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Resumo

WATANABE, R. H. Proposta de um Método Focado em Usabilidade para Aplicacdes
Web Aderente ao Processo de Desenvolvimento de Software do 3° Centro de
Telematica Area. 2009. 134f. Dissertacéo (Mestrado), Centro Estadual de Educacio

Tecnologica Paula Souza.

A Secéo de Sistemas do 3° Centro de Telematica de Area (3° CTA), desde o0s anos
80 desenvolve sistemas corporativos para as Organizacdes Militares utilizando
softwares proprietarios. Porém, ap0s o desenvolvimento e entrega do SASM -
Sistema de Alistamento de Servico Militar, para utilizacdo das 2.185 Juntas de
Servico Militar distribuidas pelo Brasil, houve um grande numero de duvidas e
problemas de uso do sistema pelos usuarios. O processo de corre¢cdo do SASM foi
caro, consumiu muitas horas dos desenvolvedores e demora nas atualizagcdes do
sistema por parte dos usuarios. Verificou-se que apesar do 3° CTA possuir seu
Processo de Desenvolvimento de Software (PDS), este ndo disciplina as atividades
de construgao e avaliacéo de interfaces ou aborda as questdes de facilidade de uso.
ApOs a determinagdo, pelo Governo Federal, do uso de software livre e da
priorizacdo do formato Web no desenvolvimento de sistemas esta situacao tornou-se
mais complexa. Este estudo propde um método para a concepc¢ao, desenvolvimento
e avaliacbes de interfaces das aplicacdes Web aderente ao PDS do 3° CTA. O
método proposto contempla a participacdo dos usudrios no processo, especifica 0s
artefatos a serem construidos, dirige as atividades da equipe de desenvolvimento

por funcéo e indica as técnicas e as avaliacdes de interface necessarias.

Palavras-Chave: Engenharia de Usabilidade, Aplicacbes Web, Processo de
Desenvolvimento, Principios e Diretrizes de Usabilidade.



Abstract

WATANABE, R. H. Proposta de um Método Focado em Usabilidade para Aplicacdes
Web Aderente ao Processo de Desenvolvimento de Software do 3° Centro de
Telematica Area. 2009. 134f. Dissertacdo (Mestrado), Centro Estadual de Educac&o

Tecnologica Paula Souza.

The System Section of the 3° Centro de Telematica de Area (3° CTA), since the 80s
develops corporative systems for the Military Organizations using proprietary
software. However, after the development and delivery of the SASM - Sistema de
Alistamento de Servigo Militar for the 2.185 Juntas de Servico Militar, distributed by
Brazil, there was a large number of doubts and problems about using the system by
users. The process of correction of SASM was expensive, consumed many hours of
the developers and delay in the updates of the system by users. Although the 3° CTA
has one Processo de Desenvolvimento de Software (PDS), it does not discipline the
construction activities and interfaces evaluation or it describes about the issues of
ease of use facilities. Currently, this situation became more complex after the
determination by the Federal Government, of the use of free software and the
prioritization of the Web format in the systems development. This study proposes a
method for the conception, development and interfaces evaluations for Web
applications adhered to the PDS of the 3° CTA. The proposed method includes the
user’s participation in the process, it specifies the artifacts for being build, directs the
activities of the development team by function and it shows the techniques and the

necessary evaluations interface.

Key words: Usability Engineering, Web Applications, Development Process, Usability
Principles and Guidelines.
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1. Introducéo

No passado os computadores eram caros, 0S sistemas eram especificos e
exigiam um alto grau de conhecimento técnico dos usuarios para opera-los. Apesar
de a evolucédo tecnologica ter trazido para os computadores as interfaces graficas,
ricas em novos componentes que ndo existiam anteriormente, ainda ha interfaces
dificeis de usar, que levam os usuarios a cometerem erros, alguns dos quais

irreversiveis.

A baixa produtividade decorrente de projetos de interfaces mal elaboradas
causa prejuizos financeiros, falta de competitividade, rotatividade de pessoal, menor
retorno do investimento, problemas de auto-estima, estresses e irritacdes, pois o
usuario se culpa e se sente diminuido quando ndo entende como usar o software
(CYBIS, BETIOL e FAUST, 2007).

A existéncia de interfaces ruins, com muitos problemas, é resultante de
fatores como a falta de conhecimento das necessidades dos usuarios por parte dos
projetistas, dos projetos de interface ndo centrados nos usuarios, da preocupacao
apenas com a funcionalidade do sistema e o desconhecimento de fatores humanos,

psicoldgicos, ergonémicos e formas de comunicacédo eficazes (ORTH, 2005).

Cybis, Betiol e Faust (2007) classificam os problemas de interfaces em dois
grupos: Problemas de Usabilidade que se verificam por ocasido da interacdo com
um sistema e os Problemas de Ergonomia que sao identificados quando existe um
desacordo entre um aspecto da interface e as caracteristicas e maneiras pela qual

0S usuarios realizam suas tarefas.

Existem, ainda, outros fatores que podem afetar a gravidade de um problema
de interface: a frequéncia, que se refere a quantos usuarios encontrardo o problema,
qgquanto menos, menor a gravidade; o impacto, que se refere as dificuldades
percebidas pelo usuarios e podem variar de uma irritagcdo imperceptivel a perdas de
horas de trabalho; e, a persisténcia, que € percebida quando o problema ocorre
constantemente (NIELSEN e LORANGER, 2007).

No inicio da informatizacdo, os usuarios nao tinham dificuldade de operar os
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sistemas, pois eram seus proprios desenvolvedores. Com o tempo, os softwares
passaram a ser utilizados por um pequeno publico de ndo-desenvolvedores, para 0s
quais, eram aplicados intensos treinamentos (CYBIS, BETIOL e FAUST, 2007).

Atualmente, principalmente com o advento da Internet, os sistemas visam um
grande numero de usuarios sem nenhum treinamento, pois acessar a Internet
tornou-se uma rotina, uma ferramenta pela qual os usuarios realizam suas tarefas e
atendem suas necessidades. Devido a grande disponibilidade de sistemas na Web,
0S usuarios estdo menos tolerantes e nao utilizam sistemas complexos, dificeis de
usar. “Portanto um projeto falho significa negécios perdidos. Nunca a usabilidade foi
tdo importante” (NIELSEN e LORANGER, 2007, p. XV).

A usabilidade esta relacionada com a facilidade de uso de um produto, sendo
definida pela norma brasileira NBR ISO/IEC 9126-1 (2003, p. 9) como a “capacidade
do produto de software de ser compreendido, aprendido, operado e atraente ao

usuario, quando usado sob condi¢des especificadas”.

No intuito de incluir a facilidade de uso de seus sistemas, as empresas de
software vém mudando a forma como elaboram seus projetos, pois perceberam que
a insercao dos conceitos, metodologias e técnicas de concepcdo melhoram a
qualidade da interface do usuéario e aumentam as chances de sucesso do produto no
mercado (ROCHA e BARANAUSKAS, 2003).

Iniciativas nesse sentido também sao percebidas no setor publico, onde o
governo federal, com o objetivo de orientar os desenvolvedores de interfaces Web
no ambito publico, disponibilizou a “Cartilha de Usabilidade” para Sitios e Portais do
Governo Federal (Brasil, 2009) de forma a abranger as possiveis solucbes dos

problemas de interagao das interfaces.

Ainda no ambito publico, encontra-se o 3° Centro de Telematica de Area (3°
CTA), uma Organizacao Militar do Exército Brasileiro, que possui uma Secdo de
Sistemas, cuja preocupac¢ao com as questdes de usabilidade, devido aos problemas
detectados nas interfaces de seus sistemas e a recente priorizagao das plataformas
livres com a adocdo do ambiente Web no desenvolvimento de aplicacbes, tém

ensejado varias mudancas e busca por solucdes.
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Este trabalho busca minimizar os problemas das interfaces das aplicacdes
Web produzidas pelo 3° CTA, possibilitando a deteccdo e a solugéo dos problemas
ainda durante o processo de desenvolvimento, a fim de produzir interfaces mais
usaveis e que ndo impactem em alto custo ou acréscimo demasiado no tempo de

desenvolvimento.
1.1 Objetivos do Trabalho

Diante deste contexto, o objetivo principal deste trabalho € propor um método
para o desenvolvimento de aplicacbes Web que contemple a participacdo do
usuario, as inspecdes das interfaces durante o processo e que seja aderente ao
Processo de Desenvolvimento de Software (PDS) do 3° CTA.

Tendo em vista o objetivo principal, a presente dissertacdo buscou o0s

seguintes objetivos especificos:

Identificar os conceitos, recomenda¢cfes, métodos e técnicas que

influenciam na concepc¢ao e avaliacao de interfaces.

* Identificar as atividades de engenharia com foco em usabilidade a
serem utilizadas.

* ldentificar métodos e processos de desenvolvimento de aplicacdes
Web.

* Identificar no PDS do 3° CTA os problemas de uso quanto as

aplicacdes Web e as questdes de construcao de interfaces.
1.2 Justificativa e ContribuicGes do Estudo

O 3° Centro de Telematica de Area (3° CTA) é uma Organizacéo Militar (OM)
técnica do Exército Brasileiro (EB) com missdo de desenvolvimento de software.
Como em outras empresas e instituicbes voltadas para o desenvolvimento de
sistemas, o 3° CTA, ao longo dos ultimos anos, desenvolveu varios sistemas
corporativos, como o SERMIL (Sistema de Servico Militar), que € composto de um
complexo sistema de ambito nacional e varios sistemas periféricos, além de outros

voltados para as demais OMs.
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Em 2002 o 3° CTA desenvolveu o Sistema de Alistamento de Servigco Militar
(SASM) e o distribuiu as Juntas de Servico Militar (JSM), que sdo os Orgados de
alistamento de servico militar e estdo distribuidos por mais de dois mil municipios do

Brasil.

A disponibilizacdo do manual de operacdo e o sistema de ajuda on-line do
SASM néo foram suficientes para evitar o grande niumero de acessos ao suporte por
parte dos usuarios. Muitas duvidas e problemas relatados estavam relacionados ao
entendimento das informagdes apresentadas nas interfaces que, da perspectiva dos
desenvolvedores desse sistema, eram até mesmo considerados de simples solucao,

mas que da perspectiva dos usuarios, ndo eram tao evidentes assim.

O grande volume de duvidas e sugestdes dos usuarios fizeram com que o 3°
CTA realizasse vérias modificacfes e atualizacdes do produto SASM relacionadas
ao apoio ao usuario durante a operacao (apresentando mensagens de feedback e
estado do sistema), ao uso de linguagem mais familiar ao usuario (nas opcdes de
menus, nas caixas de dialogo, nos formularios) e a melhoria nos recursos de

prevencao de erros e possibilidade de desfazer agdes.

O processo de manutencédo do SASM, além de caro e consumir muitas horas
dos desenvolvedores, ocasionou outras complicacdes, tais como as dificuldades nas
distribuicbes das novas versdes e a demora das atualizagbes do sistema devido a

problemas de comunicacdo com as JSM.

Para disciplinar o processo de desenvolvimento de software, em 2006 o 3°
CTA desenvolveu o Processo de Desenvolvimento de Software (PDS), com o
objetivo de estabelecer os critérios e os procedimentos metodolégicos para o

desenvolvimento de software na Secédo de Sistemas.

Apesar do PDS definir varios pontos necessarios no processo de
desenvolvimento de software, tais como os agentes do processo, estudos de
viabilidade, levantamento de requisitos e as fases do desenvolvimento, este deixa
uma lacuna quanto aos processos de concepc¢ao e avaliacao de interfaces.

Outra ocorréncia a ser destacada no Exército Brasileiro, que impactou no
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modelo de desenvolvimento de software do PDS, foi a promulgacdo do Plano de
Migracdo para Software Livre (PMSLEB) por meio da Portaria n® 007-DCT (BRASIL,
2007), que regulou a estratégia para implantacdo do software livre em todos os
escalfes do EB e determinou a priorizacdo da plataforma Web no desenvolvimento

de sistemas.

O PDS foi concebido para disciplinar o processo de desenvolvimento de
software convencional e ndo contempla as particularidades da construcdo de
aplicacdes Web. Como consequéncia, o desenvolvimento das aplicagcdes Web no 3°
CTA esta baseado na experiéncia da equipe de desenvolvimento.

Processos de desenvolvimento de aplicagbes Web e de software
convencional diferem em muitos aspectos. Pode-se citar como mais importantes, 0s
aspectos que englobam as pessoas envolvidas no desenvolvimento, as
caracteristicas especificas das aplicacdes Web e o0s usuarios para 0s quais séo
desenvolvidos (MENDES, MOSLEY e COUNSELL, 2006).

A equipe de desenvolvimento de softwares convencionais € normalmente
composta por profissionais com conhecimentos em programacao, banco de dados e
gerenciamento de projetos. As aplicacbes Web, por sua vez, englobam uma
variedade maior de programadores como também de ndo programadores, como por
exemplo, designers, especialistas no dominio da aplicacdo, especialistas em banco

de dados e profissionais de Tecnologia da Informacéo.

Os softwares convencionais normalmente se destinam a uma plataforma
computacional especifica, comunicam-se com bancos de dados, podem estar
conectados a outros sistemas e sdo desenvolvidos a partir de linguagens de
programacao, como por exemplo, o Delphi, o Visual Basic e o C++. As aplicagbes
Web, por sua vez, utilizam tecnologias de comunicagdo, sdo multi-plataforma,
utilizam recursos de navegacao entre as paginas e englobam uma multiplicidade de

tecnologias disponiveis para o desenvolvimento.

O grupo de usuérios de softwares convencionais € normalmente conhecido
pela equipe de desenvolvimento, tornando a tarefa de identificacdo das

necessidades desses usuarios mais facil. No entanto, as aplicacbes Web
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normalmente se destinam a um amplo grupo de usuarios e muitas vezes

desconhecidos.

A determinacado pela utilizacdo de software livre em formato Web, aliado ao
volume de duvidas dos usuarios dos sistemas, relacionadas com questdes de uso,
motivaram o interesse pelo estudo e pesquisa dos aspectos relacionados a

concepcao e a avaliacao de interfaces das aplicacbes Web.

Este estudo tem vinculo académico com o contexto de Desenvolvimento de
Tecnologia, haja vista que sdo estudados aspectos relacionados ao processo de
desenvolvimento de aplicacdes Web, com proposta e foco em usabilidade. A area de
concentracdo a qual este trabalho esta relacionado é a de Inovacao tecnologica e
desenvolvimento sustentavel, pois busca conhecer e entender 0s avangos
tecnologicos, suas aplicacbes e seus impactos. E, dentro desta é&rea de
concentracdo, a linha de pesquisa a qual esta relacionado é a de Gestdo e
desenvolvimento de tecnologias da informacdo aplicadas, com foco em

desenvolvimento.
1.3 Metodologia

A construcdo do método proposto na presente dissertacdo tem como base

uma pesquisa de natureza exploratoria e bibliogréafica.

As pesquisas exploratorias tém por objetivo buscar maior familiaridade com o
problema, tornando-o mais explicito. Para seu desenvolvimento, na maioria dos
casos, as pesquisas exploratérias envolvem levantamentos bibliograficos e analise

de exemplos a fim de estimular a compreenséo (GIL, 2007).

Para o processo de elaboracdo do conteudo tedrico do presente estudo,
realizou-se levantamento bibliografico na literatura, impressa e eletrénica, buscando-
se fontes especializadas nas areas de Sistemas de Informacdo e Tecnologia da
Informacdo. As publicacdes pesquisadas, impressa e eletrbnica, encontram-se

distribuidas nos idiomas em portugués e inglés, no periodo de 1991 a 2009.

Considerada a metodologia adotada, foram analisados os elementos que
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constituem o eixo da investigagao:

* A conceituagao e o estudo da usabilidade, sua estrutura, as diretrizes e
as recomendacgfes que se constituem no conhecimento necessario
para a concepcao de interfaces usaveis.

* A engenharia de usabilidade que compreende o estudo dos métodos
estruturados para alcancar a usabilidade em projetos de interfaces,
com a efetiva participacdo do usuario durante o desenvolvimento de

um produto.

Com o objetivo de estimular a compreensdo do problema e subsidiar a
elaboracdo do meétodo para aplicacbes Web, que € o0 objetivo geral desta
dissertacdo, alguns métodos e processos de desenvolvimento de aplicacbes Web

disponiveis na literatura foram analisados.
1.4 Organizacao da Dissertacéo

Além desta introducédo, que contemplou a relevancia, o interesse do trabalho,
0 problema, os objetivos, as justificativas e as contribuicbes do estudo, a presente

dissertacdo apresenta mais cinco capitulos:

O capitulo dois, “Usabilidade”, define e descreve interfaces e os tipos de
interacdes, apresenta a estrutura, os atributos da usabilidade e descreve um
conjunto de principios e diretrizes proposto pelos autores: Bastien e Scapin (1993) e
por Nielsen e Loranger (2007). Seguida pela definicdo de usabilidade, a Engenharia
de Usabilidade descreve as praticas para o desenvolvimento de aplicacbes Web
com foco em usabilidade e no usuario, procurando sintetizar e descrever todas as

atividades de forma sequencial e progressiva.

O capitulo trés, “Processos de Desenvolvimento de Aplicacbes Web”, define e
diferencia os conceitos de sites e aplicacbes Web, com base nos estudos de
Conallen (2000) e apresenta uma descricdo geral de alguns métodos de
desenvolvimento de aplicagcbes Web que sdo encontrados na literatura. Esses
meétodos sdo considerados como base para a constru¢cdo do método proposto pelo

presente trabalho.
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O capitulo quatro, “O Processo de Desenvolvimento de Software do 3° CTA”,
descreve o PDS do 3° CTA, suas atividades, o pessoal envolvido e apresenta
algumas consideracfes do Processo. Ao final do capitulo, conclui-se sobre qual
metodologia de desenvolvimento de aplicacbes Web, estudadas no capitulo anterior,
€ mais adequada para servir de base para a construcdo do método proposto pelo
estudo.

No capitulo cinco, “Desenvolvimento do Método de para Aplicacbes Web”, é
apresentada a descricdo detalhada do método proposto, principal objetivo desta
dissertacdo. O método apresenta as fases, os artefatos, as atividades previstas na
Engenharia de Usabilidade, os principios e as diretrizes para concepc¢ao, as

avaliacdes de interfaces e as considera¢cfes quanto ao método proposto.

O capitulo seis, “Conclusédo”, apresenta as consideracfes gerais sobre esta
dissertacdo e indica as perspectivas de trabalhos futuros proporcionadas por esta

pesquisa.
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2. Usabilidade

A usabilidade pode ser considerada como um sindnimo de facilidade de uso
de um produto qualquer, como por exemplo: dirigir um automovel, operar uma
maquina, tirar uma foto ou ainda, mais especificamente para este trabalho, interagir
com um sistema computacional. Substituta da vaga expressao “amigavel”’, muito
utilizada pelos fabricantes de software para qualificar seus sistemas computacionais
como “faceis de usar”, a usabilidade se mostra mais abrangente, mensuravel e com
abordagens voltadas ndo somente para o produto, mas também para o ambiente,

usuarios e interacao.

A abrangéncia da usabilidade foi especificada pela norma NBR 9241-11
(2002) e pode ser verificada pela identificacdo de seus componentes: 0S USUarios,
as tarefas, os equipamentos, o ambiente e os valores reais ou desejados de eficacia,
eficiéncia e satisfagdo dos usuérios por ocasido da interagdo. Aléem destes, citados
pela norma, Nielsen (1994) acrescenta outros seis atributos que denotam a
amplitude da usabilidade: a facilidade de aprender, a eficiéncia de uso, a facilidade

de relembrar, poucos erros, a satisfacao objetiva e a utilidade.

De forma geral, os componentes e os atributos de usabilidade constituem-se
de pontos que devem ser levados em conta por ocasiao da concepcao dos sistemas
computacionais. Além desses, ainda sdo necessérias especificagdes de usabilidade
mais pontuais, que direcionem a concepgdo e possibilitem o projeto e o

desenvolvimento de interfaces mais usaveis.

Os principios e as diretrizes de usabilidade constituem-se entdo, nas
especificacoes e aconselhamentos mais pontuais que tém por objetivo orientar o
desenvolvedor Web na elaboracdo de interfaces que contemplem as questdes

usabilidade.

Para disciplinar o processo de desenvolvimento, a Engenharia de
Usabilidade, também conceituada e descrita neste capitulo, descreve os métodos
estruturados, a participagdo do usuario, o planejamento, as avaliacbes e as
atividades que possibilitardo alcancar a usabilidade em projetos de interface de

usuario durante o desenvolvimento de um produto.
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A aplicabilidade da usabilidade dos sistemas computacionais esta voltada
para as interfaces e interacdes, pois sua preocupacdo é a de projetar interfaces
faceis de usar, que fornecam sequéncias simples, consistentes e gque mostrem
claramente as alternativas disponiveis em cada passo da interacdo (OLIVEIRA
NETTO, 2006).

Antes de se discutir efetivamente as questdes relativas a usabilidade, torna-se

necessario discorrer sobre os conceitos de interface e a interacao.
2.1 Interface e Interacéo

Interface € o nome dado a toda a porcdo de um sistema com a qual um
usuario mantém contato ao utiliza-lo e pressupde a existéncia de um componente
fisico que o usuario manipula, um componente perceptivo que engloba as
percepcdes do usuério durante a interacdo e o componente conceitual que é
resultante dos processos de interpretacdo e raciocinio do usuario (PRATES e
BARBOSA, 2003).

Como componentes fisicos, uma interface compreende o hardware e o
software. Os componentes de hardware compreendem os dispositivos com 0s quais
0 usuario interage para realizar suas atividades motoras e perceptivas (a tela, o
teclado, o0 mouse e outros dispositivos fisicos). O software da interface implementa
0S processos computacionais necessarios para o controle dos dispositivos de
hardware, geracdo de simbolos e mensagens, construcdo de dispositivos visuais e
interpretacdo dos comandos de usuarios (DE SOUZA et al. 1999).

Segundo Oliveira Netto (2006), houve uma evolucao do conceito de interfaces
ao se adicionar os aspectos relativos ao processamento perceptual, motor, viso-

motor e cognitivo do usuario.

A interacdo (Figura 1) € um processo que compreende as agdes do usuario
sobre a interface do sistema e suas interpretacdes a partir das respostas reveladas
pela interface (DE SOUZA et al., 1999).
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Figura 1- Processo de Interacdo Humano-Computador
Fonte: Adaptado de DE SOUZA et al. (1999, p. 4)

A interacdo pode ser classificada em quatro tipos de atividades que o0s
usuarios executam quando utilizam um sistema: a instrucdo; a conversagdo; a
manipulacdo e navegacao e a exploracdo e pesquisa. Cabe observar que os tipos
de interacdo ndo excluem uns aos outros, pois um usuario pode realizar mais de um
tipo de interacdo ao mesmo tempo (PREECE, ROGERS e SHARP, 2005).

A instrucdo é um tipo de atividade na qual o usuario instrui o sistema quanto a
realizacdo das tarefas, o que pode ser feito por meio de alguns estilos diferentes de
interagdo, como por exemplo: digitar um comando, selecionar op¢ées em um menu,

dar comandos de voz, pressionar botdes ou pressionar teclas.

A segunda atividade compreende a conversagcao do usuario com o sistema,
gue o usuario digita ou fala as perguntas e o sistema responde. Esta atividade difere
da anterior ao pressupor que ocorre uma comunicagao de duas vias e nao apenas a

execucao de um comando do usuario.

A manipulacdo e navegacdo visam disponibilizar aos usuarios um ambiente
virtual que permita a navegacdo e a manipulacdo de objetos, compartilhando o
ambiente virtual com as propriedades do mundo fisico. Objetos virtuais podem, por

exemplo, ser selecionados, movidos, abertos, fechados ou excluidos.

A exploracdo e a pesquisa consistem em disponibilizar as informacdes de
forma estruturadas a fim de possibilitar que os usuarios explorem, pesquisem e
descubram o que procuram, apenas navegando pelo sistema, sem ter que elaborar

uma guestao especifica.

As conceituacdes de interface e os tipos de atividades que ocorrem em uma
interacdo constituem-se em conhecimentos necessarios para a concep¢do de

interfaces do usuario, porém, € preciso conceituar e identificar também a
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usabilidade, seus componentes, principios e diretrizes, pois estes tém por objetivo
orientar o projetista Web na elaboracdo dessas interfaces com foco em usabilidade.

2.2 Definicao de Usabilidade

Na literatura € possivel encontrar varias definicbes para o termo
“Usabilidade”. Segundo Dias (2007), o termo passou a ser usado no inicio dos anos
80, principalmente nas areas de Psicologia e Ergonomia, como substituto da
expressao user-friendly (traduzido para o portugués como “amigavel”’) por ser
considerada uma expressdao muito vaga no sentido de que as maquinas nao
precisam ser amigaveis, elas apenas ndo devem interferir nas tarefas dos usuérios,
qgue, por sua vez, tém necessidades diversas e caracteristicas fisicas e psicologicas

diferentes.

A partir dos anos 80, varios autores tentaram definir o termo usabilidade
utilizando abordagens diferentes (Quadro 1), mostrando que o foco do estudo esta
além do desenho da interface, pois engloba todos os aspectos relacionados entre

usuarios e computadores.

Quadro 1 - Abordagens relacionadas as definicbes de usabilidade

Descricao

Abordagem

Orientadas ao produto Associadas as caracteristicas ergonémicas do produto

Orientadas ao usuario Relacionadas ao esforco mental ou atitude do usuario frente
ao produto

Desempenho do usuario Interacdo do usuario, com énfase na facilidade de uso e no

grau de aceitacdo do produto

Orientadas ao contexto | Tarefas especificas realizadas por usuérios especificos, em

de uso determinado ambiente de trabalho

Fonte: Adaptado de Dias (2007, p. 25)

A primeira norma a definir o termo usabilidade foi a ISO/IEC 9126 (1991), com
uma abordagem orientada ao produto e ao usuario, por considerar a usabilidade
como “um conjunto de atributos de software relacionado ao esfor¢co necessario para
seu uso e para o julgamento individual de tal uso por um determinado conjunto de
usuarios”. Segundo Dias (2007, p. 26), a partir dessa definicdo, houve uma

expansao do uso do termo usabilidade:
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[..] o termo usabilidade ultrapassou os limites do ambiente
académico da Psicologia Aplicada e da Ergonomia, passando a fazer
parte do vocabulario técnico de outras &reas do conhecimento, tais
como a Tecnologia da Informacéo e Interacdo Homem-Computador,

tendo sido traduzido literalmente para diversos idiomas.

A norma brasileira NBR 9241-11 (2002, p. 3), que trata de qualidade de
pacotes de softwares bem como das caracteristicas ergonémicas do produto,
estrutura a usabilidade em componentes e a define como a “Medida na qual um
produto pode ser usado por usuarios especificos para alcancar objetivos especificos

com eficécia, eficiéncia e satisfacdo em um contexto especifico de uso”.

A fim de especificar ou medir a usabilidade de um produto, a NBR 9241-11
(2002) atenta para a necessidade de se identificar os objetivos, os componentes do
contexto de uso e o0s atributos mensuraveis e verificaveis, detalhando e

relacionando-0s em uma estrutura de usabilidade.
2.3 Componentes da Usabilidade

A identificacdo dos componentes de usabilidade constitui-se em: descrever 0s
objetivos pretendidos, o contexto de uso existente ou pretendido de forma a incluir
0S usuarios, tarefas, equipamentos e ambientes; e 0s valores reais ou desejados de

eficcia, eficiéncia e satisfacdo para os contextos pretendidos (Figura 2).

O contexto de uso engloba os componentes de usabilidade relacionados com a
interacdo do usuéario com o produto e deve descrever as caracteristicas relevantes
de cada um deles: dos usuarios, das tarefas executadas pelos usuarios para
alcancarem um objetivo, dos equipamentos (hardware, software e materiais

relacionados) e, finalmente, do ambiente fisico e social.

As caracteristicas relevantes dos usuérios, tais como o conhecimento,
habilidade, experiéncia, educacado, treinamento, atributos fisicos e capacidades
sensoriais precisam ser descritas, pois modificam o contexto de uso e influenciam no
nivel de usabilidade. Para Cybis, Betiol e Faust (2007), uma mesma interface pode
proporcionar interacdes satisfatérias para usudérios considerados experientes e ser

um desastre para usuarios novatos.
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Figura 2 - Estrutura e componentes de usabilidade
Fonte: Adaptado da NBR 9241-11 (2002, p. 4)

As tarefas constituem-se de atividades que devem ser executadas para se
atingir um determinado objetivo. Sendo assim, a especificacdo das tarefas deve ir
além de descrever atividades, ela deve ter foco nos objetivos a serem alcancados.
Cabe salientar que por ocasiao das avaliacbes de usabilidade, um conjunto de
tarefas-chave é selecionado para representar aspectos significantes da tarefa como

um todo.

A descricdo das caracteristicas relevantes dos equipamentos tais como
hardwares, softwares, materiais associados com computadores podem ter foco na

avaliacao de usabilidade.

Dentro do contexto de uso, a usabilidade ainda pode ser dependente das
caracteristicas do ambiente de uso, seja ele técnico (por exemplo, a rede de trabalho
local), fisico (por exemplo, o local de trabalho, mobiliario), atmosférico (por exemplo,
a temperatura e a umidade), cultural ou social (por exemplo, as praticas de trabalho,

a estrutura organizacional e as atitudes).

As medidas de usabilidade sdo obtidas pelo resultado de uso da combinacéo
dos elementos de contexto de uso (usuarios, tarefa, equipamentos e ambiente de
uso) em funcéo dos atributos de eficécia, eficiéncia e satisfacdo com que os usuérios

atingem os objetivos estabelecidos ou ainda, os resultados pretendidos.

A eficacia € percebida quando um sistema interativo possibilita que o usuario
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atinja seus objetivos. Este atributo € considerado como a principal motivacao de uso
de um determinado sistema, ou seja, mesmo que um sistema seja facil de usar, facil
de aprender e agradavel de usar (eficiente e satisfatorio), caso ndo atenda aos
objetivos especificos do usuério (ndo eficaz), ele ndo sera usado, mesmo que seja
oferecido de forma gratuita (DIAS, 2007).

A eficiéncia € medida pela relacédo entre o nivel de eficacia e o dispéndio de
recursos utilizados. Os recursos podem incluir os esforgos fisicos e mentais, custos
materiais ou financeiros. Para Dias (2007), a eficiéncia pode ser definida como a
precisdo e completeza com que 0s usudrios atingem seus objetivos em relacdo aos

recursos utilizados.

A satisfacdo do usuario refere-se as suas percep¢des quanto ao uso de um
sistema. Percepc¢cbes como desconforto, gosto pelo produto, satisfagdo ou aceitacéo
da carga de trabalho podem ser especificados a partir de avaliacdes subjetivas ou
objetivas aplicadas aos usuarios. Tais medidas podem ser obtidas a partir do uso de

questiondrios ou de observacdes de comportamento dos usuarios.

Os componentes de eficiéncia, eficacia e satisfacdo do usuario aqui
apresentados e constantes das medidas de usabilidade, propostos pela NBR 9241-
11 (2002), ndo se constituem nos unicos atributos de usabilidade, como serédo
apresentados na sec¢éo seguinte.

2.4 Atributos de Usabilidade

Para Nielsen (1994, 2003), a usabilidade ndo é uma propriedade
unidimensional de uma interface, pois ela € composta de multiplos componentes,
sendo tradicionalmente associada a outros atributos como: facilidade de aprender,
eficiéncia de uso, facilidade de relembrar, poucos erros, satisfacdo objetiva e a
utilidade.

O atributo facilidade de aprender € relativo ao quanto o sistema é facil de
aprender de modo que o usuario possa rapidamente usa-lo e realizar suas tarefas. O
usuario deve ser capaz de aprender rapidamente a utilizar o sistema logo em sua

primeira experiéncia, pois se ndo conseguir, ele tentard novas alternativas para
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atingir seus objetivos.

Nielsen (1994) considera este atributo de usabilidade fundamental, pois muitos
sistemas devem ser faceis de usar desde a primeira experiéncia de uso, apesar de
existirem sistemas mais especializados e complexos que exigem treinamento para
aprender a usar; mesmo assim, na maioria dos casos, 0s sistemas devem ser faceis

de usar.

Preece, Rogers e Sharp (2005) afirmam que os usuarios ndo gostam de passar
muito tempo aprendendo como usar um sistema, eles preferem apenas utiliza-lo logo
e tornarem-se competentes para usa-lo sem muito esforco. A questdo-chave do
conceito facilidade de aprender € determinar quanto tempo 0S usuarios estédo
dispostos a gastar conhecendo um sistema. Consequientemente, por vezes, ndo ha
sentido em desenvolver uma série de funcionalidades se a maioria dos usuarios ndo

pode ou ndo esta disposta a gastar muito tempo aprendendo.

Ao analisar o atributo da facilidade de aprender é preciso considerar que a
aprendizagem ocorre durante o uso da interface, pois 0 usuario nao estuda todo o
sistema antes de usar. Sendo assim, a analise desse atributo deve ser feita em
funcdo do tempo que o usuario demora em atingir certo grau de proficiéncia no uso
do sistema (ROCHA e BARANAUSKAS, 2003).

O atributo eficiéncia de uso prevé gque o sistema deve permitir que, assim que
se tenha aprendido a usa-lo, o usuario seja capaz de executar suas tarefas com
altos niveis de produtividade. Portanto, este principio esta relacionado com usuarios

experientes, apds algum tempo de uso do sistema.

A eficiéncia de uso esta relacionada com a propriedade de tempo de resposta,
também definido como taxa de comunicacdo entre o usuario e o sistema. A
propriedade tempo de resposta refere-se ao tempo necessario para o sistema
informar sua mudanca de estado ao usuario. Normalmente, € desejavel que os
sistemas tenham tempos de resposta instantdneos ou de curta duragdo, caso
contrario, o sistema deve informar ao usuério que esta processando sua solicitacdo
(DIAS, 2007).
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Para avaliar a eficiéncia de uso de um sistema € necessario, inicialmente,
definir um grupo de usuarios experientes e avaliar o tempo gasto por esse grupo na

realizacdo de algumas tarefas tipicas do sistema.

O atributo facilidade de relembrar refere-se a quando o usuario retorna a um
sistema, ap6és um periodo sem utiliza-lo, o usuario deve ser facilmente relembrado a

fim de que néo tenha de aprendé-lo novamente.

Para Nielsen (1994), os usuarios casuais compreendem o terceiro maior grupo
de usuarios, ao lado dos novatos e dos experientes. S&o usuarios que usam 0S
sistemas de forma intermitente, porém, diferentemente dos usuarios novatos, eles ja
usaram O sistema antes e nado precisam aprender do zero, precisando apenas

relembrar como usar.

Este atributo também se aplica para aqueles sistemas que séo utilizados em
periodos especificos apds longos intervalos, como os sistemas de imposto de renda,
sistemas para confeccdo de relatérios de atividades trienais etc. (ROCHA e
BARANAUSKAS, 2003).

Para Dias (2007), interfaces faceis de aprender geralmente sdo faceis de
relembrar, apesar de, em principio, a usabilidade de quem ja usou o sistema ha

algum tempo é diferente de quem esté interagindo pela primeira vez com o sistema.

Ha varias formas de se projetar uma interface que auxilie esses usuarios a
lembrar como realizar suas tarefas: disponibilizar icones representativos em
categorias relevantes de opcbes, nomes de comandos e opcdes de menus
(PREECE, ROGERS e SHARP, 2005).

A facilidade de relembrar € um atributo raramente testado. Uma forma de fazé-
lo é testar o sistema com um grupo de usuarios que deixaram de usar o sistema por
um determinado periodo, medindo o tempo que levam para executar tarefas

especificas.

O atributo erros constitui-se em a¢des que ndo levam o usuario ao resultado
esperado. O sistema deve evitar que 0s usuarios cometam erros durante o uso. No

caso de sua ocorréncia, os sistemas devem possibilitar que os usuarios corrijam e
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nao percam seu trabalho.

Erros, quando ocorrem, tém diferentes impactos no trabalho do usuario,
dependendo de seu grau de complexidade. Alguns erros sao imediatamente
corrigidos pelo usuario sem danos a execucao da tarefa. Outros afetam a eficiéncia
de uso, que normalmente € medida em termos de tempo para realizacdo de alguma
tarefa. Existem ainda alguns erros considerados “catastroficos”, que destroem o

trabalho do usuéario, impossibilitando sua correcéo.

A avaliagcéo da taxa de erros de um sistema pode ser contabilizada a partir da
quantidade de erros ocorrida por ocasidao da realizacdo de uma determinada tarefa,

considerando o grau de complexidade (NIELSEN, 1994).

O atributo de satisfacdo subjetiva é direcionado para que o0 sistema seja
agradavel, de forma que o usuario esteja satisfeito em utiliza-lo. Esta satisfacéo
pode ser especialmente desejavel para sistemas que ndo estédo relacionados com o
ambiente de trabalho, escolhidos pelo usuario como forma de lazer, no qual o
entretenimento e o envolvimento s&o geralmente mais desejaveis do que a

velocidade com que as tarefas sdo completadas.

A avaliacdo da satisfacao subjetiva pode ser obtida a partir de questionarios em
gue 0S usuarios associam sua experiéncia interativa a adjetivos predeterminados,
respondendo afirmativa ou negativamente frases prontas, identificando pontos
positivos e negativos da interface, podendo ainda expor suas opinides. Sob a
perspectiva de um usuario, evidentemente as respostas sao subjetivas, mas quando
0 questionario é aplicado a um numero razoavel de usuarios, as respostas apos

consolidacéo é uma medida objetiva de satisfacdo de uso.

O atributo utilidade é considerado como chave, pois este se refere a
capacidade do sistema de fazer o que o usuario deseja do sistema. Nielsen (2003)
coloca a usabilidade e a utilidade em igualdade de importancia, quando afirma que
um sistema deve ser facil de usar e permitir que o usuario faga o que precisa. Isto
significa que ndo é desejavel um sistema que apesar de fazer o que o usuario
precisa, seja dificil de operar e também néo é desejavel um sistema ser facil de usar,

mas que nao atenda as necessidades do usuario.
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Os atributos de usabilidade tém por objetivo a concep¢ao de produtos mais
usaveis, porém, estes se constituem em colocac¢des genéricas e ndo sao especificas
qguanto a sua aplicacdo. Nesse sentido, os principios e as diretrizes de usabilidade
procuram atender aos atributos de usabilidade e sdo mais especificos quanto a sua

aplicacao na concepcao de interfaces.
2.5 Principios e Diretrizes de Usabilidade

Os principios de usabilidade constituem-se de aconselhamentos sobre as
caracteristicas de usabilidade de uma determinada interface de usuario e
dependendo do projeto, diferentes principios podem ser utilizados: principios gerais,
para todas as interfaces de usuarios e principios especificos para um tipo especifico
de sistema, como por exemplo, os destinados as criancas e as pessoas com
deficiéncias fisicas (NIELSEN, 1994).

As diretrizes, que sédo versfes mais especificas do que os principios de
usabilidade, proporcionam uma orientacdo mais detalhada e normalmente sao
acompanhadas de notas explicativas, exemplos e comentarios (PREECE, ROGERS
e SHARP, 2005).

Preece, Rogers e Sharp (2005) explicam que principios de design sdo mais
abstratos, exigem uma interpretacdo antes de sua aplicacdo. Por exemplo, o
principio para sites Web “Limite o niamero de estilos fontes e cores no seu site e
aplique-os consistentemente” (NIELSEN e LORANGER, 2007, p. 235), apesar de
relevante, € bastante genérico, devendo ser interpretado antes de ser aplicado ao

contexto do sistema.

As diretrizes, também chamadas de regras de design, apresentam-se sempre
de forma mais detalhada, mais especifica e ndo exigem interpretacdo para sua
aplicacdo. Como por exemplo, a seguinte diretriz: “N&o ofereca uma opc¢éo de busca

em toda rede a partir do seu proprio Website”.

Para o presente estudo, serdo abordados os principios dos pesquisadores
Bastien e Scapin (1993), membros do INRIA (Instituto Nacional de Pesquisa em
Automacédo e Informética da Franga) e como o presente trabalho é direcionado para
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aplicacbes Web, serdo apresentadas também, a seguir, algumas das principais
diretrizes direcionadas para sites e aplicacbes Web propostas por Nielsen e
Loranger (2007).

Os principios propostos por Bastien e Scapin (1993) constituem-se de oito
critérios principais subdivididos em sub-critérios e critérios elementares. Os critérios
elementares sédo apresentados no estudo com sua definicdo, as razbes e exemplos

de diretrizes.

Os principios estdo estruturados de forma a minimizar a ambigtidade na
identificacdo e classificacdo das qualidades e dos problemas da interface,
aumentando a sistematizacdo de resultados das avaliacbes, quando realizadas por
diferentes especialistas (CYBIS, BETIOL e FAUST, 2007).

2.5.1 Conducéo do Usuario pelo Sistema

O critério de conduzir o usuario significa que o sistema deve: aconselhar,
orientar, informar, instruir e guiar o usuario na interacdo com o sistema (podem ser
utiizadas mensagens, alarmes ou rotulos). A condugdo deve possibilitar a
localizac@o do usuario, o conhecimento das a¢des permitidas, suas consequéncias e

proporcionar aprendizado rapido, facil utilizacdo e poucos erros.

A analise da conducéo é feita a partir de outros quatro subcritérios: o convite,
0 agrupamento e distingao pela localizagéo, agrupamento e distingdo pelo formato,
feedback imediato e a legibilidade.

O subcritério convite é um critério elementar que compreende os meios de
levar o usuario a realizar determinadas a¢des a partir de informagdes que identificam
0s estados ou 0 contexto no qual se encontra o sistema, as acdes alternativas, as

ferramentas de ajuda e o modo de acesso.

Como exemplo, as interfaces convidativas apresentam aos usuarios as

seguintes caracteristicas, tais como (Figura 3):

* O sistema deve permitir ao usuario identificar o estado ou contexto no

qual se encontra;
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e O sistema deve possibilitar ao usuario conhecer as alternativas de
acoes;

» O sistema deve apresentar titulos claros para as telas, janelas e caixas
de dialogo;

» Para a entrada de dados, o sistema deve indicar o formato adequado e
os valores aceitaveis (Por exemplo, as entradas para datas: Data
(dd/mm/aaaa: _/ [ );

» O sistema deve indicar o tamanho do campo quando ele é limitado;

» O sistema deve prover ajuda on-line claramente indicada.

PESQUISE SUA VIAGEM

Titulos claros para as

O pAsSSAGENS @ uorers

Indicagdo do contexto: B i ® G telas, janelas e caixas de

pacotes,

hotéis ou cruzeiros.

didlogo
© 1da = volta @ somenteida 9

Cida e desting

m Possibilitar ao usuéario

Cidade de origem:

Ver seroportos

Indlca(;ao da sintaxe Cata de idat Datz de voltz

da entrada de dados

Var sard

conhecer as alternativas
de aces
A ]

D5 T aa g 5
B suscsr soments véo 1 2 3 4 i 2
5'58911]'1'13455?39
12 43 14 15 16 17 18 10 11 12 12 14 15 16
Adultos 19 20 21 22 23 24 25 47 18 12 20 1 22 23
mcrfangs 2% 27T 28 29 20 24 25 26 27 23 29 30

o -EES -

Fechar

Passageiros:

Q Pesquisary”
Figura 3 - Uma interface convidativa (com destaques do autor)
Fonte: http://www.submarinoviagens.com.br, acesso em: 16 de maio de 2009

O subcritério de agrupamento e distincdo pela localizagdo € uma qualidade

que caracteriza um software organizado espacialmente e refere-se ao

posicionamento relativo dos itens dentro de grupos de informacdes. Para Cybs,

Betiol e Faust (2007), uma interface espacialmente organizada deve apresentar as

seguintes caracteristicas:

* Os grupos e opcdes de menus devem ser definidos logicamente em
funcdo dos objetos e acdes a que se aplicam (organizacao das opgoes

de menu apresentadas na Figura 4);
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§ | Adobe Reader - [SSMoura_LAWEB2004 Final.pdf] |
[ Arquivo | Editar Visualizar Documento Ferramentas Janel
Q Criar PDE Adobe on-line...
r| % Abrir... Ctrl+0
P @ E-mail...
2 4
.E} Edigdes digitais H
L_ Fechar Ctrls W
Salvar uma copia... Shift+Ctrl+=5
Salvar como texto...
Propriedades do documento... Ctrl+D
Configurar pagina... Shift+Ctrl+P
— Imprimir... Ctrl«P
Impressdo pela Internet com o PrintMe... Shift+Ctrl+9

Figura 4 - Menu com opc¢8es organizadas em grupos
Fonte: Adobe Reader

» Os campos dos formularios devem ter uma seqiiéncia ldgica (Figura 5);

* As listas de dados ou informacbes devem ser coesas (conter
informacgdes de um mesmo tipo) e ordenadas logicamente;

* Deve haver separagcdo ou aproximacao de itens e grupos nas telas,

conforme as relagdes logicas estabelecidas entre elas.

SEUS DADOS

® pessoa Fisica () Pessoa Juridica
*Nome:
*Sobrenome:
*C.P.F.: (sem pontos ou tracos)
*R.G.:
*Data de Nascimento:
*Sexo: Selecione «

SEU ENDEREGO DE FATURA

*Tipo de Endereco: Residencial T

*CEP: 0s020150 (Ex. 99599599)
*Enderego: AVENIDA MANUEL DA NOBREGA *n.°
Complemento: (Ex. ap. 1234)
*Bairro:
*Cidade: OSASCO

*Estado: SP -

(Pedidos Internacionais)
Estado/Provincia:

*Pais: Brasil -

Referéncia para entrega:

Figura 5 - Formulario com a seqiiéncia légica de campos
Fonte: Adaptado de http://www.submarinoviagens.com.br/Viagens/Cadastro.aspx, acesso
em: 16 de maio de 2009

O subcritério de agrupamento e distincdo pelo formato refere-se a
organizacao dos itens a partir da forma grafica dos componentes, tais como cores,

tamanhos, estilos dos caracteres e outras formatacdes da interface, permitem que o
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usuério perceba as similaridades e diferencas das informacgdes.

Uma interface graficamente organizada deve estabelecer uma distingéo visual
para elementos de funcdes diferentes, tais como comandos, ferramentas, dados e
informacdes (Figura 6); nos formularios, deve haver ainda, distingdo entre rétulos e

dados.

IHC (7)) @B ®

I Selacionar: ;l I Marcar comao: ;l Mover | Copiarl Mensagens para ;l

Excluir | Lista Meqgra | Lista Branca | Encaminhar

A # & Data i De A Assunto [Discussio)]

2 05/10/2005 afeche@arq.ursc.br [Discussoes CTC] Verissimo e o desarmamento
5 141002005 Blanche Correa Hard Like Rock vl
3 25112005 Jump Education Evento de Usabilidade - 07/12
| 5] 4 08/11/:2005 Samuel Coleman Need Software?
| % B 08/0152008 Gabriel Michel Fwd: Restez honnetes ‘
il 01112005 hciinternational@ics.forth.gr - [HCI Internatienal] HCI International NEWS - Nover
Q’ 7 271072005 JumpE ducation Usabilidade e Experiéncia do Usuario

\’ﬂ 2 12:55:37 Walter Poly [Fwid: Appel & communication - IHM 2006] ‘
g g 13:43:46 Walter Poly Usabilis - [Fwd: Voeux 2006]

MEo Lids Respondida Impu:-rtante Excluida Rascunho Peszoal

Figura 6 - Interface graficamente organizada com distingéo visual de cores e icones
Fonte: Adaptado de Cybis, Betiol e Faust (2007, p. 29)

O subcritério de feedback imediato consiste em garantir que o sistema
apresente respostas as agfes do usuario, desde um simples pressionamento de
tecla a uma acdo mais complexa. Em todos os casos o sistema deve oferecer
respostas que devem ser rapidas, apropriadas e consistentes para os diversos tipos

de transacdes.

7z

A rapidez do feedback é um fator de qualidade necessario para o
entendimento do dialogo e o estabelecimento da confianca e satisfacdo do usuario.
As consequéncias da auséncia ou demora de feedback pode confundir o usuéario,
indicar uma falsa falha do sistema e até induzir o usudario a tomar atitudes

prejudiciais para o sistema.

Exemplos de situagBes aplicaveis:
 Todas as entradas e acdes do usuario devem ser notificadas pelo
sistema. Mesmo as entradas confidenciais devem ser relatadas de
modo a nao revelar seu contetdo, como por exemplo, 0 uso de

asteriscos (conforme a interface de identificacdo e autenticacdo do



37

sistema na Figura 7);

Mome de usudrio: ricardo

Senha: ss

Login

Figura 7 - Interface com recursos de confidencialidade
Fonte: Tela de login o autor

* Apls o cancelamento de uma transagdo, o sistema deve apresentar
uma mensagem informando ao usuario que o sistema retornou ao

estado anterior;

O sistema deve informar ao usuario que um processamento demorado esta
em execucgdo, bem como a sua conclusdo (conforme a tela de downloads na Figura
8).

& 14% de 1 arquivo - Downloads lﬂ@lﬁ

Blue_Mano.rar

— (11 x]
Restando 6 minutos — 876KE de 6.0MB (13.3KE...

@J 16316-Praia-de-...-5ao-Paulo.htm zu
| 16.2KB — baixaki.com.br

Limpar lista Localizar

Figura 8 - Interface com identificacdo de processamento em execucao
Fonte: Tela de download do navegador Mozzila Firefox

e

A legibilidade é um subcritério que se preocupa com as caracteristicas da
apresentacao da informacao na interface, que podem facilitar ou dificultar a leitura
desta informacéo (brilho do caractere, contraste entre a letra e o fundo, tamanho da
fonte, espaco entre letras, espaco entre linhas, espaco entre paragrafos e

comprimento da linha).

Pode-se melhorar o desempenho da interagdo do usuario quando a

apresentacdo da informacdo na tela leva em consideracdo as caracteristicas
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cognitivas e perceptivas dos usudrios, tais como: atencdo, percep¢do, memoria,
raciocinio, imaginacdo, pensamento e linguagem. Apesar do subcritério de
legibilidade ser uma qualidade genérica, este deve ser particularmente observado
quando a interface for destinada para pessoas idosas e com problemas de visdo
(CYBIS, BETIOL e FAUST, 2007).

Em uma interface legivel:

* Os rétulos devem iniciar com letra maiuscula;

e Textos longos devem aparecer em letras mailsculas e minasculas
naturalmente (maiusculas no inicio de frases e em nomes);

» Para o caso de textos que devem ser lidos por idosos ou pessoas com
problemas de viséo, as letras devem ser claras sobre um fundo escuro,
pois para essas pessoas, a disposi¢cdo de letras escuras sobre fundo
brilhante ofusca as letras. No exemplo da Figura 9, as telas da
plataforma Lattes disponibilizam apresentacbes para pessoas com
visdo normal (fundo claro e letras escuras) e para pessoas com baixa

visao (fundo escuro com letras claras).
FE) Ministério da Ciéncia e Tacnologia

Rcnee al'd

E2X Ministério da Ciéncia e Tecnologia

Diestagues do governo

english

- BiRk
200A0 =~

A partir do pressionamento de

botBes o sistema permite mudar as

A Plataforma Lattes & a base de cores do fundo, o tamanho e as
dados de curriculos e
instituicoes das areas de

Ciéncia e Tecnologia

cores das fontes.

¢l ‘clique para saber mais — ]
& Rede Scienti ¥ a tt e S
scopUS Plataforma L
éros¥et = .
[SJR] 4y Pesquisadores e |_' Instituigdes de Ensino
= estudantes ¥/ e Pesquisa e Empresas
4 =7 /
Perguntas Frequentes € L Buscar curriculo €| Buscar
Acordos |nst|1u|c‘|o!m|5 (‘1 Awalizar curriculo (‘1 Atualizar
Dados e estatisticas c -
Contato A Cadastrarse 4 Cadastrar
Sugestoes
Outras Bases -
Estatisticas de acesso Copyright CNPq 2008

Figura 9 - Interfaces com recursos de acessibilidade (com destaque do autor)
Fonte: http://lattes.cnpg.br/, acesso em: 16 de maio de 2009

Para Nielsen e Loranger (2007), independentemente da qualidade visual do

site, se as pessoas nao puderem ler o texto facilmente, ele estara destinado ao
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fracasso. A preocupacéo com a tipografia e 0s esquemas corretos sdo componentes
essenciais de um bom design visual. Para tanto, os autores sugerem quatro

diretrizes fundamentais para apresentacéo de um texto:

* O sistema deve utilizar um tamanho de fonte comum com 10 ou mais
pontos;

* Fundos visualmente poluidos devem ser evitados;

» O sistema deve utilizar texto preto sobre fundos brancos;

* Deve ser evitado 0 uso de textos graficos, texto com todas as letras

maiudsculas e texto em movimento.

2.5.2 Carga de Trabalho

7

A carga de trabalho € um critério necessario para contextos de trabalho
intensos e repetitivos. Este critério tem por objetivo garantir a redugcdo da carga
cognitiva e do esforco fisico do usuario, economizando leituras, memorizacoes

desnecessarias, deslocamentos indteis e repeticdes de entradas.

Em geral, observa-se que a alta carga de trabalho aumenta a probabilidade
erros, pois quanto menor for a distracdo do usuario em virtude de informacoes

desnecessarias, mais ele sera capaz de cumprir suas tarefas de forma eficiente.

O critério de carga de trabalho € subdividido em dois subcritérios
elementares: a brevidade (que inclui a concisdo e acbes minimas), e a densidade

informacional.

O subcritério de brevidade constitui-se em respeitar a capacidade de trabalho
perceptivo, cognitivo e motor do usuario. O critério compreende preocupacdes como:
limitacdo da carga de leitura; diminuicdo de entradas e acdes necessarias para se
alcancar uma meta no sistema; e a disponibilizagéo de itens mais sucintos a fim de

diminuicao do tempo de leitura.

O critério de brevidade subdivide-se em dois outros subcritérios elementares:

concisdo e a¢bes minimas.

A concisdo se preocupa com a minimizacdo da carga perceptiva, conceitual
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e motora do usuario no que se refere a realizagcdo de entradas e saida individuais.

Em uma interface concisa:

O sistema deve apresentar denominacdes curtas para titulos de telas,
janelas, caixas de dialogo, rétulos de campos, botées e comandos;
Para campos com unidades de medida associadas, 0s usuarios nao
devem ser obrigados a digitar tais unidades, devendo o sistema
preenché-los automaticamente (por exemplo, campos com valores de:
larguras, distancias, precos e temperaturas);

Para dados numeéricos, a entrada de zeros a esquerda nao deve ser

necessaria.

AcbBes minimas é um critério elementar que busca minimizar e simplificar as

acOes necessarias para que o usuario realize suas tarefas ou atinja seus objetivos.

Quanto mais numerosas e complexas forem as acdes necessarias para alcancar um

objetivo, maior sera a carga de trabalho e, consequentemente, maior sera a

probabilidade de erros.

Exemplos de aplica¢cdes do critério de acdes minimas:

O sistema deve minimizar o numero de passos requeridos para selecéao
de um menu;

O sistema nado deve solicitar aos usuarios dados que podem ser
deduzidos pelo proprio sistema (por exemplo: datas que podem ser
calculadas pelo sistema e informacdes que podem ser buscadas
internamente no sistema);

O sistema deve, sempre que possivel, fornecer valores padrdes para
campos de dados, listas, botdes de opcéo e onde for capaz de acelerar
as entradas individuais;

Para os campos de dados numéricos, o sistema deve fornecer
preenchimento automatico de virgulas, pontos decimais e zeros a
direita;

Quando varias paginas estiverem envolvidas, o0 sistema deve
possibilitar que o usuario va diretamente para uma pagina sem ter que

passar pelas intermediarias.
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O subcritério de densidade informacional se preocupa com a carga de
trabalho do usuario do ponto de vista perceptivo e cognitivo, quanto ao contetudo
total de informacdes apresentadas, ndo se preocupando com cada elemento ou item

de forma individual.

O desempenho dos usuarios, em muitas tarefas, é prejudicado quando a
densidade de informacdes €é muito alta ou mesmo muito baixa, o0 que

consequentemente, também levam os usuarios a erros.

Este subcritério atende principalmente os usuarios iniciantes, que tém
dificuldade em filtrar as informacdes que realmente necessitam em uma interface
carregada com muitos textos, imagens e outros conteudos (CYBIS, BETIOL e
FAUST, 2007).

Exemplos de aplicacdo do critério de densidade informacional:

» O sistema deve apresentar somente os itens que estdo relacionados

com a tarefa, removendo o restante (Figura 10);

qun.

magens Mapas MNoticias Orkut Gmail mais v iGoogle | Efetuar login

Todos os itens
apresentados na tela

Para pesquisas mais
complexas, com
maior carga de
informagoes.

Brasil

busca.

estéo relacionados G O ( ) [e .
com a tarefa de -

Pesguisd avancad
Preferéncias

l Pesquisa Google “ Estou com sorte | Ferramentas de idiomas

Pesquisar: @ aweb ) paginas em portugués ' paginas do Brasil

Solucdes de publicidade - Tudo sobre o Google - Google com in English

©2009 - Privacidade

Figura 10 - Interface com densidade informacional adequada (com destaques do autor)
Fonte: http://www.google.com.br/, acesso em: 16 de maio de 2009

* Os dados apresentados na interface ndo devem requerer traducgoes;

» O sistema ndo deve for¢car os usuarios a transportarem mentalmente
dados de uma tela a outra;

* Nas tarefas ou formulagcbes de questbes, o sistema deve minimizar o
namero de campos a serem preenchidos, como por exemplo, a

especificacdo de buscas avancgadas “Pesquisa avancada” (Figura 10);

Sempre que possivel, o sistema deve realizar o célculo automatico de dados
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informados pelo usuario, evitando que este tenha de fazé-lo.
2.5.3 Controle Explicito

O critério de controle explicito preocupa-se em delegar ao usuario o controle
das acOes efetuadas pelo sistema, pois permite que o usuario possa definir
explicitamente suas entradas no sistema, que mantenha controle das transacoes e,
como conseqiiéncia, os erros e as ambiguidades tendem a ser limitados e assim, a

aceitabilidade do sistema tende a melhorar.

Este critério é aplicavel em particular as tarefas longas e sequenciais, nas
guais os processamentos sao normalmente demorados. Cybis, Betiol e Faust (2007)
citam que em tais atividades, a falta de controle por parte dos usuarios pode implicar

em perda de tempo e dados.

O critério de controle explicito € dividido em dois critérios elementares: as

Acdes explicitas dos usuarios e o Controle do usuario.

As acgbes explicitas do usuario referem-se ao relacionamento entre o
processamento da transacdo e as ac¢des do usudrio. A relacdo pressupde que o
sistema deve processar apenas as acdes requeridas pelo usuario e quando ele

solicitar.

A possibilidade de controle dos passos de execucdao de um processamento
pelo usuéario favorece a aprendizagem, o entendimento do funcionamento do

sistema e diminui a possibilidade de erros.

Exemplos de aplicacao do critério de a¢des explicitas do usuario:
» Para entrada de dados ou parametros, o sistema deve sempre solicitar
uma acgéo explicita de validacdo do usuario;
* Quando se referir a algum tratamento demorado, a acao de selecéo da
opcao deve ser separada da acao de ativagao;
e O wusuario ndo deve ser colocado diante de comando de dupla

repercussao (por exemplo, salvar e fechar).

O critério elementar de controle do usuario refere-se a necessidade de
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permitir que 0s usudarios sempre estejam no comando dos processamentos do
sistema, sendo possivel que estes possam: interromper, cancelar, pausar ou
continuar. Cada possivel acdo do usuario deve ser antecipada e as opcoes

apropriadas devem ser oferecidas.

Permitir o controle pelos usuarios favorece a aprendizagem, torna o sistema

mais previsivel e diminui a probabilidade de erros.

Exemplos de aplicacdo do critério de controle do usuério:

* O cursor s6 deve se movimentar de um campo a outro no formulario
apos o pressionamento de alguma tecla de validacdo (como por
exemplo, as teclas enter ou tab);

» Os usuarios devem ter controle sobre todas as paginas da tela;

* O sistema deve permitir que 0s usuarios interrompam ou cancelem um
processamento;

* O sistema deve prover de uma opcéao de “Cancelar’” que possibilite ao
usuario desfazer as alteracdes feitas e garantir que o sistema volte ao
estado anterior do processo;

 Em um didlogo sequencial, o sistema deve oferecer ao usuario opc¢des
para avancar, recuar, interromper, retomar ou finalizar o

processamento.
2.5.4 Adaptabilidade

A adaptabilidade de um sistema refere-se a sua capacidade de se comportar
conforme o contexto e as necessidades e preferéncias do usuario. Este critério é

particularmente desejado em sistemas cujo conjunto de usuarios € vasto e variado.

A interface deve oferecer maneiras variadas de realizar uma tarefa,
possibilitando que o usuario possa escolher e dominar uma delas no curso de seu
aprendizado (CYBIS, BETIOL e FAUST, 2007).

O critério de adaptabilidade é dividido em dois critérios elementares: a

Flexibilidade e a Consideragcao da experiéncia do usuario.
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A flexibilidade é um critério elementar que se refere a possibilidade do usuario
personalizar a interface para que esta atenda suas estratégias de trabalho, seus

habitos e requisitos de trabalho.

Cybis, Betiol e Faust (2007) subdividem a flexibilidade em dois outros critérios
elementares, a flexibilidade estrutural e a personalizagao. A flexibilidade estrutural se
refere as diferentes formas que o sistema pode ser configurado ou personalizado

para que os usuarios realizem suas tarefas.

Uma interface estruturalmente flexivel deve fornecer diferentes formas para a
realizacdo de entrada de dados (por exemplo: digitacdo, selecdo e manipulacao
direta) e diferentes caminhos para atingir uma funcionalidade de uso frequente (por

exemplo, atalhos, icones na barra de ferramentas ou op¢des em menus).

A personalizacdo € destinada aos usuarios mais experientes e se refere a
disponibilizacdo de meios para configuracdo da interface, levando em conta as
exigéncias das tarefas, as estratégias, ou ainda, os habitos de trabalho (CYBIS,
BETIOL e FAUST, 2007).

Caracteristicas de uma interface personalizavel:
* A interface deve permitir a personalizacdo das telas, inserindo ou
retirando icones, dados ou comandos;
* A interface deve possibilitar seqUéncias de acdes automaticas
(macros);
* A interface deve permitir que os valores padrbes oferecidos pelo

sistema sejam alterados.

O subcritério de consideracdo da experiéncia do usuario € aplicavel quando o
sistema é destinado a usuarios de diversos niveis de experiéncia. Nesse sentido, é
desejavel que o sistema disponibilize didlogos e acfes do tipo “passo a passo” para

usuarios novatos e atalhos para os usuarios experientes.

Vale salientar que os usuarios experientes apos um longo tempo sem utilizar
0 sistema podem retroceder a uma situacao de iniciante, e necessitem utilizar dos

recursos destinados aos usuarios novatos.
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Para considerar a experiéncia dos usuarios, a interface deve:

* Fornecer atalhos aos usuarios experientes atalhos para acesso rapido
das funcdes do sistema;

* Fornecer aos usuarios intermitentes (usuarios que usam O sistema
esporadicamente, ap0s longo periodo sem utilizar) didlogos passo a
passo;

» Oferecer dialogos que atendam as necessidades de diferentes niveis

de usuarios.

2.5.5 Gestao de Erros

O critério de gestdo de erros se ocupa dos meios de prevencao, redugdo ou
recuperacéo de erros quando ocorrem. Como exemplo, considera-se como erros, as
entradas invalidas de dados, formatos invalidos de dados e sintaxe de comando

errada.

As interrupcfes causadas pelos erros tém consequéncias negativas sobre as
atividades dos usuarios, provocam o aumento do numero de interacdes com o
sistema, além de distarbios organizacionais, como por exemplo, atrasos em

processos.

O critério de gestdo de erros é dividido em trés critérios elementares: a

Protec&o contra erros, a Qualidade das mensagens de erros e a Correcao de erros.

A protecdo contra erros refere-se a possibilidade do sistema detectar e se
prevenir de erros na entrada de dados, comandos errados ou as a¢des destrutivas

dos usuarios.

Para protecao contra erros:

» O sistema deve informar ao usuario sobre transa¢des ou documentos
pendentes que poderdo ser perdidos caso este abandone o sistema
antes de gravar;

« O sistema ndo deve oferecer uma opc¢ado destrutiva como opcgao
padrdao (por exemplo: uma caixa de didlogo questionando sobre um

processo destrutivo de dados, com o botéo de escolha selecionado em
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“Executar”, e ndo em “Cancelar”);
» Detectar possiveis erros durante a digitacdo de uma entrada, evitando

fazé-lo apenas no momento da validacao do formulario (Figura 11).

| Apresentagao de Trabalho 5% ]

Atengao &3

! Atencéo : Nao foi possivel atualizar as informacoes
& porgue ocorreram os seguintes problemas:
Campo Natureza Obrigatoric Ndo Informado.
Campo Titulo Obrigatério Ndo Informado.
Campo Ano Obrigatdrio N3o Informado
Ano invalide. O ano deve estar no formato 9399
Ano da producao nao pode ser menor que Ano
Nascimento
0 seu nome devera ser incluido na lista de autores.

[ Confirmar

Figura 11 - Alerta de deteccéo de erros no preenchimento de formulario
Fonte: http://lattes.cnpg.br/, acesso em: 16 de maio de 2009

A qualidade das mensagens de erros é um critério elementar que se preocupa

com a relevancia, a legibilidade e a exatiddo da mensagem de erro dada ao usuario.

Diretrizes para as mensagens de erros:

* As mensagens de erro devem indicar ao usuario a razao ou a natureza
do erro, qual acdo que originou o erro, o que deveria ter sido feito para
evitar o erro e finalmente, informar o que deve ser feito para sair da
situagao de erro;

* A mensagem de erro deve ser orientada para a tarefa que o usuario
esta realizando, deve empregar termos especificos e ser breve;

* As mensagens de erro devem ter um tom neutro, ndo reprovador ou

humoristico.

A correcdo dos erros é um critério que se refere a necessidade do sistema
disponibilizar meios para permitir que o usuario corrija seus erros. Os erros séo

menos perturbadores quando podem ser facilmente corrigidos.

As seguintes recomendacdes facilitam a correcdo de erros por parte dos

usuarios:

* ApOs a deteccdo de erro, o sistema deve possibilitar que o usuario
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refaga apenas a parte errada de uma entrada de dados, mostrando o
erro e mantendo todos os outros dados intactos;

» O sistema deve oferecer fun¢des que permitam ao usuério desfazer e
refazer acgoes;

* O sistema deve permitir que 0 usuario corrija 0s erros, mesmo quando

sdo detectados ap0s o término de uma transagéo.
2.5.6 Homogeneidade e Coeréncia

O critério elementar de homogeneidade e coeréncia refere-se a forma como
as escolhas de projeto da interface, tais como os cédigos, denominacdes, formatos e
procedimentos sdo mantidos iguais em contextos similares e modificados quando

em contextos diferentes.

A manutencédo padronizada da formatacao, localizacdo e sintaxe dos itens de
uma interface para outra, favorece o reconhecimento, a localizacéo; reduz o numero
de erros e contribui para que a interface seja mais previsivel. A falta de
homogeneidade/coeréncia aumenta consideravelmente o tempo de procura dos

itens na interface e se constitui em um motivo para rejei¢cao por parte do usuario.

Para Cybis, Faust e Betiol (2007) o critério de homogeneidade/coeréncia € de
aplicacdo geral e é muito Gtil para usuarios novatos ou intermitentes. Segundo 0s
autores, estes usuarios quando estiverem diante de uma interface desconhecida,
empregardo as mesmas estratégias desenvolvidas em outras telas do mesmo

sistema.

Algumas caracteristicas de uma interface homogénea e coerente (Figura 12):
» Os titulos das janelas e diadlogos estdo sempre localizados no mesmo
lugar;
* Os formatos de telas e procedimentos para acessar o0 menu de opgoes
sao similares;
e Os objetos de tela sao distribuidos e denominados de forma
padronizada.
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‘Apresentagio de Trabalho 5%

Figura 12 - Homogeneidade e coeréncia entre dois formularios
Fonte: http://lattes.cnpg.br/, acesso em: 16 de maio de 2009

2.5.7 Significado dos Caodigos

O critério de significado dos cddigos tem por objetivo adequar de forma
significativa a relacdo entre o termo utilizado e o objeto que o representa. O
estabelecimento de uma forte relacdo de significado entre os cédigos e os itens ou
acOes a que se referem facilita a identificacdo e a relembranca por parte dos

usuarios.

No entanto, o uso de cédigos e nomes ndo significativos pode levar os
usuarios a erros como escolher uma opcéo errada, deixar de informar um dado

necessario.

Para Cybis, Betiol e Faust (2007) o critério de significado dos codigos é
aplicavel de forma geral, onde os usuarios intermitentes e novatos sdo 0s mais
beneficiados, visto que 0s usuarios experientes ja estardo acostumados com 0S

possiveis problemas de linguagem existentes.

Para atendimento do critério elementar de significado dos codigos:
» Os titulos, nomes de funcbes e objetos de interacdo devem ser
distintos e significativos;
* Os codigos devem ser distintos e representativos do conteado que
representam (por exemplo: “M” para masculino e “F’ para feminino e
nao “1” e “2” respectivamente);

* As abreviagdes devem ser de imediata interpretagéo.
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2.5.8 Compatibilidade

O critério de compatibilidade refere-se a adequacao entre: as caracteristicas
dos usuérios, tais como a memoria, as percepcdes, os padrbes, habilidades e
expectativas; as caracteristicas das tarefas a serem executadas e a organizacdo das

entradas, saidas e dialogos do sistema.

Cybis, Betiol e Faust (2007) citam que o sistema deve ser compativel com as
caracteristicas do usuario em termos cognitivos (memdria e percep¢ao),
demograficos (idade e sexo), culturais (habitos), de competéncia (conhecimento e
desempenho) e expectativas; deve haver um acordo entre as caracteristicas do
sistema e a organizagdo das tarefas quanto as entradas, saidas e didlogos; e
finalmente, o sistema deve ter coeréncia externa, ou seja, ser similar entre 0s

diferentes sistemas executados em um mesmo ambiente.

Caracteristicas de uma interface compativel:
* A apresentacdo das informacdes na interface deve estar conforme a
organizacéo logica dos dados a serem digitados;
* Os procedimentos de dialogo devem ser compativeis com a ordem que
0 usuario espera ou conforme o seu costume,;

* Os formatos de datas devem respeitar o formato do pais em que a

D

aplicacao sera utilizada (por exemplo: no Brasil, o formato da data
dia/més/ano e na Inglaterra é més/dia/ano);

* Os termos empregados devem ser familiares aos usuarios e relativos a
tarefa a ser realizada;

 As expectativas e o0s costumes dos usuarios devem respeitados
guando da organizacao dos procedimentos e das tarefas no sistema;

» O sistema deve ser compativel com os documentos em papel, com as
denominacbes e o0 vocabulario, minimizando as traducbes, as

transposicoes e as interpretacdes por parte do usuario.
2.6 Diretrizes para sites e aplicacbes Web

Nielsen e Loranger (2007) propuseram um conjunto de diretrizes de

usabilidade baseadas em evidéncias empiricas, provenientes de testes de 716
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Websites com 2.163 usuarios espalhados pelo mundo e de uma fonte foi mais
especifica que contou com 69 usuarios que testaram 25 Websites de varios géneros

(induastria, servigos, entretenimento, medicina e culturais).

Os autores afirmam que o segundo estudo foi mais especifico por utilizar-se
de estratégias observacionais, assistindo os usudrios durante a realizacdo dos
testes. O método observacional possibilitou descobrir o que realmente os usuarios

“fazem” e ndo o qué eles “dizem fazer”.

Para a experiéncia da observacao direta, os usuérios foram divididos em dois
grupos: usuarios pouco experientes e usuarios muito experientes. A divisao foi feita
com base em questdes como: ha quanto tempo esta on-line; quanto tempo utiliza a
Web por semana, sem contar com o0 tempo gasto em e-mails; habitos avancados
demonstrados; se conseguiam resolver seus proprios problemas nos computadores

e até suas tendéncias atuais para a area de tecnologia.

A seguir sdo apresentadas as diretrizes propostas por Nielsen e Loranger
(2007), que atualizam antigas diretrizes da década de 1990 a luz de suas pesquisas
a partir de 2000. Estas se dividem em diretrizes relacionadas a navegacao e a
arquitetura da informacado, textos, apresentacdo dos elementos das paginas e

pagina principal.
2.6.1 Navegacao e Arquitetura da Informagao

A navegacao e a arquitetura da informacao séo estruturas diretamente ligadas
com a capacidade dos usuarios localizarem as informacfes que desejam, pois,
designs mal estruturados diminuem a velocidade de navegacéo e desencorajam oS
usuarios a utiliza-los, o que, como consequéncia, fazem com que suponham que a

funcionalidade nao existe. Frustrados, 0s usuarios abandonam o site.

Em geral, um grande equivoco de design é tentar estruturar um site Web de
modo a refletir a estrutura hierarquica de uma empresa, pois tais estruturas nao
fazem sentido para os usuarios. Exceto se o site for direcionado para o publico
interno de uma empresa, onde os funcionarios estdo acostumados com a estrutura

interna.
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Em uma estrutura ideal, o site deve organizar os elementos e as informacdes
de maneira que facam sentido para o usuario e deve também, refletir as
caracteristicas, as informacdes e servigcos disponiveis, considerando-se as seguintes

recomendacdes: ser consistente, evitar o design rebuscado e a redundancia.

A estrutura organizacional de qualquer site deve ser e se manter consistente
de uma pagina para outra pagina, a fim de ajudar os usuarios a localizarem as
opcbes com o minimo de suposi¢cées. A modificacdo da estrutura de navegacao,
drasticamente, de uma pagina para outra, desvia a atencdo dos usuarios quanto ao
objetivo do site, pois sdo obrigados a aprender como utilizad-lo. Este problema é
notoriamente observado em grandes sites, que normalmente Sdo0 compostos por

sites menores desenvolvidos por equipes diferentes.

Também deve ser evitada a navegagdo exoOtica e extravagante, pois
sobrecarrega a pagina, dificulta a navegacao, oculta os itens de navegacao e é dificil

de usar.

A duplicacdo de categorias de links ou a falta de distingao entre elas complica
a pagina, obriga o usuario a pensar muito para entender a ordem e descobrir a
diferenca entre links com nomes semelhantes. Outra consequéncia da distribuicdo
de links iguais ao longo da péagina € a diminuicdo da probabilidade dos usuarios os
verem, pois quanto mais objetos na pagina, maior também sera a competicdo entre

os elementos e nesse sentido, todos os itens perdem a importancia.

Os links e nomes de rétulos devem ser curtos e sempre bem especificados,
pois quando estdo navegando, as pessoas ignoram grandes blocos de textos, indo

diretamente para os links para terem uma idéia do significado do site.

Ha também os chamados links profundos, que em sites organizados
hierarquicamente, constituem-se de paginas mais internas e trazem 0s seguintes

beneficios: aumentam a probabilidade dos usuarios encontrarem o que procuram e

D

de realizarem suas tarefas; aprimoram a usabilidade; e o conteudo do site

substancialmente mais lido do que as paginas principais.

Para atendimento dos usuarios que seguem links profundos, Nielsen e
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Loranger (2007) propdem as seguintes diretrizes para as paginas internas:

- Informar ao usuéario onde estdo e como podem prosseguir para outras
partes do site, incluindo os elementos abaixo em cada pagina:

* O nome ou logotipo da empresa no canto superior esquerdo;
* Um link de um unico clique direto para a pagina principal;
» Busca (preferivelmente no canto superior direito);

- Orientar o usuério quanto ao restante do site. Para sites com arquitetura
hierarquica de informagfes, utilizar uma breadcrumb trail (“trilha de
migalhas de péo”) a fim de indicar a localizacdo atual do usuario no
contexto hierarquico do site, permitindo que estes subam ou descam pela
hierarquia.

- Na&o pressupor que os usuarios tenham seguido um caminho reto até a
pagina atual, caso eles tenham optado por um caminho diferente do qual
se esperava, significa que eles ndo viram as informagfes contidas nas

paginas no nivel mais alto.

Por exemplo, a Figura 13 apresenta a parte superior de uma pagina interna
do site do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) que atende as diretrizes de links
profundos. No topo, a esquerda (item n°® 1), a pagina apresenta o nome do MCT, o
campo de busca na parte superior um pouco para a direita (item n°® 3), um link direto
para a pagina inicial (item n° 2) e um breadcrumb-trail, que no exemplo indica a

seguinte hierarquia “Pagina Inicial->Legislagdo->Pesquisa Avancada” (item n° 2).

| Destaques do governo - =

Ciéncia e Tecnologia
Ministério da EiénciaeTe:nologla UM a‘u oL TODOS

[ A A B0 » N campo de busca buscar | busca avancada &n Mapa do Site

OMCT Indicadores Legislacio Fontes de Financiamento Unidades Ouvidoria

iy = {

Legisiacao t"_—-.-h
‘ e ——

Temas voltar para + Pagina Inicial » Legislacdo » Pesqguisa Avancada

Figura 13 - Interface com itens de navegacéo e arquitetura da informacéo (com destaques do autor)
Fonte: http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/8039.html?tema=Ant%Elrtica, acesso em: 16
de maio de 2009
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Uma pégina deve indicar facilmente os itens que podem ser acessados
(clicados). Quando os links ndo sdo bem indicados, os usuarios sédo obrigados a se
esforcarem mais e fazerem suposicoes sobre o que pode ser clicado. Em
consequéncia, os usuarios podem desistir prematuramente ou acreditarem que ja

exploraram tudo.

Em geral, os links séo representados em azul. Quando por razdes estéticas
os links ndo puderem ser azuis, pode-se utilizar textos em negrito, destaca-los
guando o ponteiro do mouse passa por cima, utilizar elementos graficos salientes ou
destacados. Deve-se evitar a cor azul para textos que ndo sao links, pois o padréo

para identificagéo de links é o sublinhado e a cor azul.

Outro recurso muito utilizado sdo 0os menus em cascata, que poupam O
espaco limitado da pagina e se constituem em uma ferramenta de navegacdo muito

utilizada com a qual os usuarios aprendem a se adaptar a eles.

Apesar das vantagens oferecidas quanto ao espago, 0S menus podem ser
problematicos principalmente se apresentarem longas listas de opcdes. Para esses
casos, pode-se optar por listas no formato de hipertexto, em que ha espaco para

detalhamento das opcoes.

Também devem ser evitados os menus com mais do que dois niveis, pois
encobrem a pagina, séo dificeis de controlar, dificultam a navegacéo e a busca da

opc¢ao desejada.
2.6.2 Textos

A tipografia e os esquemas de cores adequados desempenham um papel
essencial em uma pagina Web, causam uma boa primeira impressdo, da aos

usuarios uma idéia do site e informa ao usuario sobre o que pode ser feito.

A escolha da tipografia e de esquemas de cores baseada unicamente na
marca, nas preferéncias pessoais ou estéticas, podem ter como consequéncias
negativas: textos muito pequenos, confusos e néo redimensionaveis; cores de textos
que nao fornecem um bom contraste com o fundo; e textos obscurecidos por

elementos de leiaute.
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A tipografia e os esquemas de cores escolhidos devem comunicar algo, deve
ser legivel, refletir a personalidade e o tom do site aos usuarios para que estes

encontrem o que procurem e consigam realizar suas tarefas.

Nos paragrafos seguintes serdo expostas algumas das caracteristicas das
fontes, as principais diretrizes para os estilos de fontes, tamanho, cores e contrastes

adequados.

As fontes sdo normalmente divididas em duas familias, as fontes com serifa e
sem serifa (Figura 14). As fontes com serifas s@o caracterizadas por apresentarem
arremates nas extremidades de cada letra ou outros enfeites e variacdes sutis. As

fontes sem serifa sdo mais simples e ndo apresentam os detalhes decorativos.

Figura 14 - Fonte sem serifa (a esquerda) e com serifa (a direita)
Fonte: o autor

As fontes com serifas favorecem a leitura de material impresso como livros e
revistas, porém, para a leitura diretamente nos computadores, os estudos mostram
que as letras sem serifas sdo as mais indicadas, devido as telas nao oferecerem a

qualidade tipogréfica para as serifas.

Para o corpo do texto, a fonte deve ter o tamanho adequado para nao
descartar nenhum dos possiveis usuarios (Quadro 2). De qualquer forma, a fonte
escolhida deve ter no minimo dez pontos de tamanho. Textos menores reduzem a

legibilidade por ndo serem distintos, mesmo para as pessoas com visao normal.

Quadro 2 - Tamanho de fontes recomendadas

Puablico geral 10-12
Idosos e pessoas com deficiéncias visuais 12-14
Criancas e outros leitores iniciantes 12-14
Adolescentes/adultos 10-12

Fonte: Adaptado de Nielsen e Loranger (2007, p. 221)

Utilizar-se de fontes muito pequenas para acrescentar mais conteuddo em uma

pagina nédo significa que os usuarios vao ler mais, na realidade, eles provavelmente
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lerdo menos. A justificativa é que textos densos, com muitas palavras, afastam os

usuarios.

Ao escolher os tipos de fontes para as paginas, deve-se optar por fontes
normalmente disponiveis na maioria dos navegadores, pois caso a fonte ndo esteja
disponivel, os sistemas dos usuarios talvez utilizem uma fonte ndo adequada para a
pagina e, conseqiientemente, esta ndo se apresentara como pretendido. No Quadro
3, tem-se a lista das fontes comuns, que normalmente vém instaladas na maioria
dos navegadores existentes, suas principais caracteristicas, a legibilidade on-line e

as indicagbes mais adequadas.

Quadro 3 - Caracteristicas das fontes pré-instaladas nos navegadores

Legibilidade on-line Caractere/Tom

Arial Legivel em tamanhos razoaveis. Boa na

basica

Moderna,

limpa, sem

fonte de 10pt ou acima firulas. Geralmente a preferida por

pessoas de todas as idades

Comic Sans MS Fonte decorativa, mas dificil de ler on- | Amigavel, juvenil, divertido e

line, mesmo em tamanhos grandes informal. N&o apropriada para

sites mais sérios ou profissionais

recomendada para visualizacdo on-line.

Legibilidade ruim mesmo em tamanho

Georgia A melhor fonte com serifa projetada para | Aparéncia tradicional, mas com
leitura on-line. Geralmente boa para | um visual mais moderno e legivel.
tamanhos de 10pt ou acima

impact Geralmente utilizada para impressdo. Nao | Escura. Ndo adequada a blocos

de conteudo. Pode ser utilizada

algumas vezes para titulos curtos

em tamanhos menores. Somente boa no
corpo do texto. Tamanho de 12pt ou

superior

grande
TimesNew Roman | Boa para materiais impressos. A | Aparéncia tradicional. N&o
legibilidade na tela rapidamente diminui | recomendada para sites

profissionais. N&o preferida pela

audiéncia de qualquer idade.

Trebuchet MS

Legivel em tamanhos razoaveis. Boa no

tamanho 10pt ou acima

Moderna, simples e agucada

Verdana

A fonte on-line mais legivel, mesmo em

texto pequeno

Profissional, simples e moderna
para uso no corpo de texto, em
gue a legibilidade é fundamental.
Altamente cotada na preferéncia

dos usuarios

Fonte: Adaptado de Nielsen e Loranger (2007, p. 233)
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O numero de tipos de fontes e cores deve ser limitado e aplicado de forma
consistente, pois as variacbes ajudam as pessoas a diferenciar titulos, criam uma

ordem e comunicam elementos hierarquicos no site.

Os textos devem ser escritos com letras mailsculas e mindsculas
normalmente, pois textos com todas as letras em mailsculas reduzem a velocidade

de leitura, tornam a aparéncia condensada, agressiva e néo-profissional.
2.6.3 Apresentacdo dos Elementos da Pagina

A apresentacdo dos elementos da pagina deve enfatizar as informacdes de
maior prioridade para os usuarios a fim de atrair sua atencéo. Deve-se estruturar a
pagina em ordem de prioridade, agrupar as areas relacionadas, alinhar os elementos
adequadamente para criar ordem, posicionar os elementos no lugar em que os
usuarios esperam encontrar (por exemplo, menus a esquerda) e evitar a poluicao

com elementos desnecessarios.

Deve-se atentar para as situacdes em que o tamanho da pagina ultrapassa
uma tela, pois a maioria dos usuarios ignora o conteddo ap6s a final da tela,
conforme mostrou a pesquisa realizada por Nielsen e Loranger (2007), na qual, das
paginas que apresentavam conteudo apoés o fim da tela, foram acessadas (roladas)

por 38% dos usuarios novatos e 46% dos usuarios considerados experientes.

Isto ocorre porque a tendéncia dos usuarios é olhar exatamente para o meio
da pagina, se necessario, olhardo para a esquerda ou para a parte superior para
encerrar a navegacao. Os usuarios raramente olham para a margem direita a fim de
verificarem a barra de rolagem e pressupdem que os elementos abaixo da tela nédo

tém importancia.

Ao se oferecer paginas longas que exijam rolagem, deve-se atentar para que
0 conteludo mais importante esteja na parte superior e que a estrutura da pagina

forneca dicas visuais para que 0s usuarios vejam e percebam o valor da rolagem.

Outro componente de uso muito comum quando se deseja coletar
informacdes dos usuarios sdo os formularios. Os formularios disponibilizam os

elementos com 0s quais 0s usuarios interagem, como por exemplo, as caixas de
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textos, listas e botdes de selecao.

O projetista deve atentar para a disposicdo dos elementos do formulario e
seus respectivos roétulos, pois, a desorganizacdo, a dispersdo e a falta de uma
indicagéo clara entre rétulos e elementos de formulério, induzem os usuarios a

cometerem erros de preenchimento ou de escolha.

No projeto de uma pagina deve-se valorizar 0os espacos em branco, pois tais
espacos direcionam para 0s pontos mais importantes sem que o usuario tenha que
se esforcar para encontra-los. P4ginas muito poluidas visualmente, com muitos
elementos, sobrecarregam a visado do usuario, dificultando a identificacdo rapida do

que € importante.
2.6.4 A Pagina Principal ( Homepage)

Segundo Nielsen e Loranger (2007), a pagina principal recebe, de forma
desproporcional, muito mais visitas do que qualquer outra pagina interna do site. O
estudo mostrou que a pagina principal foi a primeira pagina do site a ser visitada por
40% dos usuarios. Outro fator a considerar é que em geral os sites tém centenas ou
milhares de paginas internas e que mesmo guando 0S USUArios entram por essas
paginas, acabam acessando a pagina principal a fim de ter uma idéia geral da

finalidade do site.

Outra descoberta do estudo de Nielsen e Loranger € quanto ao tempo médio
em gue 0s usuarios permanecem na pagina principal que € de 30 segundos. Os
usuarios de pouca experiéncia gastaram 35 segundos e usuarios de muita

experiéncia gastam 20 segundos.

Tendo em vista o curto espaco de tempo que 0S usuarios permanecem na
pagina principal, Nielsen e Loranger (2007) estabeleceram quatro pontos (diretrizes)
gue uma pagina principal precisa informar aos novos usuarios, além de uma
recomendacao para que todas as mensagens sejam simples e diretas: informar o
site a que chegaram, informar os beneficios que a empresa oferece, informar algo
sobre a empresa e seus produtos mais recentes ou novos desenvolvimentos e

informar as op¢des para 0s usuarios e como chegar a se¢do mais relevante.
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O exemplo da Figura 15 apresenta a pagina do projeto Fome Zero da
Presidéncia da Republica. No topo da pagina encontra-se a informacao do site em
que se esta no (item n° 1). A direita estdo os beneficios que a empresa oferece (item
n° 2). Informacdo sobre a empresa e seus produtos mais recentes ou novos
desenvolvimentos encontra-se acima, na area de contetdo (item n°® 3). A esquerda
encontra-se 0 menu de navegacao para que 0S usuarios acessem as opg¢des mais
relevantes (item n° 4). Na area de conteudo encontram-se as noticias que sao

extremamente simples e diretas (item n° 5).

Presidéncia da Republica Destaques do Govemo = B :;B

Pres; cia da Republica Federativa do Brasil

> FOME ZERO —

‘= os00 707 2003 cessar
- Brasilia - , 5 de Abril de 2009 -
O que &

Organograma Abertas as inscric6es para o Financiamento Estudantil Bolsa Familia
Programas e agBes P Financiamento Estudantil (Fies) da inicio =
&y -

Alimentacdo
~.. [Escolar

Doacdes vos alunos do ensino

deverdo ser feitas até 17 de

rigd
Parcerias ), somente pela internet.

Uso da Logomarca

v Y
Ultimas Noticias e — @
Artigos

Documentos Ultimas Noticias}
Publicagdes 02/04/2009 - 11:08
Bibliografia Municipios tém até 19 de abril para enviar Plano de Acdo 2009

Links 02/04/2000 - 10:51
- Encontro discute propostas para a conferéncia nacional

Guia Geragao
Trabalho Renda 2008
Eventos

02/04/2000 - 10:47

o Langamento da Cenferéncia Nacional de Educacdo serd em 24 de abril
Fale com a Redacdo 01/04/2009 - 17:15 CiNSEA
Mulheres com terceiro grau se destacam no mercado Conselho Nacional de Seguranga

01/04/2009 - 12:30 Alimentar e Nutricion:
Inclusdo do trabalhador portador de deficiéncia é tema de audiéncias

publicas na Bahia

. Portaria Interministerial

Mais Noticias MAPA-MDS

Figura 15 - Home page com diretrizes de elementos de pagina (com destaques do autor)
Fonte - http://www.fomezero.gov.br/, acesso em: 16 de maio de 2009

A colocacgédo de links diretos na pagina principal para um nimero pequeno de
tarefas de alta prioridade e de alto indice de acessos, independentemente da
estrutura, constitui-se em uma das estratégias mais bem sucedidas de design. Ao
encurtar e simplificar o acesso a essas areas evita-se que 0s usuarios figuem

perdidos ou impacientes por serem obrigados a navegar pela estrutura.

Infelizmente o numero de links com esse objetivo na pagina principal nao
deve ser grande, entre trés e cinco links, um nimero maior pode anular o propdsito e

confundir o usuario.

Por ocasido da concepc¢do de uma pagina Web, o projetista deve atentar para
0s principios e as diretrizes apresentadas neste capitulo, porém, a construcdo de

aplicacoes Web também exige a adocdo de meétodos estruturados, participacao do
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usuario, planejamento e atividades que séo disciplinadas pela Engenharia de
Usabilidade.

2.7 Engenharia de Usabilidade

Historicamente, a engenharia de usabilidade originou-se de iniciativas de
cientistas como Card, Moran e Newell (1983) e Norman (1989), que produziram 0s
primeiros estudos de estruturas e processos cognitivos, com o objetivo de favorecer
a concepcao de Interfaces Humano-Computador mais adaptadas (CYBIS, BETIOL e
FAUST, 2007).

Segundo Mayhew (1999), a engenharia de usabilidade é uma disciplina que
fornece métodos estruturados para alcancar a usabilidade em projetos de interface
de usuério durante o desenvolvimento de um produto. Trata-se de uma disciplina
com raizes em outras disciplinas basicas, tais como: a psicologia, a etnografia, a

ciéncia cognitiva e a engenharia de software.

A razdo béasica para a existéncia da engenharia de usabilidade é a
impossibilidade de se conceber uma 6tima interface de usuario a partir apenas, da
melhor opinido de um designer. Os usuarios tém um potencial infinito para entender
de forma inesperada os elementos da interface e realizarem suas tarefas de forma

diferente do que os designers imaginam (NIELSEN, 1994, traducao nossa).

Cybis, Betiol e Faust (2007) sugerem que, para o entendimento da proposta
da engenharia de usabilidade, esta deve ser vista em relacdo a outra proposta de
engenharia similar, como engenharia de software. Segundo os autores, a
engenharia de software se ocupa do desenvolvimento nacleo funcional do sistema
que é formado por estruturas de dados, algoritmos e recursos computacionais. As
possibilidades de sucesso no desenvolvimento do nucleo funcional sdo maiores,
pois engenheiro possui 0 conhecimento, a competéncia e o ferramental de

engenharia de software que o auxiliam na elaboracdo de codigos eficazes.

A engenharia de usabilidade, por sua vez, ocupa-se da interface do usuario,
que é o componente do sistema interativo, constituido de apresentagfes, estruturas

de dialogo, painéis com informac¢des, dados, controles, comandos e mensagens.
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Preece, Rogers e Sharp (2005) ressaltam a importancia da utilizacdo de
modelos de ciclos de vida na engenharia de usabilidade, haja vista que estes
favorecem o entendimento de quais atividades de engenharia estdo envolvidas e

como elas se relacionam.
2.7.1 Ciclos de Vida de Engenharia de Usabilidade

Os ciclos de vida sao utilizados para representar um conjunto de atividades e
a forma como elas se relacionam. Para Preece, Rogers e Sharp (2005), os ciclos de
vida se tornaram muito populares por permitir que os desenvolvedores, e
particularmente os gerentes, tenham uma visdo geral do esforco global de
desenvolvimento; do progresso alcancado; das metas estabelecidas; dos recursos
alocados e dos resultados especificados.

A utilizacdo de modelos prescritivos de processo que definam um conjunto
distinto de atividades, ag0es, tarefas, marcos e produtos de trabalho, ndo garante a
perfeicdo, mas fornece um roteiro Gtil para o trabalho de engenharia (PRESSMANN,
2006).

Os modelos de ciclo de vida existentes apresentam diferentes graus de
sofisticacdo e complexidade. Para projetos menores com poucos desenvolvedores, a
utilizacdo de um modelo mais simples provavelmente seria o mais adequado.
Porém, para grandes projetos, com centenas de desenvolvedores e milhares de
usuarios, a utilizacdo de um modelo simples ndo forneceria a estrutura e a disciplina
de geréncia necessaria para a construcdo de um sistema usavel (PREECE,
ROGERS e SHARP, 2005).

Preece, Rogers e Sharp (2005) citam ainda, a existéncia de trés
caracteristicas-chave nos processos de engenharia de usabilidade: o foco no
usuario, que é a base central do processo; a identificacdo e documentacdo dos
objetivos especificos dos usuarios, por auxiliarem os desenvolvedores a escolherem
entre as diferentes opcdes de design e verificarem seu progresso durante o

desenvolvimento; e a iteracao, por permitir refinar o design com base no feedback.

Para Cybis, Betiol e Faust (2007), o ciclo de engenharia de usabilidade
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descreve as atividades, as relagcbes e tem foco no usuario. Deve permitir a
realizacdo de sucessivos ciclos de analise, concepgéo e testes, com 0 necessario
feedback dos resultados dos testes, de um ciclo a outro, identificando e refinando
continuamente o conhecimento sobre o contexto de uso e as exigéncia em termos
de usabilidade (Figura 16).

Projeto

Figura 16 - Ciclo de desenvolvimento centrado no usuario
Fonte: Adaptado de Cybis, Betiol e Faust (2007, p. 104)

A utlizagdo de ciclos continuos possibilita a construgdo de versfes
intermediarias da interface do sistema, que sdo submetidas a testes de uso pelos
representantes dos usuarios. Nesse processo, tem-se inicialmente, versdes
“grosseiras” de interfaces, mas com o avanco do desenvolvimento, concebem-se
protétipos e versdes mais acabadas do sistema, em simulacfes mais fidedignas a
cada ciclo (CYBIS, BETIOL e FAUST, 2007).

O desenvolvimento centrado no usuario tem como propdsito conceber
sistemas, pensando em quem vai utiliza-los: os usuarios. Para esse fim, a norma
ISO 13407 (1999), que trata do desenvolvimento de sistemas interativos centrado no
usuario, sugere que representantes de todos os tipos de usuarios finais do sistema

facam parte da equipe de desenvolvimento de software.

2.7.2 Desenvolvimento Centrado nos Usuarios

A abordagem tendo como foco o usuario é especialmente indicada no
desenvolvimento de sistemas com transa¢des onde usuarios tenham expectativas
de eficacia e de eficiéncia, além de proporcionar os seguintes beneficios:
desenvolvimento de sistemas mais intuitivos; faceis de aprender e de utilizar;
causam menos fadiga, proporcionam mais conforto ao usuario; e garantem maior
gualidade para o resultado final (CYBIS, BETIOL e FAUST, 2007).

Para Preece, Rogers e Sharp (2005), o envolvimento dos usuarios durante o
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desenvolvimento do sistema é a melhor maneira de assegurar que se esteja levando
em conta as atividades dos usuarios, pois dessa forma os desenvolvedores tém um
melhor entendimento das necessidades e dos objetivos desses usuarios. Outros

beneficios sdo: o gerenciamento da expectativa e o sentimento de apropriacao.

O gerenciamento da expectativa consiste em garantir que as expectativas do
usuario quanto ao sistema sejam realistas, evitando surpresas quando da entrega do
produto. Com a participacdo do usuario no desenvolvimento, o gerenciamento da
expectativa fica mais facil, pois eles estardo aptos a verificar desde os estagios

iniciais do projeto quais sdo as capacidades do produto.

O sentimento de apropriacao fica evidenciado quando o usuario participa do
desenvolvimento, pois este se sente mais envolvido ao perceber que contribuiu para
o desenvolvimento do software (sente-se como “o dono do sistema”), mostrando-se

mais receptivo quando da entrega do software pronto.

Em sintese, o0 objetivo principal da participacdo do usuario no
desenvolvimento é fazer com que o futuro sistema ou produto, tenha maior
qualidade e seja facilmente aceito por este usuario. Porém, é preciso investir em
técnicas de planejamento e execucdo adequadas, pois a falta de gerenciamento
dessa atividade pode se constituir em um grande risco, com perda de tempo e de
recursos em funcdo da variabilidade e da subjetividade que caracterizam o0s
resultados das atividades com usuarios (CYBIS, BETIOL e FAUST, 2007).

O gerenciamento da participagdo do usuario no desenvolvimento constitui-se
em estabelecer diferentes graus de envolvimento do usuario, onde a cooperagao em
meio turno ou em tempo integral, durante uma parte ou por todo o projeto, pode
trazer vantagens e desvantagens (PREECE, ROGERS e SHARP, 2005).

Cybis, Betiol e Faust (2007) descrevem trés formas de envolvimento do
usuario no desenvolvimento de um sistema ou produto: envolvimento informativo,

envolvimento consultivo e envolvimento participativo.

No envolvimento informativo o usuario é visto como uma fonte de

informacdes, que sdo coletadas por meio de entrevistas, questionarios ou de
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observacdes do seu trabalho.

O envolvimento consultivo é aquele em que o usuario é chamado para opinar
sobre solucdes de projeto, elaboradas a partir de informacdes coletadas do proprio
usuario ou ndo. Da mesma forma que no envolvimento informativo, este

envolvimento pode ser feito por meio de entrevistas ou questionarios.

O envolvimento participativo constitui-se no nivel mais elevado de
envolvimento, onde o usuario tem poder decisério sobre o projeto, necessitando um
esforco maior de planejamento, organizacdo e execu¢ado do que 0s outros tipos de

envolvimento.

E desejavel que o envolvimento dos usudarios deva se dar como uma
combinacdo dos trés niveis anteriormente citados, e que para iSSO € necessario
conscientizacdo, mudancas organizacionais e culturais, na empresa e na equipe de
desenvolvimento: “Deve-se buscar informagfes junto ao usuério, consulta-lo sobre
decisdes de projeto e lhe passar o poder de tomar determinadas decisdes.” (CYBIS,
BETIOL e FAUST, 2007, p. 109)

O desenvolvimento de sistemas, tendo como foco o envolvimento dos

usuarios, sera demonstrado nas atividades da engenharia de usabilidade.
2.7.3 Atividades da Engenharia de Usabilidade

O processo de design de interfaces de usuario compreende atividades
iterativas que implicam em passar por varias fases em niveis diferentes de detalhes.
O processo consiste em: entender as necessidades dos usuarios a partir da coleta
de requisitos, elaborar os modelos conceituais com base nos requisitos coletados,
construir protoétipos, avalia-los quanto as questbes de usabilidade e objetivos da
experiéncia do usuario, decidir sobre as implicacdes observadas a partir das
avaliacOes, realizar as alteracdes nos protétipos e avaliar os prot6tipos novamente
(PREECE, ROGERS e SHARP, 2005).

Para o processo de design, Preece, Rogers e Sharp (2005) propdem quatro
atividades basicas, que por serem genéricas, podem ser encontradas em outras

areas de design como, por exemplo, no design arquitetbnico. As atividades
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compreendem: a identificagéo e estabelecimento dos requisitos, que busca conhecer
guem s&o 0s usuarios-alvo e o tipo de suporte gque o novo sistema pode oferecer; o
estudo das opc¢des alternativas de design; construcdo de versdes interativas com a
elaboracdo de prototipos a fim de fornecer aos usuarios uma melhor indicacdo do
design que esta sendo construido; e a execucao de avaliacdes, a fim de determinar

a usabilidade e a aceitacao do produto.

2.7.3.1 Identificagédo e Estabelecimento dos Requisi  tos

O objetivo desta atividade € entender ao maximo possivel os usuarios, seu
trabalho e o contexto deste trabalho, de forma que o sistema a ser construido

ofereca o suporte necessario para atingir seus objetivos.

A partir da identificacdo das necessidades, produz-se um conjunto de
requisitos estaveis a fim de formar uma base para elaboracdo dos designs
(PREECE, ROGERS e SHARP, 2005).

A busca por requisitos estaveis deve-se ao fato que, segundo Pressman
(2006), os requisitos para sistemas computacionais mudam e que o desejo de muda-
los persiste ao longo da vida do sistema.

Preece, Rogers e Sharp (2005, p. 224) definem que: “Um requisito consiste
em uma declaracdo sobre um produto pretendido que especifica 0 que ele deveria
fazer ou como deveria operar’. As autoras acrescentam que a atividade de
estabelecimento de requisitos tem como objetivo torna-los mais especificos, nao-

ambiguos e mais claros.

Em sintese, as atividades iniciais de um processo de engenharia de
usabilidade consistem em apoiar os projetistas de interfaces na busca de
informacdes sobre o contexto de uso e sobre a usabilidade do sistema a ser
construido (CYBIS, BETIOL e FAUST, 2007).

A identificacdo das necessidades e o0 estabelecimento de requisitos tém
importancia fundamental no processo, pois caso nao seja executada corretamente e
0S requisitos estejam errados, o produto podera ser ignorado ou pior, desprezado

pelos usuarios, ocasionando, tanto para o desenvolvedor como para o cliente,
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frustacoes, retorno de investimento perdido, perda da confianga do cliente e assim
por diante. Preece, Rogers e Sharp (2005, p. 420) acrescentam o seguinte dilema a

respeito do que os usuarios dizem e o que realmente fazem:

O que os usuérios dizem nem sempre € 0 que fazem. As pessoas
algumas vezes dé&o respostas que consideram mostrar-lhes em sua
melhor forma, ou apenas podem esquecer 0 que aconteceu ou

guanto tempo passaram realizando uma atividade em particular.

Em uma pesquisa realizada no ano de 2000, que envolveu entrevistas com 38
profissionais de Tecnologia da Informacao (TI) a fim de se investigar as causas da
falha de projetos de TI, verificou-se que as questdes sobre requisitos figuraram com
alto indice nas respostas. Segundo a pesquisa, o item “definicdo de requisitos” foi
apontado como o0 estagio de projeto que mais causou falhas; os “objetivos e
requisitos pouco claros” foram apontados como a maior causa de falhas em geral e a
“clareza e o detalhamento dos requisitos” foram indicados como um fator critico de
sucesso (TAYLOR, 2000).

Existem muitas técnicas para auxiliar os usuérios e os desenvolvedores na
busca de um entendimento melhor sobre os requisitos, mas pouco se tem estudado
com o objetivo de se identificar as causas dos requisitos mal-entendidos. Requisitos
mal-entendidos induzem a producéo de solucdes erradas de sistemas, contribuindo
para 0 aumento do custo do projeto, aumento do tempo de desenvolvimento e
diminuicao do sucesso do software (MCALLISTER, 2006).

Buscando elencar quais os fatores que mais contribuem para 0s requisitos
mal-entendidos, McAllister (2006) realizou uma pesquisa com trés grupos de
usuarios e trés grupos de desenvolvedores, com seis a oito participantes por grupo,
representantes dos setores de industria, tecnologia, governo e empresas sem fins

lucrativos.

Como resultado da pesquisa e consolidacao (Tabela 1), foram elencados 14
fatores que, na opinido dos usuarios e dos desenvolvedores, constituem-se nos mais
relevantes e diretamente relacionados com requisitos mal-entendidos. O

conhecimento desses fatores favorece a adocao de estratégias pelas equipes, a fim
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de mitigar os requisitos mal-entendidos.

Tabela 1 - Fatores que contribuem para os de requisitos mal-entendidos

alore ario Desenvo
Perspectivas diferentes entre usuéarios e desenvolvedores 18% 11%
Experiéncias passadas dos usuarios podem direcionar 0s requisitos 15% -
para solucdes individuais
Falta de envolvimento dos usuérios -chave 13% 17%
Incertezas dos usuarios quanto as suas reais necessidades 13% 10%
Mudancas de requisitos 10% -
Prazos curtos para coleta de requisitos 10% 8%
Pouco conhecimento de negdécios por parte dos desenv olvedores 10% 9%
Incertezas dos usuario s quanto ao seu papel na determinagdo dos 8% -
requisitos
Falta de conhecimento dos usudrios das possibilidadesd a Tl 5% -
Falta de clareza de como se processara a atividade de coleta de - 10%
requisitos
Falta de comunicac¢éo efetiva e constante entre todos os part icipantes - 9%
Documentacéo ineficiente ou mal  redigida - 9%
Dificuldade nar eviséo de requisitos por esta ter sido redigida de - 9%
forma muito técnica
Desconhecimento dos objetivos organizacionais pelos usuarios - 8%

Fonte: Adaptado de McAllister (2006, p. 148)

Conforme mostrado na Figura 17, os fatores percebidos pelos usuérios e
desenvolvedores, relacionados com requisitos mal-entendidos, afetam o dominio do
problema, que € constituido pelos objetivos da empresa, dos usudrios, dos
desenvolvedores e as exigéncias do negdécio, que por sua vez, ddo origem as

necessidades em sistemas de informagéo.

Objetivos
Conceitos do’ Peegric Conceitos do

do Usudrio Desenvolvedor

Compartilhamento
de Conhecimentos

Desenval-
vedores

Usudrios

Entendimento Comum
Requisitos

Entendimento
dos Requisitos

Entendimento
dos Requisitos

Visda

Visdo dos R gios Requisitos

Requisitos
Mal-entendidos

——

Figura 17 - Influéncia de usuarios e desenvolvedores na determinacao de requisitos mal-entendidos
Fonte: Adaptado de McAllister (2006, p. 149)
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Para atendimento das necessidades em sistemas de informagéo, usuarios e
desenvolvedores trabalham juntos, compartilham conhecimentos e formulam seus
conceitos a respeito dos objetivos do negdcio. A partir dos conceitos sobre os
objetivos do negocio, usuarios e desenvolvedores passam a entender, dentro de

suas perspectivas, 0s requisitos.

Ao final do processo, pode ocorrer que o entendimento dos usuarios e
desenvolvedores sobre o conjunto de requisitos coletados seja desigual, pois
apenas uma parte dos requisitos € entendida de forma correta, os demais, que néo
sdo comuns por falta de entendimento entre os dois grupos, constituem-se 0s

requisitos mal-entendidos.

Usuarios compartilham a idéia de que nao foram treinados ou qualificados
para determinacao de requisitos e os desenvolvedores alegam que n&o entendem,
de forma adequada os negocios dos usuarios. Diante dessa constatacdo, McAllister
(2006) afirma que a solucdo ndo esta apenas na determinacdo da técnica de coleta
de requisitos; € preciso que usuarios e desenvolvedores estejam motivados para

participar e que a técnica de prospeccao de requisitos favoreca a comunicacao.

A coleta de requisitos constitui-se em uma das atividades de maior causa em
falhas de projetos, por esta razdo, a equipe de desenvolvimento deve atentar para
os fatores de risco estudados e para a escolha e uso das técnicas de coleta de

requisitos que serdo apresentadas nas secdes seguintes.
a. Entrevistas

Para Cybis, Betiol e Faust (2007), a entrevista € uma técnica de coleta de
requisitos, utilizada para descobrir fatos e opinides dos potenciais usuarios do
sistema a ser concebido e é, geralmente, conduzida por um entrevistador (integrante
da equipe de desenvolvimento) falando com um usuéario ou um grupo de usuarios.
Os resultados das entrevistas geram relatérios que serdo cuidadosamente
analisados pela equipe de desenvolvimento para assegurar seu impacto na
concepcao das interfaces do sistema.

Para que o entrevistador seja capaz de conduzir adequadamente a entrevista,
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ele deve ser treinado, capaz de registrar as rea¢des do entrevistado as perguntas e
habilidoso para registrar as respostas de maneira completa e suficiente. Algumas
caracteristicas incovenientes para um entrevistador seriam problemas de diccao,

timidez, apresentacao deficiente ou opinido apaixonada sobre o assunto (GIL, 2007).

Durante a execu¢ao de uma entrevista, o entrevistador deve sempre assumir
uma postura neutra e analitica e esta deve ocorrer em quatro fases distintas:
aguecimento, introducéo, entrevista e encerramento (CYBIS, BETIOL e FAUST,
2007).

Na fase de aquecimento, o entrevistado e o entrevistador se apresentam e
conversam um pouco para que se conhecam e possam falar rapidamente sobre

temas neutros ao assunto da entrevista.

A fase de introducéo é destinada a informar ao entrevistado sobre o contexto
da entrevista, para assegura-lo das questdes éticas evolvidas e para perguntar-lhe
se a conversa pode ser gravada, se for o caso.

A fase de corpo da entrevista é a fase mais importante da atividade, quando o

entrevistador apresenta as questdes de forma logica.

Na fase de encerramento, o entrevistador deve se certificar de que todos os
assuntos foram abordados, resumir todos os topicos tratados e solicitar ao

entrevistado para que valide o relato.

Para Preece, Rogers e Sharp (2005), dependendo de quéo rigorosamente o
entrevistador se atém a um conjunto predeterminado de questbes, as entrevistas

podem ser classificadas como estruturadas, ndo-estruturadas ou semi-estruturadas.

As entrevistas ndo estruturadas assemelham-se mais a uma conversacao,
focando um tépico em particular, onde as perguntas do entrevistador sdo abertas e o
formato e o conteldo das respostas ndao sao predeterminados. Nessa modalidade,
tanto o entrevistador como o entrevistado podem direcionar a entrevista. Para que as
respostas as questdes relevantes sejam obtidas é necessario que o entrevistador

seja organizado e que tenha um plano dos principais pontos a serem tratados.
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Nas entrevistas estruturadas, as perguntas sdo predeterminadas e exigem
uma resposta fechada. Esta modalidade é util guando se tem um claro entendimento
das metas do estudo e quando as perguntas especificas podem ser identificadas.
Para que a atividade tenha sucesso, as perguntas devem ser curtas e claramente

escritas.

As entrevistas semi-estruturadas misturam as caracteristicas de entrevistas
estruturadas e ndo-estruturadas. O entrevistador alterna questdes predeterminadas
e questbes abertas, onde a consisténcia da entrevista € mantida a partir de um
roteiro basico que guia o entrevistador durante a execu¢do da sessdo. A entrevista
inicia-se pelas questbes predeterminadas e apos a resposta, o avaliador faz com
que o entrevistado estenda sua resposta até que nenhuma nova e relevante

informagao seja dada.

b. Entrevistas em Grupos de Foco

A técnica de grupos de foco consiste em uma reunido com uma amostra
representativa de usuarios que manifestam suas opinides sobre determinado
assunto. A reunido é conduzida por um moderador que, a partir de um roteiro
previamente preparado, desenvolve os assuntos a serem tratados. Os usuarios, cujo
namero normalmente varia de seis a doze participantes, devem ser convidados
individualmente e informados sobre o que é uma reunido desse tipo, como se
processa e qual os objetivos (CYBIS, BETIOL e FAUST, 2007).

Preece, Rogers e Sharp (2005) citam gque a técnica de grupos de foco
apresenta como vantagens a possibilidade do levantamento de questdes diferentes
e sensiveis, as quais de outra forma poderiam ter sido esquecidas e € atrativa por
apresentar baixo custo, fornecer resultados rapidos e poder ser facilmente
trabalhada a fim de se coletar mais dados.

Como desvantagem, a técnica exige um moderador habilidoso na conducao
da reunido, que seja capaz de evitar a perda de tempo com questdes irrelevantes,
além da dificuldade em reunir as pessoas em um local apropriado.
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c. Questionarios

Os questionarios se constituem em uma série de perguntas projetadas com o
objetivo de se obter informacdes especificas dos usuarios. Sua elaboracdo pode
exigir diferentes formas de respostas, tais como: “sim ou nao”, escolha entre opgoes
pré-estabelecidas, justificativas, comentarios ou uma resposta mais longa (PREECE,
ROGERS e SHARP, 2005).

Cybis, Betiol e Faust (2007) citam que a elaboragédo dos questionérios deve
sempre apresentar questdes objetivas, amigaveis, faceis de responder e tratar. O
foco do questionario deve estar direcionado para a identificacdo de quais sdo as

principais decisdes e duvidas da equipe de projeto.

Pelo fato dos questionarios poderem ser enviados aos usuarios no formato
eletrdnico, disponibilizados em um site da Web, ou ainda, distribuidos em papel. A
administracdo desta técnica € feita a distancia, pois o usuario ndo é ajudado a
responder as perguntas (PREECE, ROGERS e SHARP, 2005).

d. Observacao do Usuario

A observacdo do usuério constitui-se em uma técnica de coleta de requisitos
onde um membro da equipe de design observa o usuario em suas tarefas diarias,
procurando entender como o trabalho realmente acontece em seu ambiente natural
(CYBIS, BETIOL e FAUST, 2007).

A técnica de observacao é muito Gtil devido a dificuldade que as pessoas tém
em explicar o que fazem ou mesmo descrever precisamente como realizam suas
atividades. Isto significa que € pouco provavel que se obtenha uma histéria completa
e verdadeira dos usuarios utilizando-se apenas de entrevistas ou questionarios
(PREECE, ROGERS e SHARP, 2005).

O planejamento da atividade deve incluir o estabelecimento de seus objetivos,
como por exemplo, situacdes de normalidade, situa¢des criticas ou de aprendizado e
definir a forma como o0s acontecimentos serdo registrados: notas manuscritas, fotos,
filmagens, gravacdes ou a combinacdo destes meios (CYBIS, BETIOL e FAUST,
2007).
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A principal recomendac¢do para o sucesso da atividade é certificar-se de que o
usuario observado esta ciente de que a atividade busca o conhecimento da situacao
e ndo a avaliacdo de seu desempenho. Nesse contexto, a execucdo da técnica
exige que o observador seja habilidoso no trato com o usuario, de forma a néo
obstrui-lo durante a realizacdo de suas tarefas (CYBIS, BETIOL e FAUST, 2007).

e. Estudo de Documentacao

Para Preece, Rogers e Sharp (2005), o estudo da documentacdo existente &
uma boa fonte de dados sobre os passos envolvidos em uma atividade e sobre as
regulamentacdes que governam determinadas tarefas. A documentacdo €
normalmente composta por manuais com procedimentos e regras, documentos do

trato diario de tarefas, formularios, fichas entre outros.

A vantagem desta técnica € a de ndo comprometer o tempo do usuario, como
as entrevistas e os questionarios, e € muito Util para conhecer as legislacdes ou as

normas internas a fim de se obter informacdes sobre o embasamento do trabalho.

2.7.3.2 Escolha da Técnica e Andlise de Dados

Para Preece, Rogers e Sharp (2005), a escolha de uma técnica para a coleta
de dados em uma atividade de identificacdo de requisitos, devera considerar a
natureza da técnica, o conhecimento de quem analisara os dados, a natureza da
tarefa a ser estudada, a disponibilidade dos usuarios e de outras fontes e o tipo de

informacéo que se precisa.

Outros fatores que pesam nessa escolha estdo relacionados com: as
vantagens e desvantagens de cada técnica; do tipo de informacdo desejada, que
depende do ponto em que se esta no ciclo de interacdes do projeto; dos recursos
disponiveis; da localizacdo e a acessibilidade aos usuarios e o tempo disponivel

para execucdo da coleta.

O Quadro 4 apresenta as técnicas de coleta de dados estudadas com
algumas informacdes adicionais, quanto a finalidade, o tipo de dados coletados as

vantagens e desvantagens.
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Técnica Boa para Tipo de dados Vantagens
Questionérios Responde as Qualitativos e Pode atingir A formatacao das
questdes quantitativos varias pessoas questdes é crucial.
especificas com poucos Baixo indice de
recursos. respostas.
N&o obter o que se
deseja.
Entrevistas Explorar questfes Alguns dados O entrevistador Requer tempo.
quantitativos, mas | pode guiar o Ambientes artificiais
mais qualitativos entrevistado. podem intimidar o
Encoraja o entrevistado.
contato entre
desenvolvedores
€ Usuarios.
Grupos de Coletar varios Alguns dados Ressalta areas Possibilidade de
foco pontos de vista gquantitativos, mas | de consenso e dominarem certos
mais qualitativos conflito. tipos de
Encoraja o personalidade.
contato entre
desenvolvedores
€ USUArios.
Observacgéo Entender o contexto | Qualitativo A observacgéo do | Requer muito
natural da atividade do trabalho real tempo.
usuario oferece Grande quantidade
percepcdes que | de dados.
outras técnicas
ndo podem
oferecer
Estudo de Aprender sobre Quantitativo Nao O trabalho diario
documentacdo | procedimentos, compromete o sera diferente do
regulamentacdes e tempo dos documentado
padrdes USUuUarios

Fonte: Adaptado de Preece, Rogers e Sharp (2005, p. 235)

A escolha das técnicas de coleta de requisitos ndo € exclusiva, podendo ser

adotada uma ou um conjunto delas. A organizacdo da atividade de coleta e a

utilizacdo das técnicas mais adequadas favorecerem a interpretacéo e a analise dos

dados, que é a etapa seguinte do processo.

A interpretacéo e a andalise de dados constituem-se em um método que busca

a integracdo e a organizacdo dos resultados obtidos pelas técnicas de entrevistas,

guestionérios, grupos de foco, observacdo e estudo de documentacdo (CYBIS,
BETIOL e FAUST, 2007).

Preece, Rogers e Sharp (2005) sugerem que a atividade de interpretacéo e

analise deve iniciar-se assim que a primeira coleta de dados for conduzida, pois

dessa forma, a experiéncia da coleta estara bem presente na mente dos

participantes e isso ajudara na estruturacéo e no registro dos requisitos.
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Para o registro dos requisitos, é sugerido o uso de fichas (Quadro 5), pois
elas auxiliam na conducdo da interpretacdo e analise dos dados, informam quem
levantou o requisito e em que local pode-se encontrar mais informacdes sobre ele
(ROBERTSON e ROBERTSON, 1999).

Quadro 5 - Ficha para registro de requisitos
Req: #: ident. Unico
Tipo: Segdo do Template
Evento/caso de uso: origem do requisito
Descricdo: Uma sentenga descritiva do significado do requisito
Justificativa: Por que este requisito € considerado importante ou
necessario?
Fonte: Quem levantou este requisito?
Critério de aceitacdo: Uma quantificagdo do requisito usada para
determinar s¢ a solugdo atende ou ndo ao requisito.
Satisfacde do cliente: Mede o desejo de ter o requisito implementade.
Insatisfacdo do cliente: Mede insatisfagao se nao ha implementagdo.
Dependéncias: Qutros requisitos que o afetam
Conflitos: Requisitos que o contradizem.
Materiais de apoio: Referéncia a informacdo de apoio.
Historia: Origem ¢ mudangas operadas neste requisito.

Fonte: http://www.systemsguild.com/GuildSite/Robs/Template.html, acesso em 16 de maio de
20009.

Cybis, Betiol e Faust (2007) ressaltam gue os requisitos devem ser analisados
segundo as perspectivas que distinguem a légica de funcionamento da légica de
operacéao do sistema.

A légica de funcionamento compreende 0s requisitos relacionados com o0s
componentes internos do sistema e suas inter-relacdes. Como exemplos de
componentes internos poderiam ser citados os algoritmos, as bases de dados e os

protocolos.

A logica de operacdo compreende o conjunto de operacdes que O usuario
realizara com o sistema, a partir da interpretacao de elementos na interface, como
os botdes, as caixas de dialogo, os menus e o0s seletores. Para a compreensao da
l6gica de operacao, que envolve o usudrio e sua interagdo com o sistema, o analista
deve se basear nas metas e objetivos dos usuarios, nos objetos que manipulam, nas

regras ou restricbes que sao impostas e nas tarefas que executam.

A Engenharia de Software normalmente classifica os requisitos em duas
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categorias mais amplas: os requisitos funcionais, que dizem respeito ao que o
sistema deve fazer e os requisitos nao-funcionais, que indicam as limitagdes no
sistema e no seu desenvolvimento, como por exemplo, “0 sistema deve ser

desenvolvido para operar em ambiente Web”, “o sistema deve estar pronto em oito
meses” (PREECE, ROGERS e SHARP, 2005).

A atividade descrita ao longo desta etapa teve como objetivo conhecer as
necessidades dos usuarios e o tipo de suporte o sistema poderia oferecer de
maneira util. Para possibilitar este conhecimento foram estudadas as técnicas
utilizadas para a coleta, registro e analise dos requisitos que vao sustentar o design
e o desenvolvimento subsequientes. Para uma investigagcdo mais pontual do suporte
desejado ao produto a ser desenvolvido, a proOxima secdo apresenta a etapa de

observacao de designs existentes.

2.7.3.3 Busca de Designs Alternativos

Esta etapa compreende a busca de alternativas para o processo de
concepcao de interfaces do usuario, a partir da observacdo de outros designs
semelhantes. Para Preece, Rogers e Sharp (2005), a consideracdo dos designs
alternativos € uma atividade valiosa dentro de qualquer processo de design e as
fontes alternativas podem estar muito proximas do design desejado, tais como 0s
concorrentes, versdes anteriores de sistemas similares ou ainda algo completamente

diferente.

O processo de desenvolver a partir de outras aplicacdes parte do pressuposto
de que muito pouco neste mundo € completamente novo e que normalmente, as
inovagdes surgem a partir de idéias de diferentes aplicacdes, da evolugdo de um
produto a partir da observacdo de outros ou da simples coOpia de produtos
semelhantes (PREECE, ROGERS e SHARP, 2005).

Nielsen (1994) sugere nesta etapa a analise competitiva, que consiste em
buscar e utilizar produtos de terceiros que tenham funcionalidades semelhantes as
do software em desenvolvimento para realizar testes empiricos. Dessa forma pode-
se analisar como 0 usuario age ao interagir com um sistema real na realizacao de

tarefas com as quais ele se deparard durante a utilizagdo do sistema.



75

Nielsen ressalta, ainda, que a analise competitiva ndo implica em apropriar-se
de interfaces cujo direito autoral pertence a outros desenvolvedores, mas sim de
projetar sistemas melhores do que os analisados, como um resultado da analise de
seus pontos fortes e fracos (NIELSEN, 1994).

A escolha entre as alternativas de design depende, basicamente, de dois
fatores: o primeiro, da observacao da interacdo e da experiéncia dos usuarios com
as alternativas, as preferéncias e sugestbes para melhoria e o segundo fator de
decisdo é apoiado por questdes de qualidade, levantadas a partir de avaliacdes de
usabilidade (PREECE, ROGERS e SHARP, 2005).

As fases de identificacdo das necessidades, identificacdo dos requisitos e de
analise de designs alternativos, compreendem atividades investigativas e
fundamentais para a construcdo de designs conceituais e versodes interativas dos

designs.

2.7.3.4 Construcao de Versdes Interativas dos  Designs

Segundo Preece, Rogers e Sharp (2005), existem dois tipos de designs: o
conceitual, que se preocupa em transformar os requisitos e as necessidades do
usuario em um modelo conceitual e o fisico, cuja preocupacao esta em detalhes do

design, tais como a tela, as estruturas dos menus, 0s icones e os graficos.

A preocupacdo do design conceitual é transformar o0s requisitos e as
necessidades dos usuarios em um modelo conceitual. Preece, Rogers e Sharp
(2005, p. 268) definem o modelo conceitual como:

“...uma descricdo do sistema proposto - no que diz respeito a um
conjunto de idéias integradas e de conceitos sobre o que ele deveria
fazer, como se comportar e com 0 que se parecer - que seria

compreensivel pelos usuarios da maneira pretendida”.

Para o desenvolvimento de um modelo conceitual € preciso visualizar o
sistema proposto, baseando-se nas necessidades dos usuarios e nos requisitos
identificados. A verificacdo se o modelo sera entendido da forma pretendida é
realizada a partir de testes interativos ainda na fase de desenvolvimento do produto
(PREECE, ROGERS e SHARP, 2005).



76

Segundo Mayhew (1999), o design do modelo conceitual define um processo
coerente que possibilita a unificacdo da identificacdo e andlise dos dados coletados
com todas as decisbes de detalhes do design, sendo o primeiro passo real na

concepcao da interface do usuario.

Preece, Rogers e Sharp (2005) alertam para a dificuldade da atividade de
transformar um conjunto de requisitos em um modelo conceitual “melhor” ou mesmo
um modelo “bom o suficiente” e sugerem que uma das melhores maneiras de se

proceder € mergulhar nos dados e tentar criar uma empatia com 0s USUarios.

ApoOs a coleta e o estabelecimento do conjunto de requisitos, iniciam-se as
atividades de design, que devem evoluir de forma iterativa, em ciclos de design-
avaliacao-redesign (Figura 16, p. 61) envolvendo os usuarios. Nos primeiros
estagios do desenvolvimento, os protétipos sdo as primeiras versdes interativas do
sistema e podem ser feitas de papel e cartolina; com o progresso dos designs e o
detalhamento das idéias, os prototipos vao se tornando partes do software, pois
passam a se parecer com o produto final (PREECE, ROGERS e SHARP, 2005).

Os prototipos séo artefatos que possibilitam visualizacdes do futuro sistema e
podem se constituir em um esboc¢o de uma tela ou um conjunto de telas desenhado
em uma folha de papel, num conjunto de imagens de telas em um video, enfim,
qualguer representacdo que possibilite aos usuarios, desenvolvedores e
interessados interagirem com o produto desejado (PREECE, ROGERS e SHARP,
2005).

A utilizac&o de prototipos € muito util nas discussdes entre os interessados no
sistema, facilita a comunicacdo pela demonstracao de idéias e séo eficazes para o
teste de solucdes. Preece Rogers e Sharp (2005) citam que o0s prototipos
esclarecem requisitos vagos, possibilitam a realizagcdo de testes com usuérios e

verificam se o design € compativel com o restante do sistema.

Além da utilidade e dos beneficios, Nielsen (1994) complementa que o uso de
prot6tipos pode economizar tempo e dinheiro no desenvolvimento de algo, pois a
longa experiéncia em engenharia de software indica que € muito mais barato mudar

alguma coisa no inicio do projeto do que no final.
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A prototipacdo pode ser de baixa ou de alta fidelidade. Os prototipos de baixa
fidelidade ndo se assemelham muito ao produto final, sdo simples, baratos e de
rapida producéo. Por serem facilmente modificaveis, oferecem excelente suporte a
exploracdo de designs e idéias alternativas e sdo particularmente indicados nos
primeiros estagios do desenvolvimento (PREECE, ROGERS e SHARP, 2005).

Os storyboards (Figura 18) ou narrativas graficas sdo protétipos de baixa
fidelidade e séo utilizados para representar as interagcdes entre 0 usuario e o
sistema. A representacdo é feita por uma seqiéncia de desenhos de esbocos de
tela e elementos do contexto de uso (CYBIS, BETIOL e FAUST, 2007).

A sequéncia de desenhos pode ser feita em folhas grandes, coladas em uma
parede para serem validadas pelos usuarios e especialistas com base nos requisitos
de usabilidade coletados.
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Figura 18 - Exemplo de Storyboard
Fonte: Adaptado de Cybis, Betiol e Faust (2007, p. 152)

As maquetes (protétipos de papel) sdo esbocos do sistema, utilizadas para o
esclarecimento e desenvolvimento de requisitos especificos da interface. Favorecem
a simulacdo e o teste da interacdo de maneira bastante rapida, necessitam de
minimos recursos e proporcionam a identificacdo precoce de problemas de
usabilidade (CYBIS, BETIOL e FAUST, 2007).

Preece, Rogers e Sharp (2005) atentam para que as pessoas nao se sintam
inibidas em razdo da qualidade de seus desenhos, e que podem usar bonequinhos
de palito, quadradinhos para icones, procurando desenvolver seus proprios

simbolos.

Segundo Cybis, Betiol e Faust (2007), a construcdo de maquetes €
organizada em quatro etapas:

» Definicdo do conceito: 0 objetivo dessa etapa inicial é transformar
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requisitos ou especificagcdes do sistema em modelos conceituais de
interface. A partir de uma reunido, buscando a geracdo de idéias, sdo
definidas as telas com o0s componentes essenciais e 0 mapa de
navegacao com o fluxo principal do sistema.

* Projeto da interacdo: em reunido com usuarios e projetistas, definem-
se 0s homes de cada tela sugerida, criam-se cartdes com 0s nomes de
cada tela. Os cartbes sao dispostos em uma parede, 0 grupo de
usuarios e projetistas verifica a sequéncia em que as telas sao
acessadas durante a realizagcdo da tarefa. A sequéncia pode ser
reorganizada, cartdes de telas podem ser suprimidos ou adicionados.

* Projeto e teste das telas: nesta etapa, as telas identificadas na etapa
anterior sdo criadas e para o teste, o projetista deve organizar uma
reunido com os usuarios. Para o teste, as maquetes deverdo ser
coladas na parede, dispostas na mesma sequéncia que foi verificada
na etapa anterior, os usuarios deverao interagir com as telas de modo
a simular a tarefa. A cada interacdo do usuario, o0 projetista explicara a

reacao da interface e indicara a proxima tela, se for o caso.

Os protétipos de alta fidelidade utilizam materiais que sdo esperados no
produto final e por essa razdo, estes se parecem muito com o produto ja acabado
(PREECE, ROGERS e SHARP, 2005).

Protétipos de alta fidelidade oferecem componentes de interface, aparéncia e
comportamento bem parecidos com o futuro sistema, pois sdo desenvolvidos por
meio da utilizacdo de ferramentas de software. O conteiddo de informacdo é
normalmente mais elaborado e possibilita a obtencdo de medidas de usabilidade
(CYBIS, BETIOL e FAUST, 2007).

Cybis, Betiol e Faust (2007) alertam para ndo gastar muito tempo de
desenvolvimento na construcdo desse tipo de protoétipo, pois prejudicaria o tempo
previsto para desenvolvimento. Para os autores, uma alternativa aos prototipos de
alta fidelidade é a construcdo de versbes evolutivas do sistema, construidas na

propria plataforma definitiva do futuro sistema.

As versdes evolutivas oferecem uma variante positiva que € a distribuicdo de
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versdes intermediarias aos usuarios que, ao utiliza-las vao se adaptando ao sistema

e podem realizar uma validagao mais fidedigna.

Ao construir protétipos, o projetista deve sempre ter em mente que ha um
limite para o numero de questdes que este artefato pode responder. A intengdo € a
producdo répida de algo que possa testar algum aspecto do futuro sistema
(PREECE, ROGERS e SHARP, 2005).

O Quadro 6 informa as vantagens e desvantagens da utilizacdo dos
protétipos de alta fidelidade e dos protétipos de baixa fidelidade.

Quadro 6 - Vantagens e desvantagens dos protétipos de alta e baixa fidelidade

Vantagens Desvantagens
Baixa » Custo mais baixo de desenvolvimento » Verificagdo limitada de erros
fidelidade |« Avalia maltiplos conceitos de design + Especificacdo pobre em detalhes

Instrumento de comunicacao Util
Util para identificacdo de requisitos de
mercado

Demonstra que o conceito funciona

para codificagdo

“Uso” conduzido pelo facilitador
Utilidade limitada apos
estabelecimento dos requisitos
Utilidade

usabilidade

limitada para testes de

LimitagBes de fluxo e navegacéo

Alta .
fidelidade

Funcionalidade completa
Totalmente interativo

Uso conduzido pelo usuario
Define claramente o0 esquema de
navegacao

Uso para exploragéo e teste

Mesma aparéncia do sistema final

Serve como uma especificacdo viva

Ferramenta de venda e marketing

Desenvolvimento mais caro
Sua criacdo demanda tempo

N&o serve para coleta de requisito

Fonte: Adaptado de Preece, Rogers e Sharp (2005, p. 266)

A atividade de prototipacdo compreende ciclos de interagdo com 0 usuario ou
mesmo com especialistas em usabilidade. As avaliagbes, que sdo abordadas na
proxima secéo, podem ser realizadas sobre os protétipos, sejam eles funcionais ou

nao, possibilitando o gradual refinamento.
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2.7.3.5 Execucao de Avaliacfes de Usabilidade

A conscientizacdo quanto as questdes de usabilidade ampliou-se muito nos
ultimos anos devido a presenca da Web, porém, existe ainda muita resisténcia por
parte dos projetistas, que insistem em achar que suas préprias impressoes sobre a
atratividade de uma interface sao suficientes (PREECE, ROGERS e SHARP, 2005).

Algumas empresas tém a crenca erronea quanto ao estudo e aplicacdo da
usabilidade, por acreditarem que as atividades de avaliagbes de usabilidade vao
retardar seus projetos (NIELSEN e LORANGER, 2007).

As avaliagbes de interfaces sdao as atividades pelas quais 0s projetistas
podem se certificar de que o sistema é usavel e que esta de acordo com 0 que 0s
usuarios desejam (PREECE, ROGERS e SHARP, 2005).

A producédo de interfaces de baixa qualidade, sem preocupagdo com as
questdes de usabilidade e de avaliacbes, requer treinamento excessivo dos
usuarios, desmotiva a exploracéo dos recursos disponibilizados, confunde e induz os
usuarios ao erro, gera insatisfacdes devido as dificuldades de uso, diminui a
produtividade e nao traz o retorno de investimento esperado (PREECE, ROGERS e
SHARP, 2005).

No processo de concepcdo de interfaces, as avaliagbes tém um papel
fundamental e devem ser executadas durante todo o ciclo de desenvolvimento, a fim
de que seus resultados sejam utilizados para a melhoria gradual da interface. Isso
significa que as avaliagbes ndo constituem uma fase uUnica no desenvolvimento e
muito menos como uma atividade a ser executada apenas no final do processo
(ROCHA e BARANAUSKAS, 2003).

Considerando que as avaliacbes podem ser realizadas em qualquer momento
do processo de desenvolvimento, ou mesmo ao final do projeto, estas podem ser
classificadas em Avaliagbes Formativas ou Avaliagdbes Somativas (PREECE,
ROGERS e SHARP, 2005).

As Avaliagbes Formativas (ou Construtivas) séo realizadas ao longo de todo o

processo de design, sempre que 0s projetistas precisarem compreender melhor o



81

gue os usuarios desejam e precisam, ou quando precisam verificar se suas idéias
atendem as necessidades conhecidas dos usuarios. Para este tipo de avaliagdo séo
utilizados artefatos como: storyboards e protétipos de sistema.

As Avaliacées Somativas (ou Conclusivas) sdo realizadas nas etapas finais
de cada ciclo do desenvolvimento ou quando o produto esta pronto. Nesta fase sdo

avaliados os protétipos intermediarios ou finais da aplicacao.

Avaliagbes formativas e avaliacdes somativas sdo classificacbes baseadas
em etapas do projeto, porém, as avaliacbes também podem ser agrupadas em
padrées de avaliagcdo, que podem ser distinguidas conforme a forma em que sao

realizadas ou quanto as pessoas que realizam a avaliacao.

Para Preece, Rogers e Sharp (2005), as avaliacbes compreendem juizos de
valor emitidos por usuarios, interessados, especialistas ou desenvolvedores,
baseados em crencas e expectativas originadas da teoria e/ou de experiéncias
empiricas. As crengas e as expectativas, associadas aos métodos ou técnicas de
avaliacdo, aplicam-se conforme o0s seguintes padrbes de avaliacdo: Avaliacéo

Rapida, Testes de Usabilidade, Estudos de Campo e Avaliacéo Preditiva.
a. Avaliagbes Rapidas

AvaliacGes rapidas constituem-se em uma pratica muito comum durante a
concepgao de interfaces. S&o realizadas por meio de reunifes informais entre
usuarios e desenvolvedores, com o0 objetivo de se obter apreciacdes sobre as
interfaces e confirmar se as idéias dos desenvolvedores vao ao encontro das

necessidades dos usuarios.

As avaliacdes rapidas séo do tipo formativas, literalmente r4pidas, realizadas
a qualquer momento em que se deseje um feedback sobre um design, um novo
icone ou um novo recurso implementado na interface, e deve ser repetido em varios

pontos do ciclo de desenvolvimento.

Os dados coletados das avaliacbes rapidas sdo geralmente descricbes
informais, que sdo canalizadas para o processo de design no formato de desenhos,

relatos ou bilhetes.
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b. Testes de Usabilidade

Os testes de usabilidade pressupdem o envolvimento de usuarios finais ou
representativos do publico-alvo, realizando tarefas especificas em um contexto, real
ou simulado, pelas quais, busca-se constatar a existéncia de problemas, os impactos
negativos e identificar suas causas na interface (CYBIS, BETIOL e FAUST, 2007).

A realizacdo de testes com usuarios gera um amplo conjunto de dados que
podem ser capturados por meio de recursos de monitoracdo, como por exemplo:
video do usuario realizando a tarefa, arquivos de log da interacdo na interface (por
exemplo, movimentos de mouse, cursores ou teclas apertadas), audio de
comentarios ou interjeicdes do usuario, e até mesmo certos sinais sensorio-motores,

como por exemplo, a direcéo do olhar ou a tensdo muscular.

Os dados coletados, ap0s analise, podem ser utilizados para prever e explicar
certas ocorréncias de desempenho, bem como para ajudar a corrigir e prevenir erros

de interagao.

Outras técnicas de avaliacdo englobadas por este padrdo referem-se as
entrevistas e questionarios, pelas quais, pode-se descobrir o grau de satisfacdo dos
participantes, bem como outros aspectos psicolégicos.

c. Estudos de Campo

O estudo de campo caracteriza-se por englobar técnicas de avaliagdo que
sdo realizadas em ambiente “natural” dos usuarios, a fim de se buscar um maior

entendimento do que os usuarios realmente executam.

Observar como as pessoas utiizam e se relacionam com artefatos
tecnoldgicos, sem interferir ou propor tarefas, possibilita ampliar o conhecimento

sobre suas atividades e a influéncia da tecnologia sobre elas.

Estudos de campo séo indicados para: prospectar a introducdo de novas
tecnologias; determinar requisitos para o design; decidir sobre estratégias de
promocao e adocao de tecnologias; e, para descobrir como uma tecnologia é de fato
utilizada.
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d. Avaliagao Preditiva

As avaliacdes preditivas sao realizadas por especialistas que aplicam seus
conhecimentos acerca dos usuarios e de situacdes tipicas de uso para prever

problemas de usabilidade.

Para realizacdo da avaliacdo, os especialistas sdo geralmente guiados por
listas de heuristicas e ndo € necessaria a presenca de usuarios, razao pela qual o
método é considerado relativamente barato, rpido e, conseqientemente, atrativo

para as empresas, apesar de suas limitagoes.

As avaliacdes preditivas devem ocorrer a qualquer momento do projeto e
podem ser avaliados protétipos, versdes finais de interfaces ou modelos de aspectos

especificos de uma interface.

Os dados gerados sédo consolidados em uma lista com os problemas
observados, que podem ser quantificados quanto ao grau de severidade do

problema, adicionada de sugestfes para aplicacao no redesenho da interface.

A filosofia das avaliacdes preditivas baseia-se na utilizacdo das heuristicas e
na experiéncia dos avaliadores e dos desenvolvedores que sustentam as revisdes

sugeridas pelos avaliadores.

O estudo dos padroes de avaliagdo contribui para informar aos
desenvolvedores as caracteristicas gerais das avaliagfes, os tipos de dados que
podem ser coletados e principalmente, o padrédo de avaliacdo mais adequado para
uma determinada fase do desenvolvimento. Porém, a execucéo de avaliacbes néao e
atividade trivial e é necessario algum tipo de planejamento para que esta nao se
torne uma perda de tempo e dinheiro. Com o intuito de orientar a equipe de
desenvolvimento nas atividades de avaliacbes, na secdo de Planejamento e
Execucdo de Avaliagbes € apresentado o framework DECIDE, que oferece uma lista

de itens para guiar e auxiliar os avaliadores na realizacdo de avaliagdes.
2.7.4 Planejamento e Execucao de Avaliacdes

Existem muitos fatores a serem considerados quando da realizacdo de
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avaliagcdes. O planejamento das atividades de avaliacdo exige dos avaliadores a
determinacdo dos objetivos, das técnicas de avaliacdo, das questdes a serem
respondidas, das questdes éticas, da avaliacdo e da interpretacdo do que foi

avaliado.

Com o objetivo de auxiliar os avaliadores, principalmente o0os menos
experientes, no planejamento e na realizacdo das atividades de avaliacdo €
apresentado o framework DECIDE, desenvolvido por Preece, Rogers e Sharp (2005)
que oferece uma lista de verificagdo com seis itens, que sao descritos nas secoes
seguintes: Determinar as metas; Explorar as questbes; Escolher o paradigma de
avaliacdo e as técnicas; ldentificar questdes de ordem pratica, Decidir como lidar
com as questbes éticas; e, Avaliar, interpretar e apresentar os dados (PREECE,
ROGERS e SHARP, 2005).

2.7.4.1 Determinar as metas

A determinacdo das metas deve ser o primeiro passo no planejamento de
execucdo de uma avaliacdo e pode ser obtida respondendo-se as seguintes
questdes: “Quais sdo as metas de alto nivel da avaliacdo?” e “Quem as quer e por

que?”.

As metas guiam e influenciam na escolha do padrdo de avaliacdo a ser
utilizado, como por exemplo: “os usuérios podem completar uma determinada tarefa
dentro de certo periodo de tempo”, “encontre um determinado item” ou “encontre a
resposta para uma determinada questédo”, indicam a utilizacdo do padrao de testes

de usabilidade (testes com usuarios).

Outros exemplos de metas de avaliagdo poderiam ser: “Assegurar-se de que
a interface final é consistente”, “Identificar como a interface de um produto existente
poderia ter sua interface melhorada” e “Avaliar a usabilidade de um sistema de

carrinho de compras”.

2.7.4.2 Explorar as questdes

As metas definidas no primeiro passo do planejamento podem ter um carater

muito amplo e neste caso, devem ser operacionalizadas a fim de se identificar
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questdes cujas respostas satisfacam a meta global.

A meta “Avaliar a usabilidade de um sistema de carrinho de compras” é muito
ampla e, neste caso, € preciso identificar questdes mais especificas e exclusivas,
que satisfacam a meta global, como por exemplo: “Os usuérios conseguem
encontrar os produtos que desejam comprar com facilidade e rapidez?”, “Os
usuarios conseguem se cadastrar com facilidade e rapidez?” e “As etapas do

processo de compra sao intuitivas e faceis de serem executadas?”.

O resultado positivo da atividade de exploracdo das questdes é realizacao de

avaliacoes eficazes, pois sdo guiadas por objetivos bem definidos e questdes claras.

2.7.4.3 Escolher o padrdo de avaliacao e as técnica s

Apés a definicdo das metas e das perguntas a serem respondidas pela
avaliacdo o0 passo seguinte é a escolha do padrdo e da técnica de avaliagdo. O

padrao de avaliacado determina os tipos de técnica que podem ser utilizada.

Para o padrédo de avaliacdes “Répidas”, por serem rapidas, informais, e para
atendimento de questbes pontuais, podem ser aplicadas diretamente entre o

projetista e o usuario, sem a necessidade de um plano de avaliacéo.

Questdes exploradas no passo anterior, como: “Os usuarios conseguem
encontrar os produtos que desejam comprar com facilidade e rapidez?” talvez
possam indicar o padréo de testes de usabilidade e a utilizacdo de técnica de testes

com usuarios, questionarios ou entrevistas.

2.7.4.4 |dentificar questdes praticas

As guestdes relativas aos usuarios, avaliadores, equipamentos, cronogramas
e orcamentos devem ser consideradas antes do inicio das atividades de avaliacdo. A
disponibilidade desses recursos define 0s ajustes necessarios e as técnicas de

avaliacdo que serao utilizadas.

Como exemplo, os testes de usabilidade devem conter informacfes
referentes a identificacdo dos usuarios, a faixa etaria, o sexo, o grau de experiéncia

e se realmente representam a populagéo de usuérios pretendidos.
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Para utilizacdo da técnica de questionarios € necessario um grande namero
de participantes, o que consequentemente, exige uma forma de identificar os

usuarios-alvo da pesquisa em quantidade suficiente para uma amostra significativa.

Quantos aos avaliadores é preciso verificar se a equipe de avaliacdo dispde
de conhecimento técnico para a realizacdo da atividade. A andlise de resultados de
avaliacbes com usuarios, realizadas a partir de filmagens (videos) ou de coletas de
informacdes de operacdes sobre o sistema, exige conhecimento especializado e, no

caso de videos, podem ser necessérias muitas horas de avaliacao.

Os equipamentos necessarios para a avaliagdo compreendem outra questao
que deve ser abordada antes da escolha da técnica de avaliacdo; decisdes sobre
utilizacdo e disponibilidade de videos, laboratorios, computadores e gravadores

também devem ser consideradas.

As questdes de cronograma e orgamento sdo fundamentais e devem sempre
estar presente nas decis6es de padrdes e técnicas de avaliacdo. Preece, Rogers e
Sharp (2005) citam que em ambientes comerciais ou corporativos, em geral ndo ha
tempo suficiente para a realizacdo de avaliacdes da forma que se desejaria fazer, e,
nesse caso, a equipe deve planejar e procurar fazer um bom trabalho com o tempo e

0S recursos disponiveis.

2.7.4.5 Decidir como lidar com as questdes éticas

As questbes éticas sdo principalmente indicadas para as avaliagbes que
envolvem pessoas e se constituem em acdes que visam garantir sua privacidade,
como garantir que 0os nomes das pessoas nao estardo associados aos dados

coletados sobre elas ou divulgados em relatérios sem sua permissao.

Para formalizacdo das preocupacdes éticas na execucdo de avaliacoes,
muitas instituicbes e gerentes de projeto utilizam um termo de consentimento, que é
um recurso destinado a explicar os objetivos dos testes ou das pesquisas e garantir

a confidencialidade dos dados pessoais dos usuarios.

Em um Termo de Consentimento devem constar 0s seguintes itens (Figura
19):
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* O objetivo do estudo;
* A confidencialidade das informagdes e a garantia do anonimato no
caso de uso de video ou audio;

» Aviso ao participante de que ele é livre para abandonar a avaliacdo no

momento em que nao se sentir confortavel com o procedimento.

Termo de Consentimento

Afirmo que sou maior de 18 anos e desejo participar do programa de pesquisa que esta sendo
conduzida pela equipe de Desenvolvimento de Sistemas do 3° CTA.

O propésito da pesquisa € avaliar a usabilidade do “Sistema x”, desenvolvido no 3° CTA para
disponibilizar informag6es ao publico em geral. Também responderei a questfes abertas sobre o
“Sistema X" e sobre a experiéncia de uso.

Todas as informacdes coletadas neste estudo sdo confidenciais e meu nome ndo sera identificado
em momento algum.

Estou ciente de que posso fazer perguntas ou desistir da colaboragdo em qualquer momento, sem
qualquer tipo de penalidade.

Assinatura do participante e data

Figura 19 - Termo de Consentimento
Fonte: Adaptado de Preece, Rogers e Sharp (2005, p. 372)

2.7.4.6 Avaliar, interpretar e apresentar dados.

A Ultima etapa do framework DECIDE compreende atividades para verificar
quais dados serdo coletados, como serdo analisados e de que forma essas

descobertas serdo passadas para a equipe de desenvolvimento.

Normalmente, os padrdes de avaliacdo e as técnicas determinam o tipo de
dado que sera coletado, mas ainda é necessario definir como estes dados seréo
tratados pelos avaliadores. Nos testes com usuarios, por exemplo, os dados devem
ser tratados estatisticamente, pois os resultados de medidas de desempenho (por
exemplo, tempo de realizacdo de tarefas, erros etc.), podem ser contabilizados e

apresentados em medidas de maximo, minimo e médio do grupo estudado.

A coleta dos dados ainda deve ser verificada quanto a confiabilidade, se
realmente quantifica o que se deseja medir, aos possiveis desvios decorrentes de

distor¢des e quanto a validade do ambiente em que foi realizado.
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Diferentes técnicas de avaliacdo de dados possibilitam diferentes graus de
confiabilidade, como exemplo, uma entrevista informal, ndo-estruturada, com um
usuario é de baixa confiabilidade, pois é muito dificil a repeticio da mesma
discusséo, por outro lado, uma avaliacao realizada em laboratério controlado possui

um grau maior de confiabilidade.

O framework DECIDE é uma ferramenta elaborada para guiar os avaliadores
na estruturacdo e no planejamento de qualquer tipo de avaliacdo. Uma das
atividades do DECIDE é a escolha do padrao de avaliacédo e da técnica de avaliacdo

a ser utilizada.

Existem muitas técnicas de avaliacdo e para o presente trabalho é
apresentada Avaliacdo Heuristica proposta por Nielsen (1994), que é realizada por
avaliadores com base em principios de usabilidade. A técnica, ja utilizada pelo 3°
CTA com o objetivo de avaliar as interfaces de um sistema desenvolvido pela
Organizacao Militar, mostrou-se eficiente ao detectar problemas de interface,
possibilitando as corre¢cdes necessarias antes da efetiva distribuicdo do sistema
(WATANABE e DUDUCHI, 2008).

2.7.5 Avaliacdo Heuristica

Segundo Nielsen (1994), a avaliacdo heuristica € um método de inspecao
sistematico, realizada por um grupo de avaliadores, com base em principios de
usabilidade, também conhecidos como heuristicas, com o objetivo de encontrar
problemas de usabilidade na interface a fim de serem analisados e corrigidos ao
longo de um processo de design.

Apesar de, em principio, poder ser realizada por apenas um avaliador, a
experiéncia em muitos projetos mostra que uma uUnica pessoa nao € capaz de
encontrar todos os problemas de usabilidade da interface. Dessa forma, a utilizacéo
de multiplos avaliadores melhora significativamente o resultado da avaliacdo, pois
diferentes pessoas encontram problemas diferentes (NIELSEN, 1994).

Para Nielsen (1994), as equipes devem ser constituidas de um minimo de trés

até cinco avaliadores, pois como mostrado na Figura 20, a utlizacdo de trés
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avaliadores em vez de apenas um, representa um ganho consideravel no percentual
de problemas encontrados e cinco avaliadores, segundo o0 autor, parece ser um

numero razoavel em vista do custo-beneficio.

100%

75%

50%

25%

Proporcéo de Problemas de
Usabilidade Encontrados

0%

0 5 10 15
Nimero de Avaliadores

Figura 20 - Problemas de usabilidade em funcdo do niimero de avaliadores.
Fonte: Adaptado de Nielsen (1994, p. 156)

Nielsen (1994) acrescenta que apesar da analise de custo-beneficio, a
definicdo do numero de avaliadores pode ser maior que cinco, caso 0 sistema seja

critico, extensivo ou relacionado a tarefas criticas.

Apesar da avaliacdo heuristica poder ser realizada por pessoas com pouca ou
nenhuma experiéncia em usabilidade, € recomendavel o uso de especialistas, pois
se obtém um desempenho melhor e com um numero menor de avaliadores. O
resultado da avaliagdo podera ser melhor ainda, caso os avaliadores sejam
especialistas e, além disso, tenham dominio da area de atuacdo do sistema (DIAS,
2007).

Segundo Cybis, Betil e Faust (2007, p. 184), além da competéncia e do
dominio dos avaliadores, a rapidez da avaliacdo, a quantidade e a importancia dos
problemas de usabilidade também dependem das estratégias empregadas pelos
avaliadores. Para os autores:

Em funcéo da natureza subjetiva do conhecimento dos avaliadores e
da variabilidade de estratégias adotadas nas avaliacdes, 0s
resultados das avaliacbes heuristicas apresentam grandes

diferencas de avaliador para avaliador.
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Pollier (1993) apud Cybis, Beriol e Faust (2007) registrou as estratégias que

0s especialistas em ergonomia de software utilizam durante a realizacdo de

avaliacdes e as descreveu em cinco abordagens diferentes:

Dias

Objetivos dos usuérios - avaliacdo das principais tarefas e subtarefas
para 0S USUarios e para as empresas.

Estrutura de interface - avaliacdo das estruturas de menus em niveis
hierarquicos.

Niveis de abstracdo - avaliacdo segundo um modelo linguistico
estruturado em niveis de abstracdo: semantica (significado das acdes
realizadas com a interface), sintatica (seqUéncias de acbes de
comandos e das apresentacfes nas telas), lexical (significado das
unidades de apresentacéo) e fisico (caracteristicas perceptiveis das
apresentacoes e dos dispositivos de entrada).

Objetos da interface - avaliacdo a partir da estrutura dos objetos de
interacdo (janelas, formularios, botées, menus etc.).

Qualidades esperadas da interface - avaliacdo com base em um
conjunto de qualidades, principios, heuristica ou critérios de

usabilidade esperados.

(2007) sugere que além dos especialistas e das equipes de

desenvolvimento, as avaliagbes heuristicas também sejam realizadas por

representantes dos usuarios.

Em geral, um avaliador demora em média de uma a duas horas para realizar

a avaliacdo. Sessdes de avaliacdo muito longas devem ser divididas em sessdes

menores, com foco em determinadas partes do sistema (NIELSEN, 1994).

Para obtencgéo de resultados independentes e sem influéncias, os avaliadores

devem inspecionar todos os elementos das interfaces do sistema individualmente,

comparando-0s com 0s principios ou as heuristicas escolhidas (Quadro 7).



Quadro 7 - Lista de Heuristicas de Usabilidade

Heuristicas
1. Visibilidade do status do sistema - O sistema deve manter os usuarios informados sobre o
gue esta acontecendo, fornecendo um feedback adequado dentro de um tempo razoavel.
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2. Compatibilidade do sistema com o mundo real - O sistema precisa falar a linguagem do
usudrio, com palavras, frases e conceitos familiares, ao invés de termos orientados ao sistema.
Seguir convencgdes do mundo real, fazendo com que a informacéo apare¢a numa ordem natural
e logica.

3. Controle do usuério e liberdade - Os usuérios freqiientemente escolhem por engano
funcdes do sistema e precisam ter como sair do estado indesejado sem ter que percorrer um
extenso diadlogo. O usuario deve ser capaz de desfazer, interromper ou cancelar uma acéo
guando desejar.

4. Consisténcia e padrdes - Os usuarios ndo precisam adivinhar que diferentes palavras,
situacdes ou acdes significam a mesma coisa. O sistema deve seguir as convencdes de
plataforma computacional.

5. Prevencéo de erros - O sistema deve evitar que o erro acontecga, informando o usuario
sobre as consequéncias de suas acdes ou, se possivel, impedindo as acfes que levariam a uma
situacao de erro.

6. Reconhecimento em vez de relembranca - O sistema deve tornar objetos, acdes e op¢les
visiveis. O usuario ndo deve ter que lembrar de informac¢des de uma para outra parte do dialogo.
As instrucbes para uso do sistema devem estar visiveis e facilmente recuperaveis quando
necessarias.

7. Flexibilidade e eficiéncia de uso - Os usuarios novatos se tornam peritos com o uso. O
sistema deve prover aceleradores de forma a aumentar a velocidade da interagcdo, permitindo
gue usuarios experientes possam "cortar caminho" em agdes freqlientes.

8. Estética e design minimalista - Os didlogos ndo devem conter informacdes irrelevantes ou
raramente necessarias. Qualquer unidade de informagdo extra no didlogo ird competir com
unidades relevantes de informacé&o e diminuir sua visibilidade relativa.

9. Ajudar os usuarios a reconhecer, diagnosticar e corrigir erros - As mensagens de erro
devem ser expressas em linguagem clara (sem codigos) indicando precisamente o problema e
construtivamente sugerindo uma solucao.

10. Help e documentacdo - Embora seja melhor um sistema que possa ser usado sem
documentacao, € necessario prover help e documentacdo. Essas informacdes devem ser faceis
de encontrar, focalizadas na tarefa do usudario e ndo muito extensas.

Fonte: Adaptado de Nielsen (1994)

Outra caracteristica adicional a avaliacdo heuristica € a possibilidade de

se

estimar o grau de severidade de cada problema detectado (Quadro 8). Essa

estimativa € muito util no momento da alocacdo dos recursos, pois dessa forma,

podem ser priorizados os problemas mais graves e os demais, podem ser deixados

para uma nova verséo (NIELSEN, 1994).

Quadro 8 - Graus de severidade dos problemas encontrados

everigdade De ao

1 Nao é um problema de usabilidade.

2 E um problema cosmético somente - precisa ser corrigido somente se sobrar
algum tempo no projeto.

3 Problema de usabilidade menor - corrigi-lo deve ter prioridade baixa.

4 Problema de usabilidade grave - importante corrigi-lo, deve ser dada alta
prioridade.

5 Catastrofe de usabilidade - a sua correcdo € imperativa antes do produto ser
liberado.

Fonte: Adaptado de Nielsen (1994, p. 103)
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Apbs a realizacdo das avaliagbes e de posse do relatério com os resultados
das inspec0Oes individuais, o grupo de avaliadores e a equipe de desenvolvimento,
podem discutir os graus de severidade e as sugestbes de redesign (NIELSEN,
1994).

Quanto as questdes de tempo, complexidade, custo e eficacia de aplicagéo,
Nielsen (1994, p. 160, traducdo nossa) apresenta que: “A avaliacdo heuristica foi
explicitamente desenvolvida como um método de engenharia de usabilidade com
desconto [..]". A sua aplicacdo nao garante resultados perfeitos ou a identificacao de
todos ou qualquer problema de interface, mas é considerado um método rapido, facil

e barato em comparacdo com os tradicionais testes com usuarios.

Neste capitulo foram apresentados os conceitos da usabilidade, as interfaces
e interacdes, os principios, diretrizes e avaliacdes de usabilidade e, por fim, as
principais atividades da engenharia de usabilidade necesséarias a concepcao de
aplicacoes Web. Para a analise e construcdo do método proposto pelo presente
trabalho, nos préximos capitulos serdo conceituados e apresentados de forma breve
alguns modelos de processos de desenvolvimento de aplicagbes Web.
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3. Processos de Desenvolvimento de Aplicacdes Web

Um processo de desenvolvimento de software constitui-se de um conjunto de
documentos que definem o fluxo de trabalho, as atividades, os artefatos e as
funcdes dos envolvidos no processo. Como principais funcées, um processo de
desenvolvimento de software deve (CONALLEN, 2000):

e Guiar o time de desenvolvimento quanto a ordem das atividades;

» Especificar quais os artefatos devem ser desenvolvidos;

» Dirigir as tarefas dos desenvolvedores de forma individual e o time de
desenvolvimento como um todo; e,

» Oferecer critérios de monitoracdo do projeto e das atividades.

No caso das aplicacdes Web, o processo de desenvolvimento pode aproveitar
0s principios, 0s conceitos e 0os métodos da engenharia de software, porém, as
caracteristicas especificas desse tipo de software exigem abordagens diferentes,
novas metodologias e ferramentas para seu desenvolvimento, implantacdo e
avaliacdo (PRESSMAN, 2006).

Goncalves et al. (2007) corroboram com Pressman ao afirmar que o0s
trabalhos publicados sobre o desenvolvimento de aplicacbes Web encontram-se
fortemente baseados nos paradigmas da Engenharia de Software, mas, que apesar
dessa forte ligacdo, a engenharia de aplicagbes Web apresenta novas
preocupacdes, tais como a multidisciplinaridade, a abordagem de aspectos

estéticos, funcionais e de usabilidade.

A diferente abordagem das aplicacbes Web quanto ao aproveitamento dos
processos de desenvolvimento da Engenharia de Software esta diretamente
relacionada com as caracteristicas especifica desses tipos de aplicacdes, tais como
seus componentes, arquitetura, aspectos de seguranca, disponibilizacdo e

concorréncia de acessos que serdo apresentadas na se¢ao seguinte.
3.1 AplicacGes Web

As aplicacbes Web podem ser definidas como sistemas de software que
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utilizam a Web como ambiente de execucgao (WINCKLER e PIMENTA, 2001).

Para Conallen (2000), aplicagcdes Web englobam sites Web e sistemas Web.
Os sites Web compreendem a forma original de sistemas hipermidia distribuidos,
gue sdo compostos por documentos, imagens, sons, videos, com o propdsito de
permitir a pesquisa e 0 acesso a esses elementos e informacgodes, publicados nos

varios outros computadores que formam a Internet.

A arquitetura dos sites Web € composta de alguns componentes, tais como o

servidor Web, a conexdo de rede e um browser (navegador de internet) do cliente

(Figura 21).

Reguisicao

Cliente

Servidor

Sisten
web somer ()| Shiee
local
Figura 21 - Arquitetura de um Site Web
Fonte: Adaptado de Conallen (2000, p. 10)
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Por outro lado, as aplicagbes Web ampliam o conceito de sites Web no
momento em que sao adicionadas funcionalidades que permitem aos usuarios
executarem légicas de negdécio a partir de um browser. Diferentemente dos sites
Web, nos quais a busca constitui-se de documentos pré-formatados, nas aplicacbes
Web, o conteudo € construido dinamicamente, em funcao da interacdo dos usuarios
com as paginas Web (CONALLEN, 2000).

A arquitetura das aplicagbes Web inclui um servidor de aplicacdes, que é
responsavel pela execucdo da logica de negdécios, aléem dos componentes basicos
de um site Web. Nas aplicacdes Web, é possivel, ainda, adicionar um repositorio de

dados (banco de dados) ao servidor de aplicagdes (Figura 22).
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Figura 22 - Arquitetura de uma Aplicacao Web
Fonte: Adaptado de Martins (2003, p. 26)

As aplicacbes Web sdo intensamente voltadas para redes, guiadas por
conteudo e evoluem continuamente. Podem atender uma comunidade diversificada
de usuarios, onde a concorréncia, que se constitui nos acessos simultaneos, pode
ser imprevisivel. Independentemente da concorréncia, o0 desempenho no
atendimento das requisi¢cdes do usuario e a disponibilidade da aplicacdo, devem ser
mantidos, pois os usuarios podem abandonar a aplicacdo e irem para o concorrente
(PRESSMAN, 2006).

Quanto ao processo de desenvolvimento, as aplicacbes Web frequientemente
exigem um curto prazo para o projeto, construcao e colocacdo no mercado. Apos a
disponibilizacdo da aplicacdo, o processo de evolucdo € rapido e constante,
diferentemente dos demais softwares de aplicagdo convencional que evoluem ao

longo de uma série de versdes programadas.

A forma de disponibilizacdo das aplicacbes Web torna dificil, sendo
impossivel a limitagdo da populacdo final que pode ter acesso ao sistema. A
protecdo do seu conteudo reservado e da transmissdo de dados exigem a
implementacdo de fortes medidas de seguranca na aplicacdo e em toda a infra-

estrutura que a apoia.

No contexto de ambiente Web (sejam sites ou aplicacdes Web) a facilidade
de como o usuario navega e interage com esses sistemas é possibilitada, entre
outras atividades, pela adocdo e atendimento das diretrizes e dos critérios de
usabilidade, que atualmente, tornaram-se uma preocupagado evidente para as
empresas, para os desenvolvedores e também para 0s usuarios, que passaram a

ser mais exigentes e a nao tolerar sistemas dificeis de usar.

A identificagdo das caracteristicas dos processos de desenvolvimento de
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software e da abordagem das aplicagbes Web que diferem das aplicacoes
convencionais (ndo Web), constituem-se na fundamentacdo necessaria para o
estudo de métodos e processos de desenvolvimento de aplicacbes Web que serdo

apresentados nas sec¢fes seguintes.

3.2 Método de Projeto de Hipermidia Orientado a Obj etos (OOHDM)

O método de projeto de hipermidia orientado a objetos (Object-Oriented
Hypermedia Design Method - OOHDM) foi proposto por Schwabe e Rossi (1998), e é
composto de quatro diferentes etapas, por meio das quais o modelo é construido ou

enriquecido: o projeto conceitual, o projeto navegacional, o projeto de interfaces

abstratas e a implementacao (Quadro 9).

Atividades

Modelagem
Conceitual

Produtos

Classes, subsistemas,
relacionamentos,
perspectivas de

atributos

Quadro 9 - Resumo do método OOHDM

Mecanismos
Classificacao,
composicao,
generalizagdo e

especializacao

Interesses do Projeto

Modelagem da semantica

do dominio de aplicagcéo

Projeto da
Navegacég

NGs, elos, estruturas de
acesso, contextos de
navegacao,
transformacdes

navegacionais

Mapeamento entre 0s
objetos conceituais e
de navegacao.
Padrbes de
navegagao para a
descricao da estrutura

geral da aplicacao.

Leva em conta o perfil do
usuario e a tarefa; énfase
em aspetos cognitivos e

arquiteturais.

Projeto da
Interface
Abstrata

Objetos de interface
abstrata, reacfes a
eventos externos,
transformacdes de

interface

Mapeamento entre
objetos de navegacéo

e objetos de interface.

Modelagem de objetos
perceptiveis, implementa
metaforas escolhidas.
Descrigéo de interface
para objetos
navegacionais

Implem entacgéq

Aplicacdo em execucéo

Aqueles fornecidos

pelo ambiente alvo

Desempenho,

completitude

A modelagem conceitual do OOHDM gera uma representacao a partir das
classes, relacionamentos e subsistemas que definem o dominio da aplicacao,

Fonte: Adaptado de Schwabe e Rossi (1998, p. 2)
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utilizando-se dos principios de modelos da orientacdo a objetos. Nesse processo,
sdo utilizados mecanismos de agregacdo, generalizagdo e especializagcdo para

aumentar o poder de abstracdo (Figura 23).

Durante este passo, o principal objetivo é capturar a semantica do dominio

sem se preocupar com 0s usuarios e as tarefas envolvidas.

Pessoa

Especializacéo da

nome: string
e-mail: string

que pode ser -
Cliente ou Artista ’>| Z;\—\‘ trabalha com
| o~ 0 >

Cliente Artista intérprete interpreta

senha: string descricao: [text+, foto] | 1.
telefane: string

classe Pessoa,

ano_nascimento: string [-COMpositor

endereco: string 1.
4 1.* h v
/ LJ compbe
grava
0.
- 0.* 0.”
Representacéo de cD Musi
: > Visica
Classes nome: string . . 4 «|MOme: string
descricao: text Lrpossui 170 L om
ano_gravacao: string tempo: string
preco: real

genero: string

local gravacao:string
Figura 23 - Modelagem conceitual do método OOHDM
Fonte: o autor

O projeto de navegacdo do OOHDM é concebido a partir dos objetos e
relacionamentos abstraidos no modelo conceitual (passo anterior). Neste momento
sao definidos quais objetos serdo navegados, quais 0s relacionamentos e quais as

estruturas de elo existentes.

Também séo definidas as visdes navegacionais do esquema conceitual, onde
cada visao define um conjunto de contextos e classes de navegacao. Os contextos
de navegacdo expressam a estrutura geral da aplicacdo, enquanto as classes de
navegacao, como 0s nés e os elos, especificam o0s objetos que serdo vistos pelo

usuario.

O projeto de interfaces abstratas tem como objetivo definir os objetos da
interface do usuario. Para representacdo das caracteristicas comportamentais da
interface e do relacionamento entre os objetos de interface e o0s objetos de

navegacao, utiliza-se um modelo formal chamado de visdo abstrata de dados
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Um modelo ADV (Figura 24) representa uma metafora de interface, inclui

representacdo de objetos de navegacao da interface (por exemplo: botdes, menus e
icones) e a definicdo do leiaute estatico da interface.

ADV: Dados do Cantor

Nome: Texto .
Estilos: Texto (Ancaora)
Descricao: Imagem

LA BOUCHE

Cadastrar estilo musical

[

Site Oficizl

Teste sua memori jogo da memoria no Vaga-lume. cligue aguil

Ver todas (Ancora)

ADV: Discografia

LETRAS | [ RIb D AFIA | TV | DUvIR
16Gh
vee)a oferfas

P— As letras mais pedidas de Acessos
ADV: Musicas — La Bouche Fev/09 Mar/00 Abr/0Q
= 1. Be My Lover 633 737 320
Nome: Texto = 3. Swest Dreams 423 533 187

ACEsSsS0Ss - MES;"AHG Veja agui todas as letras de La Bouche!

*» Wejz = discografis de La Bouche

Titulo: Texto
Descricao: Imagem
Gravaciao: Ano
Ver todos (Ancora)

The Best of la Bouche Sweet Dreams
2002 1596

Figura 24 - Exemplo de modelo ADV e sua respectiva interface
Fonte: Adaptado de http://vagalume.uol.com.br/la-bouche/, acesso em: 16 de maio de 2009

A implementacgdo, que é a quarta fase do OOHDM, contempla a elaboracao

das interfaces, que pode ser feita com base na especificacao fornecida pelos ADV,

desenvolvida na fase anterior. A estrutura dos ADVs oferece uma indicacido sobre
guais os objetos de interface precisam ser definidos.

3.3 Linguagem de Modelagem Web (WebML)

A Linguagem de Modelagem Web (Web Modeling Language - WebML) é um

processo de modelagem para aplicacdes Web proposto por Ceri et al. (2003), que

permite que os desenvolvedores modelem as funcionalidades de um site em um alto

nivel de abstracdo, sem se comprometerem com detalhes de alguma arquitetura

especifica.
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A WebML é atualmente suportada por uma ferramenta de software
denominada WebRatio, disponivel na Internet (http://www.webratio.com), com
licenca livre para uso nao comercial. Segundo as especificacdes do proprio
fabricante, a ferramenta gera aplicacbes completas a partir dos diagramas

especificados na WebML.

A especificacao de um site em WebML consiste de quatro perspectivas:

O Modelo Estrutural (Structural Model) expressa a organizacao conceitual dos
dados do site, ou seja, suas entidades e relacionamentos, compativel com notacdes
classicas como diagramas de Entidades e Relacionamentos ou diagrama de classes
da UML (Unified Modeling Language);

O Modelo de Hipertexto descreve os documentos hipertexto que podem ser
publicados no site. Cada hipertexto define uma visao do site, que é dividida em dois
submodelos: o de composicdo (que define as paginas e sua organizacao interna em

termos de elementos) e de navegacéao (que especifica os links entre as paginas);

O Modelo de Derivacédo é um processo de adicdo de informacdes a estrutura
do esquema, visando aumentar o detalhamento da informag&o, oferecendo
diferentes formas de visualizacdo dos mesmos dados. Como exemplo de derivacao,
pode-se citar a importacdo de atributos de uma entidade para outra, como no caso
de um album de musicas que importa o0 nome dos cantores, dos estilos das musicas

e da produtora.

O Modelo de Apresentacdo descreve o leiaute e a aparéncia grafica das

paginas, independentemente da linguagem final que representara as paginas.

A Figura 25 mostra um modelo de hipertexto representado pelos sub-modelos
de composicéo (elementos internos as caixas) e de navegacao de paginas (setas de
uma caixa a outra). Ainda na mesma imagem, a representacdo das interfaces

relacionadas com os sub-modelos.
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Figura 25 - Modelo de navegacdo WebML e as interfaces resultantes
Fonte: Adaptado de http://www.webml.org/webml, acesso em: 16 de maio de 2009

3.4 Processo de Desenvolvimento Simultaneo

O processo de desenvolvimento proposto Gongalves et al. (2005) foi
elaborado com base em um estudo de caso, pelo qual os autores tinham como
objetivo entender como era feito o desenvolvimento multidisciplinar de aplicacoes

Web, com a participacdo do usuario e funcionalidade complexa.

Na proposta € adotado um processo que separa as atividades relacionadas
com aspectos de autoria (processo responsavel pelo trabalho criativo de producéo e
organizacdo do conteudo estético e informativo) dos aspectos de infra-estrutura
(processo responsavel pelas atividades tipicamente encontradas nos processos de

desenvolvimento de software).

O estudo de caso foi elaborado a partir de cinco aplicacbes Web,
desenvolvidas em uma instituicdo de pesquisa em tecnologia de grande porte, onde
foram adotados os seguintes papéis e qualificagbes: o projetistas Web, o Web

designer e o analista de banco de dados.

O Projetista Web é responsavel pelo planejamento da aplicacdo como um
todo e gerenciamento do trabalho da equipe, e faz ainda, a ponte entre os aspectos
funcionais e os estéticos da aplicacdo. O projetista também é responsavel pela

programacao das paginas dindmicas bem como a integracdo com o banco de dados.
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O Web designer é responséavel pela concepcdo visual da aplicagdo,
planejamento e criacdo das midias, definicdo de cores, tipografia e aplicacdo de
logomarcas.

O analista de banco de dados é responsavel pela criacdo logica e fisica da
estrutura de dados do sistema, implementacdo do banco de dados, definicdo e

implementacéo dos procedimentos armazenados em banco de dados.

O processo de desenvolvimento simultaneo (Figura 26) é composto de quatro

fases: levantamento de requisitos preliminar, protétipo ndo-funcional, implementagéo
e refinamento.

autoria
participacao Infra-estrutura
dos usuarios
l Artefatos Web designer | Projetista Web| Analista BD
documento .
de requisitos | g ( Levantamento de requisitos
L, i
g . -.--{ Criagao do storyboard
8 ) [ Criagao de /ayout J, Criacao de modelo
|,-’3yoﬂts SR [ & em papel _____ ——- E-R inicial
ER |, || Se———= =
s ! !
4 Producédo do protétipo ndo-funcional
prototipo =t es P P
o nao-funcional Criagao de
(i) paginas htm|
] A
2 mapa de | ' I : ~
2 ep acdo L Definigéo do mapa Refinamento de E-R
navepags de navegacao e funcoes )
. elementos [ Criagéo de B Criacéo de 1
de html < \elementos de htm|)f - -=1| proced, armazen,
@ | e ) e .
o mapa de paginas |l|g---—---"""" Integragao e produgao
: e proced, de BO de paginas ASP
(= T
protoétipo  |e_ l S = :
Findioral | Producéo do protéatipo funcional J
< | | -
o [ Refinamento do prototipo
= ] | s

Figura 26 - Processo de Desenvolvimento Simultaneo
Fonte: Adaptado de Goncalves et al. (2005, p. 387)

A fase 1 compreende o levantamento de requisitos com o usuario e com a
participacdo ativa dos interessados e usuarios-chave, documentacdo das entrevistas
e montagem por etapas de storyboards e prototipos em papel do protétipo néo-
funcional, contendo as interfaces e a estrutura inicial de navegacdo. Nessa fase

também é elaborada uma visao inicial do modelo de dados da aplicacao.
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A fase 2 compreende as iteragdes/interagdes da equipe de desenvolvimento
com o0s usuérios e interessados, para refinamento do prototipo néo-funcional
desenvolvido na fase anterior. A adequacdo da estrutura visual com a estrutura
funcional é feita pelo Web designer em conjunto com o projetista Web, que se
baseiam no prototipo de interface pretendida, para guiar o trabalho de interagdo com
0s participantes das sessoes.

Ao final desta fase, o Web designer terad criado as paginas HTML, sem
codigos de programacdo, mas validadas pela equipe de desenvolvimento e pelos

usuarios, usuarios-chave e interessados pelo sistema.

A fase 3 compreende a geracdo dos procedimentos de armazenamento pelo
analista de banco de dados. O projetista Web gera o protétipo funcional a partir das
paginas HTML elaboradas pelo Web designer e da integragdo com a base de dados

elaborada pelo analista de banco de dados.

Na fase 4 realiza-se o refinamento final do prot6tipo funcional, que é feito com
a participacdo ativa de todos os usuarios e da equipe de desenvolvimento, com a
operacédo efetiva do sistema no ambiente de trabalho. A fase é considerada como
um ajuste fino da aplicacéo, pois, considera-se que as principais funcionalidades ja

foram implementadas nas fases anteriores.
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4. O Processo de Desenvolvimento de Software do 3° CTA

Em 2006, por determinacdo do chefe do 3° CTA, foi elaborado o Processo de
Desenvolvimento de Software (PDS), com o objetivo estabelecer critérios e
procedimentos metodologicos para o desenvolvimento de software na Secdo de

Sistemas.

O PDS € um documento que define de maneira geral, varios pontos do
processo de desenvolvimento de software, tais como 0s agentes do processo,
estudo de viabilidade, levantamento de requisitos, as fases do desenvolvimento e
disponibiliza outros documentos e modelos que serdo detalhados a seguir.

Como agentes do processo, o PDS descreve cinco func¢des: o Coordenador-
geral, o Gerente de projeto, o Administrador de dados e banco de dados, o

Programador visual e o Analista programador.

As atividades de engenharia de software estdo agrupadas em trés fases
bésicas: os estudos preliminares, a analise e a implantagdo, que serdo estudados a

sequir.
4.1 Estudos preliminares

Os estudos preliminares, a primeira fase do processo, iniciam-se logo apés a
formalizacdo do pedido e aprovagédo do desenvolvimento de software. A meta desta
fase € a elaboracdo de um anteprojeto, chamado de Estudo de Viabilidade de
Aplicativo (EVA), que sera o documento de entrada para a fase seguinte (fase de

analise).

A elaboracédo do EVA compreende atividades de coleta de informacdes, para
as quais o PDS sugere a técnica de entrevista, que pode ser realizada em trés niveis
de estratégias: as iniciais, para coleta de dados e seqiienciamento do trabalho a ser
desenvolvido; as de revisdo, para que duavidas e problemas detectados sejam
debatidos e resolvidos; e finalmente, a de encerramento, para apresentacao,

discusséo e aprovacédo do EVA.
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O EVA é um documento formal e padronizado, que contém todo esforco de
coleta de informagdes da fase preliminar do processo. O estudo se divide em dois

grandes grupos: situacéo atual e a situacao proposta.

A situacdo atual busca coletar informacdes e compreender o problema, o
ambiente, as tarefas do usuario, o processo, 0s recursos em softwares e hardwares

existentes, as pessoas envolvidas e as necessidades percebidas.

A situacdo proposta compreende as agfes necesséarias para a solucdo do
problema, sendo composta dos seguintes itens: tipo da necessidade, o acordo de

servico, a estimativa inicial de custos e o plano de recursos humanos.

O tipo de necessidade descreve de maneira geral, um sistema computacional
que soluciona o problema proposto. O item € descrito em termos de linguagens,
ambientes, bancos de dados, plataformas (sistema operacional), hardware

necessario e a rede de comunicagoes.

O acordo de servico ressalta pontos importantes do software a ser
desenvolvido: lista os beneficios que o sistema dever proporcionar, as prioridades

gue se constituem nos requisitos mais importantes e 0s riscos.

As estimativas de custos compreendem o0s gastos estimados com
equipamentos e softwares. No caso dos softwares, cabe ressaltar que estes devem
sempre ser livres, tendo em vista o Plano de Migracdo para Software Livre no
Exército Brasileiro (BRASIL, 2007).

O plano de recursos humanos lista as pessoas, em termos de funcéo,
necesséarias ao desenvolvimento, instalagdo e suporte. A lista informa o quantitativo

de funcdes, as horas previstas, o custo individual e total desses recursos.

O EVA finaliza com um resumo que descreve novamente o0 problema
encontrado com a contrapartida dos beneficios da solugdo apresentada, indicando a

viabilidade ou ndo de seu desenvolvimento.



105

4.2 Analise

A fase de andlise compreende as atividades de modelagem, codificacao,
banco de dados e documentagdo técnica do sistema. O PDS possibilita duas
abordagens para a analise e desenvolvimento: a analise estruturada ou a analise
orientada a objetos. As duas abordagens sao descritas de forma geral e séo

oferecidos exemplos de gréficos, diagramas, notacdes e documentagao.

O Estudo de Viabilidade de Aplicativo se constitui no documento de entrada
para esta fase e apesar de conter requisitos do usuario, a analise deve produzir um
grupo exato de requisitos do sistema a partir do refinamento e de outras coletas que

serao executadas.

Para a analise sédo ressaltados alguns pontos considerados importantes: o
envolvimento efetivo do usuario, a identificagdo dos processos-chave e as

suposicoes para o projeto e a implantacdo do sistema.

Nesta fase, o PDS cita de forma geral, o projeto de telas do sistema:
“Primeiramente realiza-se um Projeto de Telas, com o objetivo de esbocar toda a
parte grafica no sistema. Faz-se necessario especificar o tipo de plataforma, campos
existentes, imagens, dimensdes, estudo de cores, animacdes e tipos de fontes”
(BRASIL, 2006, p. 9) e € exatamente neste ponto que se insere a proposta do
presente estudo, ou seja, apresentar um método com os processos de concepgéo e
avaliacdo de interfaces.

A finalizacdo da fase de andlise compreende o EVA, que foi elaborado na
fase preliminar, a documentagdo técnica elaborada nesta fase e 0 sistema

codificado, depurado e em condi¢des de ser implantado.
4.3 Implantacéo

A implantacdo compreende as atividades de confeccdo do material de
treinamento, de testes de operagcdo, homologacdo, completamento da

documentacédo do sistema e questionario de satisfacao.

Apesar de mencionar, o PDS n&o detalha a composicdo do material de
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treinamento e as estratégias dos testes de operacao do sistema.

Pelo PDS, a documentacédo do sistema com o intuito de orientar a operagao
pelo usuério, deve ser desenvolvida durante os testes de operacdo, em razao de

mudancas que podem ocorrer nesta fase.

A homologacédo do sistema constitui no recebimento formal do software pelo

solicitante, com a lista dos requisitos cumpridos.

A finalizacdo da fase de implantacdo compreende a entrega e aceite do
sistema pelo solicitante, a documentacédo do sistema, a definicdo dos responsaveis

pela manutencao e controle de qualidade e no questionério de satisfacao.
4.4 Consideracoes sobre o PDS do 3° CTA

Um processo de software se constitui em uma série de passos previsiveis,
mais precisamente um roteiro, que ajuda a criar a tempo um resultado de alta
gualidade (PRESSMAN, 2006).

O Processo de Desenvolvimento de Software do 3° CTA apresenta-se como
um roteiro de atividades, divididas em trés fases globais: estudos preliminares,

andlise e implantacao.

Pressman (2006) menciona a necessidade de cinco atividades genéricas para
o processo de desenvolvimento de software: a comunicacdo, que envolve a
colaboracdo com o cliente e o levantamento de requisitos; o planejamento, que
estabelece o plano de trabalho de engenharia, as tarefas técnicas, 0s riscos, 0s
recursos, os produtos de trabalho a ser produzidos e o cronograma; a modelagem,
que inclui a criacdo de modelos que permitam ao desenvolvedor e cliente o melhor
entendimento dos requisitos, bem como o projeto que satisfara esses requisitos; a
construgdo, que compreende a geracdo de codigo e os testes necessarios para
revelar erros nestes; e a implantacdo, que compreende a entrega do software

completo ao cliente, que avalia e fornece feedbacks com base na avaliagéo.

Ao se fazer uma analogia entre as fases globais definidas pelo PDS e o

modelo proposto por Pressman (2006), verifica-se que a fase de estudos
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preliminares do PDS engloba as atividades de comunicagao e planejamento; a fase
de andlise engloba as atividades de modelagem e construgéo; e por fim, a fase de

implantacéo é tal como apresentada no modelo de Pressman.

Apesar de nao citar claramente qual o modelo prescritivo adotado, a
abordagem do PDS é sistematica e sequencial, sugerindo que o modelo utilizado € o
“em cascata’, pois as atividades de engenharia de software descritas estédo

englobadas nas trés fases globais estudadas (Figura 27).

(. . ) . x

Estudos Preliminares (Anallse ) (Implantagao
eLevantamento de *Modelagem (OO ou eDocumentacdo
requisitos Estruturada) eTreinamento
eEntrevistas eBanco de dados eEntrega
*Planejamento eCodificagdo eFeedback
eEstudo de Viabilidade
de Aplicativo

\. J \. J \.

Figura 27 - Modelo prescritivo do PDS.
Fonte : o autor.

Modelos prescritivos de processo, segundo Pressman (2006. p. 37), “[..]
definem um conjunto distinto de atividades, ac¢0es, tarefas, marcos e produtos de

trabalho que s@o necessarios para fazer engenharia de software com qualidade”.

Originalmente elaborado para disciplinar o processo de desenvolvimento de
software convencional, o PDS nao contempla as particularidades das aplicacOes
Web, que se tornaram a plataforma basica de desenvolvimento, conforme o Plano

de Migracao para o Software Livre no ambito do Exército Brasileiro (PMSLEB).

Quanto aos processos de concepcédo e avaliacdo de interfaces, o PDS cita a
realizacdo de um Projeto de Telas, porém ndo este ndo orienta quanto as questdes
de avaliacdes, principios e diretrizes de usabilidade. Desta forma, a atividade de
projeto e construcdo de interfaces fica exclusivamente condicionada ao

conhecimento e a habilidade do Programador Visual.

ApoOs estudo dos processos de desenvolvimento Web, apresentados no
capitulo anterior e da descricdo e consideracdes gerais do PDS, faz-se necessario

verificar, dentre os modelos apresentados, qual o mais adequado para servir de
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base para construcdo do método de desenvolvimento de aplicagbes Web proposto
por esta dissertacgéo.

4.5 Definicdo do processo base para a construcao do método

O método de projeto de hipermidia orientado a objetos (OOHDM) proposto
por Schwabe e Rossi (1998) é composto de etapas pelas quais os modelos sao
construidos ou enriquecidos. Os modelos sdo concebidos a partir de classes e
objetos, fazendo uma alusdo a orientacdo a objetos, apesar de ndo exigir que a

implementacéo seja orientada a objetos.

Nesse sentido, o método difere parcialmente do PDS do 3° CTA, que em sua
construcdo permite que o desenvolvimento tenha dois caminhos de codificacéo, a

modelagem orientada a objetos e a modelagem estruturada.

A Linguagem de Modelagem Web (WebML), proposta por Ceri et al. (2003)
permite a modelagem de aplicacbes em alto nivel de abstracdo, porém, como ocorre
também como o método OOHDM, ela nao trata de protétipos, sejam funcionais ou

nao, nem dos papéis dos envolvidos no desenvolvimento.

O Processo de Desenvolvimento Simultaneo proposto por Gongalves et al.
(2005), sugere que o desenvolvimento das aplicagcbes Web possa ser realizado, em

processos de autoria e de infra-estrutura.

Observam-se algumas similaridades do processo proposto com por
Goncalves et al. (2005) em relacdo ao PDS do 3° CTA:

* As atividades de infra-estrutura coincidem com as atividades de infra-
estrutura j4 previstas no PDS (Figura 27).

» Apesar da definicdo explicita dos papéis dos desenvolvedores, o
Processo de Desenvolvimento Simultaneo permite que estes variem,
havendo espaco para inclusdo e exclusédo de fungdes. O PDS, por sua
vez, prevé a seguinte equipe: Coordenador-geral, o Gerente de projeto,
o Administrador de dados e banco de dados, o Programador visual e 0

Analista programador. Analisando-se as fungbes previstas entre 0s
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dois processos, tem-se 0 Administrador de banco de dados nos dois
processos, o Analista programador e o Programador visual previstos no
PDS tém funcdo semelhante ao do projetista Web e o Web designer,
respectivamente, no Processo de Desenvolvimento Simultdneo. O
coordenador geral constitui-se em uma funcado mais administrativa, néo
técnica e o Gerente de Projeto tem conhecimento técnico e pode

exercer o papel de projetista Web.

Em relacdo aos meétodos OOHDM e WebML estudados anteriormente,
verifica-se que a estrutura de atividades sdo bem especificas e exigiriam mudancas
significativas no PDS do 3° CTA e nos processos de trabalho do desenvolvedores. O
Processo de Desenvolvimento Simultaneo, por sua vez, encontra maior aderéncia
por apresentar similaridades com as atividades do PDS do 3° CTA, sendo por esta
razdo, escolhido como base para o método de desenvolvimento de aplicacdes Web

a ser construido por este estudo.
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5. Desenvolvimento do Método para Aplicacdes Web

Um método, segundo Pfleeger (2004) e Sommerville (2007), constitui-se de
um procedimento formal, ou ainda, de uma abordagem estruturada com o objetivo
de se atingir um determinado resultado. Para Pressman (2006), os métodos
fornecem a técnica de “como fazer” e mais especificamente para a engenharia de
software, estes abrangem um conjunto de tarefas tais como a analise de requisitos,

modelagem de projeto e constru¢do de programas.

O Método para Aplicacbes Web (Figura 28), proposto pela presente
dissertacdo € composto de trés fases: os Estudos Preliminares, cuja atividade
principal € a coleta de requisitos para elaboracdo dos primeiros protoétipos, do mapa
de navegacéao e do modelo de analise inicial (Orientado a Objetos ou Estruturado); a
Andlise e Implementacdo, que compreende atividades baseadas nos requisitos e
artefatos produzidos na fase anterior, deve possibilitar ciclos de refinamento dos
protétipos, elaboracéo da codificacdo l6gica do sistema, integracdo com as paginas
em HTML e, finalmente, a concepc¢ao da verséo final do sistema; e, a Implantacéo,
que compreende as atividades de homologacéo da verséo final, aceite formal do
sistema pelo cliente, preparagcdo do material de treinamento e treinamento dos

usuarios.

A participacdo dos usuérios é contemplada pelo Método, onde o grau de
participagéo varia de acordo com a fase do projeto. A representacéo da participacao
mais ativa ou néo, € representada pela coluna “Participacdo dos usuarios”, na qual,

as cores mais escuras representam grau maior de participacao.

As atividades das fases do projeto geram os artefatos (documentos, arquivos,
scripts, cédigos ou paginas) que sdo apresentados na sua respectiva coluna
“Artefatos”. Os artefatos representados por linhas tracejadas representam itens cuja

construgao é opcional.

As atividades de desenvolvimento séo divididas em duas linhas de producéo:
a Autoria, que é o processo responsavel pelo trabalho criativo de producdo das
interfaces e pela organizagdo do seu conteudo estético e informativo; e, a Infra-

estrutura, que € o processo responsavel pela de criagdo do modelo légico e do
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banco de dados da aplicacéo, atividades tipicamente encontradas nos processos da
engenharia de software.

Partiipng So: o Limslirion Autoria Infra-estrutura
l Artefatos Prog. Visual |Analista Prog.| Analista BD |Téc.e Orientagbes| Avaliagdes
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Figura 28 - Método de Desenvolvimento de Aplicagbes Web
Fonte: o autor.

O método prevé que os desenvolvedores possam desempenhar trés papéis
distintos dentro das linhas de producdo (Autoria e Infra-estrutura): o Programador
Visual, que atua especificamente na linha de Autoria; o Analista Programador, que
atua e deve ter conhecimento técnico nas duas linhas de producao; e, o Analista de

Banco de Dados, que atua somente na linha de Infra-estrutura.
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As atividades séao distribuidas ao longo das colunas dos papéis dos
desenvolvedores. A sobreposicao das atividades sobre as colunas indica quem é ou,
guem sdo os responsaveis pela execucdo. As atividades também sobrepdem as
linhas de producao, indicando se a atividade é de Autoria, Infra-estrutura ou de

ambas.

Algumas atividades sao dinamicas, envolvem ciclos sucessivos de analise,
concepcao e teste, por essa razao sao representadas no método com a adicao de
um icone (I&).

A coluna “Técnicas e Orientacbes” relaciona as técnicas e orientacdes
necessarias a execucao das atividades durante as fases de desenvolvimento. As

setas indicam especificamente a atividade relacionada.

As avaliacdes sdo recomendadas (itens com linha continua) ou sugeridas
(itens com linha pontilhada) dependendo da fase e constam da ultima coluna do
método. As avaliagcdes ndo se constituem em atividade Unica em cada fase e podem

ser realizadas quantas vezes forem necessarias.

5.1 Estudos Preliminares

A primeira fase do Método compreende as atividades de levantamento de
requisitos com o objetivo de entender ao maximo possivel os usuarios, suas tarefas,
o contexto do trabalho e iniciar as primeiras diagramacdes e modelagens de telas,
para possibilitar que o sistema a ser construido ofereca o suporte necessario para

atingir seus objetivos.

Por ser uma fase decisiva para a execucdo do projeto, os Estudos
Preliminares envolvem intensa participacdo dos usuarios e de toda equipe de
desenvolvimento. A fase prevé a geracao de seis artefatos: o Estudo de Viabilidade
de Aplicativo, as Fichas de Requisitos, os Storyboards, os Prototipos de Papel, o
Mapa de Navegacdo e os Diagramas (os diagramas dependem da modelagem
escolhida: orientado a objetos ou estruturado). A fase descreve também, as
atividades necessérias para a constru¢do dos artefatos, os itens que suportam as
atividades e as avaliagdes.
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5.1.1 O Estudo de Viabilidade de Aplicativo (EVA)

O EVA é o primeiro artefato elaborado pela equipe de desenvolvimento, com
0S requisitos coletados a partir dos primeiros contatos com os usuarios. O EVA
constitui-se em um anteprojeto e também um acordo de servico com o cliente
(normalmente comandantes, chefes ou diretores de OMs, Comandos Militares,
Diretorias ou Departamentos), e deve descrever sobre a situacéo atual e a proposta

de solugéo.

A situacéo atual deve descrever sobre: o problema, as tarefas dos usuarios, o
processo, 0s recursos em softwares e hardwares existentes, as pessoas envolvidas

e as necessidades percebidas.

A proposta de solucéo deve descrever, de maneira geral, as acdes e sistemas
computacionais (software e hardware) que solucionem o problema apresentado.
Deve apresentar um acordo de servico que descreva sobre: os beneficios com a
adocao do sistema, as prioridades, os riscos, as estimativas de custos, 0S recursos
humanos necessarios e, ao final do estudo, discorrer sobre a viabilidade ou ndo do

desenvolvimento do sistema.

Todos os desenvolvedores devem participar da coleta de dados para a
elaboracdo do EVA, pois é um artefato composto de requisitos das duas linhas de

producao (Autoria e Infra-estrutura).

Para a coleta de requisitos poderdo ser utilizadas técnicas de entrevista,
questionario, grupos de foco ou observacao. A equipe deve ater-se as preocupacoes

com os fatores de requisitos mal-entendidos.
5.1.2 Fichas de Registro de Requisitos

As fichas de registro devem relacionar todos os requisitos coletados. Para
organizacdo e controle, as fichas podem ser agrupadas por tipo de requisitos

funcionais e nao funcionais:

* Os requisitos funcionais dizem respeito ao que o sistema deve fazer e

neste caso, podem ser subdivididas em fichas com requisitos
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direcionados a l6gica de operacao e requisitos direcionados para légica
de funcionamento do sistema;

* Os requisitos nao-funcionais indicam as limitagbes no sistema e no seu
desenvolvimento, como por exemplo, “o sistema deve ser desenvolvido
para operar em ambiente Web”, “o sistema deve estar pronto em oito

meses”.

Os requisitos relacionados com a logica de operacdo sdo em geral
direcionados para a linha Autoria e 0s requisitos relacionados com a légica de
funcionamento, sdo por sua vez, direcionados para linha de Infra-estrutura. O
direcionamento sugerido tem por objetivo a organizacdo dos requisitos, porém, deve-
se atentar que o0s requisitos direcionados para a linha de Autoria, por exemplo,

certamente refletirdo na légica da linha de Infra-estrutura e vice-versa.

Todos os desenvolvedores devem participar da coleta de requisitos, pois é um
processo que envolve duas linhas de producao (Autoria e Infra-estrutura).

Para a coleta de informacfes podem ser utilizadas técnicas de entrevista,
questionario, grupos de foco ou observacao. A equipe deve ater-se as preocupacoes
com os fatores de risco quanto aos requisitos mal-entendidos (Tabela 1, p. 66).

5.1.3 Storyboards (artefato opcional)

Os storyboards compreendem uma sequéncia de desenhos que devem
representar as interagdes entre os usuérios e o sistema. Os storyboards devem ser
feitos em folhas grandes e coladas em uma parede ou um quadro, para que sejam
validados pelos usuarios e pela equipe de desenvolvimento com base nos requisitos

de usabilidade.

O recurso de construcdo de storyboards pode ser utilizado quando for
necessaria a elucidacdo de requisitos relacionados com as interacdes entre o

usuario e o sistema.

Os storyboards séo artefatos resultantes das atividades produzidas pela linha
de Autoria e de responsabilidade direta do Programador Visual com auxilio ou

direcionamento do Analista Programador.
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5.1.4 Protétipos de Papel

Os prototipos sao esbocos de telas, desenhados em folhas de papel, que
possibilitem aos usuarios, desenvolvedores e interessados interagirem com o

produto desejado.

Elaborados a partir da coleta dos requisitos funcionais e referentes a légica de
operacao do sistema, os prototipos de papel sdo as primeiras versdes interativas do

sistema.

Os protétipos, resultados das atividades de modelagem em papel, sdo
produzidos pela linha de Autoria e de responsabilidade direta do Programador Visual
com auxilio do Analista Programador. Para execucdo desta atividade recomenda-se
que o desenvolvedor encarregado de desenhar os prototipos de papel ndo se sinta

inibido em razéo da qualidade de seus desenhos.

Para a atividade de modelagem de prototipos, o Programador Visual e o
Analista Programador devem:

» Verificar a existéncia de designs semelhantes (Designs Alternativos)
de forma concorrente ou de versdes anteriores, para facilitar a escolha
entre as diversas formas de interacao;

» Atentar para os principios e recomendacdes de usabilidade;

» Atentar para o fato de que os protétipos, mesmo os de papel, sédo
passiveis de avaliacdes “Rapidas” (onde o Programador Visual faz
reunides informais com o usuéario a fim de tirar dividas do design

escolhido ou de algum requisito obscuro).
5.1.5 Mapa de Navegacdao

O Mapa de Navegacdo deve mostrar como 0S usuarios navegarao pelas
paginas da aplicacdo Web por meio de uma representagdo em arvore das paginas e
dos links entre elas.

O Mapa de Navegacdo € resultado das atividades de producgédo da linha de
Autoria e de responsabilidade direta do Programador Visual com auxilio do Analista
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Programador.

Para a atividade de definicdo do Mapa de Navegacéo, o Programador Visual
deve:
» Atentar para os principios e recomendacdes de usabilidade;
» Atentar para o fato de que os Mapas de Navegacao sao passiveis de
avaliacbes “Rapidas” (onde o Programador Visual faz reunibes
informais com o usuéario a fim de tirar davidas do design escolhido ou

de algum requisito obscuro).
5.1.6 Diagramas

Os Diagramas dependem do padrdao de andlise desenvolvimento escolhido
pelo time de desenvolvimento. O PDS permite duas linhas possiveis para a

modelagem e codificacéo logica do sistema: a orientada a objetos ou a estruturada.

Nos dois casos, os diagramas nesta fase, por serem iniciais, provavelmente
nao contemplam todas as necessidades do sistema, mas procuram atender os

requisitos funcionais voltados para a logica de funcionamento do sistema.

Para a analise estruturada devem produzidos os seguintes diagramas:
» Diagramas hierarquicos de funcdes;
» Diagramas de Fluxo de Dados (DFD);

» Diagramas de Contexto.

Para a analise orientada a objetos devem ser produzidos os seguintes
diagramas:

» Diagramas de casos de uso;
» Diagramas de classe;

» Diagramas de sequéncia.

Os diagramas (estruturados ou OO) séao artefatos produzidos pela linha de
Infra-estrutura e o responsavel pela sua elaboracdo é o Analista Programador, com

auxilio do Analista de Banco de Dados.
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5.2 Analise e Implementacéo

O objetivo da fase de Andlise e Implementacdo é a construcdo da versao final
do sistema. Para este objetivo, as atividades da linha de Autoria refinam os
protétipos até a versao final do sistema, e paralelamente, as atividades da linha de
Infra-estrutura geram os artefatos necessarios para darem suporte para as

funcionalidades necessarias.

A fase de anadlise pressupde um grau menor de participacdo dos usuarios,
principalmente pelo volume de trabalho exigido pelas atividades de Infra-estrutura
(criacdo do banco de dados, refinamento do modelo l6gico, codificacdo do modelo
l6gico e integracdo com as péaginas), onde ndo ha a necessidade de participacao
direta do usuario, porém, o contato com os usuarios sempre devera ser feito, a fim

de elucidacéo de lacunas ou de requisitos néo claros.

A execucdo desta fase produz seis artefatos: os Protétipos de baixa
fidelidade, o Banco de Dados, os Diagramas, as Paginas com elementos de HTML,
a Versao Evolutiva do Sistema, a Documentacdo do Sistema para ao usuario e a

Versao Final do Sistema.
5.2.1 Protétipos de Baixa Fidelidade

Os prototipos de baixa fidelidade desta fase devem ser construidos em HTML,
com base nos prototipos de papel e na consulta dos designs alternativos, elaborados
na fase de Estudos Preliminares. Normalmente, os prototipos de baixa fidelidade ndo

se assemelham muito ao produto final pois devem ser simples e de rapida producéo.

Os prototipos de baixa fidelidade s&o produtos da linha de producéo de
Autoria e de responsabilidade do Programador Visual, com supervisdo ou auxilio do
Analista Programador.

Para execucédo da atividade o Programador Visual deve:
» Atentar para os principios e recomendacdes de usabilidade;
» Atentar para o fato de que os protétipos de baixa fidelidade sdo
passiveis de avaliacdes “Rapidas” (onde o Programador Visual faz
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reunides informais com o usuario a fim de tirar davidas do design
escolhido ou de algum requisito obscuro) e também de Avaliagbes

Heuristicas.
5.2.2 Banco de Dados

O artefato de Banco de Dados compreende: o Diagrama de Entidade
Relacionamento (DER), os scripts com a estruturacédo do banco e o banco de dados
propriamente dito (arquivo do banco instalado em computador e em condi¢cdes de

ser utilizado).

O DER é composto por um conjunto de itens graficos que visa representar
todos os objetos (entidades, atributos, relacionamentos, dominios, visualizacbes e

procedimentos) de um modelo de entidade relacionamento.

Os scripts, também chamados de metadados, sédo arquivos do tipo texto, que
descrevem o banco de dados os objetos do banco de dados e podem ser utilizados

para recriar o banco a qualquer tempo.

O Banco de Dados € um artefato resultante da atividade de modelagem,
produzida pela linha de Infra-estrutura e de responsabilidade direta do Analista de

Banco de Dados, com participacdo do Analista Programador.
5.2.3 Diagramas

Nesta fase, os Diagramas sao um refinamento da atividade de modelagem
(estruturada ou OO) que foi iniciada na fase de Estudos Preliminares e vao depender

do padrao de analise escolhido pelo time de desenvolvimento.

Para a analise estruturada devem ser aprimorados os seguintes diagramas:
» Diagramas hierarquicos de funcbes;
» Diagramas de Fluxo de Dados (DFD);

» Diagramas de Contexto.

Para a andlise orientada a objetos devem ser aprimorados 0s seguintes
diagramas:
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» Diagramas de casos de uso;
* Diagramas de classe;

» Diagramas de sequéncia.

Os diagramas (estruturados ou OO) séao artefatos produzidos pela linha de
Infra-estrutura e o responsavel pela sua elaboracdo € o Analista Programador, com

auxilio do Analista de Banco de Dados.
5.2.4 P&ginas com elementos de HTML

As péaginas com elementos de HTML constituem-se em refinamentos dos
protétipos de baixa fidelidade, formatadas com o0s componentes de pagina ja

construidos.

Além da definicdo dos elementos das péaginas, a estrutura definida pelo Mapa

de Navegacao também devera ser contemplada.

As péaginas com elementos de HTML séo produtos da linha de Autoria e de

responsabilidade do Programador Visual com supervisdo do Analista Programador.

Para a elaboracéo das paginas, o Programador Visual deve:
» Atentar para os principios e recomendacdes de usabilidade;
» Atentar que os prototipos sdo passiveis de avaliagfes “Rapidas” (onde
o Programador Visual faz reunides informais com o usuario a fim de
tirar davidas do design escolhido ou de algum requisito obscuro) e

também de Avaliacdes Heuristicas.
5.2.5 Versao Evolutiva do Sistema

A Versdo Evolutiva do Sistema é totalmente interativa, define claramente o

esquema de navegacédo e tem a mesma aparéncia do sistema final.

A construcdo da Versao Evolutiva compreende atividades nas linhas de
Autoria e Infra-estrutura:
» Codificacdo do modelo l6gico com base nos diagramas oferecidos pelo

padrdo de analise (estruturado ou orientado a objetos). A atividade de
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codificacdo pertence a linha de Infra-estrutura e € executada pelo
Analista Programador com a participacdo do Analista de Banco de
Dados;

* Integracdo das paginas com elementos de HTML, produzidas pela
linha de Autoria com os cédigos do modelo légico produzido pela linha
de Infra-estrutura. Considera-se que esta atividade € critica e envolve
os desenvolvedores das duas linhas de producdo e deve ser

coordenada pelo Analista Programador.

A concepcédo da primeira Versao Evolutiva pode ser feita por modulos (por
exemplo: médulo de cadastro, modulo de consulta etc.), deve ser refinada por
atividades de testes de funcionalidade, avalia¢cdes (“rapidas”, heuristicas e também

com usuarios) e verificada quanto aos principios e recomendac¢des de usabilidade.

Outro recurso para o refinamento € a distribuicdo da Versdo Evolutiva aos
usuarios. Este procedimento ajuda na descoberta de problemas e treina o usuario na

utilizacao do sistema.
5.2.6 Documentacédo do Sistema (para o usuario)

A documentacdo do sistema orienta 0 usuario quanto a operacdo do sistema
e deve contemplar os seguintes itens como: titulo e verséo; indice; objetivo do
sistema; historico; caracteristicas técnicas (necessidades em software e hardware);
caracteristicas operacionais; funcionamento do sistema; instrucbes de instalacao;
detalhamento dos médulos do sistema; seguranca (senhas e niveis de acesso) e

anexos.
5.2.7 Versao Final

Na Versdo Final tem-se o sistema pronto com todas as funcionalidades
implementadas conforme os requisitos coletados na fase de Estudos Preliminares,

testado e pronto para ser entregue para o cliente.

As atividades para a concepcao da Versao Final sdo executadas por todo o

time de desenvolvimento:



121

* O Programador Visual e o Analista Programador devem atentar para 0s
principios e recomendacfes de usabilidade, realizar avaliacbes das
interfaces do sistema (Rapidas, Heuristica e se possivel Testes com
Usuarios) e testes de funcionalidade;

* O Analista de Banco de dados deve executar testes de funcionalidade,
atentar principalmente quanto ao registro, alteracédo, recuperacéo e
selecéo dos dados.

5.3 Implantacéo

A fase de Implantacdo compreende a homologacdo da Versdo Final do
Sistema pelo cliente e a confeccdo do material de treinamento. A participacdo do
usuario nesta fase esta voltada as atividades de homologacgéo, onde sera verificado
se 0 sistema contempla todos os requisitos coletados durante a fase de Estudos

Preliminares e os treinamentos.

Nesta fase sdo construidos dois artefatos: o Documento de Aceite do sistema
pelo cliente (pode ser a Ata de Reunido de homologacdo) e o Material de
Treinamento (documentagéo do sistema, apresentacdes de slides e atividades de

exercicio).
5.3.1 Documento de Aceite

O Documento de Aceite do Sistema constitui-se na formalizagdo do
recebimento do sistema e é assinado pelo solicitante do sistema (cliente), pelo chefe

do 3° CTA, pelo chefe da Secéo de Sistemas e pelo Gerente do Projeto.

O aceite do sistema pelo cliente é realizado com base na homologacao que &
realizada pelo cliente ou quem este designar, com a assisténcia dos
desenvolvedores. A homologacdo compreende a verificacdo das funcionalidades e o

atendimento de todos os requisitos coletados na fase de Estudos Preliminares.

O aceite também pode ser formalizado por uma Ata de Reunido de

Homologacdo, onde se discriminard o atendimento dos requisitos pelo sistema.
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5.3.2 Material de Treinamento dos Usuarios

O material de treinamento constitui-se em apresentacdes e documentacdes
do sistema. O material pode ser elaborado pela equipe de desenvolvimento ou por
outros integrantes da Secéo de Sistema, assessorados pelos desenvolvedores.

Também devem ser elaborados, sempre que possivel, alguns exercicios para
treinamento e aplicacdo no sistema. A realizagdo de treinamentos estara limitada a

disponibilidade dos usuérios.

As atividades de treinamento podem ser executadas em campo, junto aos

usuéarios em seu ambiente de trabalho.
5.4 Consideracdes sobre o Método Proposto

O Meétodo proposto para aplicacbes Web define o fluxo de trabalho, as
atividades, os artefatos, as fungdes dos envolvidos no processo e procura atender
aos requisitos necessarios de um processo de desenvolvimento de sistemas para
uso em ambiente Web. Oferece mecanismos para guiar o time de desenvolvimento
quanto a ordem das atividades, especifica quais os artefatos devem ser
desenvolvidos, dirige as tarefas dos desenvolvedores de forma individual e o time de

desenvolvimento como um todo.

O foco nos usuarios durante o desenvolvimento de aplicacbes Web € uma
caracteristica basica da engenharia de usabilidade e é indicada no Método por um
icone (I2) em atividades que podem ser consideradas ciclicas.

Ao contemplar a participacdo dos usuarios no processo, o Método possibilita
gue os desenvolvedores tenham um melhor entendimento das atividades, das
necessidades e dos objetivos desses usuarios; permite que as expectativas dos
usuarios quanto ao sistema sejam realistas, evitando surpresas quando da entrega;
e, favorece o sentimento de apropriacdo do sistema pelos usuarios, o que é

desejavel, pois estes ficam mais receptivos para a aceita¢do do sistema.

A participacdo do usuario contemplada pelo Método pressupde a existéncia

de proximidade com o usuario, porém, sabe-se que em alguns projetos o universo
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de usuarios pode ser amplo e de dificil determinacdo. No caso do 3° CTA, os
projetos desenvolvidos sdo voltados para o0 ambiente corporativo e 0s usuérios sao,

na maioria, militares ou de setores especificos da sociedade civil.

A divisédo da equipe de desenvolvimento em linhas de producéo (autoria e
infra-estrutura) impde algumas condi¢cdes que devem ser observadas quando do uso
do Método. Conforme a estrutura e sequenciamento das atividades, os artefatos
produzidos pela linha de autoria e de infra-estrutura devem ser integrados para

formarem uma versao evolutiva do sistema.

Cabe observar que as atividades e os artefatos podem ser realizados por
modulos ou partes do sistema, que vao sendo parcialmente integrados para
formarem a versdo evolutiva do sistema. Desta forma, e também dependendo do

sistema e usuarios, podem ser distribuidos modulos do sistema aos usuarios.

O sucesso da integracdo desses artefatos, proposta pelo Método, esta
principalmente relacionado com a capacidade e o conhecimento técnico do Analista
Programador, que por atuar nas duas linhas de producdo, deve coordenar 0s
desenvolvedores das outras linhas, de forma a evitar o desenvolvimento conflitante

que pode dificultar a integracao.

Pela estrutura de atividades e funcdes proposta pelo Método, o Programador
Visual deve possuir conhecimento técnico para elaboracdo de artefatos Web, tais
como paginas, estruturas de navegacao, elementos visuais como icones, botdes,
menus, cores e painéis. O trabalho deste profissional esta diretamente ligado as
questbes de usabilidade, razdo pela qual este deve conhecer e desenvolver em

conformidade com os principios e as diretrizes de usabilidade.

O Analista de Banco de Dados tem suas atividades voltadas para a
engenharia de software e, juntamente com o Analista Programador, deve possuir o

conhecimento técnico para a elaboracédo dos modelos e do banco de dados.

Outro fator necesséario € a existéncia de uma estreita comunicacdo entre os
desenvolvedores, pois a falta ou a deficiéncia deste requisito pode restringir ou

mesmo inviabilizar a utilizacdo do Método, principalmente por grandes equipes de
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desenvolvimento que estejam distribuidas por localidades diferentes.

A aderéncia do Método ao PDS do 3° CTA destaca-se pela sua subdivisdo em
trés fases, que sdo semelhantes ao PDS: os Estudos Preliminares, a Andlise e
Implementacéo e a Implantagéo. As fases, além de compreenderem as atividades de
engenharia de software convencional previstas no PDS, contemplam também as
atividades, os artefatos e as técnicas e orientacdes voltadas para aplicacdes Web,

com foco no usuario e em usabilidade.
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6. Conclusao

Com o objetivo de oferecer sistemas que possam interagir de forma mais
simples e atraente sem, no entanto, comprometer as funcionalidades, as empresas
desenvolvedoras de software vém incluindo conceitos, metodologias e técnicas que
melhoram a qualidade das interfaces de seus sistemas. Desta maneira, visam

também aumentar as chances de sucesso de seus produtos no mercado.

A Usabilidade, considerada como um sinénimo de facilidade de uso de um
produto, é definida como um atributo de qualidade mensuravel que engloba os
componentes de uma interagdo: 0s usudrios, as tarefas, o ambiente e os valores

reais ou desejados de eficacia, eficiéncia e satisfacao.

Tendo em vista o direcionamento da Usabilidade para as interfaces e
interacbes, quanto aos sistemas computacionais, convem utilizar os principios, as

diretrizes e as técnicas de avaliacao para a elaboracao de interfaces mais usaveis.

As atividades necessarias para a concepcdo de interfaces usaveis sao
descritas pela Engenharia de Usabilidade, cujo foco esta baseado em trés
caracteristicas basicas: no desenvolvimento centrado no usuario, na identificacédo e
documentacdo dos objetivos especificos dos usuérios, e na possibilidade de

realizacdo de ciclos que permitam refinar o design.

O Processo de Desenvolvimento de Software (PDS) do 3° CTA, apesar de
disciplinar o de desenvolvimento de sistemas, nao trata das atividades de
elaboracdo e avaliagdo de interfaces nem aborda as questées de usabilidade. Além
disso, o PDS nédo contempla as particularidades do desenvolvimento de aplicacdes
Web.

A presente dissertacdo, baseada nas lacunas mencionadas, apresentou a
proposta de um Meétodo de desenvolvimento de aplicacbes Web focado em
usabilidade e suplementar ao PDS do 3° CTA. Para isto, foram analisados os
principios e as diretrizes de usabilidade que influenciam na concepcéo de interfaces,
as atividades do processo da engenharia de usabilidade, alguns processos de

desenvolvimento de sistemas e o proprio PDS.
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Os elementos que buscam levar o Método proposto a reduzir os problemas
das interfaces das aplicagcdes Web durante o desenvolvimento e o tornam aderente

ao PDS sao:

* Desenvolvimento com foco no usuario;

» Atividades que considerem os principios, as diretrizes de usabilidade e
as avaliagOes de interfaces Web;

» Previsdo de atividades ciclicas de analise, concepcdo e avaliagfes a
fim de identificar e refinar continuamente as interfaces das aplicagoes
Web e atender as exigéncias de usabilidade;

» Similaridade das atividades, dos artefatos e das fases do Método com
as existentes no PDS.

Como trabalhos futuros a presente dissertacdo sugere a construcdo de
ferramentas de software que disponibilizem os principios e as diretrizes em formatos
de facil consulta pelos desenvolvedores de interfaces, a elaboragdo de guias e de
modelos que sistematizem as atividades de avaliacdo durante o desenvolvimento e a
conducdo de simulagcbes com o Meétodo para avaliacdo de sua eficacia e

abrangéncia.
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Glossario

Artefato: constitui-se de quaisquer pecas de informacdo tais como modelos,
diagramas e/ou documentos produzidos durante o fluxo do processo de

desenvolvimento de sistemas.

As Avaliacdes Formativas (ou Construtivas): sdo realizadas ao longo de todo o
processo de design, sempre que 0s projetistas precisarem compreender melhor o
gue os usuarios desejam e precisam, ou quando precisam verificar se suas idéias

atendem as necessidades conhecidas dos usuarios.

Avaliacdo Heuristica: € um método de inspecédo sisteméatico, realizada por um grupo
de avaliadores, com base em principios de usabilidade, também conhecidos como
heuristicas, com o objetivo de encontrar problemas de usabilidade na interface a fim

de serem analisados e corrigidos ao longo de um processo de design.

Avaliacbes Preditivas: sado realizadas por especialistas que aplicam seus
conhecimentos acerca dos usuarios e de situacdes tipicas de uso para prever

problemas de usabilidade.

Avaliacbes Rapidas: constituem-se em uma pratica muito comum durante a
concepcao de interfaces. Sdo realizadas por meio de reunifes informais entre
usuarios e desenvolvedores, com 0 objetivo de se obter apreciacdes sobre as
interfaces e confirmar se as idéias dos desenvolvedores vdo ao encontro das

necessidades dos usuarios.

Avaliacbes Somativas (ou Conclusivas): sao realizadas nas etapas finais de cada
ciclo do desenvolvimento ou quando o produto esta pronto. Nesta fase sdo avaliados

0s prototipos intermediarios ou finais da aplicacao.

DECIDE: € um acrénimo em inglés formado pelas iniciais das palavras determine,
explore, choose, identify, decide, evaluate, que respectivamente significam:

determinar, explorar,escolher, identificar, decidir e avaliar.

Diretrizes de Usabilidade: proporcionam uma orientacdo detalhada sobre as
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caracteristicas de usabilidade em pontos especificos de uma determinada interface e

normalmente sdo acompanhadas de notas explicativas, exemplos e comentarios.

Design: abrange a idéia da representacdo do leiaute grafico e pode englobar,
também, todo o processo no qual se insere a representacdo ou o desenvolvimento

do leiaute.

Designer: profissional que tem conhecimento técnico para a elaboracédo do leiaute

grafico.

Designs Alternativos: compreende as atividades de buscar e utilizar produtos de
terceiros que tenham funcionalidades semelhantes as do software em
desenvolvimento para realizar testes empiricos. Dessa forma pode-se analisar como
O usuario age ao interagir com um sistema real na realizacdo de tarefas com as

quais ele se deparara durante a utilizacdo do sistema.

Engenharia de Usabilidade: é a disciplina que fornece métodos estruturados para
alcancar a usabilidade em projetos de interface de usuario durante o

desenvolvimento de um produto.

Interacdo: € o processo que compreende as a¢Bes do usuario sobre a interface do

sistema e suas interpretacfes a partir das respostas reveladas pela interface.

Interface: é o nome dado a toda a por¢cdo de um sistema com a qual um usuério

mantém contato.

Mapa ou Diagrama de Navegacdo: € uma representacdo em arvore das paginas e

dos links entre elas.

Modelo Conceitual: define um processo coerente que possibilita a unificacdo da
identificagdo e analise dos dados coletados com todas as decisfes de detalhes do
design, sendo o primeiro passo real na concepg¢ao da interface do usuério.

Modelos Prescritivos de Processo: constituem-se de um conjunto distinto de
atividades, acoes, tarefas, marcos e produtos de trabalho que sédo necessérios para
fazer engenharia de software com qualidade.
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Principios de Usabilidade: constituem-se de aconselhamentos gerais sobre as
caracteristicas de usabilidade de uma determinada interface.

Protétipo: representa uma versao interativa do sistema (desenhos de telas) e pode
ser feito de papel e cartolina. Utilizados no decorrer do processo de desenvolvimento
de sistemas, os protétipos tornam-se parte do software, pois passam a se parecer

com o produto final.

Prototipos de Baixa Fidelidade: ndo se assemelham muito ao produto final, sdo
simples, baratos e de rapida producdo. Por serem facilmente modificaveis, oferecem

excelente suporte a exploracdo de designs e idéias alternativas e sao

particularmente indicados nos primeiros estagios do desenvolvimento.

Protétipos de Alta Fidelidade: oferecem componentes de interface, aparéncia e
comportamento bem parecidos com o futuro sistema, sdo desenvolvidos por meio da

utilizacéo de ferramentas de software.

Requisito: consiste em uma declaracédo sobre um produto pretendido que especifica

0 gque ele deveria fazer ou como deveria operar.

Storyboards: também chamados de narrativas graficas sdo prototipos de baixa
fidelidade que séo utilizados para representar as interagcdes entre o usuario e 0
sistema. A representacdo € feita por uma seqiéncia de desenhos de esbocos de

tela e elementos do contexto de uso.

Usabilidade: para a norma brasileira NBR 9241-11, que trata de qualidade de
pacotes de softwares bem como das caracteristicas ergonémicas do produto, a
usabilidade é medida na qual um produto pode ser usado por usuarios especificos
para alcancar objetivos especificos com eficacia, eficiéncia e satisfacdo em um

contexto especifico de uso.
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Apéndice A

Autorizacao de Pesquisa Cientifica
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MINISTERIO DA DEFESA
EXERCITO BRASILEIRO

DCT - CITEx
3° CENTRO DE TELEMATICA DE AREA
(CPD 2/1981 e STE/1921)

AUTORIZACAO DE PESQUISA CIENTIFICA

Eu SILVIO RENAN PIMENTEL BETAT - Tenente Coronel, chefe do 3° Centro
de Telematica de Area informo que estou ciente e concordo que seja realizada a
pesquisa intitulada “CONSTRUGAO DE UM METODO FOCADO EM USABILIDADE
PARA APLICAGCOES WEB ADERENTE AO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO
DE SOFTWARE DO 3° CTA’, executada pelo Sr. RICARDO HISAO WATANABE,
mestrando do Centro Estadual de Educagdo Tecnolégica Paula Souza, sob
orientacéo do Prof. Dr. MARCELO DUDUCHI FEITOSA.

Para isto autorizo a realizagéo dos trabalhos relacionados a pesquisa na Divisdo
Técnica, considerando que serdo objetos do estudo:

» O Sistema de Alistamento de Servigo Militar (SASM), quanto as questdes
sistematicas e problematicas de apoio ao usuério;

» O Processo de Desenvolvimento de Software (PDS);
» Documentos oficiais que néo tenham carater reservado ou sigiloso.

Sao Paulo, 21 de maio de 20009.

/
SILVIO RENAN PIMENTEL BETAT — Ten Cel
Chefe do 3° CTA




Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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