usuarios.

1.3.2 Objetivos especificos

Para atingir o objetivo geral, os seguintes objetivos especificos foram definidos:

1. aprofundar os conhecimentos acerca das tematicas envolvidas nesta pesquisa: sis-
tema SEI, Interagdo Humano-Computador (IHC), qualidade de software, usabili-
dade;



2. analisar a percepcao de satisfacao dos usuarios, em relacao ao sistema SEI, por meio
do questionario System Usability Scale (SUS), aplicado a uma amostra de usudrios

distribuidos em diferentes institui¢oes governamentais;

3. verificar se as caracteristicas: faixa etaria, género, formagcao, area de atuacao, tempo
de experiéncia de uso do sistema, provocam impacto na satisfacdo dos usuarios, por

meio de analise de variancia;
4. analisar a interface do sistema SEI, sob a perspectiva das heuristicas de Nielsen;

5. elaborar uma proposta para aprimorar a usabilidade do sistema SEI, com base
nos resultados obtidos a partir da comparacao entre o questionario e a Avaliagao
Heuristica (AH);

6. implementar um prototipo funcional que reflita as recomendagoes de aprimoramento
da usabilidade do sistema SEI;

7. validar o prototipo funcional por meio de um teste de usabilidade;

8. efetuar as adequagoes identificadas durante a validacao da proposta de aprimora-

mento da usabilidade.

1.4 Resultados esperados

Espera-se, com este trabalho, os seguintes resultados:

« identificar problemas de usabilidade no sistema SEI, sob a perspectiva das Heuris-

ticas de Nielsen;

o contribuir com recomendagoes de melhorias no sistema SEI, com base em fatores
como: facilidade de aprendizado, facilidade de recordacao, eficiéncia, seguranga no

uso e satisfacao dos usuarios;

e comunicar a importancia da usabilidade para o efetivo sucesso de um sistema de
informagao; e assim, conscientizar os responsaveis pelo nicleo do sistema, acerca da

necessidade em considerar a usabilidade durante o processo de desenvolvimento.

1.5 Metodologia de pesquisa

A pesquisa é classificada, quanto a sua natureza, como aplicada, pois utiliza técnicas ja

desenvolvidas para a resolugao de problemas presentes nas atividades das instituicoes,



organizagoes, grupos ou atores sociais [21, 22]. Quanto a abordagem, a pesquisa é classi-
ficada como qualitativa e quantitativa, uma vez que faz uso de métodos estatisticos para
a andlise de dados coletados [21]. Quanto aos objetivos, a pesquisa é classificada como
descritiva, pois procura aprofundar um conhecimento, identificar a existéncia de relacoes
entre variaveis [23] e exploratéria, pois visa proporcionar maior familiaridade com o pro-
blema, com vistas a tornd-lo mais explicito [23]. Quanto aos procedimentos técnicos, a
pesquisa é bibliografica, para a fundamentagao teérica [23] e pesquisa com survey para
obter dados sobre as caracteristicas ou as opinioes de determinado grupo de pessoas,
utilizando um questiondrio como instrumento de pesquisa [21].

Na primeira fase, procurou-se apropriar de estudos acerca do tema, pois a formacao
tedrica do pesquisador é importante e permite que seja enriquecido seu potencial critico-
cientifico. Considerando que novos estudos sao divulgados ao longo dos anos, é importante
que o pesquisador esteja ciente das atualizacoes referentes aos trabalhos relacionados ao
tema de sua pesquisa. Logo, a primeira atividade da metodologia de trabalho é, também,
a mais extensa e compreende a analise bibliografica. Para alcancar tal objetivo, utilizou-se
a Revisao Sistemética da Literatura (RSL), conforme definida por Kitchenham [24], com
o objetivo de explorar a bibliografia, a fim de identificar métodos de andlise de usabilidade
e avaliar a satisfacao dos usudrios de sistemas; além de desenvolver uma visao mais ampla
do estado da arte, em relagao ao tema da pesquisa.

Na segunda fase, utilizou-se um método de investigagdo baseado no instrumento SUS,
para perceber a satisfacdo subjetiva das pessoas, no que diz respeito a interface de um
sistema [25], o que contribui para responder as questdes norteadoras desta pesquisa. Além
disso, foi incluida uma questao aberta, para coletar as opinides nao abarcadas pelas ques-
toes oficiais do SUS [26]. A confiabilidade interna do questionario foi estimada pelo
coeficiente alpha de Cronbach [27], apresentado por Lee J. Cronbach, em 1951, que
avalia a correlagao entre respostas em um questionario, por intermédio da analise das
respostas dos sujeitos da pesquisa; e apresenta uma correlagao média entre as perguntas.

Na terceira fase, utilizou-se o método de inspecao, a AH, que permite identificar pos-
siveis problemas de usabilidade em interfaces interativas, mediante a andlise da sua ade-
quacao a uma série de principios pré-estabelecidos, conhecidos como heuristicas, conforme
definido por Nielsen [28, 15]. No resultado da inspegao, constam os problemas de usabili-
dade, caso sejam encontrados. O resultado dessa inspecao, nesta pesquisa, é apresentado
no Capitulo 4.

Na quarta fase, analisaram-se os problemas de usabilidade identificados na fase 2 e
na fase 3; e delineou-se uma proposta com recomendacoes de melhoria na usabilidade do
sistema. Foi elaborado um protétipo funcional, desenvolvido com o emprego da tecnologia

React [29], de forma a refletir as adequagdes propostas. O protétipo foi submetido a



outra avaliagdo, com a participacao de usuario reais, a fim de verificar quanto
tempo um usuario gasta para completar determinada tarefa, no sistema SEI, e
comparar com o tempo necessario para executar a mesma tarefa no protétipo,
com o objetivo de validar as recomendagoes propostas.

Para uma melhor compreensao de como os estudos ocorreram e se relacionam com as

demais etapas desta pesquisa, a Figura 1.1 ilustra todas as etapas deste trabalho.

Figura 1.1: Etapas da pesquisa

Revisdo da literatura

Questionario Avaliacdo
SuUs Heuristica

Prototipacdo

Teste de usabilidade

Validagdo

Melhorias propostas

Fonte: Elaborada pelo autor

E fundamental destacar as limitacdes deste estudo, em especial, no que diz res-

peito a definicdo da amostra utilizada, uma amostra nao probabilistica com emprego da
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técnica snowball, em que os participantes iniciais, indicam novos participantes, e os re-
sultados encontrados podem ser aplicaveis apenas a populacdo estudada, o que limita
a generalizacao dos achados para outras populagdes. Ademais, é importante ressaltar
que a qualidade dos resultados da AH estd diretamente relacionada a experiéncia dos

avaliadores, a qual que pode afetar o resultado final do estudo.

1.6 Estrutura do trabalho

Este documento esta estruturado em seis capitulos. O Capitulo 1 apresenta a introducgao
e aborda o problema da pesquisa, as perguntas de pesquisa, os objetivos, a metodologia
aplicada, as contribuicoes e a estrutura deste trabalho. O Capitulo 2 apresenta a funda-
mentacao tedrica, para contextualizar o tema, e o resumo acerca dos principais trabalhos
académicos relacionados a esta pesquisa. O Capitulo 3 descreve o protocolo utilizado e
o resultado da RSL, bem como as respostas as questoes de pesquisa, definidas na revisao.
O Capitulo 4 apresenta o detalhamento e os resultados da AH e do questionario SUS, e
uma discussao a respeito dos resultados. O Capitulo 5 apresenta os detalhes relaciona-
dos a validacao das recomendagoes, utilizando um protétipo funcional que incorpora os
aprimoramentos propostos. Capitulo 6 apresenta as conclusoes acerca desta investigacao
e descreve as oportunidades de melhorias a serem desenvolvidas em trabalhos futuros.
No presente capitulo, introduziu-se o problema de pesquisa, delinearam-se os objetivos
do trabalho e justificou-se sua relevancia. Também, descreveu-se o método de pesquisa
adotado, com vistas a alcancar os propésitos deste estudo. No Capitulo 2, serdo explo-

rados os conceitos essenciais para uma compreensao mais profunda do tema abordado.
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Capitulo 2
Referencial Teorico

Este capitulo apresenta os conceitos necessarios para contextualizar o tema desta pesquisa,
que abordou assuntos com caracteristicas multidisciplinares como: Interacao Humano-
Computador (IHC); usabilidade e seus métodos, além dos principais conceitos e funcio-
nalidades do Sistema SEI.

2.1 Interacao Humano-Computador

O avanco tecnolédgico transformou o computador em uma ferramenta cada vez mais vital
as atividades humanas. Segundo Carvalho [30], o computador estd presente em diferentes
ambientes, de maneira direta ou indireta. Também, a Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilio (PNAD) realizada em 2021, pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) [31], afirma que a internet ja é acessivel em 90% dos domicilios brasileiros. De
acordo com Barbosa et al. [32], os softwares deixaram de ser utilizados apenas como
ferramentas de trabalho e passaram a estar presentes em muitas atividades humanas, tais
como: entretenimento, educacao, saide, compras; e em diversos locais como no trabalho,
em casa, na escola e no transito. Essas novas atividades aumentaram a necessidade de
se considerar a forma como o uso de um sistema interativo afeta os sentimentos e as
emocoes dos seus usuarios. Nesse contexto, surge a IHC, que envolve diferentes areas do
conhecimento, a fim de tornar mais adequado o uso de interfaces computacionais.

A THC surgiu no inicio da década de 1980, quando recorreu a Engenharia de Software
(ES) para sua abordagem de design; e a psicologia cognitiva, como base teérica. A THC
se interessa pela implementagao e avaliacdo de sistemas interativos de alta qualidade,
nos quais o humano tem sempre a maior importancia. O desenvolvimento de sistemas
interativos deve ser centrado no ser humano, ainda que isso seja oneroso; e deve se adequar

as necessidades das pessoas que os utilizam [32].
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Para Padovani [33], a IHC é um campo de estudo interdisciplinar, cujo objetivo geral
é entender como as pessoas utilizam e por que abandonam o uso da tecnologia da infor-
macdo. E um conjunto de métodos e acdes que observam como o ser humano interage
com um sistema computadorizado, a fim de implementar e avaliar o design de sistemas
interativos e os seus fendmenos, como os atributos de usabilidade.

Segundo Preece [34], a IHC é uma drea interdisciplinar que se preocupa com o "[...]
design, avaliagao e interpretacao de sistemas computacionais interativos para uso humano
e com o estudo de fend6menos importantes que os rodeiam". Nesse contexto, Barbosa et
al. [32] afirmam que a IHC se beneficia de conhecimentos e métodos de outras areas,
além da computacao, para conhecer melhor os fenémenos envolvidos no uso de sistemas
computacionais interativos. Areas como psicologia, sociologia e antropologia contribuem
para aquisicdo de conhecimento acerca da cultura e do discurso dos usuarios e de seus

comportamentos no ambiente onde realizam suas atividades, sejam elas individuais ou

coletivas.

2.1.1 Interacao

Segundo Card et al. [35], a interac@o, no contexto tecnolégico, ¢ definida como "[...] o
processo de troca de informagoes e agoes entre uma pessoa e um computador', a qual
consiste na comunicacao entre o usuario e o computador, com o objetivo de realizar uma
tarefa especifica. Isso engloba todos os elementos envolvidos nesse processo, que inclui
os dispositivos fisicos, como teclados e telas, bem como os programas computacionais
responsaveis pelo controle da interacao.

Para Norman [36], o processo de interacao acontece quando o usudrio planeja deter-
minada acdo a respeito da interface; além disso, percebe, interpreta a resposta do sistema
e verifica se esta é capaz de atender ao seu objetivo.

De acordo com de Souza [37], a interacdo entre o usuério e o sistema é definida como
o processo de comunicacao, mediado por sistemas computacionais, entre o projetista e o
usuario. No entanto, os modelos cognitivos apresentados por Norman [36] demonstram
limitagoes no enfrentamento do desafio da usabilidade, pois nao conseguem articular, de
forma eficaz, o papel desempenhado pelo projetista e pela interface na aquisicao do modelo
de usabilidade por parte do usudrio. Na perspectiva da Engenharia Semiética (EngSem)
para o design de interfaces de usuario, os sistemas sao considerados artefatos de metaco-
municagao [37]. Nessa perspectiva, a interface é vista como uma mensagem unidirecional
e indireta de designers para usuarios. O aspecto de usabilidade que a EngSem visa resol-
ver € como o conhecimento necessario ao usuario para utilizar melhor o sistema pode ser

mais bem ensinado, por intermédio da interface de usudrio [38].
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A Figura 2.1 ilustra o processo de interagoes entre o usuario e o sistema, que representa
uma interpretacao dos projetistas daquilo que os usuarios querem ou precisam fazer, de

que formas preferem fazé-lo e para qué.

Figura 2.1: Interagdo conforme a EngSem

Smasst soon amer oo amer tme oo -
( comunicacdo N,
usuario-sistema |
':>
usudrio 'I
5is g 7

Designer Mensagem de metacomunicagio Usuario

Fonte: De Souza [37]

A teoria da EngSem se concentra na comunicagao entre o designer e usuario, realizada

por intermédio da interface de um sistema [37], detalhada na se¢ao 2.1.2.

2.1.2 Interface

Moran [39], em 1981, definiu interface de sistema do usudrio como parte de um sistema
computacional, com a qual a pessoa interage — fisica, perceptiva ou conceitualmente.
A interface de um sistema é o meio que permite a comunicacao entre o ser humano e
o computador [34]. E a parte visivel, pela qual o usudrio mantém contato fisico, tém
acesso as fungbes e se comunica com o sistema interativo [32, 40]. Nesse contexto, o
contato do usuéario com as interfaces pode ser de dois tipos: fisico e conceitual. No
fisico, o usudrio interage com elementos, como: mouse, teclado e touchpad, que permitem
manipular e se relacionar com as interfaces e perceber, por intermédio desse contato, as
mensagens do sistema por meio de telas e alto-falantes. No conceitual, o usuario realiza
uma interpretacao baseada naquilo com que ele interagiu e no que percebe durante o uso
do sistema, que permite compreender as respostas do sistema e avaliar se os seus objetivos
ou metas foram alcangados [16].

De acordo com Liu [41], as interfaces podem ser classificadas seguinte forma:

o batch Interface: cartoes perfurados como dispositivos de entrada e uma impressora

como dispositivo de saida;
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o command line interface: interface totalmente textual e a interagao é feita por inter-

médio de linhas de comandos digitadas pelo usuério e respondidas pelo sistema,;

o graphical user interface: uso da metafora da mesa de trabalho, refere-se a modelar
coisas do mundo real que ja existem na organizacao da interface, de maneira inte-
rativa e analdgica. O conhecimento dessas coisas pelas pessoa é aplicado a interface
entre humanos e maquinas, o qual reduz o esfor¢o cognitivo necessario. A metafora
da mesa, usada no ambiente de trabalho, serve como modelo para colocar icones na
tela; o usuario nao precisa digitar comandos, basta usar o mouse para selecionar o

icone e abrir um menu, no qual o usuario pode escolher a opc¢ao desejada;

o natural user interface: Interface de Usudrio Natural (NUI) é uma metodologia de in-
teracao com computadores, que se concentra nas habilidades humanas, como toque,
visao, voz, movimento e fungdes cognitivas superiores, como expressao, percepgao e

memoria.

A Figura 2.2 apresenta a interface do aplicativo WhatsApp. Nela, é possivel observar
um teclado virtual, um icone que representa um microfone e um fundo com uma mensagem
em texto. Esses elementos sdo interfaces e permitem, aos usuarios, uma comunicagao com

o sistema.
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Figura 2.2: Interface do aplicativo WhatsApp

Hoje

@ As mensagens e as chamadas sdo protegidas com a criptografia
de ponta a ponta e ficam somente entre vocé e os participantes desta
conversa. Nem mesmo o WhatsApp pode ler ou ouvi-las. Toque para saber
mais.

A IHC surgiu no inicio da década de 1980, quando
recorreu a engenharia de software

para sua abordagem de design e a psicologia cognitiva
como base tedrica. A IHC se

interessa em implementagéo e avaliagdo de sistemas
interativos de alta qualidade, nos quais

0 humano tem sempre a maior importancia. O
desenvolvimento de sistemas interativos

deve ser feito sempre centrado no humano ainda que
isto seja caro, e deve se adequar as
necessidades das pessoas que os utilizam

Q1 Wz E3 R4 Ts st U7 I,-

A Nsp 'FE G n)
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7123

Fonte: Elaborada pelo autor

A Figura 2.3 apresenta o terminal de comando do Ubuntu!. Nesse tipo de interface, a
interacao acontece por meio de comandos de texto. Pode-se observar, logo apds o simbolo
do cifrao, a palavra "date", que é um comando, cujo resultado exibe a data corrente e a

hora atual do computador.

Thttps://ubuntu.com

16



Figura 2.3: Interface baseada em terminal de comandos

M~ nego@gible: ~

% date
dom 21 ago 2022 19:54:56 -03

=%

Fonte: Elaborada pelo autor

Interfaces baseadas em terminal de comandos sao populares em servidores de sistemas
computacionais, por consumirem poucos recursos de hardware e oferecerem flexibilidade
aos administradores de sistemas. No entanto, possuem limitacoes para apresentar ima-

gens, sites da internet e videos [42].

2.1.3 Affordance

O termo affordances foi definido do psicélogo Gibson [43], que sugere que as pessoas
tém acesso direto as sensacOes integradas com memorias para construir representagoes
simbdlicas do ambiente, com potencial para compor acoes relacionadas.

Segundo Norman [44], affordance sdo as caracteristicas de um objeto, capazes de
revelar, aos seus usuarios, as funcionalidades disponiveis, sem a necessidade de prévia
explicagdo. A Figura 2.4 apresenta a parte inferior da interface do aplicativo WhatsApp,
em que é possivel observar a funcionalidade para o envio de dudios, representada pelo
icone de um microfone. Os usudrios sabem, intuitivamente, que quando pressionarem o

botao, sera possivel enviar uma mensagem de audio.
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Figura 2.4: Exemplo de affordance

Fonte: Elaborada pelo autor

De acordo com Barbosa et al. [16], as affordances da interface de um sistema interativo
sao importantes para guiar o usuario a respeito daquilo que o sistema é capaz de fazer
e como ¢é possivel manipular a interface para fazé-lo. Além disso, os designers precisam
cuidar para nao criarem falsas affordances [16], que podem dar a impressao de que a
interface funciona de determinada maneira, quando, na realidade, funciona de outra forma.

A Figura 2.5 apresenta a tela de um sistema de gerenciamento de processos admi-
nistrativos. Ao observar o sexto icone, da esquerda para a direita, percebe-se que este
representa uma pasta marcada por um "x"que, na maioria das vezes, representa uma
acao de excluir; todavia, o botao representado na imagem executa a agao de concluir o

processo.

Figura 2.5: Exemplo de affordance falso retirada do SEI

Controle de Processos
2] [R[Ama e [m™

Fonte: Elaborada pelo autor

Cabe destacar que a escolha de uma representacao visual deve se orientar pelas tarefas

que o usuario pretende realizar, considerando o tipo de informacao e a natureza da tarefa

[45).
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2.1.4 Qualidade em THC

Crosby [46] define qualidade como a conformidade aos requisitos, que deve ser mensuravel
e claramente definida, para ajudar na organizacao do processo de decisoes, e que permite,
aos gestores, agir com base em metas alcangaveis e nao em experiéncias ou opinides pes-
soais. A defini¢ao de qualidade deve considerar a perspectiva do usuario. Os requisitos de
um produto devem ser definidos e especificados, de forma clara, a fim de facilitar o enten-
dimento entre os envolvidos. Nao investir em qualidade é mais oneroso que implanta-la, é
o “custo da falta de qualidade”. Essa afirmacado é bem relevante, quando incorporada ao
cenario dos sistemas de informagao, uma vez que falhas produzem uma imagem negativa
do produto e da institui¢ao, além de acarretar custo financeiro para solucioné-las [47].
Segundo Pressman et al. [48], qualidade de software é a conformidade com requisitos
funcionais e de desempenho, explicitamente declarados a padroes de desenvolvimento
e claramente documentados; e a caracteristicas implicitas esperadas de todo software
desenvolvido por profissionais. Ou seja, o conceito de qualidade de software tem relagao
intrinseca entre a satisfacao dos usuarios e a conformidade com as exigéncias do cliente.
De acordo com Prates [49], ao projetar um sistema, uma das preocupagoes deve ser
a qualidade de uso, associada a interacdo do usuario com a interface. A usabilidade
de um sistema foi a primeira propriedade definida relativa a qualidade, na década de
1980, e considera a facilidade e a eficiéncia com a qual um usudrio consegue demandar e
interagir com as funcionalidades de um sistema [50][51]. Assim, ha varios beneficios para
a experiéncia pessoal do usuario, ao aumentar a qualidade de uso de sistemas interativos.
Em curto prazo, avaliar a qualidade de uso e corrigir os problemas identificados contribuem

para [16]:

o aumentar a produtividade dos usuarios, pois, se a interagao for eficiente, estes podem

receber apoio computacional para alcancar seus objetivos mais rapidamente;

o reduzir o nimero e a gravidade dos erros cometidos pelos usuarios, pois eles poderao
prever as consequéncias de suas acoes e compreender melhor as respostas do sistema

e as oportunidades de interacao;

o reduzir o custo de treinamento, pois os usuarios poderao aprender durante o préprio
uso e terao melhores condigoes de se sentirem mais seguros e motivados para explorar

0 sistema,;

« reduzir o custo de suporte técnico, pois os usudrios terao menos dificuldades para
utilizar o sistema; e, se cometerem algum erro, o proprio sistema oferecerda apoio

para se recuperarern;
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o aumentar as vendas e a fidelidade do cliente, pois os clientes satisfeitos recomendam
o sistema a seus colegas e amigos; e voltam a comprar novas versoes Ou NOVOS

produtos.

Segundo Barbosa et al. [16], cuidar da qualidade de uso, desde o inicio do projeto,
contribui para reduzir o custo de desenvolvimento, ja que as modifica¢oes que favorecem
0 uso ocorrerao mais cedo no processo de desenvolvimento. Nesse sentido, investir em

qualidade de uso representa lucros [52].

2.1.5 Usabilidade

Usabilidade é a medida na qual um produto pode ser utilizado, por usuarios especificos,
para atingir objetivos especificos com eficacia, eficiéncia e satisfacdo, em um contexto
especifico de aplicagdo [53]. Entende-se como contexto de uso o ambiente em que
o usuario utiliza uma aplicacdo; ademais, refere-se a interacdo do usuario com outras
pessoas, também, com outros objetos [54].

Segundo Preece [34], usabilidade é o fator que assegura que os produtos sejam faceis de
usar, eficientes e agraddveis na perspectiva dos usuarios. Implica em otimizar as interfaces
estabelecidas pelas pessoas, com produtos interativos, de modo a permitir que realizem
suas atividades no trabalho, na escola e em casa.

De acordo com Hix [55], usabilidade é o conceito empregado para descrever a qualidade
da interacao de uma interface diante de seus usuarios. Nota-se que o conceito de usabi-
lidade ¢ bastante amplo na literatura [51]. Jakob Nielsen [15] afirma que a usabilidade
nao ¢ um conceito Unico e unidimensional, é composto por um conjunto de paradigmas;

assim, definiu cinco atributos [15] relacionados ao conceito de usabilidade:

1. facilidade de aprendizado;
2. facilidade de recordacao;
3. eficiéncia de uso;

4. segurancga no uso;

5. satisfacao do usuario.

O atributo facilidade de aprendizado se refere ao tempo e esfor¢o necessarios para
que o usudario aprenda a utilizar o sistema, com determinado nivel de competéncia e de-
sempenho [49, 16, 15]. As pessoas esperam que o apoio computacional oferecido por um
sistema interativo seja tao simples, facil e rdpido de aprender, quanto possivel. Esse atri-

buto é importante, pois o uso de sistemas interativos se justifica por facilitar a realizacdo
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das atividades humanas cotidianas [16]. Assim, ndo é aceitavel desenvolver uma série de
funcionalidades, se a maioria dos usuarios nao pode ou nao esta preparada para gastar
tempo aprendendo a utilizé-la [49, 15].

O atributo facilidade de recordacao diz respeito ao esforgo cognitivo que o usuario
aplica para lembrar como interagir com a interface do sistema, conforme citado anterior-
mente [16, 15, 34]. Se os usudrios nao utilizarem um sistema ou uma operagao por alguns
meses ou mais, ainda assim, devem ser capazes de lembrar ou, pelo menos, lembrar ra-
pidamente como fazé-lo. Nao é indicado ter que reaprender uma tarefa, a cada vez que
tenha que fazé-la [34].

O atributo eficiéncia de uso diz respeito ao tempo necessario para concluir uma
atividade com apoio computacional. Esse tempo é determinado pela maneira como o
usudrio interage com a interface do sistema [16, 15].

O atributo seguranca no uso se refere ao grau de protecao de um sistema contra
condic¢oes desfavoraveis ou até perigosas para os usuarios, que envolvem desde aspectos
de recuperagao de condigoes de erro até impacto no seu trabalho ou saide [15, 16, 34].

O atributo satisfacdo do usudrio se refere ao quao é agradavel usar o sistema [15],
enfatiza a avaliacdo subjetiva do sistema feita pelo usuario, que inclui suas preferéncias
pessoais e emogoes, que emergem durante a interagao [16]. A aceitacdo do usudrio a um
sistema (ou seja, satisfacdo subjetiva) é uma medida critica do sucesso deste. Mesmo
que o sistema tenha uma avaliacdo considerada satisfatoria, quanto a outras métricas de
usabilidade, este pode nao ser aceito pelo usuario, devido a insatisfacao provocada pela
interface [56].

2.1.6 Acessibilidade

De acordo com Nicholl [57], acessibilidade é a possibilidade de que qualquer pessoa, inde-
pendentemente de suas capacidades fisico-motoras e perceptivas, culturais e sociais, usu-
frua dos beneficios de uma vida em sociedade. E o direito de usar os meios de transporte e
servigos, de frequentar locais publicos, de se divertir, estudar, e de acessar qualquer meio
de comunicacao, desde a televisao até sistemas de informagao computadorizados, como a
internet.

Melo [58] define acessibilidade como “[...] a flexibilidade proporcionada para o acesso
a informacao e a interacdo, de maneira que usuarios com diferentes necessidades possam
acessar e usar esses sistemas”. E importante que sistemas interativos sejam projetados,
considerando que pessoas com algumas limitacoes na capacidade de movimento, de percep-
¢ao, de cognicao e de aprendizado devem ser capazes de interagir com as funcionalidades

disponiveis.
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No Brasil, a acessibilidade é assegurada pela Lei n° 13.146 [59], de 6 de julho de 2015,
conhecida como Estatuto da Pessoa com Deficiéncia, destinada a assegurar e a promover,
em condicoes de igualdade, o exercicio dos direitos e das liberdades fundamentais por
pessoa com deficiéncia, com vistas a sua inclusao social e cidadania. A referida lei afirma
que a acessibilidade é a possibilidade e condi¢ao de alcance para utilizagdo, com seguranca
e autonomia, de espacos, mobilidrios, equipamentos urbanos, edificagoes, transportes,
informagao e comunicagao, inclusive seus sistemas e tecnologias, bem como de outros
servigos e instalagoes abertos ao ptblico, de uso piiblico ou privado, de uso coletivo, tanto
na zona urbana quanto na rural, por pessoa com deficiéncia ou com mobilidade reduzida.
Desse modo, a acessibilidade atribui igual importancia a pessoas com e sem limitacoes na
capacidade de movimento, de percepcao, de cognicao e de aprendizado.

A Lei n® 14.129 [20], de 29 de margo de 2021, dispoe sobre principios, regras e instru-
mentos para o aumento da eficiéncia da administracao publica, especialmente, por meio
da desburocratizacdo, da inovacao, da transformacao digital e da participagao do cida-
dao, que estabelece a acessibilidade como um principio e diretriz do Governo Digital e da
eficiéncia publica, fundamento basico para a universalizar os servicos digitais e Governo
ao alcance de todos. Assim, cuidar da acessibilidade significa permitir que mais pessoas
possam perceber, compreender e utilizar o sistema para usufruir do apoio computacional
oferecido.

Nesse contexto, o Estatuto das Pessoas com Deficiéncia [59] estabelece, em seu art.
63, a obrigatoriedade de acessibilidade nos sites da internet, mantidos por empresas com
sede ou representacao comercial no Pais ou por 6rgaos de governo, para uso da pessoa
com deficiéncia, para garantir-lhe acesso as informacoes disponiveis, conforme as melhores
praticas e diretrizes de acessibilidade adotadas internacionalmente. Salienta-se que o art.
3, da Lei n® 14.129 [20], amplia a obrigatoriedade para o &mbito de servicos digitais
a inclusao de dispositivos méveis. "As limitagoes fisicas, mentais e de aprendizado dos
usuarios nao podem ser desprezadas, sejam elas limitagoes permanentes, temporarias ou
circunstanciais'[16].

E importante que um sistema interativo seja acessivel a qualquer pessoa; mas a acessi-
bilidade depende das caracteristicas dos usuarios que se pretende atender e dos contextos

de uso, que precisam ser considerados pelos projetistas.

2.1.7 Comunicabilidade

De acordo com Prates[40], as interfaces sdo a parte de um sistema pela qual os usudrios
interagem; e por meio dessa interagao, os usuarios aprendem a funcionalidade do sistema.
Portanto, a interface deve ser cuidadosamente planejada e projetada para aumentar as

chances de que os usuarios entendam o sistema; e, assim, que o projeto seja bem-sucedido.
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De Souza [60] afirma que a interface é um ato de comunicacao entre designer e usudrios,
ou seja, o designer estabelece uma visao acerca dos usuarios, seus objetivos, e o contexto
de uso; e toma decisoes a respeito de como apoid-los. Segundo De Souza [60], essa
abordagem muda o foco do design de “aprendizagem” para “ensinabilidade” de interfaces.
Logo, "[...] para o usudrio usufruir melhor do apoio computacional, é desejavel que o
designer remova as barreiras da interface que impedem o usuario de interagir, que torne
o uso facil, e comunique ao usudrio as suas concepc¢oes e intengoes ao conceber o sistema

interativo'[16], isso pode ser alcangado por meio da avaliagdo de qualidade THC.

2.2 Avaliacao de qualidade

Para Preece[34], projetar sistemas para pessoas usarem é saber como fazer a transi¢do do
que pode ser feito (funcionalidade), para como deve ser feito (usabilidade), na busca por
atender as necessidades e os objetivos dos usuarios. Desse modo, avaliagdes da IHC sao
necessarias para verificar se as ideias que o projetista possui acerca de um sistema estao,
realmente, de acordo com aquilo que os usuarios necessitam ou desejam.

Segundo Barbosa et al. [16], a avaliagdo de IHC é uma atividade fundamental, em
qualquer processo que busque desenvolver um sistema interativo, com alta qualidade de
uso. Também, essa avaliacdo orienta o avaliador a fazer um julgamento de valor, acerca
da qualidade de uso da solugao; e a identificar problemas na interacao e na interface, que
prejudiquem a experiéncia particular do usuario, durante o uso do sistema. Isso torna
possivel corrigir os problemas relacionados com a qualidade de uso, antes de inserir o
sistema interativo no cotidiano dos usuarios, seja um sistema novo ou uma nova versao
de algum sistema existente.

Durante o processo de IHC, é possivel avaliar diversos aspectos relacionados ao uso,
de acordo com os interesses dos stakeholders[16], em qualquer grupo ou individuo afetado
ou que possa impactar as decisdes estratégicas relacionadas a determinado projeto [61].

Os principais aspectos avaliados sao[16]:

» apropriacao de tecnologia pelos usuérios: permite compreender melhor acerca do
contexto em que o sistema avaliado se insere, quais os objetivos e as necessidades
dos usudarios, como os usuarios costumam alcancga-los, em que grau as tecnologias
disponiveis satisfazem suas necessidades e preferéncias e como elas influenciam sua

vida pessoal e profissional;

 ideias e alternativas de design: busca comparar diferentes alternativas de solucao,
de acordo com critérios relacionados com o uso e com a construgao da interface com

O USUArio;
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o conformidade com um padrao: é importante quando a solugao precisa ter caracte-

risticas especificas, determinadas por padroes estabelecidos;

e problemas na interacao e na interface: coletam-se dados relacionados ao uso de
sistemas interativos, com ou sem a participacdo dos usudrios; e assim, analisam-se
esses dados, com objetivo de identificar problemas na interacao e na interface que

prejudiquem a qualidade de uso do sistema.

De acordo com Barbosa et al. [16], os métodos de avaliacdo de IHC podem ser classi-
ficados em métodos de: investigacao; observacao de uso; e inspecao.

Os métodos de investigacao envolvem o uso de questionarios, a execuc¢ao de entrevis-
tas, grupos focais e estudos de campo, entre outros. Esses métodos permitem ao avaliador
acessar, interpretar e analisar concepgoes, opinioes, expectativas e comportamentos do
usuario relacionados com sistemas interativos.

Os métodos de inspegao permitem, ao avaliador, examinar uma solugao de IHC para
antever as possiveis consequéncias de determinadas decisoes de design, acerca das expe-
riéncias de uso. Também, busca identificar problemas que os usuarios podem enfrentar,
quando interagirem com o sistema. Esses métodos, geralmente, ndo envolvem usuarios
finais, e permitem, ainda, avaliar a conformidade com um padrao ou guia de estilo [16].

Os métodos de observacao fornecem dados a respeito de situagoes em que os usudrios
realizam suas atividades, com ou sem apoio de sistemas interativos. Por intermédio do
registro dos dados observados, esses métodos permitem identificar problemas reais, os
quais os usuarios enfrentaram durante sua experiéncia de uso do sistema em avaliagao. O
avaliador pode observar os usudrios em contexto ou em laboratério [16].

Assim, a avaliagdo é definida como um processo sistematico de coleta de dados, a
partir da qual se obtém o modo como determinado usuario ou grupo de usuarios deve
utilizar um produto para determinada tarefa, em um ambiente especifico [34].

Maciel, Nogueira, Neumann e Garcia [62] indicam o uso de técnicas de avaliagao

baseadas em métodos de inspecao de usabilidade, por serem rapidos e baratos.

2.2.1 Heuristicas de Nielsen

De acordo com Gigerenzer [63], heuristica é uma estratégia que ignora partes de informa-
¢oes, com o objetivo de tomar decisdes com mais rapidez, economia ou precisao do que
métodos mais complexos. Nesse sentido, Nielsen [64, 65, 28, 15] propde um conjunto de
dez heuristicas, que representam diretrizes de usabilidade ou principios da usabilidade, e
descrevem caracteristicas desejaveis de interacao e de interface que devem ser seguidos,

quais sejam:
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1. visibilidade do estado do sistema: o sistema deve sempre manter os usuarios
informados, a respeito daquilo que esta acontecendo, por intermédio de feedback
apropriado, dentro de um prazo razoavel. A Figura 2.6 apresenta um exemplo da
heuristica. Observa-se uma tela capturada de um celular, que executa o aplicativo
WhatsApp. Ao lado da mensagem "oi", existe um icone de check, que informa, ao
emissor, que a mensagem foi enviada. No canto superior direito, existem icones, que

informam o nivel da carga da bateria e o status do sinal da rede sem fio;

Figura 2.6: Tela de um celular executando o WhatsApp

visto por Ultimo hoje as 22:06
Hoje

& As mensagens e as chamadas sdo protegidas com a criptografia
de ponta a ponta e ficam somente entre voceé e os participantes desta
conversa. Nem mesmo o WhatsApp pode ler ou ouvi-las. Toque para saber
mais.

Oi 55,08 v

Fonte: Elaborada pelo autor

2. correspondéncia entre o sistema e o mundo real: o sistema deve expressar a
linguagem dos usuarios, com palavras, frases e conceitos que lhe sejam familiares,
em vez de termos orientados pelo sistema. Deve seguir as convencoes do mundo
real, e fazer com que as informagoes aparecam em uma ordem natural e 16gica. A
Figura 2.6 apresenta o uso dessa heuristica: na parte superior, ha dois icones: uma
camera, que possibilita iniciar uma chamada video; e um telefone, que permite iniciar
uma chamada de audio. Os usuérios sabem, de modo intuitivo, a funcionalidade

associada aos icones;

3. controle e liberdade do usuario: o usuario deve ser capaz de realizar a atividade

que desejar, dentro das possibilidades do sistema; e suas a¢des nao podem fugir as
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regras de negbcio da aplicacdo. O sistema deve ser capaz de oferecer liberdade
de agdo ao usuario; e facilitar o uso da aplicagao, ao executar tarefas repetitivas,
complexas ou estressantes. Os usudrios, geralmente, escolhem alguma funcao do
sistema por engano e precisarao de uma “saida de emergéncia”, que seja clara o
suficiente para desfazer o estado indesejado, sem ter que passar por um didlogo
extenso; isto é, suporte para desfazer e refazer. A Figura 2.7 demonstra o uso
dessa heuristica: apés o envio de uma mensagem, o usuario tem a possibilidade de

apaga-la, se for enviada de forma indevida.

Figura 2.7: Apagando mensagens no WhatsApp

Deseja apagar a mensagem?

Fonte: Elaborada pelo autor

4. consisténcia e padronizagao: mantém um visual padronizado, que permite a

facilidade de visualizagao. Padronizacao de linguagem e representacoes audiovisuais
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sdo importantes, uma vez que objetiva manter o usuario consciente de suas acoes e

facilita o trabalho de agoes repetitivas.

Segundo Nielsen [15], os usuérios ndo devem se perguntar se palavras, situagoes ou

agoes diferentes significam a mesma coisa;

prevencao de erros: segundo Nielsen [15], melhor que boas mensagens de erro é
um design cuidadoso, que impega a ocorréncia de um problema. Também é indicado
eliminar condicoes sujeitas a erros ou verificd-los e apresentar aos usuarios uma

opcao de confirmacgao, antes de se comprometerem com a agao.

A Figura 2.8 apresenta a tela do game PokémonGo, em que o usudrio aciona a
funcionalidade para transferir um pokémon. No contexto do game, essa é uma agao
equivalente a excluir; e o objetivo da tela é informar que, de acordo com as regras
dos games, nao sera possivel desfazer a acdo; e caso o usudario nao tenha certeza,

podera cancela-la;
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Figura 2.8: Mensagem de confirmacao no game PokémonGo

Quer transferir 1 Pokémon ao
Professor?

Nao podera recupera-lo(s) apos a

transferéncia.

CANCELAR

Fonte: Elaborada pelo autor

6. reconhecimento, em vez de memorizagao: o usudrio precisa conseguir interagir

com o sistema, sem a necessidade de memorizar informacoes ou procedimentos.

Segundo Nielsen [15], o usudrio ndo deve ter que se lembrar de informagoes de uma
parte do didlogo para outra. Instrugdes de uso do sistema devem ser visiveis ou

facilmente recuperaveis, sempre que apropriado.

A Figura 2.9 apresenta uma tela do Gmail, um servigo de mensagens eletronicas,
em que, ao selecionar uma mensagem, os usuarios sabem, de forma intuitiva, que o

icone da lixeira podera ser acionado para excluir a mensagem.
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Figura 2.9: Excluir mensagem no Gmail pelo icone da lixeira

|

M Gmail Q, Pesquisar no e-mail

B & ©0 8 B8

Excluir
-ﬁ U -

AN

Escrever

& Caixade entrada 1226

“r Com estrela

@ Adiad Sinval Ferreira Res.
iados

Iy Importante

E= Enviados

aws_contabilidade@I|

Fonte: Elaborada pelo autor

A Figura 2.10 apresenta a tela do Google, servico de busca na World Wide Web
(WEB). Observa-se o funcionamento do recurso de recomendagoes de busca textual,

baseado em similaridade e histérico de buscas anteriores.
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Figura 2.10: Recurso de recomendacoes textual do Google

Google

Q. estados X m § @
Estados Unidos

Pais na Amenca do Morte

estados do brasil

estados do nordeste

estados e capitais do brasil

estados do centro oeste

estados da regido norte

estados do norte

estados da regido sudeste

. . -, =~ s % =~ .
) ] (] ] (] ]
b, L. J L J L
- . . -I_l:-..l' - P . -_I:__-' o~ P = ‘”M

estados do sudeste
Regido Su

Fegqiao nos Estados Unidos

Pesquisa Google Estou com sorte

i e g s . T PP gy
LASTUMOET DrevTisoes Mapeguadas

Fonte: Elaborada pelo autor

. flexibilidade e eficiéncia de uso: permitir que ac¢oes sejam executadas, de formas
variadas (teclas de atalhos, mouse). E importante oferecer, ao usuério, opgoes para
automatizar ou agilizar agdes. A Figura 2.11 apresenta uma tela do Gmail, em que,
ao selecionar uma mensagem, os usuarios podem exclui-la, ao acionar o icone da
lixeira, ou ao clicar com o botao direito do mouse na mensagem e acionar a opgao

excluir;
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Figura 2.11: Excluir mensagem no Gmail com o botéao direito

M Gmail Q, Pesquisar no e-mail

Br @ 0 @ B8 C

J Escrever
[7] “~ ¥\ GimualCareaics Dae

B Caixa de entrada 1.226 ¢ Responder

% Com estrela 4 Responder a todos
(O Adiados ~ Encaminhar

D Importante & Encaminhar como anexo
B Enviados @ Arquivar

[ Rascunhos 120 @ Exclu

O Spam . ) Marcar come lida

W Lol (O Adiar

FO Categarins (v Adicionar as tarefas
v Mais

]

e T

Fonte: Elaborada pelo autor

8. design estético e minimalista: os didlogos nao devem conter informagoes irrele-
vantes ou raramente necessarias. Cada unidade extra de informacao em um didlogo
compete com as unidades relevantes de informacgao e diminui sua visibilidade rela-
tiva. A Figura 2.12 apresenta a tela para criar um novo usuario no Gmail, em que

é possivel observar que o formulario apenas requer informagoes essenciais;
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Figura 2.12: Tela para criar um novo usuario no Gmail

Google
Criar sua Conta do Google

Nome

Sobrenome

Nome de usudario @gmail.com

Vooé pode usar letras, nimeros e pontos finais

Usar meu endereco de e-mail atual em vez disso

Senha Confirmar

Use oito ou mals caracteres com uma combinagdo de letras, Uma unica CD”TE' Todo o GﬂDglE
nibmeros e simbolos trabalhando para vocé.

[[] Mostrar senha

Faca login em vez disso m

Fonte: Elaborada pelo autor

9. ajudar os usuarios a reconhecerem, diagnosticarem e se recuperarem de
erros: as mensagens de erro devem ser expressas em linguagem simples (sem codi-
gos); indicar, precisamente, o problema; e sugerir, construtivamente, uma solugao.
A Figura 2.13 apresenta a tela de login do Gmail, em que o usuario digitou a senha
incorreta e o sistema apresenta uma mensagem clara, que informa o erro e orienta
o usuario a utilizar a funcionalidade "Esqueceu a senha". Caso nao a recorde, isso
evita que os usudrios precisem acionar o suporte para resolverem o seu problema

com a senha;
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10.

Figura 2.13: Login no Gmail, esqueceu a senha

Google
Olal

@& sinvalju@gmail.com w

[[] Mostrar senha

Esqueceu a senha? Avangar

Fonte: Elaborada pelo autor

ajuda e documentagao: a documentacao indica que o sistema nao ¢ tao simples
de usar; seu entendimento pode ser complicado; e algumas atividades podem gerar
duvidas por parte dos usudarios; mas ela é importante, a fim de guia-los em casos
de dificuldade. A Figura 2.14 apresenta a tela de ajuda do Gmail, que contém a
documentacao do sistema, funcionalidade projetada com uma comunicagdo simples

e util aos usuarios, que possibilita realizar pesquisa acerca do sistema.
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Figura 2.14: Ajuda do Gmail

@ &

Gl

Pesquisa avancada

Ajuda X
Q. Pesquisar Central de Ajuda

Figue por dentro de tudo que & X
importante com a nova interface do
Gmail. Saiba mais sobre o novo layout.

i@ Lopes Lei

Recursos de ajuda mais usados

ndroid From: )
[El Criar contatos e grupos de contatos

Excluir ou recuperar mensagens
excluidas do Gmail

[El Criar marcadores para organizar o
e =il

Fonte: Elaborada pelo autor

Para chegar ao conjunto das dez heuristicas, Nielsen [28, 16] compilou mais de 240
problemas de usabilidade, identificados por experientes especialistas em IHC, ao longo de

varios anos. Esse conjunto de heuristicas é a base para a AH, detalhada na secao 2.2.2.

2.2.2 Avaliacao Heuristica

A AH é um método de inspecao para avaliar a usabilidade de interfaces de usuarios, pro-
posto por Jakob Nielsen e Molich [66], nos anos 1990, como uma alternativa a trés outros
tipos de avaliagoes: formais, que usam modelos e féormulas para calcular medidas de usa-
bilidade; automaticas, executadas por meio de softwares, que possuem custos altos; e
empiricas, teste de interface com usudarios reais. Esse método permite identificar proble-
mas em um design de interface de usuario e consiste em um pequeno grupo de avaliadores
que examinam, sistematicamente, a interface e julgam sua conformidade com os princi-

pios da usabilidade [67, 28] e classificam a severidade dos problemas encontrados. Foi
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proposta como uma alternativa de avaliagdo rapida e de baixo custo, quando comparada
a métodos empiricos [16], e de monitoramento da sua interagdo com o sistema, em um
ambiente parcialmente controlado, por meio da execugao de uma bateria de atividades. A
AH pode ser aplicada em qualquer fase do ciclo de desenvolvimento do software e permite
apoiar o desenvolvimento de projetos. E aconselhdvel ser realizada nas fases iniciais, em

que a interface, as vezes, restringe-se a um esbogo descrito em papel [62].

Atividades do método de AH

A eficiéncia do método estd diretamente relacionada com a quantidade de avaliadores,
conforme pesquisas de Nielsen [15]. Com trés avaliadores, a eficiéncia do método fica
em torno de 60%; com quatro avaliadores, em torno de 70%; e com cinco avaliadores, em
torno de 75% [34]. Nesse sentido, quando se considera a melhor distribui¢do do or¢amento,
Nielsen [68] indica a aplicacdo do método com cinco avaliadores. Algumas atividades
devem ser realizadas pelos avaliadores, de forma individual, enquanto em outras, eles
devem trabalhar em conjunto [16].

As atividades a serem seguidas pela equipe de especialistas, para aplicar a avaliagao

heuristica sdo as seguintes [16]:
1. preparacao;
2. coleta e interpretacao;
3. consolidacao dos resultados;
4. relato dos resultados.

O Quadro 2.1 apresenta as atividades envolvidas em uma avaliagdo heuristica.
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Quadro 2.1: Etapas e atividade da avaliacdo heuristica

Atividade Tarefa

Preparacao Todos os avaliadores:

e aprendem acerca da situagdo atual: usudrios, dominio etc.;

e selecionam as partes da interface que devem ser avaliadas.

Cada avaliador, individualmente:
Coleta de dados

e inspeciona a interface, para identificar violacoes das heuristicas;

o lista os problemas encontrados pela inspec¢ao, indicam local, gra-

vidade, justificativa e recomendacoes de solucao.

Interpretacao

L Todos os avaliadores:
Consolida¢ao dos resultados

e revisam os problemas encontrados, julgam sua relevancia, gravi-

dade, justificativa e recomendagoes de solugao;

e geram um relatério consolidado.

Relato dos resultados

Fonte: Barbosa et al. [16]

Na atividade de preparacao, os avaliadores organizam as telas do sistema ou protétipo
a ser avaliado e a lista de heuristicas ou diretrizes a serem consideradas. Para isso,
é preciso definir o escopo da avaliacdo, delimitar as partes da interface, caminhos de
interacao, tarefas e perfis dos usudrios participantes da avaliacdo. Essa delimitacao é feita
de acordo com os objetivos e as questoes que a avaliagao pretende responder [16].

Posteriormente, os avaliadores, individualmente, realizam a coleta e a interpretacao dos
dados, em que o avaliador inspeciona cada tela selecionada e cada um de seus elementos,
com o objetivo de identificar se as diretrizes foram respeitadas ou violadas. Cada violacao
de diretriz é considerada um problema potencial de IHC. O avaliador deve percorrer a
interface, pelo menos duas vezes [16]. Para cada problema identificado, o avaliador deve
anotar: a diretriz violada, o local do problema encontrado, a gravidade do problema e a
justificativa de ser considerado um problema. Além disso, é importante informar possiveis
solugoes para resolver os problemas encontrados [16].

Segundo Nielsen [28], é possivel julgar a gravidade de um problema de usabilidade, ao

observar trés fatores:

e a frequéncia com que o problema ocorre: é um problema comum ou raro?

36



e o impacto do problema, se ocorrer: sera facil ou dificil para os usudarios superarem

o problema?

e a persisténcia do problema: o problema ocorre apenas uma vez, e sera superado

pelos usuarios, ou atrapalha os usuarios repetidas vezes?

Quanto ao julgamento da severidade de um problema de usabilidade, Nielsen [28§]

sugere a seguinte classificacao:

1. problema cosmético: nao precisa ser corrigido, a menos que haja tempo no cro-

nograma do projeto;
2. problema pequeno: a corre¢ao do problema pode receber baixa prioridade;

3. problema grande: ¢ importante ser corrigido e deve receber alta prioridade. Esse
tipo de problema prejudica fatores de usabilidade, considerados importantes para o

projeto;

4. problema catastrofico: é essencial corrigi-lo, antes que o produto seja langado.
Se mantido, provavelmente, o problema impedird que o usudrio realize suas tarefas
) )

e alcance seus objetivos.

Na atividade de consolidacao dos resultados, cada avaliador compartilha sua lista de
problemas com os demais avaliadores. Em seguida, eles realizam um novo julgamento,
no qual cada um pode atribuir um novo grau de severidade violada para cada problema.
Caso um avaliador nao esteja de acordo de que algum item seja, de fato, um problema,
pode atribuir a ele um grau de severidade zero. Em seguida, de acordo com os novos jul-
gamentos, eles conversam e acordam acerca do grau de severidade final de cada problema,
e, por fim, decidem quais problemas e sugestoes de solucao devem fazer parte do relatério
consolidado [16].

Para Barbosa et al. [16], o relato dos resultados de uma avaliagdo heuristica, geral-

mente, contém:

e 0s objetivos da avaliacao realizada;

o escopo da avaliacao;

e uma breve descricao do método da avaliacdo heuristica;

o conjunto de diretrizes utilizado;

o numero e o perfil dos avaliadores;
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« a lista de problemas encontrados, com indicagoes de local, descricao do problema,

diretrizes violadas, grau de severidade do problema e sugestao de solucao.

A AH é um método utilizado para avaliar e identificar problemas de usabilidade em
interfaces graficas, com a participacao de especialistas. Na secao 2.2.3, serd abordado
o System Usability Scale (SUS), um questiondrio padronizado aplicado diretamente aos

usuarios finais, a fim de estimar a satisfagdo dos usuarios em relagao a interface.

2.2.3 System Usability Scale

O SUS é um questionario, desenvolvido em 1986, por John Brooke, da Digital Equipment
Corporation, com a finalidade de estimar a satisfacdo subjetiva dos usuarios, no que diz
respeito & interface de um sistema [25]. O questiondrio é composto por dez questoes, em
que os participantes devem responder em uma escala Likert [69], de um a cinco, que varia
de Discordo totalmente a Concordo totalmente.

O SUS foi idealizado para ser uma quick and dirty [70], ou seja, um instrumento criado
para avaliar a usabilidade, de forma superficial e rapida, que visa identificar possiveis
inconsisténcias no sistema [71]. Assim, as pontuagdes do SUS podem fornecer informagoes
a respeito de como os usudarios percebem a usabilidade. No entanto, o questionario nao
informa acerca daquilo que precisa ser corrigido [72].

No estudo realizado por Bangor [73], com base nos resultados de 2.324 pesquisas
do SUS, em 206 testes de usabilidade, coletados ao longo de um periodo de dez anos,
verificou-se que o instrumento era altamente confiavel e 1til, em uma ampla gama de
tipos de interface. Embora a publicacao original do SUS de Brooke [25] ndo tenha infor-
macoes a respeito de confiabilidade, os pesquisadores relataram altas pontuacoes alfa de
Cronbach para esse questiondrio, que indicaram uma confiabilidade de 0,92 [72]. Isso torna
o SUS igual ou melhor que questionarios de usabilidade que exigem uma taxa de licenga
como Software Usability Measurement Inventory (SUMI), Questionnaire for User Interac-
tion Satisfaction (QUIS) e Website Analysis and MeasurMent Inventory (WAMMI), que
relataram confiabilidades de 0,92, 0,94 e 0,90, respectivamente.

Segundo Sauro [74], o SUS se tornou um padrao da industria com referéncias em
mais de 600 publicagoes. Bagon [75] afirma que existem outros instrumentos disponiveis;

contudo, o SUS apresenta as seguintes vantagens significativas:

« pode ser aplicado a uma ampla gama de tecnologias; e tem sido utilizado para avaliar

a usabilidade de hardware, software, sites e dispositivos madveis;

o ¢é totalmente gratuito, sem gerar qualquer custo; por isso, € uma boa escolha para

profissionais e pesquisadores;
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« possui apenas dez questoes, o que o torna facil de aplicar, tem boa confiabilidade, e

tem referéncias sélidas para auxiliar na interpretacao de pontuacgoes.

O resultado do SUS é um tnico valor numérico, entre 0 e 100, que representa a medida
da usabilidade geral do sistema avaliado [25]. Para calcular a pontuagdo, primeiro sdo
somados os pontos de cada item, que contribui em uma escala de 1 a 5. Para os itens
1, 3, 5, 7 e 9, os pontos individuais sao a nota recebida menos 1. Para os itens 2, 4, 6,
8 e 10, a contribuicdo ¢é cinco menos a nota recebida. Multiplica-se a soma de todos os
pontos por 2,5. Dessa forma, obtém-se o valor total do instrumento.

Bangor [76], no ano de 2008, por meio de uma anélise fatorial, demonstrou que o
instrumento apenas possui uma dimensao, a usabilidade geral da interface. Assim, é
preciso evitar analisar as pontuagoes individuais das perguntas.

Bangor, Kortum e Miller [76, 73] coletaram dados acerca do uso do SUS, ao longo de
mais de uma década, com uma variedade de sistemas e tecnologias, e formaram um acervo
de mais de 3.500 resultados. Com base nisso, analisaram a relacao entre as pontuagoes
do SUS e as avaliagoes das pessoas, acerca dos sistemas e produtos, no que se refere
aos adjetivos (como: bom, ruim ou excelente), e descobriram que havia uma correlagao
significativa. A partir disso, propoem que é possivel transformar a pontuagdo do SUS,

referente a determinado produto em classificagoes, conforme apresentado na Figura 2.15.

Figura 2.15: Comparacao das classificagoes de adjetivos, adjetivos de aceitabilidade e
escalas de classificagdo escolar em relacao a pontuagao SUS

ACCEPTABILITY | NOT ACCEPTABLE MARGINAL _ACCEPTABLE ”
scae | I3 [ D IS B T
ADJECTIVE WORST SE
RATINGS MAGINABLE ~ POOR OK GOOD EXCELLENT  jaacunasie

E oK i I e e Ta i tis)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

SUS Score

Fonte: Bangor [73]

Bangor [73] propoe outra variagdo do uso de palavras para descrever o resultado do
SUS, em relagao ao que ¢é aceitavel (acima dos 70 pontos) e nao aceitével (abaixo dos 50

pontos): a faixa entre 50 e 70 pontos foi considerada marginalmente aceitavel.
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De acordo com Brooke [70], a pontuagao final do SUS (de 0 a 100) podera induzir os

pesquisadores a interpretar os resultados como percentil e nao sao. No entanto,

os dados normativos coletados por Bangor, Kortum e Miller [76] e Sauro [77] forneceram

parametros para o converter a pontuacao do SUS em percentis, o que resulta em uma

base mais significativa para interpretar os resultados obtidos. Na Figura 2.16, é possivel

perceber a diferenca entre a pontuagao bruta do SUS e o valor convertido para percentil.

Figura 2.16: Pontuagoes brutas do SUS em percentil e notas

Percentile Rank
i
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o
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SUS Score

Fonte: Sauro e Lewis [72]

Sauro e Lewis [74] recomendam comunicar a pontuacao do SUS como percentil e escala

de notas, conforme apresentado na Tabela 2.2, uma vez que isso pode facilitar a pessoas

nao familiarizadas com o instrumento a conseguirem interpretar os resultados.
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Tabela 2.2: SUS classificado em notas e percentil

Pontuagao SUS ‘ Escala de notas | Percentil

84,1 - 100 A+ 96 - 100
80,8 — 84,0 A 90 - 95
78,9 — 80,7 A- 85 - 89
77,2 - 78,8 B+ 80 - 8
741 - 77,1 B 70 - 79
72,6 — 74,0 B- 65 - 69
71,1 - 72,5 C+ 60 - 64
65,0 — 71,0 C 41 - 59
62,7 — 64,9 C- 35 - 40
51,7 — 62,6 D 15 - 34
0.0 - 51,6 F 0-14

Fonte: Lewis e Sauro [78]

Esta secao abordou o teste de usabilidade com o SUS, que é um questionario-padrao
composto por dez questoes. Isso é particularmente benéfico, uma vez que questionarios
extensos afetam, de forma negativa, na taxa de resposta, como observado por Linaaker [79]
em sua pesquisa. Na se¢ao 2.3, serao aprofundadas as funcionalidades do SEI e conceitos

juridicos relacionados a processo administrativo.

2.3 Processo Eletronico Nacional

A sancdo da Lei n° 11.419/2006 [80] estabelece o uso de meio eletronico na tramitacao
de processos judiciais, comunicacao de atos e transmissao de pegas processuais, com o
objetivo de tornar os tramites processuais mais céleres e eficazes. Diante disso, o PEN é
uma iniciativa que congrega diversos érgaos e entidades ptublicas, com vistas a construir
uma infraestrutura para integrar os documentos e processos dos érgaos do Governo Federal
[8]. Conforme o art. 129, do Decreto n° 9.745, de 2019, o projeto é coordenado pelo
Departamento de Processo Eletronico Nacional Em Rede (DTPRO), do Ministério da
Economia (ME) [81].

De acordo com Uchoa [8], o objetivo principal do PEN é construir uma infraestrutura
publica de Processo Administrativo Eletronico, que seja utilizada por qualquer ente fede-
rativo, 6rgao ou entidade publica, independentemente de sua area de atuacao especifica.
Nesse sentido, publicou-se uma consulta publica, a fim de procurar por possiveis deten-

tores de software, que atendessem ao projeto e que estivessem dispostos a cedé-lo. Essa
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consulta esteve vigente de 9 de janeiro de 2013 a 5 de fevereiro de 2013 [12]; assim, vé-
rios 6rgaos se dispuseram a compartilhar suas experiéncias, em especial, érgaos do poder
judicidrio. Diante do resultado, o escolhido foi o Sistema SEI [12].

Segundo Uchoa [8], com a implantagdo do projeto PEN os seguintes beneficios eram

esperados:

e reduzir custos financeiros e ambientais associados a impressdao, impressoras, toner,

papel e contratos de impressao;

o reduzir custos operacionais relacionados a entrega e ao armazenamento de docu-

mentos e Processos;

e reduzir o tempo gasto para abrir, manipular, localizar e tramitar documentos e

processos;
o eliminar perdas, extravios e destruigoes indevidas de documentos e processos;

e compartilhar documentos e processos, de forma simultanea, para fins de contribuir,

acompanhar e tramitar ou simples consulta;

o auxiliar os servidores em sua rotina, ao disponibilizar modelos e orientagoes acerca

de como proceder em situagoes especificas;

o incrementar a publicidade dos processos, facilitar seu acompanhamento por servi-

dores e por administrados, e o seu controle interno pela sociedade;

o ampliar a gestao do conhecimento e da possibilidade de melhorar os processos, em
razao da criagdo de plataforma tnica, a fim de permitir a andlise de fluxos de

processos, sua comparacao entre érgaos distintos e melhorar experiéncias de sucesso;

o aumentar a possibilidade de definir, coletar e utilizar, de forma direta e cruzada
de dados e indicadores, em razao da criagdo de um conjunto de bases de dados de

mesma natureza.

2.3.1 Sistema Eletronico de Informacoes

O SEI é um sistema de gestao de processos e documentos eletronicos, desenvolvido pelo
TRF4, que permite a producao, edicao, assinatura e tramite de documentos, além de
disponibilizar processos e documentos, em meio digital, o que possibilita o acesso e a
atuacao simultaneos, de varias unidades em um mesmo processo, com reducao do tempo

na pratica das atividades [82].
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O Sistema SEI possui o objetivo de aprimorar a gestao documental e facilitar o acesso
de servidores e cidadaos as informacoes institucionais, a fim de propiciar celeridade, se-

guranca e economicidade [8].

2.3.2 Principais facilidades do SEI

De acordo com o Manual do SEI [83], o sistema possui as seguintes caracteristicas:

» portabilidade: acesso totalmente pela WEB, por meio dos principais navegadores:

Internet Explorer, Firefor e Google Chrome;

e acesso remoto: em razao da portabilidade, pode ser acessado remotamente por
meio de diversos tipos de equipamentos, como microcomputadores, notebooks, ta-
blets e smartphones que utilizam, para isso, varios sistemas operacionais: Windows,
Linuz, I0S da Apple e Android do Google. Isso possibilita que os usuarios trabalhem

a distancia;

» acesso de usuarios externos: permite, a pessoas que estejam fora da organizacao,
o acesso aos expedientes administrativos que lhes digam respeito, para conhecer o
teor do processo, e, por exemplo, assinar remotamente contratos e outros tipos de

documentos;

« controle de nivel de acesso: possui niveis de autorizacao quando se cria e tramita
processos e documentos restritos e sigilosos e confere acesso somente as unidades

envolvidas ou a usuarios especificos;

o tramitacdo em miltiplas unidades: incorpora novo conceito de processo eletro-
nico, o qual rompe com a tradicional tramitacao linear, inerente a limitagao fisica do
papel. Desse modo, varias unidades podem ser demandadas, simultaneamente, a to-
marem providéncias e a se manifestar no mesmo expediente administrativo, sempre

que os atos sejam auténomos entre si;

« funcionalidades especificas: controle de prazos, ouvidoria, estatisticas da uni-
dade, tempo do processo, base de conhecimento, pesquisa em todo o teor, acompa-
nhamento especial, modelos de documentos, textos-padrao, sobrestamento de pro-
cessos, assinatura em bloco, organizacao de processos em bloco, acesso externo,

entre outros;

o sistema intuitivo: estruturado com boa navegabilidade e usabilidade.
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2.3.3 Funcionalidades do SEI

O Manual do SEI [83] indica que o sistema permite a gestao de documentos, de forma

sistematizada, por meio de:

documentos produzidos dentro do ambiente do préprio sistema;
funcionalidade de assinatura eletronica;

controle do nivel de acesso, gerenciamento do tramite de processos e documentos res-
tritos e sigilosos, atribuicao do acesso somente as unidades envolvidas ou a usuarios

especificos;

modelos de documentos e textos-padrao, recurso capaz de facilitar o trabalho de

edi¢ao de novos documentos;
funcionalidade de base de conhecimento dos processos, fluxo de tramite do processo;

autuacao do documento em qualquer unidade administrativa e tramitagao em mul-
tiplas unidades, que podem ser demandadas, simultaneamente, e manifestacao no

mesmo expediente administrativo;

funcionalidade que proporcione o acompanhamento especial do andamento dos pro-

cessos de interesse da unidade;

controle dos prazos inerentes aos processos;

estatisticas da unidade e tempo do tramite do processo;
organizacao das informacoes internas de processos em bloco;
sobrestamento de processos;

pesquisa em todo teor, nos casos de processos publicos;

inspecao administrativa, com fornecimento de estatisticas da unidade, tais como:

tempo de tramite do processo, quantidade e tipos de documentos gerados;

acesso externo a processo, gerenciamento do acesso de usudrios externos, aos expe-
dientes administrativos que lhes digam respeito, para permitir que tomem conheci-
mento do teor do processo, e, por exemplo, assinar remotamente contratos e outros

tipos de documentos.
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Essas funcionalidades fazem parte da versao do Sistema SEI, cedido pelo TRF4 e
formalizada por meio de um acordo de cooperacao técnica, regido pela Resolugdo TRF4
n°® 116, de 20 de outubro de 2017 [13], que impde restrigdes, tais como: distribuigdo dos
cddigos-fonte e alteracoes no ntucleo do sistema.

Na presente secao, foram apresentados o PEN e o SEI, bem como suas principais

caracteristicas. Na secao 2.4, abordam-se trabalhos correlatos a esta pesquisa.

2.4 Trabalhos relacionados

Nascimento [12] investigou a implantacdo de um sistema informatizado, no ambito da
Universidade de Brasilia (UnB), conduzido pelo seguinte questionamento: qual o impacto
da implantagdo do SEI, em substituicdo ao antigo sistema UnBDoc, suas vantagens e
desvantagens? Foram comparados os sistemas UnBDoc e SEI, com o objetivo de identificar
os ganhos e perdas da transicdo de sistemas informatizados voltados para a gestao de
documentos. Para alcancar o objetivo, utilizou-se um estudo de caso, com coleta de
dados por meio de entrevistas semiestruturadas, com os servidores docentes e técnicos
administrativos do quadro efetivo da UnB, em uma amostra com 20 participantes. Foram

destacados os seguintes aspectos negativos das funcionalidades do sistema SEI:
o area de pesquisa ineficiente;
« adaptacao lenta, por excesso de recursos e ferramentas;
e nao é integrado com outros 6rgaos que utilizam o SEI;
e nao faz arquivamento de processos concluidos;
o dificil disponibilidade para acesso externo;
o classificacao documental inadequada;
e nao faz avaliacdo documental.

Embora a pesquisa realizada por Nascimento [12] tenha feito contribuigdes significativas
a respeito da percepcao dos usudrios, em relagao ao sistema SEI e aos problemas que
enfrentaram, é possivel identificar outros problemas de interacao e interface, por meio de
uma avaliacdo que utiliza métodos especificos de IHC. O autor relata que o treinamento
oferecido aos usudrios foi ineficiente, devido & sobrecarga de informagoes (8 horas em
um tnico dia), o que tornou dificil a compreensao dos diversos comandos apresentados

pelo novo sistema informatizado. A facilidade de aprendizagem é uma das metas da
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usabilidade, e os relatos do autor indicam problemas de usabilidade, os quais precisam
ser abordados e melhorados.

Lourengo [10] se propds a investigar a implantagao do sistema SEI em uma instituigao
federal de Ensino Superior, especificamente, na Universidade Federal de Goids (UFG),
com o objetivo verificar se tal sistema poderia ser considerado adequado ao setor publico.
Para alcangar o seu objetivo, utilizou o modelo utilizado em servico ptblico governamental,
proposto por Delone e McLean [84] e adaptado por Wang e Liao [85]. O modelo consiste
em seis dimensoes: qualidade da informacao, qualidade do sistema, qualidade do servico,
uso, satisfagdo do usudario e beneficio liquido percebido. Os dados foram obtidos por
meio de um questionario aplicado junto aos técnicos administrativos da UFG e obteve
103 respostas. Os resultados demonstraram um impacto significativo da qualidade da
informagao e qualidade do sistema no seu uso. No entanto, a pesquisa esta limitada
apenas a percepcao dos servidores que participaram do experimento e nao a satisfagao
geral dos usuarios em relagao ao sistema.

Farias [14] investigou o SEI com o objetivo entender a percepgao dos usudrios, quanto
aos pontos negativos, assim como o seu grau geral de satisfagdo com o sistema. A meto-
dologia foi um estudo de caso, de natureza exploratéria e abordagem qualiquantitativa,
com coleta de dados por meio de observacgao participante e questionarios enviados on-line,
para 135 usudrios do SEI. Destes, foram obtidas 61 respostas, que representa 46% do uni-
verso pesquisado. Para calcular a satisfagdo geral, O autor utilizou a técnica Customer

Satisfaction Score (CSAT). Os resultados indicaram os seguintes pontos negativos:
« falta de privacidade;
« multiplas telas para elaboragao de documento;
e sistema pouco intuitivo;
o design/interface ruim.

Com relagao a satisfacao geral, esta foi de 81,4%, conforme o método CSAT. No
entanto, o método ¢é tradicionalmente utilizado na area de marketing de relacionamento;
e o uso de métodos especificos aplicados em sistemas de informag¢des podem apresentar
resultados diferentes. Os pontos negativos podem estar relacionados com problemas de
usabilidade; assim, nesse tipo de situacao, é necessario um estudo especifico.

Pergentino et al. [86] apresentam uma avaliagdo da usabilidade do mecanismo de
busca de documentos oficiais do Tribunal de Contas da Unido (TCU). Esse sistema é
publico, mas possui restri¢oes de acesso, o que significa que nem todos os cidadaos podem
acessar os documentos ou bases de pesquisa. O sistema visa atender, principalmente,

os proprietarios do produto — ministros, auditores e administradores do TCU — mas,
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também, deve ser acessivel a todos os cidadaos para garantir transparéncia a respeito
das contas da Uniao. O objetivo da pesquisa foi realizar uma avaliagdo heuristica na
interface do sistema, que foi projetado e planejado com a metodologia agil e técnicas de
design thinking, prototipagem, testes e entrevistas pelos designers de UX e Ul. A equipe
do TCU, composta por um designer de experiéncia do usuario, um designer de interface
do usuario e dois desenvolvedores de front-end, executou o procedimento para encontrar
e categorizar problemas, a fim de otimizar e priorizar corre¢des para entregar um produto
efetivo, eficiente e satisfatorio.

Os resultados indicaram 49 problemas no sistema que ja estava em uso. As falhas de
consisténcia e padrdes foram as mais frequentes, o que, segundo Pergentino et al. [86],
impacta menos na funcionalidade e mais na estética do sistema. Por outro lado, as falhas
relacionadas com a heuristica de assisténcia aos usuarios, para reconhecer, diagnosticar e
se recuperar de erros foram associadas a problemas de grande impacto, o que evidencia a
importancia dessa heuristica para o uso efetivo do sistema. A falta de aplicagdo correta
dessa heuristica pode comprometer o uso do sistema, de tal forma, que o usuario nao
consiga concluir uma tarefa. No entanto, Pergentino et al. [86] poderiam ter considerado
o uso de um método que contasse com a participacdo dos usuarios finais, que ja tivessem
experiéncia de interacdo com o sistema; e assim, identificar possiveis problemas de usabi-
lidade relacionados ao dominio especializado do TCU e que nao foram identificados pelos
especialistas selecionados.

O estudo de Adinda [87] investigou um aplicativo mével, para facilitar o acesso do
publico a informacoes de servigo, produzido pelo governo de Kota Bekasi, na Indonésia.
Para isso, utilizou os seguintes métodos: think aloud; questionario SUS [25]; e questiondrio
QUIS [56]. Os resultados foram: para o SUS, o nivel de usabilidade do aplicativo é
considerado muito baixo, com pontuagao 43,438 [73]; para o QUIS, o resultado mostrou
uma média de 54,107, o que significa que a satisfacdo do usudrio é considerada baixa; e
os dados do teste do método think aloud apresentam muitos comentarios negativos dos
entrevistados contra o uso da aplicacdo. A interface foi redesenhada, de acordo com
os dez principios da usabilidade. Os testes foram refeitos e os resultados foram: SUS
82,2, categorizado como B, conforme a escala de Bangor e Aaron [73]. Por fim, a versao
redesenhada da interface provou ser mais eficaz que o design antigo. Diferentemente de
outros trabalho, Adinda [87] utilizou diversos métodos THC, com uso de especialistas e
usuarios finais. No entanto, por se tratar de um aplicativo moével, poderiam também ser
utilizadas heuristicas complementares para o contexto movel.

Com base no que foi exposto, verificou-se que o sistema SEI apresentou problemas
relacionados com usabilidade, cuja teméatica nao foi abordada nos estudos de Nascimento
[12], Faria [14] e Lourenco [10].
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Nascimento [12] apresentou diversos pontos considerados negativos, na percepgao dos
usuarios; além disso, relaciona a dificuldade dos usuarios com a qualidade do treinamento
que foi ministrado, o que indica que o sistema possui problemas de usabilidade relaciona-
dos com a apreensibilidade, e reforca a importancia de se investigar aspectos relacionados
ao assunto.

Faria [14] utilizou um questionério on-line, obteve 61 respostas, mas nao apresentou a
significancia estatistica da amostra populacional; além de aplicar um método empregado
em marketing, para estimar a satisfacao dos usuario. No entanto, é preciso considerar que
ha métodos especificos para esse objetivo, que podem apresentar resultados diferentes.

Lourenco [10] confirma hipdteses que relacionam a qualidade da informacao e a quali-
dade de uso com a satisfacao dos usuarios; contudo, nao verificou a satisfacao subjetiva que
os usuarios possuem em relagdo ao sistema; além disso, é essencial verificar a correlacao
entre as respostas dos usuarios e varidveis demograficas, como: idade, sexo e formagao.

Pergentino et al. [86] demonstram que o método IHC de inspegao heuristica pode ser
aplicado em um sistema governamental, e que é fundamental a atencao com a experiéncia
dos avaliadores.

Neste capitulo, abordaram-se conceitos basicos acerca de IHC, usabilidade e métodos
de avaliagao de IHC, especificamente, o questionario SUS, que resulta em um tinico valor
numérico, o qual indica se uma interface apresenta problemas de usabilidade, embora nao
os identifique. A AH, por sua vez, complementa os resultados, ao identificar os problemas
de usabilidade e o local em que estes ocorrem. No Capitulo 3, sera detalhada uma RSL,

correlata com esta pesquisa.
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Capitulo 3
Revisao Sistematica de Literatura

Este trabalho utiliza a Revisao Sistemdtica da Literatura (RSL), a fim de explorar a lite-
ratura e encontrar métodos capazes de identificar problemas de usabilidade em interfaces
de sistemas. De acordo com Kitchenham [88], a RSL consiste em uma sequéncia de passos
bem definidos, para mapear, encontrar, avaliar criticamente, consolidar e agregar resul-
tados de estudos priméarios relevantes, acerca de uma questdo de pesquisa especifica; e é
importante que o estudo seja replicavel por outros pesquisadores [89].

Entre os beneficios de uma RSL, encontram-se: o resumo de evidéncias empiricas de
determinado assunto ou topico especifico; a identificacdo de lacunas no corpo de conhe-
cimento cientifico para indicar caminhos para novas investigagoes; o estabelecimento de
um fundo tedrico que permita, ao pesquisador, posicionar novas atividades de pesquisa
de forma adequada; a exposi¢do do que ja foi feito, resumir o estado da arte de deter-
minada area de estudo, para que pesquisadores centralizam seus esforcos em pesquisas
que sejam, de algum modo, inovadoras; e coloquem o pesquisador em contato com uma
ampla gama de estudos, para que sua propria investigacao cientifica nao seja enviesada
por estudos com resultados atipicos ou mal reportados, como também, em contato com
trabalhos relacionados com o seu, a fim de que haja aprendizado com erros e acertos de
outros e comparagao de resultados, de modo a fortalecer evidéncias [88].

Durante a realizacao desta RSL, foram seguidas as fases de: planejamento, condugao
e publicacao de resultados, conforme definido por Kitchenham [88] e representado por

Nakagawa [90] na Figura 3.1.
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Figura 3.1: Fases da RSL

Planejamento Condugdo Publicacdo dos Resultados
- i Identificar estudos primarios :
—p Definir obietivo . . Descrever e divulgar os
i ) (utilizagio t;jua ;as;ratégna de pipollratars
Definir Protocolo b4 *
- : Selecionar estudos primarios Avaliar os resultados
* Definir as Questdes de Pesquisa > (utilizagdo dos critérios de > relatados
+ Definir a Estratégia de Busca selecio e qualidade)
| p|* Definir Fontes de Pesquisa
» Definir a String de Busca *
# Definir Critérios de Selecdo
(Inclusdo e Exclusdo) Extrair os dados
» Definir Critérios de Qualidade
5 v
L] Avaliar protocolo Sintetizar os dados

[ :

Legenda: [ Fase
[ Atividade
— Fluxo de conducdo
Fonte: Nakagawa [90]

A seguir, aprofundam-se as fases da RSL definidas por Kitchenham [88]:

« planejamento: etapa em que é definido o protocolo de revisao, que descreve, com
antecedéncia, o processo e os métodos a serem aplicados [91], constituido de: obje-
tivo geral; fontes de pesquisa; palavras-chave da busca; critérios de inclusao, exclusao

e de qualidade; e estratégia de extracao e sintetizacao dos dados;

e condugao: etapa em que o pesquisador, de acordo com o protocolo de pesquisa,
efetua as buscas nas bases de dados eletronicas e em outras fontes relevantes ao
estudo. A conducao da pesquisa envolve a identificacdo, a selecdo, a avaliagdo
da qualidade e a extracao de dados dos estudos primarios pertinentes a pesquisa.
Os dados desses estudos culminam em uma sintese, que facilitard o processo de

publicagdo dos resultados [88];

e publicagdo dos resultados: etapa em que os resultados sdo documentados, de
acordo com o resumo, de forma a responder as questoes de pesquisas estabeleci-
das na fase de planejamento; e como uma estratégia de torna-los disponiveis aos

interessados.
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3.1 Planejamento

Uma RSL surge da necessidade de pesquisadores reunirem informagoes existentes, acerca
de algum fendémeno, de forma completa e imparcial [88]. Nesse sentido, este trabalho
surgiu da necessidade de conhecer métodos capazes de avaliar a usabilidade de interfaces
de usuério, presentes em Sistemas de Informagoes (SI), com o objetivo de aplicar algum

desses métodos no sistema SEI, e assim, propor adequacoes de usabilidade.

3.1.1 Questoes de pesquisa

As questoes de pesquisa guiam a RSL e, por isso, sua composi¢ao é considerada a parte
mais importante desse método [88]. Com base nas questdes de pesquisa, a atividade de
busca e sele¢gao de estudos primarios é realizada, ou seja, as questoes auxiliam a identificar
os estudos primarios que devem ser considerados relevantes, uma vez que o objetivo é
responder as questoes de pesquisa, da forma mais completa possivel.

Para definir uma questao de pesquisa, pode-se basear no modelo de critérios do acro-
nimo PICO, derivados da medicina [24], que significam: P (populacao, paciente ou pro-
blema); I (intervengao); C (comparagao, controle ou comparador); e O (resultados, do
termo em inglés outcomes).

O grande desafio, quando o contexto da pesquisa se situa em uma &area diferente de
medicina, é adaptar o conjunto de critérios PICO, para uma area como Engenharia de
Software (ES) [24]. No entanto, Kitchenham [24] propoe adaptar os critérios do PICO

para o contexto da area de ES, da seguinte forma:
e Populacao: um papel especifico da ES;

o Intervencao: método, procedimento, tecnologia ou ferramenta a serem investiga-

dos;

o Comparacgao: método, procedimento, tecnologia ou ferramenta, com a qual a in-

tervencao deve ser comparada;

» Resultados: os resultados estao relacionados com os fatores considerados impor-
tantes para caracterizar o que esta sendo investigado; e que sdo de interesse daqueles

que utilizarao a RSL.

Nesta pesquisa, as letras do acronimo PICO foram usadas da seguinte maneira:
o Populacgao: publicagoes relacionadas com a usabilidade;

o Intervencao: métodos de avaliacao de usabilidade;
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o Comparacgao: nao se aplica neste trabalho;
e Resultados: referem-se a um método para avaliacao de usabilidade em SI na WEB.

Diante do exposto, a seguinte questao de pesquisa foi definida: QP — Como avaliar
a usabilidade de um sistema de informagoes na WEB e identificar problemas
de usabilidade?

Para facilitar os processos adotados para identificar a resposta da questao norteadora,

as seguintes Questoes Secundarias (QS) foram definidas[92]:

e QS.1 Quais os principais métodos empregados para avaliar a usabilidade

de um sistema interativo em um contexto WEB?

* QS.2 Como analisar a satisfagdo dos usuarios de um sistema interativo?

3.1.2 Estratégias de pesquisa

Como estratégia de pesquisa, realizou-se a busca automatica em bases de dados digitais,
selecionadas por possuirem um consideravel volume de trabalhos publicados em peri6dicos
e conferéncias relacionadas com a area de conhecimento de IHC, pois possuem correlacao

com o objetivo desta RSL, que foram apresentadas na secao 3.2.1.

3.1.3 String de busca

Um passo necessario para realizar a pesquisa nas bases cientificas digitais é definir a string
de busca. Para construi-la, é necessario identificar palavras-chaves, a partir das questoes
de pesquisa. Sao utilizados os conectores AND e OR e combinagao entre as palavras-
chaves e termos sinénimos [92]. As palavras-chave sdo termos presentes nas questoes de
pesquisa e que, consequentemente, representam o objetivo da RSL [90]. A string de busca
deve conter palavras-chaves que alcancem a maior quantidade de trabalhos relevantes
possivel [24] durante a busca automdtica. As defini¢oes de cada letra do acrénimo PICO
orientam a escolha das palavras-chaves. Nesse sentido, e observados os critérios PICO
para elaborar a string de busca, definiram-se as seguintes palavras-chaves:

o Populacao: "usability testing”;

o Intervencao: "usability evaluation’, "user satisfaction', "evaluation methods", "in-

quiry methods";

o Comparacao: o foco do estudo nao abrangeu a realizacao de estudos comparati-
vos. Desse modo, essa técnica nao foi utilizada na estratégia de pesquisa, nem na

formacao da string de busca;
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o Resultados: ’case study”.

Desse modo, com base nessas palavras-chaves, construiu-se a seguinte string de busca,
aplicada nas bases digitais:
("usability testing"AND "web"AND "human computer interaction") AND
("usability evaluation"OR "user satisfaction"OR "evaluation methods"OR "usa-
bility evaluations"OR "inquiry methods") AND ("case study"OR "case analy-

sis").

3.2 Critérios de selecao

Os critérios de selecao de estudos tém o objetivo de identificar os estudos priméarios que
fornecem evidéncias diretas a respeito da questao de pesquisa. De acordo com Kitchenham
[24], para reduzir a probabilidade de viés, os critérios de selecio devem ser definidos
durante a elaboracao do protocolo, embora possam ser aprimorados durante o processo

de busca.

3.2.1 Ciritérios de selecao das Bases

Existem diversas bases de dados eletronicas que podem ser escolhidas para a execucao de
uma RSL; no entanto, é inviavel consultar um grande nimero delas, devido ao tempo e
recursos disponiveis. Portanto, é necessario que as bases sejam criteriosamente escolhidas,
de acordo com o escopo da pesquisa. Os critérios de selecao das bases de dados para esta

pesquisa foram:

a base deve permitir a exportagao em Bibtex;

a base deve permitir consultas automatizadas;

a base deve ser acessivel, por intermédio do Portal de Periédicos da Coordenagao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES);

a base deve permitir que os resultados sejam filtrados por ano;

a base deve contemplar trabalhos que abordem questoes correlatas a IHC.
Dessa forma, as bases escolhidas para esta RSL foram:
o ACM Digital Library;

o IEEFE Xplore;

33



Sage Journals;

Taylor and Francis.

3.2.2 Critérios de inclusao

Os critérios de inclusao definem caracteristicas que um estudo deve conter, para ser con-

siderado relevante para aquela RSL [90]. Nesse sentido, foram considerados estudos que

apresentem:

estudos publicados em inglés;
data de publicacao entre os anos 2013 e 2023;
estudos publicados e classificados como artigo de pesquisa;

artigos que abordaram métodos ou técnicas aplicadas em um estudo de caso, acerca

de avaliacao de usabilidade ou da satisfacao dos usuérios;

artigos que abordaram avaliagao de aplicativos para a WEB.

Os estudos precisaram contemplar todos os critérios de inclusao.

3.2.3 Critérios de exclusao

Os critérios de exclusao estabelecem caracteristicas para eliminar estudos considerados

irrelevantes no contexto da pesquisa [90]. Os critérios de exclusdo desta pesquisa foram:

estudos e publica¢oes com relacao exclusiva em experiéncia do usuério;
estudos e publicacoes semelhantes ou repetidas;

estudos secundarios;

estudos que nao estejam relacionados com IHC;

estudos para os quais nao foi possivel obter acesso ao artigo completo gratuitamente

por meio das bases de dados;

estudos que nao possuem um resumo.

Os estudos identificados com pelo menos um critério de exclusao foram rejeitados.
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3.2.4 Critérios de Qualidade

A qualidade de uma revisao sistematica depende da qualidade dos estudos primérios que
a compoem. A qualidade de cada estudo esta diretamente associada a sua qualidade
metodoldgica [90]. Assim, critérios de qualidade foram adotados para avaliar aspectos
metodologicos nos estudos e aumentar a confiabilidade dos resultados. Os critérios de
qualidade adotados nesta revisao foram definidos por Dresch [93] em trés categorias: alto,
médio e baixo. Estudos classificados como nivel baixo em pelo menos uma das dimensoes

foram rejeitados. Os critérios adotados foram:

1. qualidade da execugao do estudo: relativo a capacidade de o estudo de se adequar

aos padroes cientificos aplicados pela area técnica cientifica;

2. relevancia para a questao de pesquisa: este critério avalia se o estudo responde

adequadamente a questao de pesquisa da revisao;

3. metodologia adequada: este critério avalia se o estudo foi conduzido de acordo com

os padroes cientificos aplicados na area técnica cientifica.

3.2.5 Avaliacao do Protocolo

Com o objetivo de validar o protocolo criado nesta pesquisa, um outro pesquisador,
aplicou-o em uma base digital diferente daquelas selecionadas neste estudo. A base utili-
zada foi a Wiley Online Library e a string utilizada foi a mesma: ("usability testing" AND
"web"AND "human computer interaction") AND ("usability evaluation"OR 'user satis-
faction"OR, "evaluation methods'OR "usability evaluations"OR "inquiry methods") AND

("case study'OR "case analysis").
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Figura 3.2: Resultado da busca na base digital Wiley Online Library

WILEY « 0nline Library UNEB - Universidade de Brasilia { "usability testing" AND "web" AN E Login / Register

22 results for "( "usability testing” AND "web" AND "Human computer
interaction" ) AND ( "usability evaluation” OR "user satisfaction" OR
"evaluation methods" OR "usability evaluations" OR "Inquiry methods" ) AND (
"case study" OR "Case analysis" )" anywhere

s SAVE SEARCH N AsS

Articles & Chapters (22)

Applied Filters Clearall X = Refine Search ‘ Sorted by: Relevance v

Filters

» Export Citation(s)

RESEARCH ARTICLE (& Full Access
Publication Type ~ . . . i
Usability implications in software architecture: The case study of a mobile app

) Journals 16 o o _ _ P
Rafael Capilla, Rick Kazman, Carlos Romera, Carlos Carrillo

Fonte: Elaborada pelo autor

A Figura 3.2 exibe o resultado da busca na base Wiley Online Library, um total de
22 estudos, entre o periodo de 2013 a 2023.

3.3 Conducao

Baseado na definicao do protocolo de revisao, foi possivel executar as tarefas da fase de
condugao, e iniciar a RSL propriamente dita. Para isso, empregou-se a ferramenta de
apoio Parsifal [94], escolhida por possuir aderéncia a metodologia proposta por Kitche-
nham [88]. Essa ferramenta possui funcionalidades para atender todas as etapas, além de
facilitar o processo de documentacao e analise dos estudos coletados durante a etapa de
busca automatica. A primeira etapa dessa fase é a sele¢ao dos estudos primarios, a qual

sera apresentada na secao 3.3.1.

3.3.1 Selecao dos estudos primarios

A string estabelecida no protocolo foi submetida a busca automatica nas as bases selecio-
nadas na segao 3.2.1. O periodo de dez anos, correspondente ao intervalo de 2013 a 2023,

foi definido. Assim, esta revisao abrange a literatura mais recente a respeito do tema, que
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inclui trabalhos que atualizaram abordagens obsoletas. A busca automatica resultou em

267 estudos, e o total dos estudos encontrados em cada fonte foi:

ACM Digital Library: 225;

IEEFE Xplore: 3;

Sage Journals: 13;

Taylor and Francis: 26.

Em suma, as buscas retornaram 267 estudos, dos quais 84,3% dos resultados vieram
da fonte ACM Digital Library; 9,7% da busca na Taylor and Francis; 4,9% da busca na
Sage Journals; e 1,1% na busca na IEEE Xplore.

A Figura 3.4 apresenta o total de artigos identificados durante a busca automati-
zada, por meio de uma combinagao de palavras-chave para compor a string de pesquisa,
apresentada na secao 3.1.3. Os resultados indicam que o tema da usabilidade tem sido
pesquisado de forma constante nos ultimos 10 anos, com um aumento nos anos de 2022
e 2023. Esse aumento sugere que a preocupacao com a usabilidade esta crescendo, e que

esse ¢ um tema que merece atencao.
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Figura 3.3: Total de artigos por ano de publicacao
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Fonte: Elaborada pelo autor

A selecao dos estudos primadrios ocorreu por meio do uso dos critérios de inclusao,
apresentados na Secao 3.2.2 e de exclusdo, apresentados na Sec¢ao 3.2.3. A selecao foi
executada em trés etapas. Na primeira, os estudos foram avaliados com base na leitura
do titulo, resumo e palavras-chave, com um total de 30 estudos selecionados. Na se-
gunda etapa, os estudos foram aceitos e/ou rejeitados com base nos critérios inclusdo e
de exclusao, que resultaram na sele¢do de 19 estudos. Na terceira etapa, os estudos
foram selecionados e/ou rejeitados, a partir da leitura completa do artigo e aplicacao dos
critérios de qualidade descritos na Secao 3.2.4, que possibilitou a selecao de 10 estudos,
os quais foram utilizados para responder as questoes de pesquisa propostas. A Figura 3.4

apresenta a quantidade de artigos selecionados nas etapas de selecao.
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Figura 3.4: Total de artigos em cada etapa de selecao

Total de artigos

Leitura do titulo, resumo e palavras-chave 30

Leitura completa - critérios de inclusao/excluséo 19

Leitura completa - critérios de qualidade 10

0 50

Fonte: Elaborada pelo autor

3.3.2 Extracao de dados

100 150 200 250

Na etapa de extracao de dados, empregou-se a ferramenta de apoio Parsifal [94]. Essa

ferramenta possui as seguintes fungoes: agregar, organizar e remover publicagoes duplica-

das; além de fazer o fichamento dos artigos selecionados. Assim, os estudos selecionados

nesta investigagdo sao apresentados no Quadro 3.1, que traz, na primeira coluna, infor-

magoes a respeito do ano de publicagdo do estudo e a fonte, seguidos por autor(es) e

autora(s) e titulo do artigo.

Quadro 3.1: Estudos selecionados na busca automaética

Ano

Base

Autor(es) e autora(s)

Titulo

2013

ACM Digital Library

Xiao, Yan, Emery [95]

Design and Evaluation of Web Interfa-
ces for Informal Care Providers in Se-

nior Monitoring

2013

ACM Digital Library

Alarcén, Medina, Villarroel [96]

Finding Usability and Communicability
Problems for Transactional Web Appli-

cations

2014

Taylor and Francis

Patsoule, Koutsabasis [97]

Redesigning websites for older adults: a

case study

continua na proxima pagina

29

267



continuacao da pagina anterior

Ano

Base

Autor(a)s

Titulo

2016

Sage Journals

Wong, Veneziano, Mahmud [98]

Usability of Enterprise Resource Plan-
ning software systems: an evaluative
analysis of the use of SAP in the tex-
tile industry in Bangladesh

2017

ACM Digital Library

Silva et al. [99]

Privacy for Children and Teenagers on
Social Networks from a Usability Pers-

pective: A Case Study on Facebook

2017

ACM Digital Library

Gonzélez et al. [100]

A Case Study of Usability Evaluation of
an InfoVis Tool for Analyzing Twitter

2018

ACM Digital Library

Baguma [101]

Usability Evaluation of the ETax Portal
for Uganda

2020

ACM Digital Library

Septiandi, Suzianti [102]

User Interface Redesign of Technology
Based Learning Service Using Usability
Testing Method: Case Study: Rumah

Belajar

2021

Taylor and Francis

Alhadreti [103]

Assessing Academics’ Perceptions of
Blackboard Usability Using SUS and
CSUQ: A Case Study during the
COVID-19 Pandemic

2023

ACM Digital Library

Aguilar, Polancos [104]

The Impact of the Golden Ratio, Key-
board Hotkeys, and Custom Icons on
CRM User Experience

Fonte: Elaborado pelo autor, com os dados da pesquisa

3.3.3 Resultados

O Quadro 3.2 apresenta uma sintese dos estudos selecionados para responder as questoes

secundarias e a questao principal da pesquisa. Todas as respostas foram extraidas dos

artigos selecionados. A coluna ID fornece a identificacao para os estudos selecionados, a

coluna Ref indica a referéncia bibliografica do estudo primaério, a coluna Ano indica em

que ano o estudo foi publicado, a coluna Descri¢ao fornece uma breve descri¢cao do estudo,

a coluna Métodos indica o método empregado com o objetivo de investigar a usabilidade

e a coluna QS indica quais questoes secundarias foram respondidas por intermédio do

respectivo trabalho.
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Quadro 3.2: Estudos selecionados na busca automatica

ID

Ref

Ano

Descricao

Métodos

QS

El

[95]

2013

Avaliou a usabilidade de uma aplica-
¢ao web de monitorizacao residencial
para monitorar as atividades domésti-
cas dos idosos que vivem de forma in-

dependente

cognitive walkthrough;

heuristic evaluation

QS.1

E2

2013

Investigou a relacao entre problemas de
usabilidade e comunicabilidade em uma

aplicacao web

semiotic inspection; heu-

ristic evaluation

QS.1

E3

2014

Investigou a usabilidade e acessibili-
dade de sites para o publico idoso. Ela
apresenta um estudo de caso de redesign
de um portal turistico, a fim de torna-lo

0 mais amigavel para idosos.

heuristic evaluation; en-
trevista, SUS

QS.1; QS.2

E4

[98]

2016

Investigou a usabilidade do software
System  Applications and Products in
(SAP),
mente, no contexto da industria téxtil
de Bangladesh.

Data  Processing especifica-

entrevista; SUS

QS.2

E5

[99]

2017

Investigou a facilidade de uso dos con-
troles de privacidade do Facebook para
criancas e adolescentes, considerando

questoes de privacidade.

heuristic evaluation; ques-

tionarios

QS.1; QS.2

E6

100]

2017

Investigou a usabilidade de uma ferra-
menta de visualizacdo de dados para
analisar o Twitter, no contexto de pro-

fissionais.

heuristic evaluation; SUS;

entrevista

QS.2

E7

[101]

2018

Investigou a usabilidade do portal de e-
tax da Uganda, um sistema on-line para

declaragao de impostos.

heuristic evaluation

QS.1

E8

[102]

2020

Investigou a usabilidade da interface do
usuario do Rumah Belajar, uma plata-
forma gratuita de e-learning do Minis-
tério da Educacao e Cultura da Indoné-

sia.

SUS; QUIS

QS.2

E9

[103]

2021

Investigou a percepcao dos professores
acerca da usabilidade do Blackboard,
popular plataforma de gerenciamento
de aprendizagem, durante a pandemia
da covid-19.

SUS; CSUQ

QS.1; QS.2

continua na préxima pagina
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continuacao da pagina anterior

ID

Ref | Ano | Descrigao Métodos QS

E10

[104] | 2023 | Investigou a usabilidade de um sistema | SUS QS.2
de Customer Relationship Management
(CRM) existente e propos oito designs
alternativos para melhorar a usabili-
dade. Estes foram avaliados com base

no questionario SUS e em testes de usa-

bilidade com usuérios reais.

Fonte: Elaborado pelo autor, com os dados da pesquisa

3.3.4 QS.1 Quais os principais métodos empregados para avaliar

a usabilidade de um sistema interativo em um contexto
WEB?

Holzinger [105] divide os métodos de avaliacao da usabilidade em duas categorias bésicas:

inspecao, que é, tipicamente, realizada por peritos; e testes de avaliacdo empirica,

aplicados diretamente em usudrios finais. A andlise dos estudos selecionados permitiu

identificar os seguintes métodos para avaliar a usabilidade de um sistema interativo em

um contexto web:

Avaliagao Heuristica: um método de inspegao de usabilidade (detalhado na Secao
2.2.1), que envolve um pequeno grupo de especialistas em usabilidade, a fim de exa-
minar um design de interface de usuario e julgar sua conformidade com principios,

chamados heuristicas [106];

Cognitive Walkthrough: foi proposto por Lewis, Polson, Wharton e Rieman, em
1990, um método de inspecao de usabilidade que vincula a avaliacao da interface
a um modelo cognitivo. O avaliador utiliza a interface para realizar tarefas que
um usuario tipico da interface precisara concluir. As acoes e respostas da interface
sao avaliadas de acordo com os objetivos e o conhecimento do usuario, por meio de
respostas a perguntas relacionadas ao modelo cognitivo do método; e as diferencas
entre as expectativas do usudrio e a realidade do uso, ou seja, as etapas realmente

necessarias pela interface [107, 108];

Inspecao Semidtica: proposto pela EngSem [37], examina uma ampla variedade
de signos, aos quais os usuarios sao expostos enquanto interagem com artefatos
computacionais. Tem como objetivo avaliar a comunicabilidade de uma solugao de

IHC, por meio de inspecao, sem a participacao de usuarios finais. O objetivo da
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inspecao semiotica é avaliar a qualidade da metacomunicagao do designer codificada

na interface [109];

» Investigagdo: de acordo com Barbosa et al. [16], os métodos de investigacao
envolvem o uso de questionarios, a realizacao de entrevistas um formulario impresso
ou on-line, com perguntas que os usuarios e demais participantes devem responder,
a fim de fornecer os dados necessarios em uma pesquisa, analise ou avaliagdo. O
método permite ao avaliador acessar, interpretar e analisar concepgoes, opinioes,

expectativas e comportamentos do usuario relacionados com sistemas interativos.

A AH foi o método mais empregado, em seis estudos; além disso, alguns trabalhos

combinaram diferentes métodos em suas analises.

3.3.5 QS.2 Como analisar a satisfacao dos usuarios de um sis-

tema interativo

A satisfagdo do usudrio é o fator de usabilidade relacionado com uma avaliagao subjetiva,
que expressa o efeito do uso do sistema sobre as emocoes e os sentimentos dos usuarios
[16]. A andlise dos estudos identificados nesta RSL indicou que a satisfa¢do dos usudrios
que interagem com determinado sistema pode ser analisada por meio de questionarios

padronizados, como:

o Questionnaire for User Interaction Satisfaction (QUIS): instrumento desenvolvido
por uma equipe multidisciplinar de pesquisadores do Human Computer Interaction
Laboratory (HCIL), da Universidade de Maryland, com a finalidade de estimar a
satisfacao subjetiva dos usuarios, que foca em aspectos especificos da IHC. Estrutu-
rado de maneira modular e organizada hierarquicamente, pode ser configurado de
acordo com as necessidades de analise de cada interface, a fim de permitir que sejam

incluidas somente as segoes de interesse do usudrio [110];

o System Usability Scale (SUS): desenvolvido em 1986, por John Brooke, da Digi-
tal Equipment Corporation, com a finalidade de estimar a satisfacdo subjetiva dos
usudrios, no que diz respeito a interface de um sistema [25]. O instrumento aborda
uma visao global de estimativas subjetivas de usabilidade. As questdes consistem
em dez afirmacoes que utilizam o formato da escala Likert, em que é mensurada
a intensidade de concordéncia dentro de uma escala de cinco pontos [25]. E uma
tecnologia independente testada em hardware, software de consumo, sites, mobile,
Unidade de Resposta Audivel (URA) e até em paginas amarelas, e tornou-se um
padrao da industria, com referéncias em mais de 600 publicagoes [74]. Mais detalhes

foram apresentados na secao 2.2.3;
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Computer System Usability Questionnaire (CSUQ): teve sua origem em um projeto
interno da IBM chamado System Usability Metrics (SUMS), liderado por Suzanne
Henry, no fim da década de 1980, cuja missdao era desenvolver procedimentos para
estimar a usabilidade de sistemas computacionais, inclusive desempenho, problemas
de usabilidade e satisfagao do usuario [111]. O CSUQ é uma variante do questionario
Post-Study System Usability Questionnaire (PSSUQ), que reproduz os mesmos itens,
mas em uma formulacdo no tempo presente, mais adequada para uma aplicacao
genérica, por meio de questiondrio autoadministrado [112]. O PSSUQ), por sua vez,
utiliza uma formulagdo no tempo passado para coletar a opiniao dos usuarios, logo
apos a execucao de cenarios de uso, principalmente durante a coleta de dados em
um teste de usabilidade [112]. O CSUQ se apresenta em duas formas: uma versao
original com 19 itens e uma versao curta com 16 itens. As respostas dos usuarios sao
coletadas usando uma escala Likert de sete pontos, que varia de 1 (totalmente de
acordo), a 7 (totalmente em desacordo), associada a opgao de resposta, nao aplicavel.
Nao ha itens invertidos. O procedimento para aplicar o questionario é convencional:
apds um usuario interagir com um sistema, seja pontualmente ou de forma regular,
solicita-se que ele responda, da maneira mais espontanea e honesta possivel, cada
uma das afirmagoes, posicionando-as na escala de 1 a 7. Caso ele considere que
uma afirmacao nao corresponde ao sistema em que esta avaliando, o usuério pode

marcar a opgao nao aplicavel [112]. O instrumento possui trés dimensoes:

— utilidade do sistema: retne os itens de 1 a 8;
— qualidade da informacao: retine os itens de 9 a 15;

— qualidade da interface: retne os itens de 16 a 18.

O escore de cada dimensao ¢é o resultado do calculo da média das questoes.

Além das respostas obtidas nos questionarios, é importante coletar dados acerca do

proprio usuario, referentes a sua relagao com tecnologia, seu conhecimento do dominio do

produto e das tarefas a serem realizadas, ao utilizar o produto. Courage e Baxter [113]

sugerem considerar a coleta das seguintes informagoes:

dados demograficos: idade, sexo, status socioeconémico;

experiéncia no cargo que ocupa: cargo atual, experiéncia nesse cargo, tempo na

empresa, responsabilidades, trabalhos e cargos anteriores, plano de carreira;
informagoes a respeito da empresa: tamanho da empresa, area de atuacao;

educacao: grau de instrucao, area de formagao, cursos realizados, alfabetismo;
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» experiéncia com computadores: alfabetismo computacional, habilidade com compu-

tadores, anos de experiéncia;

e experiéncia com um produto especifico ou ferramentas semelhantes: experiéncia
com produtos concorrentes e outros produtos especificos do dominio, habitos de

uso, preferéncias e descontentamentos;

o caracteristicas das tecnologias disponiveis: hardware, software e outras ferramentas

as quais tem acesso;

e treinamento: o quanto o usuario valoriza o treinamento? Prefere um estilo de
aprendizado visual, auditivo ou outro? Pode investir tempo para aprender a utilizar

o produto em questao?

o atitudes e valores: preferéncias de produto, medo de tecnologia e conhecimento do

dominio.

O conjunto de dados sao convertidos em valores numéricos, com a finalidade de realizar
analises estatisticas que, além de descrever e resumir os dados com uso de medidas, torna
possivel verificar se existe uma correlacdo entre as respostas com os demais conjuntos de

dados.

3.4 Discussao

Com base nos resultados obtidos durante a realizacao da RSL, foi possivel identificar
trabalhos, como os estudos primarios citados na resposta da primeira questao de pesquisa
(QP.1), que abordam métodos THC para a avaliacdo de usabilidade.

Observa-se que a AH foi o método mais utilizado nos trabalhos selecionados desta
RSL. O método requer de trés a cinco avaliadores especializados, pois embora pessoas
menos experientes possam realizar um AH, os resultados podem nao ser satisfatorios. No
entanto, é apropriado utilizar nao especialistas, as vezes, a depender da disponibilidade
dos avaliadores para a pesquisa [105]. A quantidade de avaliadores e suas experiéncias
sao fatores criticos para a qualidade final de uma AH [86].

Os resultado obtidos na segunda questao de pesquisa (QP.2) indicaram que existem
questionarios-padroes, trabalhados de forma especifica, para avaliar a satisfacao dos usua-
rios. O SUS foi o questionario mais aplicado nos trabalhos selecionados nesta RSL. As
vantagens desse questiondrio é ser totalmente livre e possuir apenas dez questoes, o que
facilita o engajamento do publico-alvo. O resultado ¢ um valor tnico, entre 0 e 100, o

que facilita a sua interpretacao. No entanto, a pontuacao final do SUS podera induzir os
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pesquisadores a interpretarem os resultados como percentil; e estes ndo sao [70].

Alguns autores propoem outras escalas para interpretagdo do SUS:

 escala de notas: Bangor et al. [73] contextualizam as pontuagoes do estudo SUS
em notas escolares que variam de A a F, em que A indica desempenho superior; F,
desempenho insatisfatorio; e o €, médio. Sauro et al. [74] também apresentam uma

escala de notas, contudo, com valores relacionados a percentil;

 curva de percentil: Sauro et al. [74] propoem a mesma abordagem que os pediatras
usam para determinar se um bebé esta acima ou abaixo do peso. A curva é derivada

de uma base com mais 5 mil questionarios;

« adjetivos: Bangor et.al [76] se basearam na ideia de usar palavras, em vez de ntime-
ros, para descrever uma experiéncia. Os autores associaram mil pontuagoes SUS,
com uma escala de adjetivos de sete pontos. A escala contém adjetivos como bom,

Ok e ruim — palavras que os usuarios associam a usabilidade de um produto;

« aceitabilidade: usar palavras para descrever o SUS é pensar em termos de aceitdvel
ou ndo aceitdvel. Bangor et al. [76] atribuiram esses termos e compararam com
as pontuagoes brutas do SUS, quando o valor estava bem acima ou bem abaixo da
média. O termo aceitdvel corresponde a valores acima de 70; nao aceitdvel, abaixo

de 50; e marginalmente aceitdavel, a faixa entre 50-70.

O resultado da RSL sugere a aplicacao do questionario SUS, em conjunto com uma
AH, em relagao ao uso do sistema SEI, a fim de compor dados para responder as questoes

de pesquisa. No Capitulo 4, serao apresentados os resultados do SUS e da AH.
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Capitulo 4

Resultados

Este capitulo apresenta os resultados e andlises decorrentes de um teste de usabilidade
que empregou o instrumento System Usability Scale (SUS), em que os participantes res-
ponderam questoes acerca da qualidade de interagdo com o Sistema SEI. A escolha deste
instrumento estda fundamentada nos seguintes motivos: sua reconhecida confiabilidade
[72]; sua gratuidade, que elimina custos associados; e sua abordagem concisa com ape-
nas dez questoes, que favorece a facilidade de aplicacao e, consequentemente, uma maior
taxa de retorno de respostas [79]. Além disso, o SUS dispoe de referéncias robustas para
facilitar a interpretacao das pontuagoes [75]. Juntamente com as perguntas do SUS, o
questionario incluiu questoes demograficas, relevantes para caracterizar os participantes
da pesquisa. O questionario final foi apresentado na Secao A. A andlise dos dados se
baseou em estatisticas descritivas e andlise de variancia. O teste de usabilidade contou
com a participacao de 104 individuos que ja interagiram com o Sistema SEI. A pontuacao
média do SUS foi de 59,78, o que indicou possiveis problemas de usabilidade no sistema.
Para identificar esses problemas, foi conduzida uma inspec¢ao de usabilidade, por meio da

Avaliacao Heuristica (AH), que identificou 99 violagoes.

4.1 Avaliacao SUS

De acordo com o TRF4 [11], em setembro de 2022, o Sistema SEI estava em uso em
mais de 400 6rgaos publicos. Assim, as pessoas que interagiram com a plataforma —
servidores publicos, prestadores de servigos por empresas terceirizadas e cidadaos externos
— compuseram o universo da pesquisa. Os participantes foram recrutados por uma
técnica de amostragem nao probabilistica, chamada bola de neve ou snowball [23, 79,
cujos participantes iniciais indicam novos participantes.

O questionéario eletronico foi formado por trés telas:
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na primeira tela, os participantes deveriam aceitar o termo de consentimento, que

foi apresentado no Apéndice A;

na segunda tela, os participantes responderam questoes relacionadas com as se-
guintes variaveis: faixa etaria, género, escolaridade, area de atuacao, 6rgao de atua-
¢do, cargo e tempo aproximado de uso do sistema, informacgoes coletadas conforme
a sugestao dos autores Courage e Baxter [113]. Essas informagoes foram tteis para

caracterizar a populagao respondente;

na terceira tela, as pessoas responderam ao questionario SUS, no formato original,
conforme apresentado no Apéndice A, o que significa que as dez questoes foram

graduadas em escala tipo Likert, com valores de 1 a 5.

Utilizou-se uma traducao transcultural para portugués do Brasil, conforme proposta

por Lourengo [114], apresentada no Quadro 4.1.

Quadro 4.1: Tradugao transcultural do SUS

ID | Item correspondente em portugués

01 | Eu acho que gostaria de usar esse sistema frequentemente.

02 | Eu achei o sistema desnecessariamente complexo.

03 | Eu achei o sistema facil de usar.

04 | Eu achei que precisaria de ajuda de uma pessoa técnica para ser capaz de usar o
sistema.

05 | Eu achei que as varias func¢oes do sistema foram bem integradas.

06 | Eu acho que o sistema apresenta muita inconsisténcia.

07 | Euimagino que a maioria das pessoas pode aprender a usar o sistema rapidamente.

08 | Eu achei o sistema muito pesado para usar.

09 | Eu me senti muito seguro, ao usar o sistema.

10 | Eu precisei aprender muitas coisas antes que pudesse utilizar o sistema.

Fonte: Elaborado pelo autor

O formulario eletronico utilizado nesta pesquisa esteve disponivel para respostas, en-

tre os dias 19 de novembro e 19 de dezembro de 2022. Inicialmente, a chamada para

a participagdo da pesquisa foi divulgada em trés canais de comunicacao distintos: um

grupo de discussao no WhatsApp, do Ministério da Desenvolvimento Social; outro grupo

de discussao no WhatsApp, composto por servidores publicos de diversos érgaos; e por

meio do contato direto com coordenadores, os quais explicaram aos seus colaboradores o

objetivo da pesquisa e solicitaram que o formulario fosse encaminhado para os seus colegas
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de trabalho. Em todos os casos, os participantes foram convidados a compartilhar o link

do formulario eletronico com outras pessoas, a fim de ampliar o alcance da pesquisa.

4.1.1 Caracteristicas dos participantes

No total, 104 participantes responderam ao questionario, distribuidos com base no
processo de amostragem nao probabilistica. Estima-se um nivel de confianca de 95% e
um erro maximo de 10%, conforme férmula matematica de Cochran [115], apresentada

na Figura 4.1.

Figura 4.1: Férmula matematica de Cochran

_2pg
e2

Fonte: Israel [116]

Para usar a equagao, é necessario primeiro determinar os valores de Z, p e e. O valor
de Z pode ser encontrado em tabelas estatisticas que contém a area sob a curva normal.
O valor de Z depende do nivel de confianga desejado [116]. O valor de p pode ser estimado
a partir de dados anteriores ou de uma pesquisa-piloto. Se nao houver dados disponiveis,
p pode ser estimado como 0,5. O valor de e é o nivel desejado de precisao da estimativa.
Apos determinar os valores de Z, p e e, a equacao pode ser usada para calcular o tamanho
necessario da amostra.

Em relagdo a pergunta Qual a sua faiza etdria?, a pesquisa realizada com 104 par-
ticipantes revelou que a maioria (47,1%) estava na faixa etaria de 25 a 59 anos, em que
43,3% estavam na faixa de 40 a 59 anos e 4,8% acima de 60 anos.

Em relacao a pergunta Com qual género vocé mais se identifica?, a pesquisa revelou
que a maioria (51%) se identificou como masculino, seguida pelo género feminino (49%).
Nao houve respostas para a op¢ao Prefiro nao me identificar.

Em relagao a pergunta Qual seu nivel de formacao?, a pesquisa revelou que a maioria

(47,1%) possuia especializagao. Os demais valores foram apresentados na Tabela 4.2.
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Tabela 4.2: Distribuicao dos niveis de formagao dos participantes

Nivel de formagao | Contagens | % do Total | % acumulada
Ensino Fundamental | 1 1,0% 1,0%
Ensino Médio 4 3.8% 4,8%
Ensino Superior 26 25,0% 29,8%
Especializagao 49 471% 76,9%
Mestrado 21 2.2% 97,1%
Doutorado 3 2,9% 100,0%

Fonte: Elaborada pelo autor

Em relacao a pergunta Qual sua drea de atuacdo?, a pesquisa revelou que a maioria
(32,7%) atuava na drea de Ciéncias Humanas, seguida pelas dreas de Ciéncias Sociais
Aplicadas (14,0%) e Engenharias (8,7%). Os demais valores foram apresentados na Tabela
4.3.

Tabela 4.3: Distribuicao das areas de atuacao dos participantes

Area de atuacio Contagens | % do Total | % acumulada
Ciéncias Bioldgicas 1 1,0% 1,0%
Ciéncias Exatas e da Terra | 17 16,3% 17,3%
Ciéncias Humanas 34 32,7% 50,0%
Ciéncias Sociais Aplicadas | 14 13,5% 63,5%
Ciéncias da Satde 5,8% 69,2%
Engenharias 8,7% 77,9%
Linguistica, Letras e Artes 2,9% 80,8%
Outras 4reas 20 19,2% 100,0%

Fonte: Elaborada pelo autor

A pergunta Qual € a sua instituicio de atuagdo? teve o objetivo de coletar infor-
macoes a respeito das instituigoes nas quais os participantes atuavam. Observou-se a
seguinte distribuicao: 14 érgaos federais (Casa Civil, Controladoria-Geral da Uniao, Mi-
nistério Publico, Ministério da Cidadania, Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagoes,
Ministério da Defesa, Ministério da Economia, Ministério da Educacao, Ministério da In-
fraestrutura, Ministério da Justiga e Seguranca Publica, Ministério da Saide, Ministério
do Trabalho e Previdéncia, Supremo Tribunal Federal, Tribunal Regional Federal); o Go-
verno do Distrito Federal; e 7 universidades publicas. Além disso, houve 20 instituigoes
que utilizam o SEI e nao estavam na lista de opgoes do questionario, que consta como
Outros, conforme apresentado na Tabela 4.4.

O maior nimero de respostas indicou que os participantes atuam no Ministério da

Cidadania que, no ano de 2023, foi renomeado para Ministério do Desenvolvimento Social.
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Isso se deve ao fato de o pesquisador trabalhar na instituicdo e conhecer um maior niimero
de coordenadores, os quais, por sua vez, indicaram o questiondrio para os membros da

sua equipe.

Tabela 4.4: Distribuicao acerca das institui¢coes de atuacao dos participantes

instituicao de atuacgao Contagens | % do Total | % acumulada
Casa Civil 5 4.8% 4.8%
Controladoria-Geral da Unido 3 2.9% 7.7%
GDF 12 11.5% 19.2%
Ministério Publico 1 1.0% 20.2%
Ministério da Cidadania 21 20.2% 40.4%
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagoes | 2 1.9% 42.3%
Ministério da Defesa 3 2.9% 45.2%
Ministério da Economia 4 3.8% 49.0%
Ministério da Educacio 15 14.4% 63.5%
Ministério da Infraestrutura 1 1.0% 64.4%
Ministério da Justica e Seguranga Ptblica 1 1.0% 65.4%
Ministério da Satde 4 3.8% 69.2%
Ministério do Trabalho e Previdéncia 1 1.0% 70.2%
Outros 20 19.2% 89.4%
Supremo Tribunal Federal 3 2.9% 92.3%
Tribunal Regional Federal 1 1.0% 93.3%
Universidade ptblica 7 6.7% 100.0%

Fonte: Elaborada pelo autor

As respostas a pergunta Qual cargo vocé exerce na instituicio? revelaram que a mai-
oria (26,0%) se declarou analista. Os demais cargos foram ocupados por: terceirizados
(10,6%), auxiliares (4,8%), técnicos (12,5%), consultores (4,8%), assessores (9,6%), coor-
denadores (12,5%), diretores (2,9%) e outros (16,3%). Os demais valores foram apresen-

tados na Tabela 4.5.
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Tabela 4.5: Distribuicao dos cargos dos participantes

Cargo Contagens | % do Total | % acumulada
Terceirizado | 11 10.6% 10.6%

Auxiliar 5 4.8% 15.4%

Técnico 13 12.5% 27.9%
Analista 27 26.0% 53.8%
Consultor 5 4.8% 58.7%

Assessor 10 9.6% 68.3%
Coordenador | 13 12.5% 80.8%

Diretor 3 2.9% 83.7%

Outros 17 16.3% 100.0%

Fonte: Elaborada pelo autor

Por fim, a pergunta Por quanto tempo vocé utiliza o sistema SEI? teve o objetivo
de coletar informagoes acerca do tempo semanal de uso do SEI, ou seja, o tempo de
experiéncia de uso do sistema pelos participantes. Observou-se que, a maioria dos par-
ticipantes (35,6%) utiliza o sistema por mais de 20 horas por semana, os demais valores

foram apresentados na Tabela 4.6.

Tabela 4.6: Distribuicao do uso do sistema pelos participantes

Tempo de uso semanal | Contagens | % do Total | % acumulada
Menos de 1 hora 25 24,0% 24,0%

Mais de 5 horas 27 26,0% 50,0%

Mais de 10 horas 12 11,5% 61,5%

Mais de 15 horas 3 2,9% 64,4%

Mais de 20 horas 37 35,6% 100,0%

Fonte: Elaborada pelo autor

Os participantes avaliaram dez questoes do SUS original, baseadas na escala Likert de

cinco pontos [69], que varia de:

1. discordo totalmente;
2. discordo;

3. neutro;

4. concordo;

5. concordo totalmente.
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A distribuicao das respostas dos participantes para cada item da escala é apresen-
tada na Figura 4.2. As perguntas correspondentes a cada questao do questionario estao

disponiveis no Quadro 4.1.

Figura 4.2: Respostas dos participantes descritas em percentual
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Fonte: Elaborada pelo autor com dados da pesquisa

O indice de consisténcia interna para a escala geral foi de 0,935 e estimado por meio do
coeficiente alfa de Cronbach, com apoio da ferramenta Psych [117]. A férmula matemética

para o calculo do indice de consisténcia interna foi apresentada na Figura 4.3.

Figura 4.3: Férmula matemética alfa de Cronbach
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Fonte: Cronbach [118]

Em que:
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e k é o numero de itens do teste;

. a; ¢ a variacao associada a cada item ;

. 05 ¢ a variancia associada as pontuagoes totais.

Buscou-se, ainda, analisar como cada questao influenciava no valor de alfa, em relagao
a todo o instrumento. Nesse contexto, calculou-se o coeficiente de alfa para o instrumento
como um todo, ao excluir cada uma das questoes do questionario, a fim de verificar
se alguma poderia apresentar um valor discrepante em relacdo as demais. Conforme

demonstrado na Tabela 4.7, os valores se mantiveram consistentes.

Tabela 4.7: Valores de confiabilidade cada questao

Se o item for eliminado

[tem a de Cronbach Correlagao item-total
questao 1 0,926 0,768
questao 2 0,928 0,736
questao 3 0,922 0,841
questao 4 0,933 0,623
questao 5 0,927 0,763
questao 6 0,934 0,612
questao 7 0,923 0,839
questao 8 0,927 0,756
questao 9 0,924 0, 808
questao 10 0,931 0, 668

Fonte: Elaborada pelo autor com dados da pesquisa

A consisténcia interna de 0,935 é considerada elevada [119], o que indica que o ques-
tionario é confiavel, estavel e consistente.
Para obter o pontuacao do geral do SUS, foi usado o seguinte calculo, conforme pro-

posto por Brooke [25]:
1. para as respostas impares (1, 3, 5, 7, 9): subtrair 1 da pontuagao;
2. para as respostas pares (2, 4, 6, 8, 10): subtrair 5 da pontuacgao;
3. somar todos os valores das dez perguntas;

4. multiplicar o resultado por 2,5.
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A pontuagao do Sistema SEI foi de 59,78. De acordo com Brooke [70], as pontuagoes
do SUS nao sdo porcentagens, mesmo que tenham valores entre 0 e 100. Para facilitar a
interpretagao dos resultados, Bangor, Kortum e Miller [73] desenvolveram uma escala de
notas que vai da letra A a letra F, semelhante ao sistema de notas adotado pelas escolas.
A pontuagao bruta do Sistema SEI corresponde a nota D nessa escala.

Segundo Lewis e Sauro [78], pontuagoes brutas do SUS menores que 68 indicam que a
interface esta abaixo da média, em comparacao com outras interfaces que foram avaliadas

em uma base de dados com mais de 5 mil pesquisas.

4.1.2 Andlise dos dados

Para verificar se o perfil demogréfico e a experiéncia dos participantes exerceram alguma
influéncia na avaliagdo dos usuarios e, consequentemente, na pontuacao final do SUS, em
relagdo ao sistema SEI, utilizou-se o teste Kruskal Wallis [120], um teste estatistico ndo
paramétrico, que avalia as diferengas entre trés ou mais grupos de amostras independentes
em uma unica variavel continua, nao distribuida normalmente. Especificamente, quanto a
varidvel género, foi aplicado o teste U de Mann-Whitney [121], que avalia as diferencas
entre dois grupos em uma unica variavel ordinal sem distribui¢ao normal.

O nivel de significincia adotado para ambos os testes foi de 5% (valor-p de 0,05).
Quando o valor-p for menor que 0,05, a hipétese nula sera rejeitada, o que indica uma
diferenca significativa entre os grupos avaliados.

Diante disso, aplicou-se o teste de Kruskal-Wallis [120], com o objetivo de verificar
se existe uma diferenca estatistica significativa entre as respostas dos participantes e o
tempo de uso do SEI, conforme apresentado na Tabela 4.8. O valor-p é menor que 0,05,
na maioria das questoes, o que indica que existe uma diferenca estatistica significativa,
portando, esse resultado sugere que o tempo de experiéncia do usuario com o SEI gera

impacto na pontuacao final do SUS, exceto nas questoes 4, 6 e 8.
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Tabela 4.8: Resultado do teste de Kruskal-Wallis, com base na variavel tempo semanal
de uso do SEI

Questao Valor-p
Question 1 < 0,001

Question 2 0,002
Question 3 0,001
Question 4 0,083
Question 5 0,006
Question 6 0,199
Question 7 0,002
Question 8 0,068

Question 9 <0,001
Question 10 0,012

Fonte: Elaborada pelo autor

A Figura 4.4 indica que a avaliagdo dos participantes é mais positiva, quanto maior
for o tempo de experiéncia do usudario com o SEI, tanto para a questao 1 quanto para as
questoes 2, 3, 5, 7, 9 e 10, o que evidencia uma tendéncia consistente. As questoes 4, 6 e 8
apresentam valor-p maior que 0,05, o que significa que as respostas dos participantes nao
apresentam uma diferenca estatistica significava, em relacao a variavel tempo semanal de
uso, ou seja, nao foi possivel identificar uma correlagdo daquelas questdes com as respostas

dos participantes, conforme apresentado nas: Figura 4.5, Figura 4.6, e Figura 4.7.

Figura 4.4: Respostas da questao 1, agrupadas por tempo semanal de uso
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Fonte: Elaborada pelo autor
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A Figura 4.5 mostra que os grupos de usuarios com menos de 1 hora, mais de 5
horas e mais de 15 horas de uso apresentaram a mesma mediana, o que sugere que nao
ha correlacao entre o tempo de uso e a avaliacao da questao 4. Essas observacoes sao

corroboradas pelo resultado do teste de Kruskal-Wallis, apresentado na Tabela 4.8.

Figura 4.5: Respostas da questao 4, agrupadas por tempo semanal de uso
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Fonte: Elaborada pelo autor
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A Figura 4.6 mostra que os grupos de usudrios com mais de 5 horas, mais de 10
horas e mais de 20 horas de uso apresentaram a mesma mediana, o que indica que nao
hé correlacao entre o tempo de uso e a avaliacdo da questao 6. Essas observacoes sao

corroboradas pelo resultado do teste de Kruskal-Wallis, apresentado na Tabela 4.8.
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Figura 4.6: Respostas da questao 6, agrupadas por tempo semanal de uso
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Fonte: Elaborada pelo autor
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A Figura 4.7 indica que os grupos de usuarios com menos de 1 hora e mais de 5
horas apresentaram a mesma mediana, enquanto os demais grupos nao apresentaram
uma tendéncia significativa. Isso sugere que ndo ha correlagdo entre o tempo de uso e
a avaliagdo da questao 8. Essas observagoes sao corroboradas pelo resultado do teste de

Kruskal-Wallis, apresentado na Tabela 4.8.

Figura 4.7: Respostas da questao 8, agrupadas por tempo semanal de uso
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Como o tempo de uso semanal esta correlacionado positivamente com a avaliacao dos
participantes, foi calculada novamente a pontuacao do SUS, excluindo os participantes
do grupo com mais de 20 horas de uso. A pontuacao obtida foi de 50,86, que representa
a nota F' na escala proposta por Bangor, Kortum e Miller [73]. A pontuagdo original,
considerando o grupo de participantes com mais de 20 horas de uso, foi de 59,78, que
representa a letra D. Tais achados corroboram com a pesquisa de Nascimento [12], que
afirma que a "[...] lenta adaptagdo por parte dos usudrios creditada ao grande nimero
de recursos e ferramentas oferecidas pelo sistema que, somado a um curso de capacitacao
ineficaz, causou lentidao e confusdo no uso inicial do sistema'.

Com relagao a faixa etaria dos participantes, o teste de Kruskal-Wallis [120] indica
a inexisténcia de diferenca estatisticamente significativa nas questoes. Portanto, pode-se
inferir que a idade nao apresentou impacto nos resultados da avaliacao dos participantes.

Os valores de p para cada questao sao apresentados na Tabela 4.9.

Tabela 4.9: Resultado do teste de Kruskal-Wallis, de acordo com a variavel faixa etaria

Questao Valor-p
Question 1 0,442
Question 2 0,861
Question 3 0,752
Question 4 0,640
Question 5 0,795
Question 6 0,743
Question 7 0,983
Question 8 0,534
Question 9 0,465
Question 10 0,981

Fonte: Elaborada pelo autor

Com relagdo ao género, as questoes 1 e 3, apresentam uma significancia estatistica
que gera impacto no resultado final da avaliacdo. As demais questoes apresentam um
valor-p maior que 0,05, que indica que nao existe uma diferenca significativa, conforme
apresentado na Tabela 4.10. Cabe ressaltar que, para a variavel género, foi o usado o
teste de Mann-Whitney, pois ¢ mais adequado quando existem apenas dois grupos em

uma Unica varidvel ordinal sem distribui¢ao normal [121].
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Tabela 4.10: Resultado do teste de Mann-Whitney, com base na varidvel género

Questao Valor-p
Question 1 0,043
Question 2 0,321
Question 3 0,016
Question 4 0,960
Question 5 0,275
Question 6 0,631
Question 7 0,058
Question 8 0,632
Question 9 0,150
Question 10 0,104

Fonte: Elaborada pelo autor

A anélise da questdo 1 mostrou que as participantes do género feminino tendem a
gostar mais de usar o sistema SEI do que os participantes do género masculino, com
uma diferenca estatisticamente significativa. A Figura 4.8 mostra que a mediana, 50%
dos maiores valores; e o primeiro quartil, 25% dos valores mais baixos, das avalia¢oes
do grupo feminino sdo superiores, respectivamente, & mediana e ao primeiro quartil das

avaliagdes do grupo masculino.

Figura 4.8: Respostas da questao 1 agrupadas por género
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Fonte: Elaborada pelo autor
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A andlise da questao 3 mostrou que as pessoas do género feminino tém uma percepgao
mais positiva em relacao a facilidade de uso do sistema SEI do que as pessoas do género
masculino, com uma diferenga estatisticamente significativa. A Figura 4.9 mostrou que a
mediana e o primeiro quartil, 25% dos menores valores, das avaliagoes do grupo feminino
sao superiores, respectivamente, a mediana e ao primeiro quartil das avaliagoes do grupo

masculino.

Figura 4.9: Respostas da questao 3 agrupadas por género
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Fonte: Elaborada pelo autor

Com relacao a area de atuagao, o teste de Kruskal-Wallis [120] indicou que inexiste
diferenca estatistica significativa nas questoes, conforme as respostas dos participantes.
O valor-p por questao é apresentado na Tabela 4.11. Isso significa que a percepcao de
qualidade de usabilidade dos participantes em relacao ao Sistema SEI nao esta correlaci-
onada com a area de atuacao dos participantes e assim, nao gera impacto na usabilidade

do sistema.
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Tabela 4.11: Resultado do teste de Kruskal-Wallis, conforme a variavel area atuacao

Questao Valor-p
Question 1 0,175
Question 2 0,653
Question 3 0,529
Question 4 0,618
Question 5 0,428
Question 6 0,936
Question 7 0,393
Question 8 0,649
Question 9 0,274
Question 10 0,317

Fonte: Elaborada pelo autor

Com relagdo a instituicdo de atuacdo, o teste de Kruskal-Wallis [120] indicou que

inexiste diferenca estatistica significativa nas questoes, conforme a resposta dos partici-

pantes. O valor-p por questao é apresentado na Tabela 4.12. Isso significa que a percepc¢ao

de qualidade de usabilidade dos participantes em relagao ao Sistema SEI nao esta corre-

lacionada com a instituicao de atuacao dos participantes e, assim, nao gera impacto na

usabilidade do sistema.

Tabela 4.12: Resultado do teste de Kruskal-Wallis, com base na variavel instituicao de

atuacao

Questao Valor-p
Question 1 0,054
Question 2 0,570
Question 3 0,175
Question 4 0,084
Question 5 0,211
Question 6 0,138
Question 7 0,104
Question 8 0,056
Question 9 0,314
Question 10 0,150

Fonte: Elaborada pelo autor

Com relagao ao cargo, o teste de Kruskal-Wallis indicou que inexiste diferenca es-

tatistica significativa nas respostas dos participantes, conforme o valor-p apresentado na

Tabela 4.13. Isso significa que a percepgao de qualidade de usabilidade do Sistema SEI
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nao esta correlacionada com o cargo dos participantes e, assim, nao gera impacto na

usabilidade do sistema.

Tabela 4.13: Resultado do teste de Kruskal-Wallis, com base na variavel cargo

Questao Valor-p
Question 1 0,400
Question 2 0,496
Question 3 0,462
Question 4 0,676
Question 5 0,695
Question 6 0,890
Question 7 0,834
Question 8 0,571
Question 9 0,697
Question 10 0,869

Fonte: Elaborada pelo autor

4.2 Avaliacao Heuristica

A recomendacao para a realizacdo de uma AH é de trés a cinco avaliadores, de acordo com
Nielsen e Bevan [122, 68]. Entretanto, é importante ressaltar que o perfil dos avaliadores
tem um grande impacto sobre o desempenho do método, que ¢é altamente dependente
da experiéncia dos avaliadores [123]. Nesse contexto, foram recrutados cinco voluntarios
por conveniéncia [23], indicados pelos coordenadores de 6rgaos e que atendiam ao perfil
desejado, com pelo menos quatro anos de experiéncia, conforme sugestao de Lima [123]:
"[...] no que diz respeito ao contexto brasileiro, o avaliador deve ter, pelo menos, quatro
anos de experiéncia profissional ou de pesquisa na area de usabilidade". Caso a pessoa
indicada pelo coordenador nao estivesse disponivel, solicitava-se uma nova indicagdo. A
equipe interdisciplinar foi composta por trés pessoas especialistas em desenvolvimento de
front-end e duas pessoas especialistas em design de interface.

O Quadro 4.14 apresenta detalhes acerca do perfil de cada avaliador.
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Quadro 4.14: Perfil dos avaliadores

Avaliador | Experiéncia | Grau académico Area de atuagao
Avaliador 1 | 26 anos Mestrado Desenvolvedor Front-end
Avaliador 2 | 12 anos Doutorado/Graduagdo | Gestor Publico/Front-end
Avaliador 3 | 15 anos Especializacao Desenvolvedor Front-end
Avaliador 4 | 12 anos Mestrado Design de interface
Avaliador 5 | 8 anos Especializacao Design de interface

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados da pesquisa

O avaliador 2, além da graduagao na area de informatica, possui doutorado em so-
ciologia e trabalhou como gestor publico. Botella [124] estabelece que '[...] doutorados
podem ser considerados para classificar como um especialista, mesmo que o tema da tese
nao esteja diretamente relacionado a IHC, mas a areas proximas como fatores humanos

ou psicologia". Portanto, a formacgao desse avaliador é relevante para esta pesquisa.

4.2.1 Preparacao da avaliacao

Durante a atividade de preparacao, definiram-se quais partes da interface, caminhos de
interacao, tarefas e perfis de usuario fariam parte da avaliacao, conforme recomendam
Barbosa et al. [16]. Para a defini¢do das tarefas, consideraram-se assuntos abordados
pelo Manual do SEI, criado pelo TRF4 e a relevancia do assunto para o tramite de pro-
cessos administrativos. Em outubro de 2022, o referido manual foi empregado pela Escola
Nacional de Administracao Publica (Enap), em um treinamento on-line, intitulado "Sei
Usar!"[125], que tem como objetivo capacitar as pessoas que atuam na gestao de docu-
mentos para utilizarem o Sistema SEI. Desse modo, as tarefas definidas foram apresentas
no Quadro 4.15.

Quadro 4.15: Tarefas definidos para avaliacao

ID Item
F1 Entrar no Sistema SEI

F2 Iniciar um novo processo

F3 Incluir um novo documento

F4 Editar o conteiido do documento

F5 Incluir um anexo

Fe6 Incluir imagens no documento

F7 Referenciar documentos ou processos

F8 Controle de processos

F9 Receber processos na unidade

continua na préxima pagina
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continuagao da pagina anterior
ID Item

F10 | Atribuir processos a um usuério

F11 | Enviar processos para outra unidade

F12 | Retorno programado

F13 | Relacionar processos

F14 | Historico de modificacoes

F15 | Acompanhamento especial

F16 | Bloco de assinatura

F17 | Métodos de pesquisa

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados da pesquisa

Além disso, ficaram disponiveis, como material de apoio aos avaliadores, a apresenta-
¢ao usada na capacitacao acerca do método de avaliagao e o Manual do SEI, criado pelo

TRF/, empregado em treinamento on-line, ministrado pela Enap.

4.2.2 Coleta e a interpretacao dos dados

Durante o processo de coleta de dados, os avaliadores executaram inspecoes individuais na
interface do Sistema SEI, em um ambiente de treinamento, com informagoes ficticias ou
de teste e com perfil de acesso a todas as funcionalidades que foram definidas no escopo.
No fim, os documentos criados e demais interacoes foram eliminados.

Como ferramenta de apoio e com o objetivo de facilitar a etapa de consolidacdo dos
resultados, utilizou-se um formulario on-line, composto por itens do escopo avaliado,
grau de severidade, descricao do problema e sugestao de solugao. Assim, cada avaliador

registrou os resultados individuais obtidos durante a inspecao.

4.2.3 Consolidacao dos resultados

A etapa de consolidagao dos resultados foi realizada remotamente, por meio da plataforma
Google Meet, no dia 1 de novembro de 2022. Antes disso, os avaliadores ndo mantiveram
qualquer contato durante a atividade. Ao longo da reunidao, o grupo revisou as listas de
problemas individuais e os consolidou em uma tnica lista. Em conjunto, foram julgados
critérios como: relevancia dos problemas, justificativa e recomendagoes de solucdo. Como
resultado, foram identificadas 99 violagoes dos principios de usabilidade, que repre-
sentam potenciais problemas de usabilidade, as quais foram classificadas de acordo com

a severidade apresentada na Tabela 4.16.
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Tabela 4.16: Classificacao da severidade dos problemas identificados

Severidade Contagem
Problemas catastréficos 2
Problemas graves 47
Problemas pequenos 50
Total Geral 99

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados da pesquisa

Cabe destacar que os problemas catastroficos impedem que os usudrios realizem suas
tarefas e alcancem seus objetivos [28]. Os problemas graves afetam, negativamente, a
experiéncia do usuario e podem leva-los a frustragdo e desisténcia. Desse modo, é fun-
damental identificar e resolver tais problemas, prioritariamente, a fim de garantir que o
sistema seja eficiente e eficaz para os usuarios.

A heuristica mais frequentemente violada foi Projeto estético e minimalista, com 21
problemas identificados, conforme apresentado na Tabela 4.17. Isso indica que o design
do sistema nao foi percebido como atraente e de facil navegacao. Além disso, o sistema
carece de uma organizacao clara, a fim de diminuir o tempo gasto pelos usuarios para
compreendé-lo. Ainda, foram identificadas informacoes e elementos desnecessarios, que

tendem a confundir os usuarios.

Tabela 4.17: Frequéncia por heuristica

heuristica Contagem %Total
Projeto estético e minimalista 21 21,2 %
Ajuda e documentagao 18 182 %
Visibilidade do estado do sistema 13 13,1 %
Correspondéncia entre o sistema e o mundo real 11 11,1 %
Prevencao de erros 9 9,1 %
Reconhecimento, em vez de memorizacao 8 8,1 %
Flexibilidade e eficiéncia de uso 6 6,1 %
Ajuda aos usudrios para reconhecerem, diagnosticarem e se recuperarem de 5 5,1 %
€erros

Controle e liberdade do usuério ) 5,1 %
Consisténcia e padronizagao 3 3,0 %
Total Geral 99 100 %

Fonte: Elaborada pelo autor, com dados da pesquisa

A Tabela 4.18 apresenta a frequéncia de problemas por tarefas avaliadas.
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Tabela 4.18: Frequéncia de problemas por tarefa

Item avaliado Contagem

Incluir um novo documento 22
Iniciar um novo processo 19
Controle de processos 1
Editar o conteiiddo do documento

Entrar no Sistema SEI

Enviar processos para outra unidade

Retorno programado

Bloco de assinatura

Historico de modificagoes

Relacionar processos

Acompanhamento especial

Atribuir processos a um usuario

Incluir imagens no documento

Incluir um anexo

Métodos de pesquisa

Receber processos na unidade

o= = NN NN DN W R e OOy Oy 0

Referenciar documentos ou processos
Total Geral

©
©

Fonte: Elaborada pelo autor, com dados da pesquisa

Com relagao as violagoes da heuristica Visibilidade do estado do sistema, foi possivel

observar que os usuarios tém dificuldade em saber qual é o estado atual do sistema e

a sua localizacao, em relacdo a outras partes deste. A falta de visibilidade pode gerar

confusdo e frustracao, por parte dos usuarios, pois eles podem ficar incertos a respeito

daquilo que acontece no sistema; e como podem prosseguir com suas tarefas. As violagoes

sao apresentadas no Quadro 4.19.

Quadro 4.19: Lista de violacoes da heuristica Visibilidade do estado do sistema

ID | Problema

F3 Ao incluir um novo documento, nao é fornecida mensagem de confirmagao acerca da criagdo do
documento. Além disso, o sistema nao redireciona o usudrio para o processo no qual o documento
foi criado e ndo questiona se o usuario deseja promover novas a¢oes, como encaminhar o processo
para outra unidade.

F3 No formulario Gerar Documento, ao inserir uma nova descri¢ao, interessado ou assunto, o sistema

nao fornece feedback acerca da acao realizada, e nao indica se a operacdo teve sucesso ou nao.
Além disso, é necessario mover o pop-up, para visualizar a tela principal por trés e verificar se as

informacoes foram realmente salvas. Essa falta de feedback pode induzir a erros e causar frustragéo

ao usudrio.

continua na proxima pagina
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ID

Problema

F4

Ao editar o conteido do documento, ndo hd mensagem que informe se as alteracoes foram salvas
com sucesso, apos a finalizacao da edicao. Esse feedback é importante para que o usudrio saiba se

as alteragoes foram registradas corretamente no sistema.

F8

Na tela de controle de processos, o sistema apresenta os processos, apenas com o numero de
protocolo como identificagdo. Além disso, as informagoes acerca do estado do processo sao limitadas
a cor do link, o que é insuficiente para permitir que o usudrio compreenda a situagdo atual do

processo.

F8

Na tela de controle de processos, o usuario nao tem uma visao clara dos processos que chegam e
saem da sua unidade, o que pode dificultar o acompanhamento e a sua gestao eficiente. Além disso,
o sistema nao fornece orientagao acerca do nivel de acesso de cada processo exibido, o que pode
prejudicar a seguranca das informagoes e o cumprimento das normas de privacidade e protecdo de
dados.

F8

Na tela de controle de processos, o sistema nao apresenta mensagens de confirmagao para as acoes
realizadas pelo usuario. Por exemplo, apds o usudrio realizar a acdo de Sobrestar processo, o
sistema ndo sinaliza, de forma clara, que o processo foi sobrestado, o que pode gerar confusao e

inseguranca quanto a efetividade da acao.

F10

O sistema nao apresenta uma mensagem de confirmagao apos a atribuicdo de um processo, o que

pode gerar duvidas e inseguranga quanto a execugao bem-sucedida da agao.

F11

Ao enviar processos para outra unidade, o sistema ndo apresenta mensagens de confirmagio para
informar ao usudrio que a agao foi executada com sucesso. Isso pode gerar incertezas e insegurangas

quanto a execugao da agao.

F15

Na tela Controle de Processos, o sistema nao sinaliza, claramente, quais feitos sdo objeto de acom-
panhamento especial, o que pode dificultar a visualizacao dos processos prioritarios. Atualmente,
é necessario acessar a opgao Acompanhamento Especial, no menu lateral para visualizar esses pro-

CESSOos.

F15

Apés sinalizar um processo como Acompanhamento Especial, o sistema nao fornece uma mensagem

de confirmagdo de sucesso, o que pode gerar incertezas e insegurangas quanto a execugao da agao.

F2

Ao acessar a tela de Iniciar um novo processo, o usudrio pode ter dificuldades em identificar em

qual posi¢ao ele se encontra, em relacdo as outras funcionalidades do sistema.

F3

Ao acessar a tela de Incluir um novo documento, o usuario pode ter dificuldades em identificar em

qual posi¢ao se encontra, em relacdo as outras funcionalidades do sistema.

F4

Na tela de edigao do documento, ndo hd uma mensagem que informe se as alteragoes foram salvas

com sucesso, apos a edi¢ao do contetudo.

Fonte: Elaborado pelo autor com os dados da pesquisa

Com relacao as violagoes da heuristica Correspondéncia entre o sistema e o mundo

real, foi possivel observar que o conteido apresentado nao é de facil compreensao para o

publico-alvo. Essas violacoes sdo apresentadas no Quadro 4.20.
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Quadro 4.20: Lista de violagoes da heuristica Correspondéncia entre o sistema e o mundo
real

ID | Problema

F14 | Na coluna Descri¢cao do Histérico do Processo, a expressdao Processo recebido na unidade nao é
clara o suficiente, o que pode induzir a interpretagoes equivocadas. Por exemplo, os usudrios da
unidade remetente podem se perguntar se alguém na unidade destinataria ja abriu o processo para

leitura ou se apenas é capaz de visualiza-lo na tela de listagem.

F1 As mensagens de erro, frequentemente, apresentam linguagem complexa, ndo fornecem informagoes

precisas acerca do problema e deixam de oferecer solu¢oes construtivas.

F2 | Ao utilizar a funcionalidade Iniciar um movo processo, as mensagens de erro fornecidas ndo apre-

sentam uma linguagem construtiva.

F2 O icone + -, ao lado do titulo Escolha o Tipo de Processo, nao remete, claramente, a sua funcao,

de mostrar mais ou menos tipos de processos, de acordo com algum critério.

F3 Ao adicionar um novo documento, as mensagens de erro apresentadas ndo sdo construtivas.

F3 Os icones nao sao intuitivos, Enviar Processo é representado por um envelope aberto, com um
documento saindo dele; enquanto Atualizar andamento é representado por um computador, com
uma seta saindo dele, para um globo ao fundo. Isso forca o usudrio a decorar seus significados, que

nao estao padronizados com outros softwares comumente utilizados.

F4 | A acdo de editar o contetiddo do documento é representada por um botdo com um l4apis sobre um
pergaminho, o que sugere uma assinatura. Ao clicar nesse botao, uma nova tela é aberta, o que
pode causar confusdo, caso o usudrio tenha mais de uma janela aberta no SEI e comece a editar o
documento em uma janela diferente daquela do processo correto. Interrupgdes durante o processo
de edicao também podem levar o usudrio a se confundir quanto ao processo ao qual o documento
pertence. Embora o documento seja salvo no processo correto, o usuario pode acabar cadastrando

um texto equivocado, devido a confusao.

F8 Os icones do menu nao permitem o pronto reconhecimento das funcionalidades disponiveis, acao
Enviar Processo é representada por uma imagem de uma carta, dentro de um envelope aberto, que

0s usuarios podem, comumente, associar a e-mail.

F8 Na tela de controle de processos, a iconografia utilizada nao segue um padrao claro e nem faz

referéncia clara ao mundo real. Como resultado, os icones sdo de dificil reconhecimento.

F12 | A funcionalidade Retorno Programado tem um nome que pode induzir as pessoas a interpreti-la

de forma dubia, em comparacdo com a sua funcionalidade real.

F14 | Na secdo Historico do Processo, a coluna de descricao do estado exibe o texto Processo recebido

na unidade, o que pode gerar duvidas quanto ao fato de o processo ter acabado de chegar ou ja

ter sido visualizado.

Fonte: Elaborado pelo autor, com os dados da pesquisa
Ao analisar as violagoes da heuristica Controle e liberdade do usudrio, foi possivel

observar que os usuarios nao sao capazes de desfazer e refazer algumas agoes importantes.

Essas violagoes sao apresentadas no Quadro 4.21.
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Quadro 4.21: Lista de violagoes da heuristica Controle e liberdade do usudrio

ID | Problema

F4 Na arvore de listagem dos documentos, nao é possivel modificar a ordem dos documentos ou pastas,
nem alterar o nome das pastas.

F8 Na tela Controle de Processos, ao selecionar o modo Visualizacao Detalhada, ndo ha a opcao de
manté-lo como padrao; e o usuario também nao pode alterar a ordem de apresentacao dos elementos
das colunas, nem aplicar filtros.

F11 | Ao enviar um processo para outra unidade, ndo ha opg¢ido para desfazer a agdo ou adotar uma
solugdo alternativa, caso ocorra o envio para a unidade errada.

F12 | A fungdo Retorno Programado nao permite que o tramite seja desfeito ou que o nimero de dias
para o retorno seja alterado ap6s sua configuragao.

F14 | A tela Historico de Modificagées ndo possui opgoes para ordenar ou reordenar as movimentagoes

registradas, nem permite a aplicacdo de filtros.

Fonte: Elaborado pelo autor, com os dados da pesquisa

Ao analisar as violag¢oes da heuristica Consisténcia e padronizagdo, foi possivel observar

que o sistema apresenta elementos que deveriam ser iguais, mas sao apresentados de forma

diferente. Além disso, o sistema nao segue as praticas comuns e convengoes adotadas por

sistemas semelhantes. Essas violagdes sao apresentadas no Quadro 4.22.

Quadro 4.22: Lista de viola¢oes da heuristica Consisténcia e padronizacao

ID | Problema

F3 | Os titulos dos campos no formulario Gerar Documento apresentam variagdes, em termos de es-
trutura e terminologia, o que pode confundir o usuario e tornar dificil encontrar e preencher as
informacgdes corretas.

F3 | O formulario Gerar Documento apresenta falta de uniformidade na largura dos elementos, o que
pode causar desorganizacao visual e dificultar a utilizacao eficiente pelo usuério.

F3 | Ha inconsisténcia entre os icones Incluir Documento na pagina inicial e na péagina interna do

processo. Embora tenham a mesma funcdo, apresentam icones diferentes.

Fonte: Elaborado pelo autor, com os dados da pesquisa

Ao analisar as violagoes da heuristica Flexibilidade e eficiéncia de uso, foi possivel ob-

servar que existem tarefas importantes, que sao acessiveis de uma tinica forma; além disso,

outras nao foram implementadas de forma eficiente. Essas violagoes sao apresentadas no
Quadro 4.23.
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Quadro 4.23: Lista de violagdes da heuristica Flexibilidade e eficiéncia de uso

ID Problema

F1 Nao ha uma opcao disponivel para que os usuarios recuperem suas senhas, caso as esquecam.

F2 Apenas ¢é possivel iniciar um novo processo, por meio de um unico caminho. Seria 1til ter uma
funcionalidade que simplificasse o processo, com base nos tipos de processo mais frequentemente

criados pelos usuarios.

F3 No momento, s6 é possivel iniciar um novo documento, por meio de um tnico caminho. Seria
atil ter uma funcionalidade que simplificasse o processo, com base nos tipos de documentos mais

frequentemente criados pelos usuarios.

F9 A tela de listagem mostra apenas os processos gerados ou recebidos, que aguardam determinada
acdo. Nao ha uma opgao disponivel para listar todos os processos recebidos ou gerados naquela
unidade. A consulta ou acompanhamento desses processos ¢ possivel somente por meio do niimero

de processo especifico, ou por meio da busca, que estd em um contexto diferente.

F12 | Nao ha funcionalidade disponivel para listar os processos que ultrapassaram os prazos de dias ou

a data especificada.

F11 | Apds o envio de um processo para outra unidade, ndo é possivel desfazer a acdo. No entanto,

essa regra de negdcio nao é informada pelo sistema aos usudrios, o que pode causar confusdo e

dificuldades no gerenciamento dos processos.

Fonte: Elaborado pelo autor, com os dados da pesquisa

Ao analisar as violagoes da heuristica Projeto estético e minimalista, percebeu-se que
o design do sistema apresenta problemas estéticos e de organizacao das informagoes.
Ha falta de harmonia no layout e contetido desnecessario, que deve ser removido. As

informagoes acerca dessas violagoes, constam no Quadro 4.24.

Quadro 4.24: Lista de violagoes da heuristica Projeto estético e minimalista

ID Problema

F8 A tela Controle de Processos apresenta uma organizagdo confusa para usuarios iniciantes entre as

funcionalidades e as ac¢des, o que pode dificultar o entendimento e o uso do sistema.

F2 No formulério Iniciar Processo, é possivel notar a falta de alinhamento entre os elementos, o que
causa um aspecto desorganizado e pode dificultar a visualizacdo e entendimento do formulério.
Além disso, nao é possivel diferenciar, claramente, os botoes de a¢ao, o que pode levar o usuério a

clicar em uma opcao involuntariamente.

F2 No formulério Iniciar Processo, observa-se a falta de um padrao nos titulos dos campos, o que

pode causar confusdo ao usudrio e dificultar a compreensdao de qual informagao é requerida em

cada campo. E importante padronizar esses titulos, para facilitar a usabilidade do formulario.

continua na proxima pagina
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ID

Problema

F2

No formulario Iniciar Processo, é possivel observar que a disposicdo dos icones na secao Interes-
sados nao é clara, o que pode gerar confusdao acerca da funcionalidade das setas. E importante
que a disposigdo dos icones esteja devidamente sinalizada, para evitar erros e garantir uma expe-
riéncia mais intuitiva ao usuério. E importante avaliar uma possivel melhoria na disposicao desses

elementos para tornar sua funcionalidade mais clara.

F2

No formulario Iniciar Processo, é possivel observar que a largura dos elementos nao é uniforme, o
que pode tornar a apresentacdo do formulario menos organizada e prejudicar a usabilidade. Uma
solugdo ¢é avaliar a possibilidade de ajustar a largura dos campos de entrada de dados, de forma
a tornar sua apresentacido mais organizada e uniforme. Isso pode ser feito por meio de ajustes no
layout ou na programacao da péagina, a fim de aperfeicoar a experiéncia do usudrio, ao utilizar o

sistema.

F2

Existem muitos botoes no formulario Iniciar Processo, que podem causar confusdo para o usudrio.
E importante analisar quais desses botdes realmente sio necessarios e quais podem ser removidos
para tornar a interface mais simples e intuitiva. Além disso, é importante agrupar os botoes de acéo
relacionados e torna-los distintos, visualmente, para que o usuario possa, facilmente, identificar qual

botao executara a agdo desejada.

F2

E importante a presenca de marcagdo nos campos obrigatérios no formulédrio Iniciar Processo,
para que o usuario nao deixe de preencher informacoes importantes e evite erros ou retrabalho no

futuro. Essa marcagdo pode ser feita com asteriscos ou outros simbolos indicativos.

F3

A arvore hierarquica ndo dé destaque suficiente ao novo documento incluido.

F3

O formulario Gerar Documento apresenta problemas de alinhamento dos elementos e de distingao
dos botdes de agdo, o que pode afetar, negativamente, a experiéncia do usuario e prejudicar a
usabilidade.

F3

Os icones na secao Interessados do formuldrio Gerar Documento apresentam setas que nao sao
claras, em relacdo a funcionalidade, o que pode levar o usudrio a confundir a dire¢cdo do fluxo de

informagoes ou a agdo a ser executada.

F3

O formulario Gerar Documento apresenta uma quantidade excessiva de botoes, o que pode sobre-

carregar o usuario com opgoes desnecessarias e prejudicar a eficiéncia do processo.

F3

A busca por Interessados, Destinatdrios e Assuntos, no formulario Gerar Documento, apresenta

uma interface confusa, que pode prejudicar a experiéncia do usuério.

F3

No formulario Gerar Documento, o pop-up, que se abre ao clicar na lupa ao lado de determinados
campos, esté localizado no fim da pégina, o que pode ser um problema para o usudrio. Além disso,
os nomes dos botoes Pesquisar, Transportar e Fechar nao sdo muito claros em relagdo as suas

funcionalidades, o que pode gerar duvidas no usudrio.

F8

O design da tela Controle de Processos pode gerar problemas para o usudrio. A barra de agoes
ocupa uma area pequena da tela, o que pode transmitir a sensacao de que ela nao é importante.
Além disso, a falta de padronizacao nos auxilios, como os tooltips, e o estreito espacamento entre

os itens do menu podem dificultar a compreensao e a navegagao do usudrio.

F8

Na tela Controle de Processos, hi um problema de distanciamento entre os botdes Ver processos
atribuidos a mim e Visualiza¢io detalhada e a grid, o que pode gerar dividas no usuario. Esses
itens estao localizados muito longe da lista de processos, o que transmite a impressao de que nao

estao relacionados.

continua na préxima pagina
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ID

Problema

F17

A presenca de varios campos no formulario de pesquisa pode tornar a escolha de filtros mais
complicada para o usudrio. Isso pode resultar em uma combinagao inadequada de filtros e na falta

de sucesso na busca de informagdes.

F2

No formulério, o sistema n&o sinaliza os erros, de forma simultanea, o que torna dificil para o
usudrio identificar qual é o problema e corrigi-lo, de forma adequada. E importante que o sistema
mostre, de forma clara e destacada, onde estdo os campos com erros e quais sdo os problemas, para

facilitar a correcao dos dados inseridos.

F2

Ao clicar no icone do Sei!/, no canto superior esquerdo da tela, o usuario nio é redirecionado a

pagina inicial ou para o menu, o que pode dificultar a navegagao pelo sistema.

F3

Ao clicar no icone do "Sei!", no canto superior esquerdo da tela, o usudrio ndo é redirecionado a

pégina inicial ou para o menu, o que pode dificultar a navegacdo pelo sistema.

F16

Ao clicar no icone do Sei!, no canto superior esquerdo da tela, o usudrio ndo é redirecionado a

pagina inicial ou para o menu, o que pode dificultar a navegagdo pelo sistema.

F16

Depois de acessar a opcao Blocos de assinatura, no menu lateral, ndo hd uma opcao clara para

retornar a tela inicial.

Fonte: Elaborado pelo autor, com os dados da pesquisa

Ao analisar as violagoes da heuristica Prevencao de erros, constatou-se que 0s usua-

rios nao recebem orientagoes adequadas para evitar erros, antes de determinadas a¢oes. O

sistema nao possui funcionalidade de autossalvamento e nao existem restricoes em deter-

minadas entradas de dados, que deveriam poupar o tempo e esforco dos usuarios. Essas

violagoes sao apresentadas no Quadro 4.25.

Quadro 4.25: Lista de violagoes da heuristica, Prevencao de erros

ID | Problema

F12 | Quando o usuario realiza o tramite de um processo com retorno programado em dias, o sistema
ndo emite uma mensagem de erro, caso a quantidade de dias néo seja informada. Além disso, o
sistema também nao indica a quantidade de dias para o retorno, o que pode levar a problemas na
gestao de prazos.

F6 Ao inserir uma imagem no documento, ndo existem informagoes acerca dos formatos de imagem
aceitos, nem a respeito do tamanho méximo do arquivo permitido.

F3 O formulario Gerar Documento ndo apresenta uma marcacao clara para os campos que precisam
ser preenchidos, obrigatoriamente, o que pode gerar confusao e erros de preenchimento.

F2 A caixa de didlogo que informa acerca dos campos obrigatérios nao preenchidos é pouco perceptivel
e o campo com problema nao fica sinalizado, o que pode levar o usuério a nao perceber o erro.

F1 A caixa de didlogo que aparece na parte superior da tela, para informar ao usuario que algum dado
de login fornecido esta incorreto, é pouco perceptivel.

F1 Nao ha orientagbes claras acerca do formato do identificador que deve ser usado no campo Usudrio.
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ID | Problema

F2 Se o usudrio digita palavras que ndo constam no banco de dados, ou que nio correspondem a algum
dos tipos de processos, o sistema nao retorna sugestoes nem informacgoes relevantes.

F7 | A funcionalidade de relacionar processos é realizada por meio da cépia e colagem do protocolo do
processo desejado, o que pode aumentar a ocorréncia de erros. Além disso, o link gerado contém
apenas o protocolo do processo, o que pode dificultar a identificacido de referéncias incorretas pelo
usuario.

F1 Nao hé orientagoes claras acerca do formato do identificador, que deve ser utilizado como usuério,
o que pode gerar duvidas e inconsisténcias no processo de acesso ao sistema

F4 | Ao editar o conteido de um documento no SEI, é aberta uma nova janela, que fica separada

do contexto do sistema. No entanto, é importante destacar que o SEI ndo possui o recurso de
autossalvamento das alteracoes feitas pelo usuario e nem informa o tempo restante da sessao. Isso
significa que falhas na rede ou outras interrupgoes podem causar perda de informacoes e retrabalho

para o usuario.

Fonte: Elaborado pelo autor, com os dados da pesquisa

Durante a analise das violagbes da heuristica Ajuda aos usudrios a reconhecerem,

diagnosticarem e se recuperarem de erros, constatou-se a auséncia de recursos que auxiliem

os usuarios a identificarem determinados tipos de erros. Isso se deve ao uso de uma

linguagem complexa, em algumas mensagens de erro, e a falta de instrugoes claras para

a recuperacao. Essas violagoes estao apresentadas no Quadro 4.25.

Quadro 4.26: Lista de violagbes relacionadas com a heuristica Ajuda aos usudrios a reco-
nhecerem, diagnosticarem e se recuperarem de erro

ID | Problema

F11 | Ao utilizar a agdo Enviar Processo, por motivos desconhecidos, os usuédrios podem receber o se-
guinte feedback: Processo aberto somente na unidade XPTO. No entanto, o sistema nao fornece
orientagoes claras para ajudar os usuarios a encontrarem uma solugdo alternativa ou contornar o
problema, o que pode dificultar a realizacdo da tarefa desejada.

F1 As mensagens de erro apresentadas pelo sistema nao sao redigidas em linguagem simples e, muitas
vezes, nao indicam, precisamente, o problema encontrado. Além disso, elas nao fornecem sugestoes
construtivas para ajudar os usudrios a solucionarem o problema de forma mais eficaz.

F3 Ao incluir um novo documento, observa-se que as mensagens de erro ndo possuem linguagem
simples, ndo indicam, precisamente, o problema e ndo sugerem solugoes de forma construtiva.

F8 As mensagens de erro exibidas na tela Controle de Processos sdo pouco construtivas, apresentam

uma linguagem técnica e complexa, o que dificulta a compreensao do problema pelo usuario. Dessa
forma, a correcdo do erro se torna mais dificil, uma vez que as mensagens nao fornecem orientagoes

claras e objetivas para soluciona-lo.

Fonte: Elaborado pelo autor, com os dados da pesquisa

94




Durante a andlise das violagoes da heuristica Ajuda e documentagdo, foi constatada

a falta de recursos que permitam aos usuarios se comunicar com alguém, quando enfren-

tarem dificuldades ou tiverem duvidas. Além disso, foi observado que a funcionalidade

Para saber mais deveria incluir um video instrutivo, mas que nao esta acessivel, pois a

tecnologia responsavel por reproduzir os videos foi descontinuada. Essas violagdes sao

apresentadas no Quadro 4.27.

Quadro 4.27: Lista de violagoes da heuristica Ajuda e documentacao

ID

Problema

F13

As pessoas nao sao, adequadamente, informadas a respeito das possiveis consequéncias e impac-
tos decorrentes do uso da funcionalidade de relacionamento entre processos, o que pode levar a

equivocos e erros na gestao dos processos envolvidos.

F5

Para incluir um anexo, é necessario seguir as mesmas etapas para adicionar um documento, e
selecionar a opg¢ao Ezterno, no campo Tipo do documento. No entanto, ndo hd um assistente que

oriente usuarios novatos acerca desse procedimento.

F2

No formuléario Iniciar processo, ndo ha ajuda ou orientagao para auxiliar o usudrio no preenchimento

dos campos.

F3

No formulério Gerar documento, ndo hé ajuda ou orientagdo para auxiliar o usuédrio no preenchi-

mento dos campos.

F2

Nao ha um assistente para orientar os usuarios novatos acerca de como iniciar um processo. Isso
pode ser especialmente dificil para aqueles que nao tém experiéncia prévia com processos adminis-

trativos e podem ter dificuldades para compreender a dindmica da funcionalidade.

F2

Ao escolher o tipo de processo, o usuario se depara com um conjunto extenso de opgdes, mas nao

ha informacdes explicativas para cada uma delas, o que dificulta a compreensao de sua finalidade.

F3

Para usuarios novatos, pode ser dificil entender a dindmica de inclusdo de um novo documento,
principalmente, se ndo possuem experiéncia com processos administrativos. Nesse sentido, a falta

de um assistente que indique os passos pode dificultar ainda mais a realizagao da tarefa.

F3

A escolha do tipo de documento oferece um conjunto extenso de opgoes, porém, nao hé informagcéao
explicativa acerca da finalidade de cada opg¢ao. Isso pode dificultar a selecdo adequada do tipo de

documento pelos usudrios.

F2

No botao Para saber mais, hd um video explicativo acerca de como iniciar um processo. No
entanto, o formato de arquivo utilizado é o Shockwave Flash (SWF), que foi descontinuado [126],

o que impossibilita a reprodugao pelos usuarios.

F3

No botao Para saber mais, ha um video explicativo acerca de como iniciar um novo documento. No
entanto, o formato de arquivo utilizado é o SWF, que foi descontinuado [126], o que impossibilita

a reproducao pelos usuarios.

F4

No botao Para saber mais, hd um video explicativo sobre como editar um novo documento. No
entanto, o formato de arquivo utilizado é o SWF, que foi descontinuado [126], o que impossibilita

a reproducao pelos usuarios.

F5

No botao Para saber mais, hd um video explicativo acerca de como incluir um anexo. No entanto, o
formato de arquivo utilizado é o SWF, que foi descontinuado [126], o que impossibilita a reproducao

pelos usuérios.
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ID Problema

F6 No botao Para saber mais, ha um video explicativo acerca de como incluir imagens no documento.
No entanto, o formato do arquivo utilizado é o SWF, que foi descontinuado [126], o que impossibilita

a reproducao pelos usuarios.

F10 | No botao Para saber mais, hd um video explicativo acerca de como atribuir processos a um usudrio.
No entanto, o formato de arquivo utilizado é o SWF, que foi descontinuado [126], o que impossibilita

a reproducao pelos usuarios.

F11 | No botao Para saber mais, hd um video explicativo acerca de como enviar processos para outra
unidade. No entanto, o formato de arquivo utilizado é o SWF, que foi descontinuado [126], o que

impossibilita a reproducao pelos usuarios.

F12 | No botao Para saber mais, hd um video explicativo acerca da funcionalidade Retorno programado.
No entanto, o formato de arquivo utilizado é o SWF, que foi descontinuado [126], o que impossibilita

a reproducao pelos usuarios.

F13 | No botao Para saber mais, hd um video explicativo acerca da funcionalidade Relacionar processos.
No entanto, o formato de arquivo utilizado é o SWF, que foi descontinuado [126], o que impossibilita

a reproducao pelos usuarios.

F16 | No botao Para saber mais, hd um video explicativo acerca do bloco de assinatura. No entanto, o

formato de arquivo utilizado é o SWF, que foi descontinuado [126], o que impossibilita a reproducao

pelos usuarios.

Fonte: Elaborado pelo autor, com os dados da pesquisa

4.3 Discussao

Este estudo utilizou métodos multiplos para investigar a satisfagdo dos usuarios do Sis-
tema SEI e avaliar se caracteristicas externas ao sistema, como tempo de uso, idade,
género, instituicdo de atuacao, area de atuagao e cargo, tém impacto na usabilidade do
produto. Para isso, foi aplicado o questionario SUS e realizada uma anélise de variancia,
por intermédio de dois testes estatisticos nao paramétricos, uma vez que os dados sdo
qualitativos ordinais e nao seguem uma distribui¢do normal. A pontuagao final do SUS
foi de 59,78, que representa a letra D, na escala de notas, o que sugere que os usuarios
podem ter dificuldades em usar o sistema, que existam problemas de usabilidade que
precisem ser corrigidos para melhorar a satisfacdo dos usuérios.

As caracteristicas externas, como idade, instituicdo de atuacdo, drea de atuacdo e
cargo, nao apresentam impactos significativos na satisfacao subjetiva dos usudrios, em
relacdo aos sistemas. No entanto, foi identificado que o tempo de uso do sistema pelos
usuarios esta positivamente relacionado a satisfagao subjetiva, o que sugere que usuarios
iniciantes enfrentam dificuldades em se familiarizar com o sistema. Isso é consistente com

os achados de Sauro e Jeff [127], que constataram que usudrios experientes em sites, ou
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seja, aqueles que ja visitaram o site anteriormente, tendem a fornecer pontuacoes SUS
mais elevadas e favoraveis do que usuarios iniciantes, que nunca visitaram o site antes.

Em relacao a varidavel género, observou-se que pessoas que se identificam como do
género feminino tendem a perceber o sistema como mais facil de usar e apresentam maior
nivel de satisfacao em relacdo a ele. Isso estd em linha com os resultados obtidos por
Khairat et al. [128], em seu estudo com médicos, no qual também foi constatado que
pessoas do género masculino relatam mais frustracdo e estresse, em comparagao com
pessoas que se identificam como do género feminino.

Uma AH foi conduzida com o objetivo de identificar violagdes dos principios da usabi-
lidade, com a participacao de cinco avaliadores. No total, foram identificadas 99 violagoes
das heuristicas, em que duas foram classificadas como catastroficas; 47, como graves; e 50,
como pequenas. A heuristica mais frequentemente violada foi Projeto estético e minima-
lista, com 21 problemas identificados. Esses resultados indicam que o design do sistema
nao foi considerado atrativo e de facil navegacao.

Além disso, o sistema apresenta falta de organizacao e clareza, o que resulta em um
maior tempo gasto pelos usudrios para compreendé-lo. Foram também identificadas in-
formagoes e elementos desnecesséarios, que tendem a confundir os usuarios. A reducao da
quantidade de informagoes visuais pode contribuir para diminuir o estresse e o cansago
dos usudrios [129]. De acordo com Rams [130], ao eliminar a complexidade e simplificar
a interagao, o design minimalista torna os produtos mais acessiveis e agradaveis de usar.

Durante a analise das violagdes da heuristica Ajuda e documentacao, foi identificada
a auséncia de recursos que permitam aos usuarios se comunicar com alguém, em caso de
dificuldades ou duvidas, ou seja, a falta de um recurso de ajuda. Além disso, verificou-se
que a funcionalidade Para saber mais deveria incluir um video instrutivo, porém, nao esta
acessivel devido a descontinuagao da tecnologia na qual os videos foram construidos.

Do ponto de vista da EngSem, a interface de uma aplicagdo é considerada uma men-
sagem do designer para o usudrio [60]. No entanto, o designer nao pode estar fisicamente
presente na interface [131]. Ele é representado por seu preposto, que possui uma capa-
cidade comunicativa, que lhe permite fornecer um discurso completo e exclusivamente
relacionado ao ultimo interpretante do designer congelado. O sistema de ajuda é conside-
rado uma meta-mensagem do designer para o usuario, e é por meio desta que o preposto
do designer explicita, ao usuario, o que o designer acredita ser o problema do usuério
[131].

Conforme destacado por Inostroza et al. [129], a heuristica Ajuda e documentagio
desempenha um papel importante, ao minimizar erros, facilitar o processo de aprendizado
para usudrios iniciantes e melhorar a eficiéncia de uso do sistema.

Com relagao as violacoes da heuristica Visibilidade do estado do sistema, foi possivel
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observar que os usuarios tém dificuldade em saber qual é o estado atual do sistema e
a sua localizacao, em relagdo a outras partes deste; e o sistema nao emite mensagens
de confirmacao, apds determinada acdo. A falta de visibilidade pode gerar confusao e
frustragao, por parte dos usuarios, pois eles podem ficar incertos, a respeito daquilo que
acontece no sistema; e como podem prosseguir com suas tarefas.

Com relacao as violacoes da heuristica Correspondéncia entre o sistema e o mundo
real, foi possivel observar que as informagoes apresentadas nao sao de facil compreensao
para o publico-alvo; quando o sistema apresenta conceitos, simbolos ou agoes que nao
sao consistentes com o conhecimento prévio dos usuarios, estes terao dificuldades em se
apropriar desse sistema.

As violagoes da heuristica Ajuda aos usudrios a reconhecerem, diagnosticarem e se
recuperarem de erros sao aquelas que prejudicam os usuarios a executarem determinadas
tarefas. Existem dois erros catastroficos relacionados a essa heuristica: constatou-se a
auséncia de recursos que auxiliem os usuarios a identificar determinados tipos de erros,
devido ao uso de uma linguagem complexa, em algumas mensagens de erro; e a falta de
instrugoes claras para a recuperagao.

Por fim, considerando que o Sistema SEI foi lancado em 2009 e possui 14 anos de funci-
onamento, seria esperado que ocorressem poucos erros catastroficos. No entanto, durante
a utilizacao da acao Enviar Processo, os usuarios podem receber o feedback: Processo
aberto somente na unidade XPTO, por motivos desconhecidos. O problema surge quando
o sistema nao fornece orientagoes claras para ajudar os usudrios a encontrarem uma So-
lugdo alternativa ou contornar o problema. Nesse caso, hd uma violagao da heuristica
Ajuda e documentagdo, pois nao ha documentacao disponivel para auxiliar os usudrios
nessa situagao, o que os impede de executarem a acao necessaria.

Outra violagao estd relacionada a heuristica Prevengdo de erros. Ao realizar o tramite
de um processo com retorno programado em dias, o sistema nao emite uma mensagem de
erro, caso a quantidade de dias nao seja informada. Além disso, o sistema nao indica a
quantidade de dias necessaria para o retorno, o que pode levar a problemas na gestao de
prazos. Essa falta de feedback claro e de informagoes relevantes pode resultar em erros e
dificuldades na realizacdo correta das tarefas pelos usuarios.

Essas violagoes destacam a importancia de fornecer orientagoes claras, documentacao
adequada e feedback apropriado aos usuarios, a fim de prevenir erros e facilitar o uso
eficiente do sistema.

De acordo com Houde et al. [132], o desenvolvimento de aplicagoes em computador
nao pode ocorrer, simplesmente, por intui¢do ou tentativa e erro. Nesse sentido, os resul-
tados deste estudo tém implicagoes importantes para o desenvolvimento de SI, os quais

indicam que a usabilidade é um aspecto fundamental, a ser considerado desde o inicio
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do processo de desenvolvimento. Além disso, esse tipo de avaliacdo é uma ferramenta
valiosa para identificar e corrigir problemas de usabilidade. Por fim, é importante que os
desenvolvedores de SI utilizem essa ferramenta, sistematicamente, para garantir que seus

sistemas sejam faceis de usar e atendam as necessidades dos usuarios.
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Capitulo 5

Prototipo e Testes de Usabilidade

Este capitulo apresenta a implementagao e a validagao do protétipo funcional do SEI, que
teve como objetivo principal incorporar os principais aprimoramentos relacionados aos
problemas de usabilidade relatados no Capitulo 4. Para avaliar se o prototipo agregou
maior usabilidade em comparacao ao sistema atual, foi realizado um teste de usabilidade
que contou com a participacao de 12 pessoas, distribuidos aleatoriamente em dois grupos:
um para testar o Sistema SEI e outro para testar o prototipo.

Para tanto, destaca-se que os participantes nunca haviam interagido com o Sistema
SEIL, nem com o protétipo. Durante o teste, cada participante executou as mesmas tarefas
no respectivo sistema e, ao final desta atividade, respondeu a um questionario SUS. O
prototipo obteve uma pontuagao bruta de 86,25, correspondente a nota A na escala de
avaliagdo, enquanto o Sistema SEI alcancou uma pontuacao bruta de 54,58, correspon-
dente & nota D na mesma escala. De acordo com Lewis e Sauro [78], pontuagoes brutas
inferiores a 68 indicam que a interface esta abaixo da média. A escala de notas proposta
por Bangor, Kortum e Miller [73] torna o processo de andlise mais intuitivo, especialmente
para pessoas nao especialistas, ao estabelecer uma analogia com as notas escolares. A ana-
lise quantitativa dos dados revelou uma diferenca estatisticamente significativa entre os
grupos nas questoes 3 e 10, o que sugere que o prototipo reduziu a curva de aprendizado
dos usuarios. Na Secdo 5.1, foi apresentado um detalhamento mais aprofundado sobre o

desenvolvimento do prototipo e os testes realizados.

5.1 Desenvolvimento do protétipo funcional

No Capitulo 4, foram identificadas diversas oportunidades de aprimoramento de usa-
bilidade no Sistema SEI. Assim, desenvolver um protétipo funcional que implemente as

principais oportunidades de melhoria e validar esse protétipo sao objetivos deste trabalho.
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O Sistema SEI foi desenvolvido com a linguagem de programacao Personal Home
Page (PHP) [12], de acordo com o modelo tradicional, no qual o navegador é responsével
por renderizar o HyperText Markup Language (HTML), apds recebé-lo do servidor. Isso
implica na necessidade de atualizar a pagina inteira, sempre que o usuario navega para
uma nova sec¢ao da aplicacao.

De acordo com Holdener [133], em aplicativos Single Page Application (SPA), a pri-
meira pagina é carregada do servidor para o navegador junto com todos os scripts, fra-
meworks, bibliotecas e folhas de estilo necessarios para toda a aplicagdo. Diferentemente
do modelo tradicional, nenhuma acao ¢é realizada para recarregar completamente a pa-
gina atual quando o usuario navega para uma nova se¢do. O navegador utiliza consultas
Asynchronous Javascript and XML (AJAX) ao servidor para recuperar os novos dados
necessarios, geralmente no formato JavaScript Object Notation (JSON). Posteriormente,
o SPA atualiza automaticamente a pagina com esses dados com o JavaScript, previamente
carregado ao abrir a pagina inicial. Para Holdener [133], essa abordagem resulta em uma
experiéncia de usudrio mais interativa. Além disso, segundo Desamsetti [134], o aplicativo
responde de forma mais agil e o servidor recebe menos solicitacdes Hypertext Transfer Pro-
tocol (HTTP), uma vez que os mesmos ativos nao precisam ser baixados repetidamente a
cada carregamento de pagina. Por esses motivos, o protétipo foi desenvolvido de acordo
com essa arquitetura.

O protétipo foi implementado com uso do React, uma biblioteca de interface de usuério
desenvolvida pelo Facebook, que facilita a criagdo de componentes de interface interativos,
com estado e reutilizaveis [135]. O React utiliza o Document Object Model (DOM) virtual
para determinar se um componente precisa ser recarregado ou nao, com base no estado
atual do componente e nas mudancas ocorridas. Essa abordagem evita re-renderizacoes
desnecessarias na aplicagao [136].

Além disso, o React adota um fluxo de dados unidirecional, o que contribui para o
controle eficiente do fluxo de dados na aplicacao, simplifica o rastreamento das alteracoes
e melhora a propagacdo e a estabilidade [136]. Considerando as restrigdes de tempo, o
escopo do protétipo foi delimitado as funcionalidades diretamente relacionadas as tarefas
que os participantes deveriam executar durante o teste de usabilidade. Essa decisao garan-
tiu que o protétipo fosse suficiente para avaliar os objetivos do estudo, sem comprometer

a qualidade das informacoes coletadas. As funcionalidades implementadas foram:

o Efetuar login: consiste na tela de login, que abrange a funcionalidade de acesso
ao sistema, além da reformulacao do layout, menus, fontes, tamanho de fonte, cores

e espacamentos;
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e Incluir processo: permite ao usuario adicionar um novo processo, com reformula-
¢ao de toda a navegagao e atualizacao dos rotulos para torna-los mais significativos

e alinhados ao contexto do mundo real;

e Incluir documento: permite ao usuario adicionar um novo documento, com re-
formulagao de toda a navegacao e atualizacao dos rétulos para torna-los mais sig-

nificativos e alinhados ao contexto do mundo real;

e Sair do sistema: trata-se da funcionalidade que permite ao usuario encerrar a

sessao no sistema.

5.1.1 Projeto estético e minimalista

Conforme apresentado na Sec¢ao 4.2.3, a heuristica Projeto estético e minimalista
representou 21,2% do total de violagoes. De acordo com Abulfaraj [137], o design do
sistema deve ser atraente e facil de navegar. Neste sentido, existe um principio denomi-
nado efeito de usabilidade estética, que afirma que os usuarios tendem a perceber
sistemas visualmente agraddveis como mais faceis de usar [137]. Assim, se o sistema for
esteticamente atraente, os usuarios geralmente demonstram maior tolerancia a eventuais
problemas de usabilidade [137]. Nesse contexto, todo o design estético e a navegagao do

sistema foram reformulados.
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Figura 5.1: Tela de controle SEI

AMBIENTE DE TESTE DO SEI
:
sell

Controle de Processos Controle de Processos
Iniciar Processo
Retorno Programado ] g »
— 2 [RAmae ]
Base de Conhecimento
Textos Padrio Ver processos alribuidos a mim Ver por marcadores
Modelos Faveritos
Hocos de Assinar 22 registros:
Blocos de Reunido Recebidos
zl:n?:{::wm“ O 99992 000105/2023-03
e G e s :] 99990.000008/2024-11
Acompanhamento Especial O 99992.000122/2023-32
s O 99990.000084/2023-38
Pontos de Controle (] & 99992.000071/2023-49 (SERVIDOR1)
Estatisticas » O o8 e 99990.000013/2023-35 (SERVIDOR1)
Grupos » (] 99992 000103/2023-14
O 99992.000102/2023-61
O 99992.000090/2023-75
O 99992.000081/2023-84
O 99992.000094/2023-53
O 5 99992 000062/2023-58
O 99992.000065/2023-91
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Fonte: Elaborada pelo autor

A Figura 5.1 apresenta a tela de controle de processos do Sistema SEI. Observa-se que
a estética nao é atrativa e que a navegagao é pouco intuitiva. Além disso, ha oportunidades

de melhorias relacionadas ao contraste, espacamento do texto e tamanho da fonte.
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Figura 5.2: Tela de controle de processos do protétipo
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Fonte: Elaborada pelo autor

A Figura 5.2 apresenta a tela de controle de processos do protdtipo proposto. Observa-
se que a estética da interface é atraente e a navegacao foi projetada para evitar a abertura
desnecessaria de outras telas. Além disso, o tamanho da fonte, as cores e os contrastes

foram otimizados.

5.1.2 Ajuda e documentacao

Conforme apresentado na Secao 4.2.3, a heuristica Ajuda e documentacao representou
18,2% do total de violagoes. Essa heuristica possui duas ideias inter-relacionadas: Ajuda
e documentagao. A documentacgao funciona como um guia ou manual do sistema, a fim
de explicar seu funcionamento e abordar a maioria dos problemas que os usuarios possam
enfrentar. Deve haver documentacao contextual, acessivel nos locais onde dificuldades
sao esperadas, como por meio de um botao de interrogagao. Além disso, deve haver uma

documentacao geral, que aborde o sistema como um todo, inclusive perguntas frequentes
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e tutoriais [137]. Silveira [131] destaca a importancia de um sistema de ajuda, entendido
como uma meta-mensagem do designer para o usuario. Por meio desta, o designer ou seu

representante comunica ao usuario aquilo que acredita ser o problema enfrentado por ele.

Figura 5.3: Tela para incluir processo no SEI
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Fonte: Elaborada pelo autor

A Figura 5.3 apresenta a tela do Sistema SEI para a inclusdo de um novo processo,
etapa essencial para as demais atividades. Observa-se que nao ha qualquer tipo de docu-

mentacao ou mecanismo de ajuda disponivel para o usuario.
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Figura 5.4: Tela para incluir processo no protétipo
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armazenados digitalmente, dispensando a necessidade de copias fisicas em papel.

Fonte: Elaborada pelo autor

A Figura 5.4 apresenta a tela do prototipo para inclusao de um novo processo. No pri-
meiro acesso, é exibida uma ajuda contextual que explica o que é um processo eletronico,
além de fornecer outras informacoes relevantes. O usudrio tem controle sobre quando

ocultar ou exibir as informagoes de ajuda.

5.1.3 Visibilidade do estado do sistema

Conforme apresentado na Se¢ao 4.2.3, a heuristica Visibilidade do estado do sistema
representou 13,1% do total de violagoes. De acordo com Abulfaraj [137], essa heuristica
tem como objetivo manter o usuario sempre informado e requer atencdo, quanto aos

seguintes aspectos:

1. Estado: os usuarios devem sempre saber qual é o estado do sistema e o que podem
fazer nele a qualquer momento. Por exemplo, em um aplicativo de edi¢ao de texto,
¢ importante que o sistema indique claramente se o documento esta sendo salvo

automaticamente ou se ha alteragoes nao salvas.

2. Localizagao: os usuarios devem sempre saber onde estao, inclusive em qual sis-

tema estao, em qual parte do sistema se encontram e como estao posicionados em
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relagdo a outras segoes. Por exemplo, em um site de e-commerce, poderia ser exi-
bida uma barra de navegacao ou um breadcrumb, como: "'Inicio > Eletronicos >
Smartphones > Modelo X". Isso permite que o usuario entenda rapidamente sua
localizagdo no sistema, saiba qual categoria esta visualizando e tenha a opcao de

retornar facilmente a categorias anteriores sem se perder.

3. Progresso: os usudrios devem saber o quao longe estao de concluir sua tarefa. Isso

se aplica tanto a situacoes ativas quanto passivas:

« situagdes ativas: ocorrem quando o usuario executa uma tarefa com varias
etapas. Por exemplo, em um formulario de cadastro on-line, ¢é til exibir uma
barra de progresso que indique o nimero de etapas completadas e quantas
ainda faltam para finalizar. Isso ajuda o usudario a entender quanto falta para

concluir o processo;

« situagOes passivas: ocorrem quando o usudrio realiza uma agao e aguarda
o sistema conclui-la. Por exemplo, ao fazer o upload de um arquivo grande,
¢ importante mostrar um indicador de progresso, como uma barra de carre-
gamento, para que o usuario saiba que a acao estda em andamento e quanto

tempo falta para a conclusao.

Figura 5.5: Tela apds incluir um novo processo no Sistema SEI
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Fonte: Elaborada pelo autor
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A Figura 5.5 ilustra a tela exibida apds o usuario clicar no botao Salvar no Sistema
SEIL. Observa-se que nao existe mensagem de fechamento para informar ao usuario que o

processo foi incluido com sucesso.

Figura 5.6: Tela para incluir processo no protétipo
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Fonte: Elaborada pelo autor

A Figura 5.6 ilustra a tela exibida apds o usuario clicar no botao Salvar Processo
no prototipo. Observa-se a apresentacao de uma mensagem amigavel que informa sobre
a inclusao do processo corretamente. Além disso, o processo recém-salvo aparece na lista
de processos, onde é possivel visualizar o progresso do processo, identificado como "Em
Elaboracao", o tempo em dias desde o inicio do processo e a identificacdo da pessoa

responsavel pela tltima atualizagao.

5.1.4 Correspondéncia entre o sistema e o mundo real

Conforme apresentado na Se¢ao 4.2.3, a heuristica Correspondéncia entre o sistema
e o mundo real foi responsavel por 11,1% do total de violagdes identificadas. Segundo
Abulfaraj [137], essa heuristica tem como objetivo assegurar que os usuérios encontrem
no sistema conteidos compreensiveis e alinhados com suas experiéncias e conhecimentos

prévios. O mesmo autor afirma que, para isso, os seguintes aspectos devem ser observados:
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1. Compreensibilidade: os usudrios devem ser capazes de entender todo o contetido
apresentado pelo sistema. Esse contetido inclui nao apenas texto, mas também ima-
gens, icones e metaforas visuais. A compreensibilidade estd intimamente relacionada
ao publico-alvo; portanto, é essencial considerar as caracteristicas desse ptublico ao
avaliar se o contetdo é claro e intuitivo. Por exemplo, um icone de lixeira é am-
plamente compreendido como a acao de excluir em muitos sistemas. No entanto,
em contextos culturais onde essa metafora visual pode nao ser familiar, é essencial

oferecer explicagoes ou alternativas claras.

2. Ordem natural e légica: o contetido e as etapas de agoes no sistema devem seguir
uma ordem natural e logica. Ordem natural se refere a sequéncia de passos que as
pessoas geralmente seguem ao realizar tarefas semelhantes no mundo real. Por
exemplo, em uma loja virtual, o processo de compra deve espelhar o que ocorre em
uma loja fisica. Da mesma forma, ao preencher um formulario digital, a sequéncia
das informacoes solicitadas deve seguir a ordem légica que seria utilizada em um
formulario em papel, como iniciar com dados pessoais e, em seguida, avancar para
informagoes mais especificas. No entanto, para tarefas exclusivamente digitais, que
nao tém correspondéncia direta no mundo real, o sistema apresenta uma sequéncia

intuitiva e légica.

3. Adequacao: o contetdo deve ser ndo apenas compreensivel, mas também apropri-
ado e aceitavel para o publico-alvo. Por exemplo, sistemas projetados para criancas
devem evitar o uso de palavras ou imagens inadequadas para essa faixa etaria. Além
disso, é importante considerar as sensibilidades culturais: conteidos que possam
ser ofensivos para determinado grupo devem ser evitados. Da mesma forma, um
sistema destinado a profissionais de satide deve utilizar terminologia técnica apro-
priada e evitar simplificacoes excessivas que possam comprometer a credibilidade
ou a precisao das informacoes. Assim, a adequacao do conteido também depende

das caracteristicas especificas dos usuarios do sistema.
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Figura 5.7: Rétulos existentes no formulario para incluir processo no SEI
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Fonte: Elaborada pelo autor

A Figura 5.7 apresenta os rotulos do formulario do Sistema SEI para a inclusao de um

novo processo, etapa essencial para a realizacao das demais atividades. Observa-se que os

textos desses rétulos ndo descrevem claramente a finalidade dos campos do formulario.
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Figura 5.8: Roétulos do formulario para incluir processo no protétipo

Incluindo novo processo
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Fonte: Elaborada pelo autor

A Figura 5.8 apresenta os rétulos do formulario do protétipo para a inclusao de um
novo processo, etapa essencial para a realizacdo das demais atividades. Observa-se que
os textos dos rétulos descrevem de forma clara a finalidade dos campos do formulario.
Por exemplo, o rétulo "Qual o objetivo do processo?", que anteriormente era "Tipo do
processo", e o rétulo "Quem tem acesso ao processo?", que antes era "Nivel de acesso".
Além disso, o botao "Salvar processo'agora conta com uma iconografia, comumente apli-
cada em outros softwares, enquanto anteriormente apresentava apenas o texto "Salvar'.
Essas mudangas tornam os rotulos e elementos do sistema mais intuitivos e alinhados a

compreensao dos usuarios.
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5.2 Teste de usabilidade do protétipo

Foi conduzido um teste de usabilidade com a participacao de 12 voluntarios, distribuidos
em dois grupos: controle e protétipo. O objetivo foi avaliar se as melhorias de usabili-
dade aplicadas ao protétipo oferecem uma experiéncia aprimorada em comparagdo com o
sistema atual. No fim do teste, todos os participantes responderam ao questionario SUS,
que consiste em um questionario padronizado com 10 questdes, que permite obter uma

pontuacao quantitativa sobre a usabilidade, variando de 0 a 100.

5.2.1 Recrutamento dos participantes

Para reduzir o vieses ou interferéncias, conscientes ou inconscientes, por parte dos parti-

cipantes da pesquisa, definiu-se o seguinte protocolo de sele¢ao de participantes:
e nAao possuir experiéncia prévia com o SEI ou com o prototipo;
e nao ser da area de computacao ou areas correlatas;
e nao ser da area de design;
e possuir acesso a um computador ou notebook.
O recrutamento dos participantes foi realizado em duas etapas:

1. Publicagao na rede social Reddit: uma publicacao foi utilizada para explicar
os objetivos da pesquisa. O Reddit foi escolhido por ser uma plataforma composta
por usuarios que possuem apropriacao tecnologica, o que facilitou a administragao
do teste remoto. Os interessados responderam a um questionario inicial de triagem,
que eliminou candidatos que nao atendiam aos requisitos do protocolo e permitiu
ao pesquisador agendar o teste conforme a disponibilidade dos participantes. A pu-
blicacao foi visualizada por 4.500 pessoas, mas apenas 46 preencheram o formulario

de triagem;

2. Triagem final: apos a andlise dos perfis dos participantes, restaram 12 pessoas que

cumpriram os critérios definidos no protocolo, conforme apresentado na Segao 5.2.1.

De acordo com Faulkner [138], o niimero de 12 participantes é capaz de identificar, no
minimo, 82% dos eventuais problemas, o que estd em conformidade com os objetivos da
pesquisa.

O teste foi executado de forma on-line por meio da plataforma Google Meet, esco-
lhida por ser totalmente gratuita, nao exigir cadastro e nem a instalagao de aplicativos

adicionais. Os participantes de cada grupo executaram as seguintes tarefas:
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e acessar o sistema com as credenciais, usudrio e senha, fornecidas para o teste;
e criar um novo processo de dispensa de licitacao;

e incluir um documento de despacho no processo de dispensa de licitacao criado;
e encerrar a sessao no sistema.

O pesquisador coordenou todos os testes de usabilidade e orientou os participantes a
explorarem o sistema ao executar as tarefas, sem a imposi¢cado de um limite de tempo. Ele
também esclareceu que, apds o inicio do teste, nao haveria comunicagao entre o mode-
rador e o participante, com o intuito de evitar viés. O objetivo do teste, sem detalhes
metodoldgicos; a forma de coleta e uso dos dados; bem como as garantias de anonimato
e confidencialidade, foram esclarecidas. As sessoes foram gravadas em video, com o con-
sentimento informado dos participantes, e o questionario SUS foi aplicado ao término de
cada teste.

O questionério eletronico foi formado por trés telas:

e na primeira tela, os participantes deveriam aceitar o termo de consentimento e
confirmar que nunca interagiram com o SEI, além de nao serem de areas correlatas

a computacao ou ao design, conforme apresentado no Apéndice do trabalho B;

« na segunda tela, os participantes responderam questoes relacionadas com as se-
guintes variaveis: faixa etaria, género, escolaridade e se avaliou o Sistema SEI, ou
o protétipo. Essas informacoes foram coletadas conforme a sugestao dos autores

Courage e Baxter [113], e foram tuteis para caracterizar a populacao respondente;

e na terceira tela, as pessoas responderam ao questionario SUS, no formato original,
conforme apresentado no Apéndice do trabalho B, em que as dez questoes foram

graduadas em escala tipo Likert, com valores de 1 a 5.

Utilizou-se uma traducao transcultural para portugués do Brasil, proposto por Lou-

rengo [114] e apresentado no Quadro 4.1.

5.2.2 Caracteristicas dos participantes

A andlise da variavel faixa etdria revelou os seguintes resultados, conforme apresentado
na Tabela 5.1:

e a maior concentracao de participantes estd na faixa etaria de 25 a 39 anos;

e nao houveram avaliagoes do Sistema SEI pela faixa etaria de 40 a 59 anos, o que

representa uma limitacao, devido a disponibilidade de voluntarios;
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e ha uma distribuicao equilibrada entre os grupos nas faixas etarias mais jovens, 18 a

24 anos.

Tabela 5.1: Frequéncias da faixa etaria dos participantes da validagao

Faixa etaria Grupo Contagens % do Total % acumulada
18 a 24 anos Protétipo do SEI 2 16,7% 16,7%
Sistema SEI 2 16,7% 33,3%
25 a 39 anos Protoétipo do SEI 3 25% 58,3%
Sistema SEI 3 25% 83,3%
40 a 59 anos Protétipo do SEI 1 8,3% 91,7%
Sistema SEI 0 0% 91,7%
Acima de 60 anos Prototipo do SEI 0 0% 91,7%
Sistema SEI 1 8,3% 100%

Fonte: Elaborada pelo autor

Em relacdo a variavel género, a Tabela 5.2 descreve a distribuicao de género dos
participantes do teste de usabilidade do protoétipo, organizada em relagao ao Protétipo
do SEI e ao Sistema SEI.

Tabela 5.2: Frequéncias do género dos participantes da validagao

Género Grupo Contagens % do Total % acumulada
Feminino  Protétipo do SEI 4 33,3% 33,3%
Sistema SEI 3 25% 58,3%
Masculino Protétipo do SEI 2 16,7% 75%
Sistema SEI 3 25% 100%

Fonte: Elaborada pelo autor

(g Vi . <~ - Fios: i
No formulario pés-teste, havia uma terceira opcao disponivel para os usuérios: "Gos
taria de me identificar de outra forma'". No entanto, nenhum usuério selecionou essa
opcao.
A Tabela 5.3 apresenta a distribuicao da frequéncia dos participantes de acordo com

seu nivel de formagao académica e o sistema avaliado, Prototipo do SEI ou Sistema SEI. A
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analise é baseada em contagens absolutas, porcentagem relativa ao total e a porcentagem

acumulada.
Tabela 5.3: Frequéncias do nivel de formacao dos participantes
Nivel de formacao Grupo Contagens % do Total % acumulada
Ensino Superior ~ Prot6tipo do SEI 3 25,0% 25%
Sistema SEI 2 16,7% 41,7%
Ensino Médio Protétipo do SEI 3 25% 66,7%
Sistema SEI 3 25% 91,7%
Pos-graduagao Protétipo do SEI 0 0% 91,7%
Sistema SEI 1 8,3% 100%

Fonte: Elaborada pelo autor

A maioria dos participantes, 91,7%), possui Ensino Superior ou Ensino Médio. Apenas
um participante, 8,3%, tem pds-graduacio e avaliou o Sistema SEI. O nivel de formacao
Ensino Médio teve o maior niimero de participantes, com 50,0% do total, dividido igual-
mente entre Prototipo e Sistema. Nao houve participantes com pos-graduacao avaliando

o Prototipo do SEI.

5.2.3 Analise dos dados

Para verificar se existe uma diferenca estatisticamente significativa entre as respostas do
questiondrio pés-teste, utilizou-se o teste U de Mann-Whitney [121], que avalia as
diferencas entre dois grupos em uma unica variavel ordinal sem distribuicao normal.

O nivel de significancia adotado para ambos os testes foi de 10% (valor-p = 0,1). Con-
siderando o nimero reduzido de participantes, esse nivel foi selecionado para minimizar
o risco de erros do tipo II [139]. Sempre que o valor-p for inferior a 0,1, a hip6tese nula
sera rejeitada, o que indica a existéncia de uma diferenca significativa entre os grupos
avaliados.

Diante disso, foi aplicado o teste U de Mann-Whitney [121], com o objetivo de
verificar se hd uma diferenca estatisticamente significativa entre as respostas dos parti-
cipantes de cada grupo, conforme apresentado na Tabela 5.4. O valor-p foi inferior a
0,1 nas seguintes questoes: "Eu achei este sistema facil de usar"; "Eu acho que o sistema

apresenta muita inconsisténcia"; e "Eu precisei aprender muitas coisas antes de utiliza-lo".
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Tabela 5.4: Resultado do teste de U de Mann-Whitney

ID Questao do SUS  Valor p
Q1 Eu acho que gostaria de usar este sistema frequentemente. 0,418
Q2 Eu achei este sistema desnecessariamente complexo. 0,418
Q3 Eu achei este sistema facil de usar. 0,024
Q4 Eu achei que precisaria de ajuda de uma pessoa técnica para usé-lo. 0,550
Q5 Eu achei que as varias fungoes deste sistema foram bem integradas. 0,170
Q6 Eu acho que o sistema apresenta muita inconsisténcia. 0,087
Q7  Eu imagino que a maioria das pessoas pode aprender a usar este sistema rapidamente. 0,182
Q8 FEu achei este sistema muito pesado para usar. 0,244
Q9 Eu me senti muito seguro usando o sistema. 0,143
Q10 Eu precisei aprender muitas coisas antes que pudesse utilizé-lo. 0,059

Fonte: Elaborada pelo autor

Com o objetivo de facilitar a compreensao dos resultados do teste U de Mann-Whitney,
foram apresentados graficos do tipo bozplot, que permitem comparar percentis e medianas
das avaliacoes dos participantes de cada grupo, em relagao a escala Likert, que varia de

"discordo totalmente'a "concordo totalmente".
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Figura 5.9: Comparacao entre grupos na questao 3:FEu achei o sistema facil de usa

Eu achei esse sistema facil de usar.
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Fonte: Elaborada pelo autor

Na Figura 5.9, é possivel observar que, para a pergunta "Eu achei este sistema facil de
usar', a mediana para o grupo Protétipo SEI foi 5, enquanto a mediana para o Sistema
SEI ficou entre os valores 2 e 4. Isso indica que o protétipo exige um nivel menor de

conhecimento prévio ou treinamento para que os usuarios possam utiliza-lo de maneira

eficiente.
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Figura 5.10: Comparacao entre grupos na questao 6: Eu acho que o sistema apresenta
muita inconsisténcia

Eu acho que o sistema apresenta muita inconsisténcia.
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Fonte: Elaborada pelo autor

Na Figura 5.10, é possivel observar que, para a pergunta "Eu acho que o sistema
apresenta muita inconsisténcia', a mediana para o grupo Protétipo SEI foi o valor 1,
enquanto a mediana para o Sistema SEI foi o valor 2. Isso indica que os participantes
consideram que o protétipo SEI possui um fluxo de tarefas ou que o design segue uma

logica clara, o que facilita aos usuarios entenderem como realizar agoes no sistema.
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Figura 5.11: Comparacao entre grupos na questao 10: Eu precisei aprender muitas coisas
antes que pudesse utilizar o sistema

Eu precisei aprender muitas coisas antes que pudesse utiliza-lo.
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Fonte: Elaborada pelo autor

Na Figura 5.11, é possivel observar que, para a pergunta "Eu precisei aprender muitas
coisas antes que pudesse utiliza-lo", a mediana para o grupo Protétipo SEI foi 1, enquanto
a mediana para o Sistema SEI ficou entre os valores 4 e 5. Isso indica que os usudrios
do Sistema SEI precisam adquirir mais conhecimentos ou habilidades adicionais antes de
utilizé-lo, em comparagao com o protétipo.

Por fim, calculou-se a pontuacao do SUS para cada grupo separado, conforme método

apresentado na Secao 4.1.1, e os resultados foram:

e o Sistema SEI obteve uma pontuacgao bruta de 54,58 e a nota '"D", conforme a

escala de notas proposta por Lewis e Sauro [73];

e 0 Protétipo SEI obteve uma pontuagao bruta de 86,25 e a nota "A+", conforme a

escala de notas proposta por Lewis e Sauro [73].
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Observa-se que o prototipo do SEI proposto neste trabalho apresenta um score do
SUS bruto 58,03%, que é maior quando comparado ao Sistema SEI. Esses resultados
indicam que o prototipo oferece uma experiéncia de usuario superior. No Capitulo 6, sao
apresentadas as conclusoes desta pesquisa, as implicagoes dos resultados e as sugestoes

para futuros estudos.
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Capitulo 6
Conclusao

O PEN é uma iniciativa publica que busca disponibilizar uma solucdo de processo ele-
tronico acessivel a todos os entes federativos, a fim de promover a tramitacao digital de
documentos com agilidade e seguranca. O software escolhido para integrar o PEN foi o
SEI, desenvolvido pelo TRF4, uma vez que a sua adocao reduziu a necessidade de docu-
mentos fisicos, além de diminuir custos operacionais e impactos ambientais, como o uso
excessivo de papel. No entanto, restrigoes a modificacdo e a distribui¢ao do codigo-fonte
limitam a sua conformidade com os principios de software livre, que preveem a liberdade
de aprimoramento e o compartilhamento de melhorias para beneficio da comunidade.

Apesar de sua eficiéncia, o SEI enfrenta criticas relacionadas a usabilidade, como a
interface pouco intuitiva; as ferramentas de pesquisa sao ineficientes e hé dificuldades de
adaptacao pelos usuarios. A auséncia de uma metodologia especifica para a avaliacao de
usabilidade durante o desenvolvimento do SEI reforca a necessidade de investigagdes para
o aprimoramento do sistema, de acordo com a satisfacdo dos usuarios e a adequacao as
diretrizes de usabilidade.

Este trabalho teve como objetivo geral analisar a usabilidade da interface do sistema
SEI e propor melhorias para aprimorar a experiéncia e a satisfagdo dos usuarios. Para isso,
buscou-se avaliar a percepgao dos usuarios por meio do questionério System Usability Scale
(SUS); investigar o impacto de varidveis demograficas na satisfagdo; analisar a interface
com base nas heuristicas de Nielsen; elaborar e validar uma proposta de aprimoramento
da usabilidade; além de implementar um protétipo funcional com as recomendacoes iden-
tificadas e valida-las.

Para tanto, foram utilizadas duas abordagens. Na primeira, buscou-se entender a per-
cepcao dos usuérios do Sistema SEI, em relacao a qualidade de interagao, por intermédio
do instrumento SUS, que obteve 104 respostas de participantes, distribuidos em 14 ins-
tituicoes dos poderes Executivo e Judiciario Federal, sete instituicoes de ensino superior
publicas e o GDF.
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O SUS teve pontuacao de 59,78, que representa a letra D, conforme classificacao pro-
posta por Sauro e Lewis [78]. Esse resultado indicou que o sistema esté abaixo da média,
uma vez que o valor ideal é de 68 [78], e assim, demonstra que, de acordo com o SUS,
o sistema tem problemas de usabilidade, o que gera impacto na satisfacdo do usudrio e
influencia diretamente na adogao do sistema, além de reduzir a probabilidade de uso con-
tinuo e recomendacgao. Esses dados ainda refletem a qualidade da experiéncia do usuario,
uma vez que interfaces frustrantes podem causar a rejeicao do sistema, independente-
mente de sua funcionalidade. Também impacta a produtividade, pois usuérios satisfeitos
tendem a ser mais engajados e eficientes, enquanto a insatisfacao pode resultar em erros
e desisténcia, e em decorréncia disso, produzir impactos na qualidade das informacoes
registradas.

A andlise estatistica das respostas aos questiondarios sugere que as pessoas que se
identificam como do género feminino tendem a apresentar maior satisfacdo com o sistema,
quando comparadas com pessoas que se identificam como do género masculino. O tempo
de experiéncia no sistema causa um impacto significativo na percepg¢ao de satisfagdo dos
usuarios, ou seja, quanto menor o tempo de uso, menor a satisfacdo. A instituicao de
atuagdo, o cargo, a formagao e a idade nao produzem impacto na percepgao dos usuarios
em relacao ao sistema, conforme os achados desta pesquisa.

Foi conduzida uma avaliagdo heuristica [28], a fim de identificar os problemas que
impactam negativamente a interagao dos usuarios com o sistema e, consequentemente, na
sua satisfacdo em relacao a este. O resultado apontou 99 problemas de usabilidade,
cuja correcao é fundamental para aprimorar a eficiéncia e a eficicia do sistema, bem como
maximizar seus beneficios.

E importante destacar que melhorar a interface do SEI néo significa apenas aumentar
a satisfacao dos usuarios, mas também garantir o uso correto do sistema, pois isso im-
pacta na qualidade das informacoes registradas, além do fluxo e do registro adequado dos
processos.

Os resultados deste trabalho sugerem a necessidade do redesign da interface, com a
adocao de um design minimalista e alinhado a outros sistemas do Governo Federal. Além
disso, é recomendavel reformular funcionalidades relacionadas as heuristicas propostas
por Nielsen [67]: Projeto estético e minimalista, Ajuda e documentagao, Visibilidade do
status do sistema e Correspondéncia entre o sistema e o mundo real, a fim de tornar o
acesso as informacoes mais intuitivo e permitir que os usudrios tomem decisdes corretas
acerca das agoes a serem realizadas. Por fim, é essencial desenvolver um sistema de ajuda
eficiente para oferecer suporte aos usuarios, que facilite a adogao do sistema tanto por
novos usuarios quanto por aqueles que o utilizam eventualmente.

Com vistas a apresentar uma proposta de sistema mais adequado, desenvolveu-se um
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protétipo funcional que corrige os principais problemas de usabilidade identificados neste
trabalho, que foi submetido a avaliagao por um conjunto de usuarios de teste, distribuidos
em dois grupos: prototipo SEI e Sistema SEI. Buscou-se identificar participantes que nao
tiveram interacao prévia com as interfaces do SEI e nem do protétipo para evitar possiveis
vieses.

Os resultados dos testes demonstraram que o protétipo ajudou a reduzir a curva de
aprendizado dos usuarios, ao apresentar um comportamento previsivel e logico, o que
permite realizar tarefas com maior agilidade e precisdo. Essa facilidade de uso pode
impactar positivamente na produtividade e na satisfacdo dos usudrios, além de tornar
as tarefas mais eficientes, eficazes e menos propensas a erros. Além disso, melhorar
a usabilidade pode contribuir para padronizar os processos; reduzir a necessidade de
suporte técnico e treinamento; e otimizar o tempo de execucao das atividades. Isso,
por sua vez, pode refletir diretamente na qualidade dos dados registrados no sistema, na
execucao adequada dos processos e na possibilidade de tomar decisoes mais assertivas,
para garantir um trabalho mais fluido, confiavel e alinhado as necessidades institucionais.

Cabe ressaltar as limitagoes inerentes a presente pesquisa, particularmente no que
concerne aos aspectos metodologicos: em primeiro lugar, a amostragem adotada ¢é carac-
terizada como nao probabilistica, que utiliza a técnica snowball, na qual os participantes
iniciais recrutam novos participantes. Essa abordagem, embora pratica em determinados
contextos, implica que os resultados obtidos possuem aplicabilidade restrita ao grupo es-
tudado, o que compromete a generalizagao dos achados para outras populagoes. No que
tange aos testes de usabilidade do protétipo, o estudo contou com uma amostra de 12 par-
ticipantes, distribuidos em dois grupos. Embora esse niimero seja considerado adequado
na literatura para avaliagoes de interface de usuario — com capacidade de identificar
cerca de 82% dos problemas de usabilidade — é importante reconhecer que tal tamanho
amostral confere poder estatistico limitado, que pode nao detectar diferengas mais sutis
entre os grupos avaliados. Por fim, destaca-se que os resultados da AHestao intrinseca-
mente vinculados a expertise dos avaliadores. Consequentemente, variagdes no nivel de
experiéncia dos profissionais envolvidos podem ter influenciado os resultados obtidos, o
que é considerado uma limitagao adicional do estudo.

Como diregoes futuras de pesquisa, recomenda-se investigar sistematicamente o im-
pacto dos aprimoramentos de usabilidade na produtividade organizacional com diferentes
dominios de aplicacdo. Paralelamente, é relevante explorar estratégias de gamificagao
como vetor de engajamento dos usuarios, a fim de otimizar a adocao adequada do sis-
tema. Tais investigacoes devem avaliar ndo apenas ganhos quantitativos de eficiéncia,
mas também melhorias qualitativas na experiéncia do usuario.

No &mbito das Interface de Usudrio Natural (NUI), estudos futuros devem abordar o
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desenvolvimento de solucoes inclusivas que integrem modalidades interativas, tais como
reconhecimento de gestos, processamento de voz natural e interfaces hapticas. Deve-se
dar particular atencao aos aspectos de seguranca intrinsecos a essas tecnologias, inclusive
mecanismos robustos contra falsificacdo biométrica e protocolos de contingéncia seguros.
A investigacao deve também considerar a acessibilidade universal para assegurar que os
beneficios dessas interfaces alcancem usuarios com diferentes capacidades fisicas e cogni-
tivas.

Quanto a adaptacao para ambientes méveis, pesquisas subsequentes devem desenvolver
arquiteturas seguras que mantenham a usabilidade em contextos de mobilidade. Isso inclui
esquemas de autenticacao contextual e protecoes especificas contra ameagcas caracteristicas
de dispositivos moveis. A portabilidade dos recursos de NUI para esses ambientes constitui
um desafio técnico particularmente relevante.

No dominio da produtividade, recomenda-se explorar técnicas de machine learning
e Large Language Model (LLM) para automagao inteligente de processos. Essas solu-
¢oes devem abranger funcionalidades de gerenciamento documental, inclusive tramitacao,
classificacdo e arquivamento. Tais investigacOes considerem nao apenas os ganhos quan-
tificaveis de eficiéncia operacional, mas também desenvolvam mecanismos robustos para
assegurar a qualidade do processamento automatizado.

No que concerne a seguranca da informacao, propoe-se uma abordagem multidimen-
sional que considere os desafios que englobam: prevencao por meio de arquiteturas Zero
Trust, inclusive criptografia ponto a ponto; deteccdo por meio de tecnologias baseadas em
machine learning e LLM para identificar anomalias; resposta mediante protocolos auto-
adaptativos; e os desafios relacionados ao tratamento de dados sensiveis e sigilosos a luz
das novas legislacoes vigentes.

Finalmente, recomenda-se investigar estratégias de IHC embutidas na interface, capa-
zes de promover melhores praticas de seguranca, sem comprometer a eficiéncia operacio-
nal. Essa abordagem visa estabelecer um paradigma no qual seguranca e usabilidade se

reforcam mutuamente.
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Questiondrio aplicado aos participantes do teste de usabilidade do Sistema SEI 1

1 Termo de consentimento

Vocé estd sendo convidado a participar de uma pesquisa, que pretende investigar se o Sistema SEI estd em
conformidade com os principios de usabilidade. Responda apenas caso ja tenha feito uso do sistema. Informa-
se que a pesquisa nao envolvera quaisquer riscos a vocé e o resultado podera impactar positivamente em seu
trabalho diario. O tempo estimado para conclusdo do questiondrio é de apenas 5 minutos. Para minimizar
qualquer desconforto e manter sua privacidade, tudo terd carater anéonimo. Todas as informagdes obtidas serao
sigilosas e seu nome nao sera identificado em nenhum momento. Os dados serao guardados por cinco anos
em local seguro e a divulgacao dos resultados sera feita de forma a nao expor a identidade dos participantes,
focalizando o seu contetido geral e os resultados estatisticos.

Nao estd previsto quaisquer despesas ou danos em decorréncia de sua participagao, apenas o investimento
de parte de seu tempo.

2 Questoes relacionadas as variaveis demograficas

1. Qual a sua faixa etaria?
(O 18 a 24 anos
O 25 a 39 anos
(O 40 a 59 anos
(O Acima de 60 anos

2. Com qual género vocé mais se identifica?
A. Masculino
B. Feminino

C. Gostaria de me identificar de outra forma

3. Qual seu nivel de formagao?
(O Ensino fundamental
(O Ensino médio
(O Ensino Superior
(O Especializacao
(O Mestrado
(O Doutorado

4. Qual é sua drea de atuacao?
(O Ciéncias Exatas e da Terra
(O Ciéncias Biolégicas
(O Engenharias
(O Ciéncias da Satde
(O Ciéncias Humanas
(O Ciéncias Agrérias
(O Ciéncias Sociais Aplicadas
(O Linguistica, Letras e Artes

(O Outras areas

5. Qual é o seu orgao de atuagao?
(O Casa Civil
(O Ministério da Economia
(O Ministério da Cidadania
(O Advocacia-Geral da Unido
(O Agéncia Nacional de Telecomunicagoes
(O Supremo Tribunal Federal
(O Tribunal Regional Federal



Questiondrio aplicado aos participantes do teste de usabilidade do Sistema SEI

(O Tribunal Superior Eleitoral
(O Ministério da Defesa
(O Tribunal Regional do Trabalho
(O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(O Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes
(O Ministério das Comunicagoes
(O Desenvolvimento Regional
(O Advocacia - Geral da Unido
(O Ministério da Educagao
(O Ministério da Infraestrutura
(O Ministério da Justica e Seguranca Piblica
(O Ministério da Meio Ambiente
(O Ministério da Minas e Energia
(O Ministério da Mulher, Familia e Direitos Humanos
(O Ministério da Relagdes Exteriores
(O Ministério do Trabalho e Previdéncia
(O Controladoria - Geral da Uniao
(O Gabinete de Seguranca Institucional
O GDF
(O Presidéncia
(O Ministério da Saide
(O Ministério da Turismo
(O Universidade publica
(O Ministério Publico
(O Outros
6. Qual cargo vocé exerce nesta instituigao?
O Auxiliar
(O Técnico
(O Analista
(O Coordenador
(O Assessor
(O Diretor
(O Consultor
(O Tercerizado
(O Outros

7. Por quanto tempo vocé utiliza o sistema SEI?
(O menos de 1 hora por semana
(O mais de 5 horas por semana
(O mais de 10 horas por semana
(O mais de 15 horas por semana

(O mais de 20 horas por semana



Questiondrio aplicado aos participantes do teste de usabilidade do Sistema SEI

3 Questoes do SUS

1.

10.

Eu

Eu

Eu

Eu

Eu

Eu

Eu

Eu

Eu

Eu

acho que gostaria de usar esse sistema frequentemente.

Discordo completamente O—O—O—0O0—>O Concordo completamente

achei esse sistema desnecessariamente complexo.

Discordo completamente O—0O—0O—0O—0O Concordo completamente

achei esse sistema facil de usar.

Discordo completamente O—O—O—0O—O Concordo completamente

achei que precisaria de ajuda de uma pessoa técnica para ser capaz de usar esse sistema.

Discordo completamente O—0O—0O—0O0—0 Concordo completamente

achei que as varias fungoes desse sistema foram bem integradas.

Discordo completamente O—0O—0O—0O—0O Concordo completamente

acho que o sistema apresenta muita inconsisténcia.

Discordo completamente O—0O—0O—0O—0 Concordo completamente

imagino que a maioria das pessoas pode aprender a usar esse sistema rapidamente.

Discordo completamente O—O—O—0O—0O Concordo completamente

achei esse sistema muito pesado para usar.

Discordo completamente O—0O—O—0O0—O Concordo completamente

me senti muito seguro usando o sistema.

Discordo completamente O—0O—0O—0O—0O Concordo completamente

precisei aprender muitas coisas antes que pudesse utilizar esse sistema.

Discordo completamente O—O—O—0O—0O Concordo completamente
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Questiondrio pés-teste aplicado aos participantes do teste de usabilidade para validacao do protdtipo 1

1 Termo de consentimento

Vocé participou como avaliador de uma pesquisa, que pretende investigar se um protétipo de uma nova versao
do sistema SEI é superior a versao original. Para minimizar qualquer desconforto e manter sua privacidade, tudo
tera carater anonimo. Todas as informagoes obtidas serao sigilosas e seu nome nao serd identificado em nenhum
momento. Os dados serao guardados por cinco anos em local seguro e a divulgagao dos resultados sera feita de
forma a nao expor a identidade dos participantes, focalizando o seu contetido geral e os resultados estatisticos.

Nao estd previsto quaisquer despesas ou danos em decorréncia de sua participagao, apenas o investimento
de parte de seu tempo. Além disso, a tela foi gravada, sem identificar o avaliador. As perguntas que seguem,
tem como objetivo complementar e enriquecer o teste.

1. Antes deste teste, eu nunca havia utilizado o sistema SEI e ndo atua em areas correlatas com computacao,
ou design.

(O Concordo
(O Discordo

2. Eu li e concordo com os termos de consentimento da pesquisa.
(O Sim
O Nao

2 Informacoes sobre vocé

1. Qual a sua faixa etaria?
(O 18 a 24 anos
O 25 a 39 anos
(O 40 a 59 anos
(O Acima de 60 anos

2. Com qual género vocé mais se identifica?
A. Masculino
B. Feminino

C. Gostaria de me identificar de outra forma

3. Qual seu nivel de formagao?
(O Ensino fundamental
(O Ensino médio
(O Ensino Superior
(O Especializacao
(O Mestrado
(O Doutorado

4. Qual foi o sistema avaliado?
(O Protétipo do SEI
(O Sistema SEI

3 Questoes do SUS

1. Eu acho que gostaria de usar esse sistema frequentemente.

Discordo completamente O—O—O—0O0—0O Concordo completamente

2. Eu achei esse sistema desnecessariamente complexo.

Discordo completamente O—0O—0O—0O—0O Concordo completamente

3. Eu achei esse sistema facil de usar.

Discordo completamente O—O—O—0O0—>O Concordo completamente



Questiondrio pés-teste aplicado aos participantes do teste de usabilidade para validacao do protdtipo

4. Eu achei que precisaria de ajuda de uma pessoa técnica para ser capaz de usar esse sistema.

Discordo completamente O—0O—O—0O0—O Concordo completamente

5. Eu achei que as vérias fungoes desse sistema foram bem integradas.

Discordo completamente O—0O—0O—0O—0O Concordo completamente

6. Eu acho que o sistema apresenta muita inconsisténcia.

Discordo completamente O—O—O—0O0—>O Concordo completamente

7. Eu imagino que a maioria das pessoas pode aprender a usar esse sistema rapidamente.

Discordo completamente O—0O—0O—0O0—0 Concordo completamente

8. Eu achei esse sistema muito pesado para usar.

Discordo completamente O—O—O—0O0—0O Concordo completamente

9. Eu me senti muito seguro usando o sistema.

Discordo completamente O—0O—0O—0O0—0 Concordo completamente

10. Eu precisei aprender muitas coisas antes que pudesse utilizar esse sistema.

Discordo completamente O—O—O—0O—0O Concordo completamente



Anexos A

Resposta do TRF4

144



M Gmail

Contato com OUVIDORIA / TRF4

TRF4 <naoresponder@trf4.jus.br> 20 de abril de 2023 as 16:38
Responder a: TRF4 <naoresponder@trf4.jus.br>
Para: Sinval Ferreira Resende Junior <sinvalju@gmail.com>

Prezado Sinval,

Em resposta a sua solicitagao, registramos que néo foi aplicada metodologia especifica de usabilidade quando do
desenvolvimento do SEI, sendo utilizada tao somente a experiéncia da equipe desenvolvedora.

Atenciosamente,
Equipe SEI/TRF4
Formulario enviado em 28/03/2023 15:05:28.

Data de Envio:
28/03/2023 15:05:28

Nome:
Sinval Ferreira Resende Junior

E-mail:
sinvalju@gmail.com

CPF:
064.031.056-71

Telefone:
(61) 98164-5699

Estado:
DF

Cidade:
Brasilia

Deseja Retorno:
Sim

Mensagem:

De acordo com Resolugéo TRF4 n.o 116, de 20 de outubro de 2017, TRT4 é a instituicdo responsavel pelo
Sistema SEI, nesse sentido, se questiona:
- Durante o desenvolvimento do Sistema SEI, foi aplicado alguma metodologia para avaliagcao de usabilidade?
Caso a resposta seja afirmativa gostaria de acesso aos resultados agregados da avaliagao.

> - As equipes de desenvolvimentos adotam alguma metodologia para avaliagdo de usabilidade do Sistema?
>

>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>

Relagao com a Justiga Federal:
Cidadao

VV VYV

4 Ouvidoria_6569215.pdf
18K
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