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RESUMO

O uso de sistemas agricolas que consideram a dimensao espacial atribuida pelo uso
de Informacdes Geografica (IG) traz beneficios a agricultura. Aplicacdes que usam IG
se deparam com dificuldades de usabilidade provenientes pela expanséo de seu uso,
crescimento da quantidade de dados geograficos, advento da internet, a diversidade
e aumento no numero de usuarios. Dentre as necessidades de pesquisa relacionada
a sistemas agricolas se tem o desenvolvimento de método de avaliacao que considere
especificidades das informacgfes geogréficas. A fim de solucionar a problematica, este
trabalho apresenta o UsaGeo, método para avaliagcdo de usabilidade em sistemas
agricolas. O método apresenta resultados quantitativos e qualitativos, exige um
especialista em usabilidade e acessibilidade para sua execucdo e € composto por
quatro fases. O UsaGeo foi aplicado em quatro casos de estudo e constatou-se que
identificou problemas relacionados as informacdes geograficas que dificilmente
seriam detectados por métodos recorrentemente citados na literatura. A aplicacédo do
UsaGeo na agricultura permite a criacdo de produtos de software com maior
usabilidade, aumenta a taxa de adocao desses sistemas por parte dos agricultores,
incrementa produtividade para setor e gera acréscimo na expansao e exploracédo do
uso de informacgfes geograficas.

Palavras-Chave: Informacdo Geografica. Sistema Agricola. Usabilidade. Método de

Avaliacéao.



ABSTRACT

The use of agricultural systems that consider the spatial dimension attributed by the
use of Geographic Information (GI) brings benefits to agriculture. Applications that use
Gl face usability difficulties due to the expansion of its use, growth in the amount of
geographic data, the advent of the Internet, diversity and increase in the number of
users. Among the research needs related to agricultural systems is the development
of an evaluation method that considers the specificities of the geographic information.
In order to solve the problem, this work presents the UsaGeo, method for usability
evaluation in agricultural systems. The method presents quantitative and qualitative
results, requires a specialist in usability and accessibility for its execution and consists
of four phases. UsaGeo was applied in four case studies and it was found that it
identified problems related to the geographical information that would be difficult to be
detected by methods recurrently cited in the literature. The application of UsaGeo in
agriculture allows the creation of software products with greater usability, increases
the rate of adoption of these systems by farmers, increases productivity for the sector
and generates an increase in the expansion and exploitation of the use of geographical
information..

Keywords : Geographic Information, Agricultural Systems, Usability, evaluation

method.
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1 INTRODUCAO

As Tecnologias de Informacdo e Comunicacao (TIC) tem contribuido para o
desenvolvimento e trabalhos em diversas &reas. Elas permitem o armazenamento e
processamento de grandes volumes de dados, automacao de processos e troca de
informacdes (CHIAS; ABAD, 2009). Diante dos desafios da agricultura, com énfase
no aumento da producdo sem adicdo de &rea plantada, emergem novas
oportunidades de uso para as TIC (CARROLL; CHAKRABORTY:; LAZAR, 2013).

Na agricultura a dimensao espacial, atribuida mediante do uso de informacdes
geograficas, permeia uma série de atividades. Como consequéncia surgem varios
cenarios em que se torna fundamental adotar as TIC aliadas a informacao geografica
(IG). Pode-se citar como exemplo a avaliacdo de riscos climéticos, caracterizacdo e
monitoramento de recursos naturais, analises socio econdmicas e mapeamento do
uso e da cobertura da terra (MASSRUHA et al., 2014).

As aplicacdes que usam |G se deparam com dificuldades de usabilidade
geradas pela expansao de seu uso, crescimento da quantidade de dados geograficos,
advento da internet e consequentemente a diversidade e aumento no nimero de
usuarios. Dentre as necessidades de pesquisa tem-se o desenvolvimento de métodos
de avaliacdo da usabilidade especificos para IG (KOUA; KRAAK, 2004; KUPARINEN;
SILVENNOINEN; ISOMAKI, 2013; ARAUJO, 2016). Essa necessidade também se
encontra conectada ao fato de que métodos tradicionais (avaliacdo heuristica,
protocolo de pensamento em voz alta e 0s questionarios) de avaliacao de usabilidade
nao consideram especificidades como consciéncia de localizacdo, mobilidade e
interrupcoes ( KOUA; KRAAK, 2004; KUPARINEN; SILVENNOINEN; ISOMAKI, 2013;
ARAUJO, 20186).

A usabilidade esta diretamente relacionada a fatores que facilitam a operacao
do usuéario com o sistema, tem-se como exemplo de atributo a facilidade de
aprendizagem, eficiéncia operacional e seguranca (MACK; NIELSEN , 1995). De
acordo com a norma International Organization for Standardization (1ISO) 9126 (2001),
a usabilidade é o conjunto de atributos relacionados a demanda do esfor¢o no uso de
um sistema interativo e a avalia¢ao individual de um grupo especifico de usuarios. Um
dos subconjuntos da usabilidade é a acessibilidade que € a condicdo para 0 uso

seguro e autbhomo ou assistido por uma pessoa com deficiéncia dos espacos,
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servigos, sistemas, meios de comunicagdo e informagdo (BROWN; SHARPLES;
HARDING, 2013; GLADKIKH; NIKOLAEV; NIKITIN, 2014; GUPTA, 2012). Visa
permitir aos usuarios, com ou sem limitacdo, acesso democrético as tecnologias da
informacgéo (W3C, 2008).

Dentre os possiveis usuarios do dominio agricola que podem se beneficiar
com a usabilidade tem-se os agricultores familiares. Eles foram selecionados como
usuarios foco dessa pesquisa porgque € reconhecida na literatura a necessidade de
incentivos financeiros, tecnologias e pesquisas para aumentar a produtividade desse
grupo (NEHER, 2017). A agricultura familiar brasileira € significativamente
diversificada, inclui tanto familias que vivem e exploram minifundios em condicfes de
extrema pobreza como produtores inseridos no moderno agronegocio (BUAINAIN,
2006).

Este trabalho apresenta um método de avaliacdo e sugestdes de correcao de
usabilidade para sistemas agricolas que utilizam informacédo geografica. O método foi
denominado UsaGeo e é composto por 4 fases e pelo questionario de inspecao
HEUA-IG, pré-requisito para execucao do método. Na fase 1, um especialista em
usabilidade e acessibilidade deve aplicar o questionario ao sistema em estudo. As
fases de 2 a 4 geram estimativas e relatdrio sobre o nivel em que o sistema atende
aos requisitos de usabilidade e acessibilidade, sobre o tamanho, esforco, cronograma
e custo para corrigir os problemas apontados pela aplicacdo do questionario.

O UsaGeo foi aplicado a 4 casos de estudo, especificamente nos sistemas
SICAR (2017), FarmLogs (2017), Farm at Hand (2017) e smaABC (2017). Em todos
os casos 0 UsaGeo foi capaz de detectar problemas de usabilidade especificos do
dominio agricola/IG que dificiimente seriam identificados por métodos tradicionais.
Espera-se também que a correcdo desses problemas aumente a taxa de aceitacao
desses sistemas pelos agricultores e que como consequéncia seja incrementada a

produtividade do setor e a expansao e exploracédo do uso de IG.
1.1 JUSTIFICATIVA
Apesar da importancia de pesquisa em IG e das problematicas de usabilidade

existentes, sdo escassos 0s estudos sobre a facilidade no acesso a IG ou sobre

padrdes de usabilidade minimos para que a aplicacdo possa ser acessada por publico
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em geral e ndo apenas por especialistas (ARAUJO, 2016). A adocao de tecnologias

que facam uso de IG pode trazer beneficios como:

a)

b)

Economia de tempo e combustivel, gerando navegacdo mais eficiente pela
otimizacdo de rotas e reducéo da possibilidade de que o usuério se perca.
Esse beneficio pode causar impacto econémico de cerca de US$ 22
bilhdes por ano para os consumidores, independente de setor econdmico
(ARAUJO, 2016);

A Informagéo Geogréfica (IG) pode ser utilizada na rastreabilidade de
cadeias produtiva. Seu uso apresenta beneficios como seguranca a
respeito da origem dos produtos, autenticidade das informacdes presentes
nos selos de qualidade, reducdo dos riscos em relacdo a seguranca
alimentar ou questbes ambientais, entre outros. A IG agrega valor ao
produto, o diferenciando de seus similares no mercado e proporcionando
maior competitividade internacionalmente (MANTUANI, 2017);

A irrigacao é fundamental para o sucesso da agricultura, diferentes areas
podem exigir quantidades variadas de agua com base em condicfes
diversificadas. Por meio do uso de IG pode ser realizada irrigacéo a taxa
variavel, gerando economia de custos substanciais por meio do uso
reduzido de agua. Sugere-se que o valor economizado varie entre US$ 40
e US$ 110 por hectare (OXERA, 2013).

Em 2017, em média, 14,6% das terras araveis sao irrigadas, e existem

aproximadamente 1.381 milhdes de hectares em todo o mundo. Se a IG fosse

Implementada globalmente, os beneficios poderiam gerar em torno de US $8a US $
22 bilhdes (OXERA, 2013).

A partir dos apontamentos pode-se notar os beneficios que a IG pode trazer

para a agricultura e demais setores. Como citado anteriormente, a ado¢éo e sucesso

desses sistemas se encontra vinculada a usabilidade. Os problemas de usabilidade

tém capacidade de afetar a produtividade, percepcéo de seguranca e confiabilidade

na aplicacdo e nos dados. Gerando falta de motivagédo, insucesso da aplicagao,

limitacdo da exploracdo e proliferacdo de Informacdo Geografica (IG) (HUNTER,
WACHOWICZ e BREGT, 2003; HARDING et al. 2009).



20

Dentre os grupos que poderiam se beneficiar com IG na agricultura tem-se os
agricultores familiares. Eles foram escolhidos pela reconhecida necessidade de
incentivos tecnolégicos e também por seu papel tanto nacional quanto
internacionalmente. O setor é responsavel pela producdo de 70% dos alimentos
consumidos no Brasil e é considerado um importante meio de reducdo da pobreza e
garantia da seguranca alimentar. No pais, 84,4% dos estabelecimentos rurais,
especificamente 5.175.489 milhdes, pertencem a agricultura familiar. Ela emprega
cerca de 75% da méao de obra do setor e sua relevancia é notada também em outros
paises. Na América Latina e no Caribe essas pequenas fazendas representam cerca
de 80% das propriedades agricolas e produzem mais de 60% dos alimentos
consumidos na regido. Empregam 70% da m&o de obra para o setor. Na Africa, a
agricultura familiar é responséavel por produzir 80% dos alimentos consumidos no

continente. Na Asia estio concentrados 87% dos pequenos agricultores do mundo.

1.2 OBJETIVOS

Este estudo tem como objetivo geral criar um método para avaliacdo e
sugestdes de correcdo de usabilidade e acessibilidade em sistemas para agricultura
gue usam informacdo geogréafica. Para isto identificou-se 0s seguintes objetivos
especificos:

a) Levantar quais as dificuldades mais significativas no uso de sistema por

parte dos agricultores, especificamente agricultores familiares;

b) ldentificar os problemas de usabilidade de IG e possiveis solucdes

apontados pela literatura usando a mapeamento sistematico;

c) Avaliar o método proposto usando quatro sistemas destinados a IG na

agricultura.

1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho esta organizado em seis Capitulos. O Capitulo 2 apresenta o
marco teorico sobre os temas envolvidos nessa pesquisa. O Capitulo 3 descreve o

estado da arte de usabilidade e acessibilidade de IG aplicada a sistemas agricolas. O
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Capitulo 4 relata o método proposto, denominado de UsaGeo, desenvolvido para
avaliar e fornecer sugestdes de correcdo de usabilidade de IG em sistemas agricolas.
O Capitulo 5 apresenta a aplicacdo do método UsaGeo a quatro casos de estudos e
uma andlise dos resultados obtidos pelo método. Finalizando a pesquisa, tem-se 0

Capitulo 6 em que se apresenta as conclusdes e perspectivas de pesquisas futuras.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este Capitulo define os conceitos tedricos que foram necessarios para a
elaboracdo do método proposto. A Secao 2.1 apresenta a importancia de sistemas
agricolas e Informacéo Geogréfica (IG) para a agricultura familiar. A Secéao 2.2 relata
0s conceitos de Interacdo Humano-Computador (IHC), usabilidade e acessibilidade.
A Secdo 2.3 descreve sobre estimativas usadas para calcular esfor¢o, recursos
computacionais, entre outros, de um software. Por fim, a Secdo 2.4 apresenta as
consideracdes finais deste capitulo.

2.1 INFORMACAO GEOGRAFICA E SUA IMPORTANCIA NA AGRICULTURA
FAMILIAR

A definicdo de agricultura familiar € alterada conforme o pais. No Brasil a lei
n® 11.326 de 24 de julho de 2006 define as diretrizes para a formulacdo da politica
nacional de agricultura familiar e empreendimentos rurais. Segundo essa legislagcao
sao considerados agricultores familiares ou empreendedores familiares rurais os que
atendam aos requisitos:

I.  N&o detenha, a qualquer titulo, area maior do que quatro mddulos
fiscais;
II. Utilize predominantemente mado de obra da propria familia nas
atividades econdmicas do seu estabelecimento ou empreendimento;
lll.  Tenha percentual minimo da renda familiar originada de atividades
econdmicas do seu estabelecimento ou empreendimento, na forma
definida pelo Poder Executivo (Redacdo dada pela Lei n°® 12.512, de
2011);

IV. Dirija seu estabelecimento ou empreendimento com sua familia.

Dentre as tecnologias que podem ser aplicadas para os agricultores
familiares, optou-se por abordar os sistemas agricolas. A escolha ocorreu porque ha
comprovacoes cientificas de que os agricultores familiares reconhecem a importancia
de sistemas gerenciais (CARVALHO, 2013).
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No setor agricola, e consequentemente em seus sistemas, 0 uso de
Informacdes Geograficas (IG) permeia atividades como analise do clima e
mapeamento de territorio (MASSRUHA et al., 2014). Essas informagdes s&o
relevantes porque os métodos de avaliacdo de usabilidade tradicionais ndo abrangem
caracteristicas especificas de IG tais como: consciéncia de localizagdo, mobilidade e
interrupcdes. Logo, ndo conseguem avaliar especificidades de sistemas agricolas
(KOUA; KRAAK, 2004; KUPARINEN; SILVENNOINEN; ISOMAKI, 2013; ARAUJO,
2016).

A IG, denominada geoinformacé&o ou informacdo geoespacial, é o resultado
do processamento e analise dos dados geoespaciais (HUBNER; OLIVEIRA, 2008) e
pode ser definida como a utilizagcdo de computadores na representacdo dos dados
espacialmente referenciados. Em outras palavras € o estudo das maneiras de traduzir
o mundo real para o ambiente computacional (CAMARA; MONTEIRO, 2001;
ARAUJO, 2016).

A IG abrange, entre outros exemplos, os dados cartogréaficos e topogréaficos
territoriais, dados politicos administrativos de recursos naturais, imagens da superficie
terrestre capturadas através de satélite, dados ambientais, malhas viarias que
representam infraestrutura de transporte, descricao e localizacao de areas protegidas,
terras indigenas, iméveis urbanos e rurais. Sao consideradas também as séries
estatisticas sobre aspectos demogréficos, distribuicdo da populagédo e indicadores
socioecondmicos (ARAUJO, 2016). Na agricultura a |G possui diversos tipos de
aplicacdo, dentre eles pode-se citar (TOSTO et al., 2014):

a) Mapeamento de propriedades rurais;

b) Mapeamento de culturas, solo e relevo de areas agricolas;

c) Certificacdo de imdveis rurais;

d) Identificacdo das areas de preservacdo permanente e reserva legal da

propriedade;

e) Apoio a processos de financiamento rural,

f) Gestéo da propriedade com o uso de agricultura de preciséao;

g) Analise do uso da terra;

h) Ocupacéao do territério vinculado a atividade rural;

i) Apoio ao desenvolvimento de politicas publicas para expanséo, retracao,

transicao e intensificacdo da agricultura.
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As primeiras aplicacbes de IG foram projetadas para pequenos grupos
treinados e altamente especializados, os esforcos de desenvolvimento se voltavam
ao poder de analise dos dados. Com o advento da internet houve expansao no uso
de IG acompanhada de grande diversidade de usuérios que diferem em relacdo a
suas habilidades, antecedentes e experiéncia. Houve também acréscimo na
guantidade de dados geograficos, partes interessadas, objetivos de uso e fontes de
dados (ARAUJO, 2016). Apesar da importancia e expansao das |G nota-se
necessidade de:
a) Pesquisas sobre a facilidade de acesso a esse tipo de informacéo
(ARAUJO, 2016);

b) Desenvolver padrdes de usabilidade minimos para que esse tipo de
aplicacdo seja acessivel para o publico em geral (ARAUJO, 2016);

c) Métodos de avaliacdo, que utilizem teste de usabilidade, para a aplicacéo
em ferramentas de geovisualizacdo (KOUA; KRAAK, 2004);

d) Ferramentas que facilitem o acesso a IG visando ampliacdo de seu uso
(ARAUJO, 2016).

Dentre os tdpicos citados anteriormente, assuntos referentes aos métodos de
avaliacOes de usabilidade e acessibilidade serdo mais explorados na proxima Secao,

devido sua relacdo com o tema de pesquisa dessa dissertacao.

2.2 METODOS DE AVALIACAO DE USABILIDADE E ACESSIBILIDADE

A Interacdo Humano Computador (IHC) estuda as interfaces e aspectos
relacionados a interacdo entre as pessoas e computadores (PREECE et al., 1994). A
IHC relaciona conhecimentos e técnicas de diversas areas e tem capacidade de
melhorar a seguranca, utilidade, efetividade e usabilidade de sistemas (ROCHA e
BARANAUSKAS, 2003; BARBOSA,; SILVA, 2010). A IHC apresenta cinco objetos de
estudos inter-relacionados: andlise da interacdo humano-computador, analise da
influéncia que o contexto possui sobre a forma de os usuarios utilizarem o sistema,
caracteristicas humanas dos usuarios, arquitetura do sistema e da interface que
favorecam a experiéncia do usuéario e o processo de desenvolvimento do sistema
iterativo centrado no usuario (HEWETT et al., 1992).
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No estudo de IHC estdo presentes de forma inter-relacionada os temas de
usabilidade e acessibilidade (MILNE et al., 2005; NIELSEN, 2007). Para a ISO 9241-
11 (2011) a “usabilidade é a capacidade de um produto ser usado por usuarios
especificos para atingir objetivos especificos com eficcia, eficiéncia e satisfacdo em
um contexto especifico de uso”. E consequéncia de fatores como facilidade de
aprendizado, recordacao, eficiéncia, seguranca no uso e satisfacdo (NIELSEN, 1993).

Para os fornecedores de software a usabilidade €& capaz de produzir
incremento nas vendas, melhorar a qualidade do Produto e reduzir o custo de
implantagdo e manutencdo. Para os desenvolvedores pode reduzir os custos de
producdo, manutencédo e apoio. Considerando os usuarios, prové a realizacao rapida
e facil das tarefas, reducéo de custo, aumento da produtividade, reducéo de esforco,
aumento de motivacao, facilidade de aprendizagem, adaptacdo ao modelo mental,
reducdo do stress e aumento da satisfacéo. E capaz, mais do que qualquer outro fator,
de determinar a compra e uso de um produto ou servico (ARAUJO, 2016).

Por sua vez, a acessibilidade € um subconjunto ou pré-requisito da
usabilidade (BROWN; SHARPLES; HARDING, 2013; GLADKIKH; NIKOLAEV;
NIKITIN, 2014). E a condicdo para utilizacdo dos espacos mobiliarios, servigos,
sistemas, meios de comunicacédo e informacdo com seguranca e autonomia, total ou
assistida por uma pessoa com deficiéncia (ABNT, 2004). Traz beneficios tanto para
usuarios que apresentam algum tipo de deficiéncia quanto para os que dependem de
recursos (ROCHA et al., 2012). Como exemplo, é possivel citar o caso dos idosos que
podem ter suas habilidades reduzidas com o passar dos anos, alguns recursos
computacionais podem ajudar a superar dificuldades de visdo, coordenacao, dentre
outros (CUSIN, 2010).

Para se avaliar a usabilidade podem ser utilizados métodos tradicionais
propostos por Oppenheim (1992), Nielsen (1993), Jordan (1998), Barbosa e Silva
(2010) , W3C (2011), Dias (2014a). Os métodos podem contemplar a avaliacao
heuristica, entrevistas, questionarios, grupo de foco, descoberta, percurso cognitivo,
registro de uso, protocolo de pensamento em voz alta, dentre outros (JORDAN, 1998).
A seguir serdo apresentados os métodos que foram utilizados para o desenvolvimento
do método proposto:

a) Avaliacado Heuristica: método de inspecdo onde especialistas avaliam a

interface buscando problemas de usabilidade. E caracterizada por ser um
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método rapido e de baixo custo. E formada por diretrizes de usabilidade,
sendo as diretrizes caracteristicas desejaveis da interacéo e da interface
(BARBOSA,; SILVA, 2010). Nielsen (1993) nomeou essas caracteristicas
como heuristicas que sao:

- Visibilidade do estado do sistema;

- Correspondéncia entre o sistema e o mundo real;

- Controle e liberdade do usuério;

- Consisténcia e padronizacéo;

- Reconhecimento em vez de memorizacao;

- Flexibilidade e eficiéncia de uso;

- Projeto estético e minimalista;

- Prevencao de erros;

- Ajuda para usuarios reconhecerem, diagnosticarem e se

recuperarem de erros;

b) Entrevista: método em que o pesquisador apresenta ao entrevistado uma
série de questbes. As entrevistas/questionarios podem ser: a) sem
estrutura - o participante direciona as respostas para seu interesse, b)
semiestruturada - o investigador tenta assegurar que certos pontos serao
discutidos nas respostas, e c) estruturadas - os participantes devem
escolher resposta dentro de escala pré-ajustada (JORDAN, 1998);

c) Questionario: a definicdo de questionario € alterada conforme autor. Ha
quem defina o termo como documentos administrados ou enviados pelo
correio, outros o definem na categoria de entrevistas. Apesar das
divergéncias € utilizado para caracterizar um conjunto de questfes que tem
por fungcéo estabelecer comunicacdo sobre o assunto em pauta. Pode ser
do tipo: a) aberto - quando nao fornecem escolha para o participante e as
respostas devem ser expressas conforme seus pensamentos; b) fechado -
guando sao oferecidas alternativas como resposta (OPPENHEIM, 1992);

d) Observacéo: por meio da interacdo de participantes com o sistema séo
coletados dados, com ou sem tecnologia de apoio, para que os avaliados
identifiguem os problemas de usabilidade enfrentados pelos participantes.
O teste de usabilidade pode ser considerado como um método de avaliagao
por observacao (BARBOSA; SILVA, 2010);
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e) Teste de usabilidade: grupo de usuarios-alvo realiza conjunto de tarefas em

f)

ambiente controlado. As experiéncias de uso sdo observadas, e dados
sobre desempenho, opinides e sentimento decorrentes da experiéncia de
uso dos participantes séo registrados. Especificamente devem ser
realizadas as atividades (BARBOSA; SILVA, 2010):

- Definir tarefas a serem executadas pelos participantes;

- Definir o perfil dos participantes e recrutar o0s mesmos;

- Preparar material para observacao e registro das atividades;

- Executar teste piloto;

- Realizar sec¢des de uso observando e coletando a performance dos

participantes;

- Unificar, contabilizar e sumarizar os dados coletados;

- Gerar relatorio dos dados coletados;
Protocolo de pensamento em voz alta: participante fala suas atitudes e
pensamentos ao interagir com a interface. Pode ser determinado ou nao a
atividade que o usuério deve realizar. Para incentivar o participante a
expressar seus pensamentos o pesquisador pode fazer perguntas. O teste

pode ser realizado com prototipos de interface (JODAN, 1998).

A avaliacdo de acessibilidade proposto por Web Accessibility Initiative (WAI)

pode ser realizada por quatro métodos: avaliacdo preliminar, avaliacdo de
conformidade, avaliagdo com ferramentas automatizadas e avaliacdo com usuarios.
No desenvolvimento do método proposto foi utilizado o método de avaliacdo de
conformidade e a avaliacdo com ferramenta automatizada. Seguem detalhes sobre

esses dois métodos:

a) Método de avaliacdo de conformidade: verifica se determinada pagina se

encontra em conformidade com todas as diretrizes de acessibilidade da
WAI. E necessario definir o escopo da avaliacdo, nivel de acessibilidade
WCAG a ser atingido, selecionar amostras da pagina a ser avaliada,
realizar avaliacdo automatica e manual e finalizar o processo sumarizando
os resultados (DIAS, 2014a);

b) Avaliagdao com ferramentas automatizadas: programas ou servigos on-line

gue ajudam a determinar a usabilidade e acessibilidade. Essas ferramentas
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sao capazes de reduzir o tempo e o esforco para realizar as avaliagdes. No
entanto, apenas a aplicacao de ferramenta automatizada nao é suficiente
para avaliar todos os aspectos de usabilidade e acessibilidade
pertencentes a um sistema (W3C, 2011). Como exemplos de ferramentas
de avaliagdo automatizada pode-se citar daSilva (2017) e A-Checker
(2017), ambos com capacidade de realizar avaliagcdo de conformidade em
relacdo a WCAG 1.0 e a WCAG 2.0.

O desenvolvimento do método proposto esta fundamentado no método
HEUA, que abrange de forma integrada avaliacdo de usabilidade e acessibilidade

(DIAS, 2014a). Ele é apresentado na proxima Secao.

2.2.1 Método de Inspecdo HEUA

O Heuristic Evaluation with Usability and Accessibility Requirements to Access
Web Systems (HEUA) € um método de inspecdo conduzido por especialista e
apresentado na forma de questionario. O HEUA foi desenvolvido por Dias (2014a)
para que, ao contrario de outros questionarios da literatura, fosse abordada a
usabilidade e acessibilidade de forma simultanea.

O HEUA, apresentado no Quadro 1, € composto por questdes que contém
requisitos definidos com base em referéncias da literatura de usabilidade e
acessibilidade. As referéncias que embasaram a criacdo do HEUA séo os 23 padrdes
de Montero et al. (2002), critérios de sucesso da WCAG 2.0 (W3C, 2008), critérios
para usuarios mais velhos de Lara (2012). Os padrdes e critérios de sucesso foram

chamados requisitos e estdo organizados em 10 heuristicas de Nielsen (1993).
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Questbes de HEUA (baseadas nas heuristicas de Nielsen)

Qtd requisitos

Q1: O sistema mantém o usuario sempre informado sobre o0 que esta ocorrendo

por meio de feedbacks em tempo real?

10

Q2: O sistema utiliza a linguagem e o modelo mental do usuario com | 8
caracteristicas na interface que séo correspondentes ao mundo real?

Q3: O sistema oferece controle e liberdade ao usuério para sair de estados | 13
indesejaveis?

Q4: O sistema é consistente e segue 0 mesmo padrao em toda a interface a fim | 11
de facilitar o reconhecimento do usuario?

Q5: O sistema apresenta um projeto (design) preventivo e cuidadoso que pode | 19
ser capaz de evitar algum problema durante a interagdo do usuério?

Q6: O sistema evita a sobrecarga de memoéria do usuério fornecendo informacgdes | 6
contextuais para cada agéo?

Q7: O sistema oferece flexibilidade e eficiéncia aos usuarios, agilizando o uso | 14
para usuarios experientes e mantendo a facilidade para os novatos?

Q8: O sistema oferece estética e projeto (design) minimalista, mantendo apenas | 5
informacdes Uteis, diretas e claras?

Q9: O sistema ajuda o usuario a reconhecer, diagnosticar e corrigir erros?

Q10: O sistema fornece uma ajuda documentada que pode ser facilmente | 4
encontrada em caso de necessidade?

Total de requisitos 93

Fonte: Dias (2014a)

Para cada requisito é fornecida descricdo, exemplos praticos para que o

requisito seja identificado no sistema, motivacao para seu uso e as fontes de origem.

O Quadro 2 apresenta exemplos de descricdo de requisitos, onde: A - corresponde

aos requisitos atendidos, NAt: aos requisitos ndo-atendidos e NAp: aos requisitos nao-

aplicaveis.
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Questdes e requisitos

A

Nat

NAp

Q1: O sistema mantém o usuario sempre informado sobre o que estd ocorrendo por meio de

feedbacks em tempo real?

Requisito 1.1: O sistema deve fornecer o caminho percorrido (clicavel) pelo
usuario.

Exemplo: breadcrumb.

Motivacdo: é importante que 0S usuarios possam rever suas experiéncias de
sucesso como forma de incentiva-los a realizar novas interacdes, reduzindo a
inseguranca e a quantidade de erros durante a navegacao ou execucdo de uma
tarefa.

Fontes: Location — Montero/ WCAG 2.4.8/ Lara 2.4.19

Q2: O sistema utiliza a linguagem e o0 modelo mental do usuario com caracteristicas na interface que

séo correspondentes ao mundo real?

Requisito 2.6: O sistema deve apresentar icones que possam ser facilmente
associados a objetos do mundo real e que sejam comumente utilizados.
Exemplo: impressora para imprimir, disquete para salvar.

Motivacdo: adultos mais velhos tendem a relacionar as informac¢des que
visualizam com objetos do mundo real na tentativa de constru¢cdo de um modelo
mental que os fagam relembrar a informacéo ou tarefa em momentos posteriores.
Fontes: Lara, 2. 4. 18.

Q7: O sistema oferece flexibilidade e eficiéncia aos usuarios, agilizando o uso para usuarios

experientes e mantendo a facilidade para novatos?

Requisito 7.13: O sistema deve oferecer uma ferramenta de busca para que os
usudrios localizem as opc¢des disponiveis.

Exemplo: campo de busca.

Motivacdo: busca € um dos principais elementos que um sistema deve ter para
gue os usudrios localizem as opg¢bes disponiveis de forma facil e sem muito
esforco. Além disso, facilita e agiliza a interagdo de usuarios mais experientes.
Fontes: Search — Montero/ WCAG 2.4.5

Q9: O sistema ajuda o usudrio a reconhecer, diagnosticar e corrigir erros?

Requisito 9.2: o sistema deve fornecer mensagens de erro ao usuario que devem
ser as mais especificas possiveis.

Exemplo: no caso de envio de formulario sem sucesso, reexibir o formulario e
indicar os campos de erro.

Motivacdo: mensagens de erro especificas ajudam o usuério a identificar e
corrigir o possivel erro.

Fontes: WCAG 3.3.1

Fonte: Dias (2014a)
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A execucdo do HEUA consiste na verificacdo de todos os requisitos. Para
cada um deve ser informado se o sistema o atende, ndo atende ou se o requisito nao
se aplica ao sistema. Apos execucao do HEUA é aplicado um conjunto de métricas
(Qt e Mueua) que indicam o quanto os requisitos de usabilidade e acessibilidade séo
atendidos pelo sistema. A métrica Q; representa por questdo o quanto o sistema
atende aos requisitos de usabilidade e acessibilidade, a métrica é representada na

férmula (1) definida e adaptada do estudo de Dias (2014a).
A — NAt

Q= REQ—nNap

100 1)

onde:
e Qt:sdo as questdes, sendo que t varia de 1 a 10;
e A: € 0 numero de requisitos que o sistema atende;
e Nat: € o numero de requisitos que o sistema néo atende;
e NAp: € o total de requisitos que ndo se aplicam ao sistema;
e REQ: é a quantidade de requisitos existentes para cada questdo a ser

respondida.

A métrica Mueua corresponde a soma de todos os resultados de Q: e indica
guanto os requisitos de usabilidade e acessibilidade foram atendidos pelo sistema. O

calculo é dado pela férmula (2) definida por Dias (2014a).

21 Qt )
Mygua = 10

Os valores de Qt e de Mreua variam entre -100 e +100. Quanto mais positivo
o resultado for, melhor é o nivel de usabilidade e acessibilidade alcancado. Quando
os valores diminuem significa que o sistema teve menos sucesso em atender aos
requisitos.

A aplicacdo do questionario HEUA aponta problemas de usabilidade e
acessibilidade reconhecidos no sistema em andlise. Para soluciona-los é
recomendavel gerar estimativas sobre o desenvolvimento do projeto de resolucéo
dessas probleméticas. A proxima Sec¢éo apresenta modelo de estimativa de software

para realizar previsfes sobre a atividade de desenvolvimento.
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2.3 ESTIMATIVA DE SOFTWARE
As estimativas sao as atividades de calculo adotadas durante o ciclo de vida
de um projeto (VAZQUEZ; SIMOES; ALBERT, 2010). Para gerar as estimativas foi
utilizado o processo de Hazam (2009).

O processo,

Figura 1, prop0e o uso das estimativas de tamanho, esfor¢o, duragéo, custo
e recursos computacionais criticos (HAZAN e STAA., 2004; HAZAN, 2009).

Figura 1 - Processo de Estimativa de Projetos de Software

Coletar e Analisar
Requisitos Iniciais

Estimar Tamanho
Estirnar Esforzo @
£
/ 1 s
Bance de Dados . Cm
Histérico de Projetos Estimar Cronograma 3_ E
da organizagio 1 =0
Eg
Estimar Custo 2
L 1]
] o
Estimar Recursos
Docum entar Computacionais Criticos
Estimativas e
Premissas Analisar e Aprovar
h Estimativas
Documentar 1
Acompanham ento Acompantar
Docum entar Estimativas
Resultados finais l
e Ligdes Aprendidas Calibrar e Melharar

o Processo

Fonte: Hazan (2009)
A estimativa de tamanho € a primeira a ser gerada e a partir dela séo definidas

estimativas derivadas (CARVALHO; ARANTES; FALBO, 2006). Dentre as técnicas
para mensuracdo de tamanho propostas na literatura pode-se citar Line of Code,
Pontos por Caso de Uso e Analise de Pontos de Funcéo (APF) (HAZAN, 2009).

Para executar a estimativa de tamanho a técnica Analise por Pontos de
Funcédo (APF) foi utilizada na criagcdo do método proposto porque é independente de

linguagem de programacdo e de tecnologia empregada (WAZLAWICK, 2013) e é
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voltada a mensurar requisitos funcionais. Devido a presenca de requisitos nao-
funcionais, requisitos de usabilidade e acessibilidade, houve necessidade de utilizar
além da APF a sua variacdo,chamada Processo de Avaliacdo N&o-Funcional ou
Software Non-functional Assessment Process (SNAP).

A APF e SNAP podem ser utilizadas de forma individual ou combinada desde
gue se mensure separadamente os aspectos funcionais por meio da APF, e nao-
funcionais usando o SNAP (MELO, 2016). A seguir sdao apresentados detalhes do
funcionamento de cada uma destas técnicas para estimar o tamanho. Posteriormente,

Secdao 2.3.3, sao apresentadas as estimativas derivadas.

2.3.1 Processo de Avaliacao Funcional (APF)

A Analise Pontos de Funcédo (APF) é utilizada para fazer mensuragcdo dos
requisitos funcionais do software com base na visdo que o usuario tem do sistema. A
técnica € independente de metodologia de desenvolvimento e da plataforma utilizada
(HAZAN, 2009). E divulgada e normatizada internacionalmente por sua comunidade
de usuérios denominada International Function Point Users Group (IFPUG), no Brasil
€ normalizada pelo Brazilian Function Point Users Group (BFPUG), reconhecida como
métrica de software pela norma ISO/IEC 20926 — Software Engineering — Function
Point Counting Practices Manual (WAZLAWICK, 2013).

As etapas para aplicar APF sao:

Etapa 1 — Determinar o tipo de contagem
A contagem de pontos por funcdo pode ser classificada em trés tipos: 1 -
Esforco necessério para desenvolver um novo projeto, 2- Esfor¢co para manutencéo

adaptativa, 3 — Mensuracdo de aplicacdes ja existentes.

Etapa 2 — Determinar os limites da aplicacao
Deve-se estabelecer os limites da aplicacao, também denominado escopo. A
definicdo do escopo ocorre tanto na APF quanto no SNAP.

Etapa 3 - Atribuir valor em pontos de funcdo ndo ajustadas (UFP) para os dados

estaticos
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Deve-se atribuir o valor em ponto de funcao (PF) para dados estaticos. Os
dados estaticos podem ser de trés tipos funcionais: 1 - Contagem de Arquivos Légicos
Internos (ALI), relacionada a criagéo de tabelas e arquivos mantidos pela aplicacéo,
ou 2 — Contagem de arquivos de interface externa (AIE), banco de dados de outras
aplicacOes apenas referenciado pela aplicacdo que estd sendo estimada.

A

Tabela 1 apresenta os valores dos PF atribuidos para os dados estaticos.
Esses valores séo fixos e determinados pelo tipo funcional e pela complexidade.

Quando ndo é disponivel acesso a requisitos do sistema para calculo da

complexidade, deve-se adotar complexidade simples para ALI e AIE (HAZAN, 2009).

Tabela 1 - Atribuicdo de PF por complexidade por dados estéticos

Descri¢édo do Complexidade

Tipo Funcional Simples Média Complexa
Arquivo Légico Interno (ALI) 7 PFs 10PFs 15PFs
Arquivo de Interface Externa (AIE) 5PFs 7PFs 10PFs

Fonte: Adaptado de Hazan (2009)

Etapa 4 - Atribuir valor em UFP para as transac¢des sobre os dados

A identificacdo das transacdes e sua complexidade ocorre para que se
determine os PF néo ajustados. As transacdes podem ser do tipo: 1 — Contagem de
Entradas Externas (EE), funcionalidades que mantém os ALl ou que alteram o
comportamento da aplicacdo, 2 — Contagem de Consulta Externa (CE),
funcionalidades que mostram informacdes de dados para o usuario sem necessidade
de calculo, 3 — Contagem de Saidas Externas (SE), funcionalidades que apresentam
informacBes para o usuario utilizando-se de calculo, que atualizam ALl ou que
modificam o comportamento da aplicacao.

Apés a identificacdo das transacdes devem ser estabelecidos os PF conforme
sua complexidade. Para isso consideram-se valores calculados, campos de relatorio,
campos mostrados como resposta de consulta, dentre outros (WAZLAWICK, 2013).
Quando ndo h& acesso a codificagdo do sistema e consequentemente a alguns
desses dados, sugere-se utilizar complexidade simples para ALI, AIE e complexidade
meédia para EE (HAZAN, 2009). A Tabela 2 apresenta os PF atribuidos por

complexidade das transacoes.
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Tabela 2 - Atribuicdo de PF por complexidade das transacdes

Descri¢do do Complexidade

Tipo Funcional Simples Média Complexa
Entrada Externa (EE) 3PFs 4PFs 6PFs
Contagem de Consulta Externa (CE)  3PFs 4PFs 6PFs
Contagem de Saidas Externas (SE) 4PFs 5PFs 7PFs

Fonte: Adaptado de Hazan (2009)

Etapa 5 — Determinar o fator de ajuste técnico (VAF)

Os pontos de funcdo néo ajustados, provenientes das etapas anteriores, néo
consideram a complexidade técnica. Para ajustar a problematica o projeto é avaliado
segundo 14 fatores de ajuste técnico:

a) Comunicacao de dados;

b) Processamento de dados distribuido;

c) Performance;

d) Uso do sistema;

e) Taxa de transacoes;

f) Entrada de dados on-line;

g) Processamento complexo;

h) Reusabilidade;

i) Facilidade de instalacao;

j) Facilidade de operacéo;

k) Mdltiplos locais;

l) Facilidade para mudanca.

Cada fator deve receber uma pontuacdo de 0 a 5. O VAF é obtido pelo
somatorio desses fatores, multiplicado por 0,01 e somado a 0,65 como apresentado
pela formula (3) que foi adaptada de Wazlawick (2013):

14 (3)
VAF = 0.65+ | 0,01 * Z Fatory
f=1
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Etapa 6 — Calcular o nimero de pontos de funcédo ajustados (APF)

O valor de APF é obtido multiplicando os UFP do sistema, obtido pela soma
dos UFP resultantes das Etapa 3 e 4, por VAF. A formula (4), adaptada de Wazlawick
(2013), apresenta o célculo:

APF = UFP * VAF (4)

Nessa Secao foi apresentado como o tamanho dos requisitos funcionais pode
ser calculado com a APF. A préxima secéo apresenta o SNAP uma complementacéo

da APF para o célculo para os requisitos ndo-funcionais.

2.3.2 Processo de Avaliagdo Nao-Funcional (SNAP)

Tanto a APF como o SNAP se baseiam na percepc¢do do usuario sobre o
sistema. O SNAP apresenta como objetivo a mensuracdo do tamanho ndo-funcional
do software, para isso classifica 0os requisitos nao-funcionais em categorias que
agrupam subcategorias de avaliacdo (IFPUG,2014). A Figura 2 apresenta as
subcategorias, 0 sublinhado indica que o item foi utilizado na criagdo do método

proposto e € melhor detalhado na Sec¢éo 2.3.2.1

Figura 2 - Categorias e subcategorias do SNAP

SNAP - Classsificacio dos requisitos funcionais em categorias e subcategorias

1.0peracio de dados 1.Projeto de interface 3.Ambiente técnico 4. Arquitetura
& Validacio na entrada de dados ® [Interfaces do usuirio ® Multiplas plataformas ® Software baseado em
® QOperagdes logicas e matematicas ® Métodos de ajuda ® Tecnologia de banco de COmponentes
® Formatagio de dados ® Miltiplos métodos de dados * Multiplas interfaces de
® Movimentacdes de dados entrada ® DProcessos Batch entrada e saida
internos ® Mualtiplos métodos de
® Entregar valor agregado aos saida.
usnarios por configuragdes de
dados

Fonte: o autor
O SNAP pode ser aplicado a projetos de desenvolvimento, melhoria,
manutencao e aplicagbes. Para sua execucdo deve-se seguir as etapas (MELO,
2016):
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Etapa 1 - Determinar o propdésito da avaliacao, fronteira, escopo e particao
Define-se o propdésito, tipo, escopo da avaliacdo, fronteira da aplicacdo e se
necessarias particdes. Todos os itens definidos na Etapa 1 devem ser documentados.
Ha trés tipos de avaliagao:
a) Avaliagcéo de projetos para seu desenvolvimento;
b) Avaliacdo de melhoria;

c) Avaliacdo de aplicacfes ja desenvolvidas.

Etapa 2 - Associar requisitos ndo-funcionais a categorias e subcategorias
Associa requisitos a categorias e subcategorias e recomenda-se que
inicialmente sejam identificados os requisitos contidos no escopo seguido por analise

das possiveis solucdes.

Etapa 3 - Identificar as unidades de contagem SNAP (UCS)

Identifica as unidades de contagem SNAP (UCS). A UCS é um componente,
definido a partir de sua subcategoria ou atividade do qual sdo avaliados a
complexidade e tamanho para contagem de pontos SNAP (PS). Como exemplos de

UCS se tem “Criar pedido” e “Visualizar Pagamento”.

Etapa 4 - Determinar a complexidade de cada UCS

E determinado a complexidade e o tamanho das UCS. Cada subcategoria
aplica sua respectiva avaliagdo. As regras de complexidade e tamanho utilizadas
nessa pesquisa podem ser consultadas na Secao 2.3.2.1 Os itens em sublinhado na

Figura 2 indicam as subcategorias utilizadas.

Etapa 5 - Determinar os PS de cada UCS
Os PS de uma mesma subcategoria s&o somados para dar origem aos PS da

subcategoria.

Etapa 6 - Calcular o tamanho n&o funcional do projeto

Soma-se os PS de todas as categorias identificadas (IFPUG, 2014).
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2.3.2.1 Regras de complexidade e tamanho por subcategoria SNAP

Nessa Secdo sdo apresentadas as regras para calculo da complexidade e
tamanho de acordo com as subcategorias que foram sublinhadas na Figura 2. As

regras e exemplos sao provenientes do manual IFPUG (2014).

Categoria 1 Operacéo de dados - Subcategoria Validacdo na entrada de dados

As validagcdes nas entradas de dados sdo operacdes realizadas com dados
processados. Nesse caso, a unidade de contagem SNAP (UCS) €& o processo
elementar (PE). Para compreensao do calculo algumas definicbes sdo importantes:

a) Nivel de aninhamento: numero de validagdes condicionais (conjuntos If-

Else/ While loop/ For loop ou outro tipo de bloco de validacédo) da cadeia de
validagao mais longa encontrada.

b) Dado elementar referenciado (DER’s): Os DER’s sao atributos unicos e néo

repetidos. Para o calculo do SNAP ¢é contabilizado o maior valor de DER’s

encontrado na UCS.

A Tabela 3 apresenta como realizar o calculo do tamanho em PS para a

subcategoria de entrada de dados.

Tabela 3 — Calculo do tamanho para a subcategoria validagcdo na entrada de dados

| Baixa | Média | Alta
1-2 3-5 6+
PS = 2*#DER’s 3*#DER’s 4*#DER’s

Fonte: o autor
Dado um sistema de pedidos de uma loja de Varejo que possui campos de
texto livre que serao substituidos por listas de valores validos. A autenticacio do valor
de endereco ira verificar o pais, regiao, estado, cidade, rua e o numero da residéncia.
A descricao do produto é formada pelo tipo de produto, fabricante, nimero do modelo
e cor. Como PE sao identificados “Incluir pedido de produtos” e “Alterar pedido de
produtos”. O primeiro PE “Incluir pedido de produtos” ird executar ambas as
hierarquias de validagao o segundo PE somente a hierarquia de validagao de produto.
A solugao do problema é dada ao se utilizar a subcategoria validagdes na

entrada de dados. O sistema apresenta aninhamento de 6 niveis para endereco (pais,
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regido, estado, cidade, rua e numero da residéncia), o que implica em complexidade
alta, e 4 niveis para produto (tipo, fabricante, nimero do modelo e cor), logo a
complexidade é média. Foram identificados 10 DER’s para “Incluir pedido de
produtos”, onde é feita validagdo de enderego e de produto, e 4 DER’s para “Alterar
pedido de produtos”, onde é realizada a validacdo de produto. Os PE s&o “Incluir

pedido de produtos” e “Alterar pedido de produtos”.

Tabela 4 - Exemplo do calculo para a subcategoria validacéo na entrada de dados

Descrigdo da UCS #DER’s #Niveis de Formula PS
aninhamento

Incluir pedido de produtos 10 6 =4*#DERs 40

Alterar pedido de produtos 4 4 =3*#DERs 12

Fonte: adaptado de IFPUG (2014)

O tamanho em PS para a UCS “Incluir pedido de produtos” é 40, para a UCS
“Alterar pedido de produtos” o tamanho é 12.

Categoria 2 Projeto de interface - Subcategoria Interfaces do Usuério

As interfaces do usuario séo elementos independentes de interface grafica e
identificadas de maneira distinta pelo usuario. Nessa categoria as unidades de
contagem SNAP é o conjunto de interfaces graficas. Antes de abordar o calculo,
Tabela 5, é importante considerar alguns termos técnicos:

a) Elemento de interface do usuario (IU): elemento estrutural unico
reconhecido pelo usuario e que compdem a interface grafica. Como
exemplo tem-se menus, icones, controles, dentre outros.

b) Propriedades dos elementos de IU: caracteristicas que definem o
comportamento e a aparéncia do elemento de IU. Por exemplo, um
elemento botdo pode ter as propriedades destaque, texto, cor de fundo,
dentre outros.

c) Conjunto de elementos de IU: colegéo de todos os IU do mesmo tipo. Pode

ser, por exemplo, todas as caixas de texto de um conjunto de telas.

Tabela 5 - Célculo do tamanho para a subcategoria interfaces do usuério

Baixa Média Alta
<10 propriedades 10 - 15 propriedades 16+
incluidas ou incluidas ou propriedades incluidas
configuradas configuradas ou configuradas
PS = 2*#elementos de Ul 3* #elementos de IU 4*#elementos de U
distintos distintos distintos

Fonte: IFPUG (2014)
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Havendo uma interface de usuario em que se deve realizar a substituicdo da
palavra “cliente” para “parceiro de negécio”, tem-se quatro PE envolvidos
respectivamente com 3, 2, 2 e 2. Para o calculo de tamanho ¢é utilizada a subcategoria
validac&o na entrada de dados. Os PE identificados sao:

a) PE 1: Incluir novo parceiro de negdcio

- Elementos de IU distintos: 4 (labels, radio button, lista drop-down.
Duas propriedades, complexidade baixa);
b) PE 2: Alterar detalhes do parceiro de negdcio
- Elementos de IU distintos: 2 (cabecgalho, labels);
c) PE 3: Enviar mensagem ao parceiro de negdcio
- Elementos de IU distintos: 2 (cabecgalho, labels);
d) PE 4: Encerrar servigos do parceiro de negdcio

- Elementos de IU distintos: 2 (cabecalho, labels);

Todos os PE possuem uma unica propriedade a ser configurada, o “texto”.

Logo, a complexidade de todas as IU é baixa.

Tabela 6 - Exemplo calculo do tamanho para a subcategoria interfaces do usuario

Descrigao do Nivel de #Elementos Férmula PS
PE complexidade | de IU distintos

PE 1 Baixa 4 2*#elementos de U distintos 8
PE 2 Baixa 2 2*#elementos de U distintos 4
PE 3 Baixa 2 3*#elementos de |U distintos 4
PE 4 Baixa 2 3*#elementos de U distintos 4

Fonte: adaptado de IFPUG (2014)

A Tabela 6 apresentou o tamanho em PS para cada processo elementar. Para
PE 1 Incluir novo parceiro de negocio o tamanho é de 8 PS. Para os demais PE o
tamanho é 4 PS.

Categoria 2 Projeto de interface - Subcategoria Métodos de Ajuda
Métodos de ajuda sao informacdes destinadas aos usuarios para explicar a
forma de funcionamento do software ou outras informagdes de suporte. A unidade de
contagem SNAP sera a aplicacdo em avaliacdo. Segue especificagcdo de termos
técnicos e posteriormente o calculo da complexidade do tipo de ajuda, Tabela 7.
a) Item de ajuda: menor item ou topico de ajuda distinto e reconhecivel pelo
usuario. Deve fornecer informagdes detalhadas sobre parte especifica do
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software.

b) Ajuda de contexto: recurso de ajuda que se altera conforme a localizagao
do usuario no programa.

c) Pagina web estatica: pagina web que é entregue aos usuarios exatamente

como € armazenada.

Tabela 7 - Célculo do tamanho para a subcategoria métodos de ajuda

Tipo de ajuda | PS

Manual do usuério 1*(#itens de ajuda)
Texto On-line 2*(#itens de ajuda)
Ajuda de contexto 2*(#itens de ajuda)
Contexto + On-line 3*(#itens de ajuda)

Fonte: IFPUG (2014)

Considere uma aplicagao onde deve ser acrescentada ajuda adicional, deve-
se incluir caixas de pop-up quando o usuario clicar com o bot&o direito do mouse sobre
um campo, sendo que 60 serdo destinadas a campo e 40 a contexto sensitivo.
Algumas explicagbes conterdo um hiperlink para video de demonstracdo ou para
assistente com um conjunto de perguntas e respostas. Sendo 50 links para perguntas
e respostas e 15 links para videos. Para calcular o tamanho usa-se a subcategoria

método de ajuda, Tabela 8.

Tabela 8 - Exemplo calculo do tamanho a subcategoria métodos de ajuda

Item de ajuda Tipo de ajuda #ltens de ajuda Férmula PS
incluidos

Caixas de pop-up Texto On-Line 60 =2*#itens de ajuda 120

Caixas de pop-up Contexto + On-Line 40 =3*#itens de ajuda 120

Hiperlinks para perguntas e  Contexto 50 =2*#itens de ajuda 100

respostas

Hiperlinks para videos Contexto 15 =2*#itens de ajuda 30

Fonte: adaptado de IFPUG (2014)

O tamanho dos itens caixa de pop-up online e caixa de pop-up online e com

ajuda de contexto € de 120 PS. Para os hiperlinks o tamanho é de 100 PS.

Categoria 4 Arquitetura — Software baseado em componente

Softwares baseados em componente correspondem a pedacos de software
gue oferecem servico pré-definido e séo utilizados com o fim de integrar o software ou
construir componentes no sistema. A unidade de contagem SNAP é 0 processo

elementar e para o calculo sdo utilizadas as regras expostas na Tabela 9.
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Tabela 9 - Célculo do tamanho para a subcategoria software baseado em componente

Tipo Calculo do PS
Componentes internos PS = 3*(# de componentes Unicos)
Componentes de terceiros PS = 4*(# de componentes Unicos)

Fonte: o autor

No desenvolvimento de um novo website, foi verificado que dentre os
componentes j& desenvolvidos e necessarios para o projeto tem-se: 1 — Login, 2 —
Apresentar o inventario, 3 — Comprar produtos, 4 — Incluir e armazenar o carrinho de
compras, 5 — Obter detalhes do cliente, 6 — Obter detalhes da entrega, 7 — Realizar
pagamento. Apds analise constatou-se que 3 componentes podem ser reutilizados
sem qualquer customizacgao, especificamente o 1, 4 e 7. Considerando que apenas 1

processo elementar esta envolvido, a Tabela 10 apresenta o calculo do tamanho

Tabela 10 — Exemplo de calculo do tamanho para a subcategoria software baseado em componente

Tipo #componentes Unicos Férmula PS

Componentes internos 3 PS = 3*# componentes Unicos 9

Fonte: o autor
A partir do exemplo fornecido para a subcategoria software baseado em
componente pode-se constatar que o tamanho para desenvolver esse projeto sera de
9 PS.

2.3.3 Estimativas Derivadas

Como estimativas derivadas do tamanho tem-se o esforco, duracgdo, custo e
recursos computacionais criticos (HAZAN, 2009). As estimativas foram selecionadas
com base em seu uso na literatura e sua simplicidade de aplicacdo, as mesmas sao
apresentadas no Quadro 3. As formulas sédo apresentadas com o uso de PF, quando

necessarios utilizar PS basta substituir as variaveis.
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Estimativa Utilizado em Formula
Serpro (2010) | Esfor¢co = Tamanho * Indice de Produtividade
Hanzan (2005) | Esforgo é estimado em hora
Wazlawick Tamanho é estimado em PF
(2013) indice de produtividade em homem hora/PF
Vazquez; Depende da estimativa de indice de produtividade (IP):
Simoes; (WAZLAWICK, 2014):
Albert (2010) P - PF
(N° funcionario * tempo desenvolvimento)
g’" Tempo de desenvolvimento é estimado em meses
i Pode-se utilizar os dados da Tabela 6 de SERPRO (2010).
Hanzan (2004) | Para projetos com 100 PF/PS ou menos:
< Esforgo
g Cronograma = Tamanho da equipe * 6
§’ Cronograma € estimado em dias
8 Esforgo é estimado em horas
Wazlawik Custo = Esforgo * Custo
(2013) Custo é estimado em horas
MP(2016) Custo em hora engloba tanto custo dos desenvolvedores como de
ambiente. Caso ndo se possua o custo € possivel se basear em
dados de terceiros como os Editais de Servicos de Software por
g Ponto de Fungédo (FATTOCS, 2017) onde s&o apresentados dados
3 de editais brasileiros que contratam software com base em PF
” Hardware, software ou outro recurso a ser adquirido ou configurado para execucao
§ o § do projeto
o £ =
¢ G &

Fonte: o autor

As métricas propostas no Quadro 3 sédo sugestdes retiradas da literatura.

2.4CONSIDERACOES FINAIS

Nesse Capitulo foram apresentados conceitos tedricos sobre os temas que

norteiam essa pesquisa. Justificou-se que os agricultores familiares foram escolhidos

como publico alvo devido a importancia para a economia e foi mencionado a

importancia da IG e auséncia de pesquisa sobre este topico, dentre eles citou-se o

desenvolvimento de métodos para avaliagdo desse tipo de informagéao.
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Constatou-se que a usabilidade, acessibilidade séo temas relacionados e
existem formas de avaliacdo especificas para cada uma delas. Foi apresentado o
questionario de inspecdo HEUA porque ele considera usabilidade e acessibilidade
simultaneamente. Foi verificado que usabilidade, acessibilidade beneficiam
produtores, desenvolvedores e principalmente usuarios e que podem ser solicitadas
na forma de requisitos de software.

Os requisitos fazem parte de um projeto e o uso de estimativas séo
importantes fontes de previsdo. A estimativa APF é utilizado para mensurar requisitos
funcionais e 0 SNAP é aplicado para mensurar requisitos ndo-funcionais.

No proximo capitulo € apresentado o estado da arte, inferido através de
mapeamento sistematico da literatura, sobre o tema de usabilidade e acessibilidade
na agricultura/lG. Através dos dados coletados objetivou-se verificar o que ha
desenvolvido sobre o tema, as problematicas relacionadas e formas de superéa-las.
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3. ESTADO DA ARTE

Esse Capitulo relata o estado da arte sobre o tema deste trabalho utilizando
0 mapeamento sistematico da literatura (MSL). A coleta de estudos sistematicamente
€ uma forma segura de assegurar que resultados significativos sejam considerados.
A Secdao 3.1 apresenta a metodologia de pesquisa utilizada para realizar mapeamento
sistematico da literatura (MSL) sobre usabilidade e acessibilidade em softwares para
a agricultura. A Secao 3.2 descreve os resultados do MSL. A Secéo 3.3 apresenta 0s
trabalhos relacionados ao tema de pesquisa. Finalizando, a Secédo 3.4 narra as

consideracdes finais do capitulo.

3.1 METODOLOGIA DE PESQUISA

Antes de apresentar a metodologia de pesquisa adotada para executar o MSL
desse estudo, baseada em 20 anos de pesquisa, é importante citar que um MSL de 5
anos foi anteriormente realizado. Como resultado foi retornado baixo numero de
estudos relacionados a vertente agricola, 0s mesmos recorrentemente se
relacionavam a informacéo geogréfica.
Em decorréncia desse fato, o MSL apresentado a seguir analisou os resultados em
dois niveis de detalhamento. O primeiro nivel é referente a usabilidade e
acessibilidade independente da é&rea estudada, denominada dominio geral. O
segundo nivel é referente aos estudos de usabilidade e acessibilidade direcionados a
agricultura ou informacéo geogréafica, denominado dominio especifico ou dominio
agricola. O objetivo em abordar os dois niveis foi verificar se a pesquisa em agricultura
e IG acompanha a tendéncias de pesquisa no dominio geral. Apesar de serem
tratados como dominios distintos o dominio especifico est4 contido no dominio geral

como exibido na Figura 3.
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Figura 3 - Relagao entre o dominio geral e especifico

Dominio Geral: estudos de usabilidade e
acessibilidade para software
independente da area. Inclui os estudos
da area de agricultura.

Dominio

Dominio  Especifico: estudos de
usabilidade e acessibilidade para
software que abordam exclusivamente a
area da agricultura/informacao
geografica.

Especifico

Fonte: o autor

O MSL a ser apresentada considerou o periodo dos ultimos 20 anos e foi
desenvolvida por equipe de trés integrantes. Trata-se de especialistas em usabilidade
e acessibilidade. O primeiro integrante realizou a filtragem dos estudos retornados das
bases de dados. Tanto os estudos eliminados como o0s selecionados foram
novamente analisados, uma vez pelo segundo integrante e outra vez pelo terceiro
integrante. Em caso de divergéncia de opinides o integrante com maior experiéncia
na area de usabilidade e acessibilidade analisou o caso.

A execucao do MSL foi realizada usando os métodos propostos de Pagani;
Kovaleski e Resende (2015), Brereton et al. (2007), Kitchenham et al. (2009) e no
método de sintese de pesquisa Domain Goal Question Metrics (D-GQM). O D-GQM
foi desenvolvido durante a pesquisa porque nao havia disponivel na literatura método
de sintese que considerasse a existéncia e relacdo entre dominio e subdominios.
Detalhes sobre o D-GQM podem ser consultados no Apéndice A. A Figura 4 exibe o

processo de revisdo adotado e cada numero representa uma etapa.



Figura 4 - Processo de mapeamento sistematico adotado

1 Especificar questdes de pesquisa
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2.Explorar base de dados com palavras-chave
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[ 11.Comprar papel ]
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12. Leitura final e analise sistemdtica do estudo ]
v

>
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Fonte: adaptado de Pagani; Kovaleski e Resende (2015)

A seguir sdo apresentados detalhes da execucédo de cada etapa.

3.1.1 Etapa 1 — Especificar questdes de pesquisa

A definicdo das questdes de pesquisas ocorreu com 0 uso do método D-
GQM, Apéndice A. E pré-requisito que antes de definir as questdes se definam quais
0s objetivos do MSL Esses objetivos séo divididos em geral e de dominio especifico.
Os objetivos para este trabalho estdo apresentados no Quadro 4.
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Objetivo Descricéo Dominio

Objetivo 1 | Determinar a intensidade e os responsaveis por conduzir as | Geral
pesquisas em usabilidade e acessibilidade

Objetivo 2 | Identificar as caracteristicas de pesquisa em usabilidade e | Geral
acessibilidade. métodos utilizados e aplicados, deficiéncias, temas
abordados, dentre outros topicos.

Objetivo 3 | Definir os problemas de usabilidade e acessibilidade que séo | Agricultura

encontrados na agricultura e como corrigi-los

Fonte: o autor

Tendo os objetivos estabelecidos sdo definidas as questbes de pesquisa.

Deve-se também gerar relacdo entre os objetivos e as questdes. As questdes,

apresentadas no Quadro 5 foram definidas com base nos estudos de Ampatzoglou e
Stamelos (2010) e Fernandez; Insfran e Abrahao et al. (2011).

Quadro 5 - Questdes de pesquisa (Dominio Geral e Especifico)

avaliacBes organizados por tipo?
Novas avaliagbes propostas: 1 — Método, 2 — Ferramenta
automatizada, 3 — Inspecdo, 4 — Framework, 5 — Abordagem, 6 —

Recomendacdes, 7 — Prototipo, 8 — Métricas, 9 — Outros

(continua)

Dominio Geral

Questédo Descricéo Objetivo

Questdo 1 Qual o nimero de estudos publicados por ano? Objetivo 1

Questao 2 Quais as bases de dados que mais publicam a respeito de | Objetivo 1
acessibilidade e usabilidade?

Questédo 3 Qual a quantidade e o percentual de publicacbes resultantes de | Objetivo 1
periédicos e qual em relacdo a conferéncia?

Questédo 4 Quais sdo os periédicos e conferéncias que estdo liderando as | Objetivo 1
pesquisa em usabilidade e acessibilidade?

Questdo 5 Qual o nimero e percentual de estudos por topico de pesquisa? Objetivo 2
Topico de pesquisa: 1 - Estado da arte, 2 —Novos métodos de
avaliacéo, 3 — Aplicacdo de métodos de avaliacdo ja existentes, 4 -
Comparacao entre métodos existentes, 5 - Relacionamento entre
usabilidade, acessibilidade e componentes de interface

Questao 6 Qual o numero de estudos que aborda usabilidade, acessibilidade ou | Objetivo 2
ambos?

Questdo 7 Qual o numero e percentual de estudos que especifica novas | Objetivo 2
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(concluséo)

Dominio especifico

Questéao

Descricao

Objetivo

Questao 8

Qual o nimero e percentual de estudos que aplica avaliacdes
reconhecidas pela literatura organizados por tipo?

Avaliacdes reconhecidas pela literatura: 1 - Teste de usabilidade, 2 -
Inspecao, 3 - Questionario, 4 — Ferramentas automatizadas, 5 -
observacdo, 6 — Protocolo de pensamento em voz alta, 7 —

Rastreamento ocular, 8 - Entrevista.

Objetivo 2

Questao 9

Qual o nimero e percentual de estudos de acessibilidade organizados
por grupo de deficiéncia?

Deficiéncia: 1 — Auditiva, 2 — Fisica, 3 — Mental, 4 — Mdltipla, 5 — Visual

Obijetivo 2

Questado 10

Qual o numero de estudos relacionados ou ndo ao dominio agricola

Objetivo 1

Questao 11

Quais sdo os autores que estdo liderando a pesquisa em usabilidade

e acessibilidade para software agricola

Objetivo 1

Questao 12

Dentre os resultados da questdo 7, novas abordagens de avaliacédo
voltadas para o dominio agricola. Qual o nimero e percentual de

estudos que usa abordagens quantitativas ou qualitativas?

Objetivo 2

Questado 13

Dentre os resultados da questédo 7 voltados para o dominio agricola.
Qual o nimero de estudos que usa abordagens automatizadas ou nao

automatizadas?

Objetivo 2

Questao 14

Dentre os resultados da questédo 7 voltados para o dominio agricola.
Qual o nimero de estudos que utiliza métodos de aplicacéo, avaliagcao

e correcdo de usabilidade e acessibilidade?

Objetivo 2

Questao 15

Qual o numero de estudos que aborda a usabilidade e acessibilidade
em relacdo a interface e qual o nimero em relacdo aos dados de

informacao geogréfica?

Objetivo 3

Fonte: o autor

3.1.2 Etapas 2 a 6 — Explorar base de dados com palavras-chave, Definir

combinacdo de palavras-chave e base de dados, Desenvolver protocolo de

revisao, Validar protocolo de reviséo e Realizar busca final na base de dados

A selecdo das bases de dados ocorreu ap0s analise nos estudos de Dyba,;
Kitchenham e Jorgensen (2005), Brereton et al. (BRERETON et al., 2007),
Kitchenham et al. (2009), Pagani; Kovaleski e Resende (2015), e Ribas; Vanzin e

Ulbricht (2015). Para pesquisa exploratoria foram selecionadas 15 bases de dados
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citadas pelas pesquisas apontadas. Trés foram selecionadas para a busca final, a
escolha ocorreu porque foram as bases que mais retornaram estudos. As mesmas

podem ser observadas no Quadro 6.

Quadro 6 - Base de dados de pesquisa

1 ACM Digital Library http://dl.acm.org
2 Science Direct http://www.sciencedirect.com
3 Web of Science https://login.webofknowledge.com

Fonte: o autor

As bases de dados foram exploradas com as palavras “Usabilidade”,
“Acessibilidade”, “Agricultura”, “Software”. Além do inglés essas palavras-chaves
também foram buscadas em Portugués e Espanhol. O Portugués foi escolhido porque
se trata da lingua nativa dos desenvolvedores da pesquisa, o Espanhol foi selecionado
porque a pesquisa em Portugués retornou termos no idioma Espanhol. Utilizou-se o
conector AND entre as palavras-chaves, ndo foi realizado uso de aspas. As

combinac¢des definidas sdo exibidas no Quadro 7.

Quadro 7 - Combinacgéo de palavras-chaves
Usability AND Accessibility
Usability AND Agriculture

Accessibility AND Agriculture
Usability AND Accessibility AND Agriculture
Usability AND Farming

Accessibility AND Farming

Usability AND Software AND Agriculture
Accessibility AND Software AND Agriculture
Usability AND evaluation AND methods

O O N| O O | W N| B

(SN
o

Accessibility AND evaluation AND methods
Usabilidade AND Acessibilidade

[
=

=
N

Acessibilidade AND métodos AND avaliagéo
Usabilidade AND métodos AND avaliagao

=
w

H
S

Usabilidad AND métodos AND evaluacion

Accessibilidad AND métodos AND evaluacién

=
a1

Fonte: o autor

O protocolo de revisao, Etapa 4, foi desenvolvido com base nos estudos de

Brereton et al. (2007) e Kitchenham et al. (2009), o qual foi validado por membro néo
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envolvido em sua confec¢ao. Sequencialmente houve busca dos estudos nas bases

de dados com o auxilio de software gerenciador de referéncias.

3.1.3 Etapas 7 e 8 — Processo de filtragem e Coleta de dados

O processo de filtragem consiste em estabelecer critérios de inclusdo e
exclusédo para que estudos duplicados ou que ndo possuem conexao com o tema da
pesquisa sejam eliminados. Para alcancar esse obijetivo foi realizada a leitura do titulo,
resumo e palavras-chave. O Quadro 8 apresenta 0s critérios com 0s quais os estudos

devem ser condizentes.

Quadro 8 - Critérios de selecdo

O estudo deve ter sido publicado em periédico ou conferéncia

Deve ter sido coletado por meio das bases de dados presentes no Quadro 6

Deve utilizar como idioma inglés, portugués ou espanhol

Haver sido publicado no ultimos 20 anos

Ser disponibilizado através da web

Deve conter ao menos uma palavra-chave em seu titulo, resumo ou palavras-chave

N o o | W N| B

Possui o tema relacionado com usabilidade ou acessibilidade

Fonte: o autor

A partir da leitura do titulo, resumo e palavras-chaves os dados do estudo
foram extraidos de forma tabular conforme informacfes solicitadas no Quadro 9.
Quando os dados a serem preenchidos eram abertos, foram indicados com “-“. Os
dados extraidos ndo correspondem a informacdo dos artigos completos, esses
serviram apenas para responder as questdes do dominio geral. Posteriormente, Etapa
12, os dados do dominio especifico foram preenchidos utilizando o mesmo quadro,

porém considerando a leitura completa dos estudos.

Quadro 9 - Dados extraidos de forma tabular

(continua)

Dominio Geral

Dado Valores

Titulo -

Nome dos autores -

Tipo de publicacédo 1 — Artigo de revista, 2 — Procedimento de conferéncia




Quadro 9

52

- Dados extraidos de forma tabular

(concluséo)

Dominio Geral

Dado

Valores

Nome da publicacéo

Base de dados

1 - ACM, 2 — Science Direct, 3 — Web of Science

Topico de pesquisa

1 - Estado da arte, 2 —Novos métodos de avaliagdo, 3 —
Aplicagdo de métodos de avaliacdo ja existentes, 4 -
Comparacado entre métodos existentes, 5 - Relacionamento

entre usabilidade, acessibilidade e componentes de interface

Deficiéncia

1 — Auditiva, 2 — Fisica, 3 — Mental, 4 — Mdltipla, 5 — Visual

Tema Geral

1 — Usabilidade, 2 — Acessibilidade, 3 — Acessibilidade e

usabilidade

Tema Especifico

da

Acessibilidade e/ou usabilidade dos dados

Acessibilidade e/ou usabilidade interface, 2 -

Método de avaliacdo reconhecido
pela literatura.

OBS: aplicado apenas a estudos
provenientes do topico de pesquisa
3 — Aplicacdo de métodos de

avaliagdo ja existentes

1 - Teste de usabilidade, 2 - Inspec¢éo, 3 - Questionario, 4 —
Ferramentas automatizadas, 5 - observacgéo, 6 — Protocolo de
pensamento em voz alta, 7 — Rastreamento ocular, 8 -

Entrevista.

Método de avaliagdo proposto.
OBS: aplicado apenas a estudos
provenientes do topico de pesquisa

2 - Novos métodos de avaliagcdo

1 — Método, 2 — Ferramenta automatizada, 3 — Inspecdao, 4 —
Framework, 5 — Abordagem, 6 — Recomendacdes, 7 —

Prot6tipo, 8 — Métricas, 9 — Outros.

Ano de publicacéo Até 2017
Ano de pesquisa Até 2017
Fator de impacto -

Fator de ponderacgéo Delall

Numero de citacfes

Dominio

1 — Agricultura, 2 — Geral

Dominio Especifico

Avaliacdo Quantitativa

1 - Sim, 2 - N&o

Avaliacdo Automatizada

1 - Sim, 2 — Nao

Problemas de usabilidade e

acessibilidade

Informa como corrigir problemas de

usabilidade e acessibilidade

1-Sim, 2 - N&o

Fonte — o autor
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ApOs essa etapa a execugdo do MSL considerou apenas os estudos relacionados ao

dominio agricola, em sequéncia essas etapas sdo apresentadas.

3.1.4 Etapas 9 a 12 — Ranquear estudos usando o InOrdinatio, Buscar verséo
completa dos estudos, Comparar estudo, realizar leitura final e analise

sistematica dos dados

Na Etapa 9 foi gerado um ranking dos estudos do MSL e essa etapa e as
seguintes foram aplicadas apenas a estudos do dominio agricola. Para montar o
ranking dos estudos mais relevantes foi realizada avaliagéo de qualidade dos estudos
com o uso do método Methodi Ordinatio (PAGANI; KOVALESKI e RESENDE, 2015).
Por meio da equacédo InOrdinatio, formula (5), é definida a relevancia cientifica de
cada estudo. A férmula utiliza trés critérios: fator de impacto, ano de publicacéo e
namero de citacdes. Para realizar a extracdo desses dados pode-se utilizar indices
como Journal Citation Reports (JCR) e Scientific Journal Rankings (SJR). Nesse

estudo o SJR foi utilizado porque considera estudos de jornais e conferéncias.

InOrdinatio = (%) + FPx[10— (YR—-YP)] + (Z Q) ®)

onde:
e Fator de impacto (FI): fator de impacto determinado pelo indice SJR.

e Fator de ponderacéo (FP): ele varia de 1 a 10 e deve ser atribuido pelo

pesquisador que esta conduzindo o mapeamento sistematico da literatura.
e Ano de pesquisa (YR): ano em que a pesquisa foi realizada.
e Ano de publicacdo (YP): ano em que a pesquisa foi publicada.

e Numero de cita¢des (Q): numero de vezes que o artigo foi citado.

A
Figura 5 exemplifica a realiza¢é@o do calculo do InOrdinatio:



54

Figura 5 — Exemplo de aplicacédo do InOrdinatio

Dados: InOrdinatio = (FI/1000) +FP *[10 - (AR - AP)] + (3 NC)
Ano de pesquisa (AR):2013 InOrdinatio = (1438/1000) +9*[10-(2013-2014)] + (2179)
Ano de publicagéo (AP):2014 In Ordinattio = 2278.0014

Fator de impacto (FI):1438
Fator de ponderacéao (FP):9
N° Citagbes (NC):2179
Fonte: Adaptado de Pagani; Kovaleski e Resende (2015)

Apoés o célculo do InOrdinatio para cada estudo foi gerando ranking dos
estudos mais significativos de forma decrescente. Como produto o Methodi Ordinatio
gera o ranking da ordem de leitura. Na Etapa 10 a verséo completa dos estudos do
ranking deve ser adquirida, se necessario, deve ser realizada a compra do estudo,
Etapa 11. Finalizando o estudo tem-se a leitura completa e sintese dos dados.

Ao realizar a leitura completa novos dados foram levantados e tabulados
conforme sugerido pelo Quadro 9. Para a sintese dos dados foi utilizado novamente
o método do D-GQM, isso indica que para cada questédo foram definidas métricas para

sintetizar os dados coletados. As métricas podem ser observadas no Quadro 10.

Quadro 10 - Métricas utilizadas para analise de dados

(continua)
Métrica | Descrigdo Férmula Questao
TOT Total Te Questéo
> =T0T 10
e
onde: TOT é o total de estudos do mapeamento sistematico;
sendo que 1 < e < te; te=total de estudos.
NEA Namero de ta Questdes
estudos ; = NEA 3, S5,
k=1
por 10,11
onde: NEA é o numero de estudos por assunto; sendo que 1 < k
assunto
< ta; ta = total de assuntos.
Exemplo: publicacdo do tipo jornal ou conferéncia.
PEA Percentual Ta Questodes
de estudos ((>)TOT)*100 = PEA 3,5
por k=1
assunto
onde: PEA é o niumero de estudos por assunto; sendo que 1 <k
< ta; ta = total de assuntos.
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(concluséo)

Métrica Descrigao Férmula Questao
NEAR Numero de ta tar Questodes
estudos por > ()= NEAR 1,2,4,6,
grupo de k=11=1 7,8,9,
assuntos que 12,13,
séo onde: NEAR é o numero de estudos do mapeamento | 14, 15
relacionados sistematico por assunto; sendoque 1 <k<tae 1 <l|<tar;
ta = total de assuntos e tar = total de assuntos
relacionados.
Exemplo: assunto 1 — ano [2001, 2002, ...], cada ano é
considerado um assunto.
Exemplo: assunto 2 — tipo de deficiéncia [fisica, auditiva,
visual, mental, mudltipla], cada tipo de deficiéncia
corresponde a um assunto
PEAR Percentual ta tar Questoes
de estudos (3 (3)) ITOT)*100 = PEAR 2,6,7,
por assuntos k=11=1 9,12,13,
relacionados 14, 15

Fonte: o autor

O Quadro 11 apresenta temas nao incluidos nessa pesquisa. Sua exclusao

ocorreu apés analise dos sistemas de agricultura do Laboratorio de Agricultura de

Precisdo (LAP), verificou-se que os sistemas ndo estavam diretamente relacionados
a esses temas (LAP, 2017).

Quadro 11 - Temas de estudo excluidos na pesquisa

Estudos voltados a criancas e adolescentes.

Estudos voltados a desenvolvedores de aplicativos.

Estudos voltados a caracteristicas de software ou hardware especificas.

Estudos relacionados a Smart TV ou Smart House.

Jogos

Ambiente 3D, realidade virtual e realidade aumentada

Computagdo ubiqua

QO N| O O | W N

Estudos que sugerem como selecionar amostra para testes

Fonte: o autor

O MSL resultou um numero significativamente elevado de estudos iniciais.

Esse dado pode haver sido ocasionado pela ndo utilizacdo de aspas nas palavras

utilizadas na procura das bases de dados.

ussabilidade, agricultura e software.

Especificamente acessibilidade,
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3.2 RESULTADOS

Como resultado as bases de dados retornaram 25.381 estudos. Apos
filtragem e delegcdo de duplicatas foram selecionados 1.349 estudos relacionados a
usabilidade e acessibilidade para software independente de dominio, dentre esses 66
estavam relacionados ao dominio agricola. A relacdo dos estudos do dominio agricola
pode ser visualizada no Apéndice B. A seguir sdo apresentados os resultados

organizados por questao de pesquisa.

Questdo 1 - Qual o numero de estudos publicados por ano?

O interesse em se estudar usabilidade e acessibilidade vem crescendo ao
longo dos anos, conforme exibido no Grafico 1. O crescimento apresentou maior
énfase a partir do ano de 2007. Comportamento semelhante foi observado no estudo
de Fernandez; Insfran e Abrahao et al. (2011) que aborda métodos de avaliacdo de
usabilidade para web. No dominio geral o nimero de pesquisas registrou em 2007

taxa de aumento de 163% em relagéo ao ano anterior.

Grafico 1 - Nimero de estudos publicados por ano

Numero de estudos publicados por ano
Dominio geral x Dominio especifico
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Fonte: o autor

Esse acréscimo representa maior interesse e necessidade de pesquisa na
area. O dominio agricola acompanha a tendéncia, mas possui poucas pesquisas
anteriores ao ano de 2007, especificamente 6 estudos. Esse acréscimo no nimero de
estudo pode representar o reconhecimento da usabilidade para o sucesso dos

produtos relacionados a sistemas agricolas.
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Questao 2 - Quais as bases de dados que mais publicam a respeito de acessibilidade

e usabilidade?

A busca foi realizada em trés bases de dados independente de dominio, as

gue mais retornaram estudos foram respectivamente: ACM Digital Library, Web of

Science e Science Direct, Tabela 11 e

Grafico 2

Tabela 11 - Publicagbes por base de dado

Base de dados Dominio geral Dominio especifico

Quantidade Percentual Quantidade Percentual
ACM Digital Library 712 53% 37 56%
Science Direct 179 13% 10 15%
Web of Science 458 34% 19 29%
Total 1.349 100% 66 100%

60%

40%

20%

0%

Fonte: o autor

Gréfico 2 - Publicacdes por base de dado

PublicacOes por base de dado
Dominio geral x Dominio especifico
53% 6%
34% 29%
13%  15%

ACM Digital Library Science Direct Web of Science

B Dominio geral Dominio especifico

Fonte: o autor

Os percentuais relatados foram semelhantes entre os dominios, todas as

variagOes foram inferiores ou iguais a 5%.

Questéo 3 - Qual

a quantidade e o percentual de publica¢des resultantes de peridédicos

e qual em relacdo a conferéncia?

Dentre o

s estudos levantados, independente de dominio, mais de 55% sé&o

provenientes de conferéncias, Tabela 12 e Grafico 3.
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Tabela 12 - Publicacbes de revista x conferéncia

Fonte Dominio Geral Dominio Agricola

Quantidade Percentual Quantidade Percentual
Periodico 576 43% 24 36%
Conferéncia 773 57% 42 64%

Fonte: o autor

Gréfico 3 - Publicacdes de revista x conferéncia

PublicacOes de revistas x conferéncias
Dominio geral x Dominio especifico

80% 64%

) 57%
60% 43%

40%
0%

Revista Conferéncia

36%

B Dominio geral Dominio especifico

Fonte: o autor

No dominio da agricultura 62% dos trabalhos nao apresentaram classificacdo
pelo Scientific Journal Rankings (SJR), por isto as informacdes contidas nesses

estudos foram consideradas apenas quando citadas de forma recorrente.

Questao 4 - Quais sédo os periddicos e conferéncias que estdo liderando as pesquisas
em usabilidade e acessibilidade?
As revistas e conferéncias que se destacaram por numero de publicaces se

encontram expostas na Tabela 13.

Tabela 13 - Jornais e Conferéncias com maior nimero de publicacdes
(continua)

Dominio Geral

Tipo Nome Frequéncia

Conferéncia International ACM SIGACCESS Conference on Computers and 61
Accessibility

Conferéncia International Conference on Universal Access in Human-Computer 34
Interaction

Conferéncia Conference on Human factors in computing systems (SIGCHI) 31
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Tabela 13 - Jornais e Conferéncias com maior nimero de publicacdes
(concluséo)

Dominio agricola

Tipo Nome Frequéncia
Journal Applied Ergonomics 2
Journal Applied Geography 2
Journal Agris on-line Papers in Economics and Informatics 2
Journal International Journal of Human-Computer Studies 2
Conferéncia ACM Transactions on Computer-Human Interaction (TOCHI) 2
Conferéncia Conference on Human factors in computing systems (SIGCHI) 2

Fonte: o autor

Apenas um periédico e uma conferéncia se destacaram simultaneamente no
dominio geral e no dominio agricola. O periddico International Journal of Human-
Computer Studies e a conferéncia Conference on Human Factors in Computing
Systems, respectivamente. Apesar dos apontamentos no dominio agricola, nota-se
gue nenhum journal ou conferéncia aborda o assunto com énfase, todos os destaques

desse dominio possuiam 2 publicacées.

Questdo 5 - Qual o numero e percentual de estudos por tépico de pesquisa?

Os tépicos de pesquisa foram definidos pela equipe desenvolvedora do MSL.
Os mais abordados foram: 2 - Novos métodos de avaliacéo, 5 - Aplicacdo de métodos
de avaliacdo ja existentes, 1 - Estado da arte, 4 - Comparacdo entre métodos de
avaliacdo ja existentes e 3 - Relacionamento entre usabilidade, acessibilidade e

componentes de interface. A Tabela 14 e Gréafico 4 apresentam os resultados.

Tabela 14 - Tépicos de pesquisa

Dominio Geral Dominio especifico

Topico de Pesquisa

Frequéncia Percentual | Frequéncia  Percentual

1 - Estado da arte 107 8% 7 11%
2 — Novos métodos de avaliagdo 662 49% 41 62%
3 — Relacionamento entre usabilidade,

acessibilidade e componentes de interface 6 0% 0 0%
4 — Comparacdo entre métodos existentes 77 6% 1 2%
5 — Aplicacdo de métodos existentes 497 37% 17 26%

Fonte: o autor
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Gréfico 4 - Topicos de pesquisa

Topicos de pesquisa
Dominio geral x Dominio especifico
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Fonte: o autor

Apesar de representar percentual de 0% o Topico 3 apresentou 6 estudos no
dominio geral. No dominio agricola n&o foi constatado nenhum estudo. Provavelmente
esse resultado € decorrente da inexisténcia de diretrizes de usabilidade e

acessibilidade especificas para o dominio agricola.

Questdo 6 - Qual o numero de estudos que aborda usabilidade, acessibilidade ou

ambos?
O tema mais abordado nos trabalhos € usabilidade, seguido por acessibilidade

e pelos dois temas estudados em conjunto, Tabela 15 e Gréfico 5.

Tabela 15 - Distribui¢cdo dos estudos entre o tpico de usabilidade e acessibilidade

Dominio Geral Dominio Especifico
fema Quantidade Percentual Quantidade Percentual
Usabilidade 896 66% 55 83%
Acessibilidade 300 22% 9 14%
Ambos 153 11% 2 3%

Fonte: o autor
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Grafico 5 - Distribuicdo dos estudos entre o tdpico de usabilidade e acessibilidade

Distribuicdao dos estudos entre os topicos de usabilidade e
acessibilidade
Dominio geral x Dominio especifico
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Fonte: o autor
A partir dos dados verifica-se a necessidade de criagdo de abordagem que
contemple usabilidade e acessibilidade de forma simultanea, pois com isto se pode
avaliar de uma maneira mais ampla se o sistema traz eficiéncia em termos de uso

independentemente do tipo de usuério.

Questado 7 - Qual o nimero e percentual de estudos que especifica novas avaliacbes
organizados por tipo?
Os estudos relacionados ao topico de pesquisa 2, Novos métodos de

avaliacdo, foram quantificados conforme a solucao proposta, Tabela 16 e Grafico 6

Tabela 16 - Tépico 2 - Novos métodos de avaliagdo

Dominio Geral Dominio Especifico
Solugéo

Quantidade Percentual Quantidade Percentual
Método 168 25% 9 22%
Ferramenta 145 22% 10 24%
automatizada
Inspecéo 81 12% 5 12%
Framework 80 12% 5 12%
Abordagem 71 11% 2 5%
Recomendacfes 23 3% 3 7%
Prototipo 21 3% 6 15%
Métricas 22 8% 0 0%
Outras 51 8% 1 2%

Fonte: o autor
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Grafico 6 — Topico 2 - Novos métodos de avaliagédo

Topico 2 - Novos métodos de avaliacao
Dominio geral x Dominio especifico
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Fonte: o autor

Em ambos os dominios receberam destaque as propostas de criacdo de
métodos e ferramentas automatizadas. A criagdo de métodos indica a existéncia de
caracteristicas ndo detectaveis por métodos tradicionais. O interesse por ferramentas
automatizadas pode ser interpretada como a busca pela praticidade e reducdo de

custos na execucgao das avaliagoes.

Questdo 8 - Qual o numero e percentual de estudos que aplica avaliacbes
reconhecidas pela literatura organizados por tipo?

Os estudos relacionados com o topico 3, Aplicacdo de métodos de avaliacédo ja
existentes, receberam classificagdo adicional conforme o tipo Tabela 17 e Grafico 7.

Tabela 17 - Tépico 3 - Aplicacdo de métodos de avaliagdo ja existentes

Avaliacio Domin_io Geral Dominio Especifico
Quantidade Percentual | Quantidade Percentual
Entrevista 0 0% 2 12%
Rastreamento Ocular 16 3% 0 0%
Protocolo de Pensamento em voz alta 19 4% 0 0%
Observacgéo 27 5% 0 0%
Ferramentas automatizadas 22 4% 0 0%
Questionario 54 11% 0 0%
Inspecao 104 21% 2 12%
Teste de usabilidade 200 40% 12 71%
Outros 55 11% 1 6%

Fonte: o autor
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Gréfico 7 — Tépico 3 - Aplicacéo de métodos de avaliagdo ja existentes

Topico 3 — Aplicacao de métodos de avaliacao ja existentes
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Fonte: o autor

Receberam destague no dominio geral: Teste de Usabilidade, Inspecéo e
Questionario. No dominio agricola destacou-se o Teste de Usabilidade, Questionario
e Entrevista. O teste de usabilidade foi dez vezes mais citado do que outros métodos
do mesmo dominio, evidenciando a relevancia em considerar esse teste na

elaboracao de novos métodos de avaliagdo para o dominio.

Questdo 9 - Qual o numero e percentual de estudos de acessibilidade organizados
por grupo de deficiéncia?

Conforme proposto por Dias (2014a) os estudos de acessibilidade foram
classificados entre as deficiéncias fisica, auditiva, visual, mental e multipla. A Tabela

18 e o Grafico 8 apresentam a relacao entre os tipos de deficiéncia levantados

Tabela 18 - Relacdo de estudos por grupo de deficiéncia

Tipo de | Dominio Geral Dominio Especifico
Deficiéncia Quantidade Percentual Quantidade Percentual
Auditiva 19 8% 0 0%

Fisica 23 10% 0 0%

Mental 31 14% 0 0%
Multipla 11 5% 1 14%
Visual 140 63% 6 86%

Fonte: o autor
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Gréfico 8 - Relacdo de estudos por grupo de deficiéncia

Relagao de estudos por grupo de deficiéncia
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Fonte: o autor

As deficiéncias mais citadas no dominio geral foram: visual, mental, fisica,
auditiva e mudltipla. No dominio agricola apenas 7 estudos se relacionavam a
acessibilidade. Desses, 6 abordavam deficiéncia visual e 1 mdltipla. O pouco numero
de estudos no dominio agricola e os poucos tipos de deficiéncia citados podem estar
relacionados a duas causas: i) a primeira é o desinteresse em se pesquisar a area e
i) a segunda € a possivel existéncia de barreiras para que as IG/agricola possam ser
utilizadas por diferentes grupos com deficiéncia.

Questdo 10 - Qual o numero de estudos relacionados ou ndo ao dominio agricola?
O MSL retornou 1.349 estudos relacionados a usabilidade e acessibilidade
independente de dominio, ou seja, dominio geral. Dentro desse grupo, 66 se

relacionavam ao dominio agricola.

Questao 11 - Quais sao os autores que estao liderando a pesquisa em usabilidade e
acessibilidade para software agricola?

O Gréfico 9 apresenta os autores do dominio agricola que possuem maior
namero de publicacfes. Ao total 176 autores foram citados, os destaques sdo Harding

J., Hub M., Brown M., Komarkova, J. e Sharples S.
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Gréfico 9 - Autores com maior nimero de pesquisa — Dominio especifico
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Fonte: o autor

Apesar do significativo numero de publicacdes esses autores aparentemente
nao mantiveram seu estudos, a publicacdo mais recente € do ano de 2012. Os autores
Calle-Jimenez, T., Lujan-Mora S. e Simek P. apresentam menor nimero de estudos,

mas Sao 0s que apresentam maior quantidade de atividades recentes.

Questdo 12 - Dentre os resultados da questdo 7, novas abordagens de avaliacao
voltadas para o dominio agricola. Qual o nimero e percentual de estudos que usa
abordagens quantitativas ou qualitativas?
Apesar de nenhum dos estudos abordar como assunto principal as métricas,
Gréfico 7, foi realizado o uso de abordagens quantitativas nos trabalhos ja
publicados. A Tabela 19 e Grafico 10 mostram que o numero de estudos que adota
essa técnica é reduzido, apenas 20% dos casos. E desejavel a presenca de dados
guantitativos porque através deles a comparacao entre diferentes resultados pode ser
analisada estatisticamente (SANTOS, 2008).

Tabela 19 - Novos métodos de avaliacdo do dominio especifico — abordagens quantitativas

Abordagem Dominio Especifico

9 Quantidade | Percentual
Qualitativa 33 80%
Quantitativa 8 20%

Fonte: o autor
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Grafico 10 - Novos métodos de avaliagdo do dominio especifico — abordagens quantitativas
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Fonte: o autor

Dentre as solucgfes utilizados para mensurar a usabilidade e acessibilidade

constatou-se com maior frequéncia:

a) System Usability Scale (SUS) (BROOKE, 1986): questionario utilizado para
mensurar usabilidade;

b) Mensuracdo da eficiéncia, eficacia e satisfacdo do usuario: essas trés
medidas séo indicadores propostos pela ISO 9241-11 (2011). Como
métricas quantificou-se o numero de tarefas concluidas com sucesso,
tempo demandado para realizar atividade e facilidade de uso,
respectivamente;

c) Escalas de mensuracéo - aplicadas tanto para quantificar a usabilidade e
acessibilidade do sistema quanto para mensurar a gravidade dos
problemas encontrados. A escala de Likert (LIKERT, 1932) foi citada como

exemplo.

Questdo 13 - Dentre os resultados da questdo 7 voltados para o dominio agricola.
Qual o numero de estudos que usa abordagens automatizadas ou nao
automatizadas?

Foi constatado que os estudos do dominio agricola fazem baixo uso de
ferramentas automatizadas, apenas 2% dos estudos adotam essa abordagem, Tabela
20 e Gréfico 11.
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Tabela 20 - Novos métodos de avaliagao dominio especifico - abordagens automatizadas

Abordagem Quantidade Percentual
Automatizada 1 2%
N&o automatizada 40 98%

Fonte: o autor

Grafico 11 - Novos métodos de avaliacdo do dominio especifico — abordagens automatizadas
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Fonte: o autor

Infere-se que os estudos do dominio agricola referentes ao tépico de pesquisa
2 apresentaram além de baixo uso de métodos quantitativos a reduzida aplicacéo de
abordagens automatizadas. E desejavel que os estudos apresentem abordagens
automatizadas porque essas sdo capazes de reduzir o custo e tempo da avaliacdo de
usabilidade, detectar e formar padrdes de identificacdo de erros, predizer tempo para
localizar um erro e seu respectivo custo e reduzir a necessidade de avaliagdo por
especialista (SANTOS, 2008)

Questdo 14 - Dentre os resultados da questdo 7 voltados para o dominio agricola,
qual o numero de estudos que utiliza métodos de aplicacdo, avaliagdo e correcéo de
usabilidade e acessibilidade?

Ainda sobre os estudos do topico e pesquisa 2, Novos métodos de avaliacdo
apresentados no Grafico 6, verificou-se que 29 estudos se relacionam a abordagens

para aplicar usabilidade e acessibilidade, 12 se relacionavam a avaliar como e se
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esses atributos estavam presentes no software. Nenhum dos estudos fez
apontamentos claros de como resolver o problema, o que dificulta a reutilizacdo dos
trabalhos na atividade de correcdo de software. A Tabela 21 e Grafico 12 trazem a

relacdo entre essas abordagens.

Tabela 21 - Relacdo métodos de aplicacdo x avaliacédo x correcéo - Dominio Especifico

Método Quantidade Percentual
Aplicacéo 29 71%
Avaliacao 12 29%
Correcgéao 0 0%

Fonte: o autor

Gréfico 12 - Relacdo métodos de aplicacao x avaliagcao x corre¢do - Dominio especifico
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Fonte: o autor
A partir dessa questéo constatou-se a importancia de se considerar diretrizes
para correcao de problemas no método a ser proposto por essa dissertacao.

Questdo 15 - Qual o niumero de estudos que aborda a usabilidade e acessibilidade
em relacdo a interface e qual o numero em relacdo aos dados de informacgéo
geografica?

Os estudos resultantes do MSL apontaram a necessidade em se pesquisar a

usabilidade e acessibilidade dos dados de informag&o geografica separadamente do
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estudo da interface. A Tabela 22 e o Grafico 13 mostram a relagdo entre a abordagem

dos estudos.

Tabela 22 - Estudos que abordam interface x informagéo geografica — Dominio especifico

Abordagem Quantidade Percentual
Informacéo geografica 3 5%
Interface 63 95%

Fonte: o autor

Gréfico 13 - Estudos que abordam interface x informacao geografica — Dominio especifico
Estudos que abordam interface x informacado geografica -
Dominio especifico
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Fonte: o autor

Com a execucdo do MSL foi possivel concluir que ndo ha perioddicos ou
conferéncias que abordem com énfase o tema da acessibilidade e usabilidade para
software agricola. As publicacdes frequentemente sdo de conferéncia e nao
relacionadas no indice SJR. Apesar do pouco numero de estudos, é notavel o
crescimento de pesquisa na area a partir do ano de 2007.

Essa dissertacdo é voltada a criacdo de método para prover usabilidade e
acessibilidade a informacao geografica. Por isto, analisou-se com maior profundidade
os trabalhos do tépico de pesquisa 2 — Novos Métodos de Avaliacdo. A partir da
analise foi possivel inferir necessidades a serem atendidas pelo desenvolvimento de

novos metodos, conforme apresenta o Quadro 12.
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Quadro 12 - Necessidades a serem solucionadas com o desenvolvimento de novos métodos de

avaliacéo

Considerar a acessibilidade de usabilidade de forma simultanea

Ao tratar acessibilidade abordar outras deficiéncias além do visual

Desenvolver método para a corregdo gerando uma conexao clara entre problema e solugéo

Fornecer andlises quantitativas e automatizadas

gl B W N -

Considerar avaliacdo da interface separadamente da avaliacdo dos dados de IG

Fonte: o autor

As necessidades expostas foram consideradas na definicho do método
proposto.

3.3TRABALHOS RELACIONADOS

Os trabalhos relacionados foram obtidos através de resultados do MSL ou da
aplicacdo da técnica snowball sobre esses estudos. O Quadro 13 apresenta 0s

trabalhos relacionados e a forma de obtencdo dos mesmos:

Quadro 13 - Forma de obtencéo dos trabalhos relacionados

Estudo Obtido por
Brown; Sharples e Harding (2013) MSL
Coltekin et al. (2013) MSL
Elzakker; Delikostidis e Dosterom (2008) MSL
Komarkova , Jeolicka e Hub (2010) MSL
Araujo (2016) Snowball
Dias (2014) Snowball

Fonte: o autor

Araujo (2016) desenvolveu em sua dissertacdo uma metodologia para estudar
a usabilidade de sistema de informacao geografica (SIG) web, especificamente o
Visualizador da Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (VINDE). Utilizou indices
de eficacia, eficiéncia e satisfacdo do usuario propostos pela ISO/IEC 9241 (1998). A
satisfacdo do usuario foi considerada como sinénimo de aceitabilidade. A metodologia
proposta € constituida pelas etapas:

a)Questionario de perfil do usuario;

b) Teste de usabilidade com cenario e tempo pré-definido;

c) Questionario SUS.
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Dentre as varidveis analisadas para a avaliagdo dos resultados tem-se o
tempo de execucdo da tarefa, sucesso ao executar a atividade e observacdes
coletadas pelo avaliador. A partir dos dados extraidos foram realizadas conclusées
qualitativas sobre cada atividade presente no teste de usabilidade. Além da
mensuracao por escala dos itens do questionario SUS, foi realizada totalizacdo de
pontos para as variaveis eficiéncia, eficacia e satisfacao definidas pela ISO/IEC 9241
(1998). Os itens do questionario foram correlacionados com o uso da Correlacao
Linear de Pearson.

Um problema do método proposto por Araudjo (2016) é que a identificacdo dos
problemas de usabilidade € feita exclusivamente por avaliacbes com usuario. Essa
caracteristica desconsidera diretrizes de usabilidade da literatura e dificulta sua
aplicacdo devido ao tempo necessario para execucao dos testes e disponibilidade dos
participantes.

Brown; Sharples e Harding (2013) produziram artigo no qual descrevem o
processo de avaliagcdo de usabilidade denominado Practical Evalution of Geographic
Information (PEGI). Os autores afirmam que tradicionalmente a usabilidade centra-se
apenas na interface, abordando apenas metade dos problemas. Por conta disso, o
PEGI apresenta como diferencial seu foco na Informacéo Geografica. O processo é
constituido pelas etapas:

a) Analise de contexto de uso;

b) Criacdo de cenarios de uso;

c) Passo a passo cognitivo;

d) Avaliacao Heuristica.

ApoOs a execucdo das avaliagbes os problemas encontrados devem ser
priorizados conforme a gravidade. O processo de Nielsen é composto por trés
questdes que devem ser analisada:

a) O problema ocorre ao executar tarefas frequentes ou criticas?

b) O problema é dificil de superar?

c) Uma vez que o problema foi superado, isso continuara a incomodar o

usuario?
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As questBes devem ser analisadas como um atributo Unico onde a gravidade
€ indicada em uma escala de 0 a 4. Sendo 0 para quando ndo se concorda que ha um
problema e 4 para quando se concorda que ha um problema catastrofico.

O processo indicado por Brown; Sharples e Harding (2013) tem sua aplicagéo
dificultada em cenérios de recursos limitados devido a demanda de recursos humanos
especializados. No caso do passo a passo cognitivo e avaliacdo heuristica por
exemplo, o autor sugere formar grupos com no minimo um especialista em IG, um
especialista em usabilidade, um representante do cliente e um representante do
produto. Apresenta como diferencial a classificagéo dos problemas encontrados, no
entanto, ndo é possivel identificar em qual avaliacédo o problema foi apontado.Cdltekin
et al. (2013) desenvolveram artigo no qual se apresenta método para a avaliacao de
usabilidade de mapas iterativos. Como diferencial propde o trabalho com a captura
dos movimentos oculares. Em conformidade com a ISO/IEC 9241 (1998) foram
considerados como principios de usabilidade a eficacia, eficiéncia e satisfacdo. O
método € composto por:

a) Teste de usabilidade com cenario pré-definido;

b) Captura do movimento ocular;

c) Questionario SUS;

d) Questionario sobre preferéncias do usuario em relacao a interface.

Uma das dificuldades do método esta na interpretacdo da quantidade de
dados provenientes da ferramenta de rastreamento ocular. Assim, como em Araujo
(2016) o método nédo considera as diretrizes apontadas na literatura.

Dias (2014a), ao contrario dos demais estudos apresentados, ndo possui foco
no tema da agricultura/IG. Foi considerado como estudo relacionado por apresentar
método, chamado ACESSA, que analisa a usabilidade e acessibilidade
simultaneamente. O método é um dos subprodutos da tese de Dias (2014a), o

ACESSA é formado por 4 perspectivas exibidas na Figura 6.
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Figura 6 - Método ACESSA para avaliacdo da usabilidade e acessibilidade

sistema web original novo sistema web

WWwWw WwWw

w

M Acessibilidad
M usabilidade

ACCESSA

Perspectiva

Perspectiva
de ferramenta

deinspecdo

Perspectiva

\ de especialista

Fonte: Dias (2014a)

Perspectiva
de usuario

Segundo Dias (2014a) as perspectivas representam:

a) Perspectiva de inspecdo: avaliagdo de conformidade realizada por um
especialista para determinar se um sistema atende a determinados critérios
de sucesso. Exemplo: padrdes de usabilidade e acessibilidade;

b) Perspectiva de ferramenta: acessibilidade do sistema € avaliada com
ferramenta automatica;

c) Perspectiva de usuario: expressa pelo ponto de vista do usuario durante
sua interagdo com o sistema,

d) Perspectiva de especialista: especialista realiza analise da interacdo que o
usuario teve com o sistema, para que isso seja viavel a interacédo ter sido

gravada e documentada.

Apesar de nao obrigatério, o estudo oferece a opcdo de usar o questionario
Heuristic Evaluation with Usability and Accessibility Requirements to Access Web
Systems (HEUA) como ferramenta na perspectiva de inspecdo. O questionario
relaciona usabilidade com acessibilidade e possibilita gerar métrica do quanto o
sistema atendeu aos requisitos. O questionario HEUA né&o considera diretrizes do
dominio agricola/IG.

Elzakker; Delikostidis e Dosterom (2008) desenvolveram um método para
avaliacdo da usabilidade de aplicacdes geograficas moveis, diferencia-se dos demais

estudos porque realiza avaliagdes com usuario em campo. Analisou usabilidade sobre
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os principios da eficacia, eficiéncia e satisfacdo recomendados pela ISO/IEC 9241
(1998). O método € constituido por:

a) Teste de usabilidade com cenario pré-definido;

b) Protocolo de pensamento em voz alta;

c) Observacédo por meio da gravacao de video/audio;

d) Entrevista.

Esse foi 0 Unico estudo que realizou teste com 0s usuarios em campo. Apesar
de promissora, a execucdo desse método exige maior quantidade de recursos tanto
de hardware como de software, humanos, entre outros. Novamente as diretrizes da
literatura foram desconsideradas. Komarkova, Jeolicka e Hub (2010) apresentaram
um método qualitativo para identificar problemas de usabilidade de SIG
disponibilizado através da web. O método é composto por:

a) Teste de usabilidade com cenario pré-definido;

b) Protocolo de pensamento em voz alta;

c) Observacédo por meio da gravacao do usuario e da interface;

d) Questionario sobre a opinido dos participantes em relacédo a aplicacao.

A cada tarefa foram coletados dados sobre percentual de execucéo da tarefa,
tempo necessario para concluséo e informacdes que poderiam influenciar a avaliacdo
de usabilidade. Apds a execucdo das avaliagcdes os problemas identificados foram
classificados em fatais, sérios e leves. Diretrizes da literatura ndo foram consideradas.

O Quadro 14 realiza a comparacao entre as principais caracteristicas dos

estudos apontados.
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Quadro 14 — Comparacéo entre os estudos relacionados
AUTOR CARACTERISTICAS
0

>

S|
(0]

quant

esforco,

Sugestdo de correcdo dos

Perspectiva de Ferramenta

atri de (0]
requisitos foram cumpridos
problemas

Perspectiva de especialista
Perspectiva de inspegédo

Métrica

problemas
derivadas

Tema acessibilidade

X |Perspectiva de usuario

X|Métrica de

Araujo (2016)

Brown; Sharples e Harding
(2013)

Coltekin et al. (2013)

Dias (2014a)

Elzakker; Delikostidis e
Dosterom (2008)

Komarkova, Jeolicka e Hub | X | X X X X
(2010)

x| |Métrica de gravidade do

X|XTema agricola /IG
X |XITema usabilidade

>

X|[X|X

XX
x
X
X
X
x

X[X|X
>

Fonte: o autor

A principal desvantagem do método de Araujo (2016) € se basear
exclusivamente em avaliacdes com usuario, fazendo com que haja necessidade
significativa de recursos e que recomendacdes da literatura sejam desconsideradas.
O método de Brown; Sharples e Harding (2013) é dificultado pela quantidade de
recursos humanos especializados para realizar a avalicdo, no minimo 4 integrantes.
Assim, como no estudo de Araujo (2016), o trabalho de Coltekin et al. (2013) se baseia
na avaliacdo com usuarios e faz captura de movimentos oculares. Sua desvantagem
se refere ao esforco gerado para interpretar os resultados.

Apenas o de Dias (2014a) considera o tema da acessibilidade. Esse estudo &
0 que abordou o maior niumero de caracteristicas, no entanto, ndo € destinado
especificamente a agricultura e IG. O método de Elzakker; Delikostidis e Dosterom
(2008) também se baseia exclusivamente em avaliagdes com usuario e foi o Unico a
realizar o teste com usudrios em campo. Apesar de promissora, a execucao desse
método exige maior quantidade de recursos. Komarkova, Jeolicka e Hub (2010)
consideram tanto a perspectiva de usuario quanto a de especialista e considera as
recomendacdes da literatura em sua avaliacao. Ao indicar a gravidade dos problemas,
atribui ao estudo caracteristicas quantitativas. Para melhoramento do método é
promissor, por exemplo, o célculo de métricas para auxiliar no desenvolvimento do

projeto de correcéo da usabilidade.



76

A partir de andlise dos estudos correlatos € possivel notar que dificilmente as
recomendacdes de diretrizes/heuristicas de usabilidade/acessibilidade da literatura
foram abordadas. O mesmo ocorre com 0 uso de métricas e ferramentas

automatizadas.

3.4CONSIDERACOES FINAIS

Esse Capitulo apresentou o estado da arte de usabilidade e acessibilidade na
agricultura mediante execugcdo de um MSL realizado com base nos ultimos 20 anos.
Os dados foram analisados independente de area, chamado dominio geral, e na area
agricola, chamado dominio especifico. Devido a quantidade de estudos de IG
retornados ao se pesquisar por agricultura, os mesmos foram considerados como
pertencentes ao dominio especifico.

No MSL foram levantados 1.344 estudos referentes ao dominio geral e 66 ao
dominio agricola. Dentre as inferéncias constatou-se a necessidade de
desenvolvimento de método para avaliacdo de IG que considere usabilidade e
acessibilidade de forma integrada, aponte como corrigir os problemas encontrados,
forneca analise quantitativa e automatizada e considere interface e IG
separadamente.

Nesse capitulo também foram apresentados os estudos relacionados a area
de pesquisa. Constatou-se que apenas um estudo abordou acessibilidade, mas esse
nao considerou as especificidades do dominio agricola/IG tanto em relacdo a
acessibilidade quanto para usabilidade.

Os métodos propostos comumente ndo se baseiam em diretrizes de
usabilidade/acessibilidade apontadas pela literatura, tendem a ser qualitativos e se
basear em testes de usuario. A partir dos apontamentos verificou-se a importancia de
desenvolvimento de avaliacdo de usabilidade e acessibilidade para 1G. A fim de
buscar solucionar essas problematicas é apresentado no proximo Capitulo o método

proposto neste trabalho, denominado de UsaGeo.
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4. METODO DE AVALIACAO DE USABILIDADE E ACESSIBILIDADE PARA
SISTEMAS AGRICOLAS (USAGEO)

Este Capitulo apresenta o0 método de avaliacdo da usabilidade para sistemas
agricolas que utilizam 1G, denominado UsaGeo. A Secao 4.1 apresenta a metodologia
utilizada para o desenvolvimento do UsaGeo. A Secao 4.2 descreve como aplicar o
UsaGeo. Por fim, a Secdo 4.3 apresenta as consideracdes finais sobre o método

proposto.

4.1METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO DO USAGEO

Esta Secdo apresenta os cinco passos para o desenvolvimento do método

proposto, denominado de UsaGeo, apresentados na Figura 7.

Figura 7 - Passos para a elaboracdo do UsaGeo

’| Passos para elaboracdo do UsaGeo i

Passo 1 - Realizar mapeamento sistematico

v

Passo 2 - Realizar avaliagdo com os usuarios

v

Passo 3 - Aplicar a avaliacao, definida no Passo2, aos agricultores familiares

v

Passo 4 - Definir conexao entre recomendacdes de usabilidade e acessibilidade

v

Passo 5 - Desenvolver o HEUA - |G

Fonte: o autor
O primeiro passo foi realizar mapeamento sistematico, Capitulo 3, para
verificar a real necessidade de sua criacdo, as finalidades almejadas com seu
desenvolvimento e a definicdo das etapas para sua execucdo. Esse mapeamento
confirmou a necessidade em aprofundar as pesquisas na area de informacédo
geografica e agricultura conforme as fontes apresentadas na
Figura 8.



Figura 8 - Fontes que apontaram a necessidade de criar método voltado para IG

Andlise dos estudos resultantes do mapeamento sistematico,

Apéndice B.
Métod Andlise dos estudos resultantes da aplicagdo da técnica snowball aos
Ll:atgez —» |trabalhos resultantes do mapeamento sistematico, Apéndice B.

Destaque para Kuparinem et al. {2013) e Koua et al. (2004],

|y (Inferéncias tomadas a partir da andlise dos trabalhos relacionados
Secdo 3.3 dessa dissertagdo

Fonte: o autor

A partir das fontes expostas na

Figura 8 foram definidas as finalidades almejadas com o desenvolvimento do

UsaGeo, Quadro 15.

Quadro 15 — Finalidade do método UsaGeo

Finalidade 1: Considera diretrizes de usabilidade e acessibilidade especificas de agricultura/IG. No

caso de IG deve incluir diretrizes tanto para interface quanto voltadas apenas a IG

Finalidade 2: Avalia usabilidade e acessibilidade simultaneamente

Finalidade 3: E voltado para a avaliagcéo e correcdo de usabilidade e acessibilidade, mas pode ser

utilizado para aplicacdo desses requisitos em sistemas de IG.

Finalidade 4: Apresenta conex&o entre problema de usabilidade e sua corregéo.

Finalidade 5: Utiliza calculos de estimativas para definir tamanho, esforgo, cronograma, custo e

recursos computacionais criticos.

Finalidade 6: Utiliza métricas que permitem comparar a gravidade dos problemas encontrados com

estimativas de custo, cronograma, esforco, entre outras.

Finalidade 7: Indica a quantidade de requisitos de usabilidade e acessibilidade que foram

cumpridos pelo sistema.

Fonte: o autor

No segundo passo foi desenvolvida avaliacdo com usuéarios, no caso

agricultores familiares. A avaliagcdo, Apéndice B, foi elaborada com base em

recomendacdes da literatura que podem ser observadas no Quadro 16. Com o

objetivo de levantar o perfil, as dificuldades e os interesses dos agricultores familiares

em relacdo aos sistemas a avaliacdo foi dividida em duas etapas. A etapa 1

corresponde ao levantamento de dados pessoais e caracterizacdo do uso de

computadores e a etapa 2 aborda usabilidade.
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Quadro 16 - Métodos utilizados na elaboracdo da avaliagdo com usudario

Método (M) Fonte de recomendacao
M1: Questionario Elzakker; Delikostidis e Dosterom (2008); Komarkova, Jeolicka e Hub
M2: Entrevista (2010); Brown; Sharples e Harding (2013); Coltekin et al. (2013); Dias

(2014a); Apontado como teste mais utilizado no dominio agricola pelo
MSL, Gréfico 7.

M3: Protocolo de | Elzakker; Delikostidis e Dosterom (2008); Komarkova, Jeolicka e Hub
pensamento em voz alta | (2010)

M4: Observacao
M5: Teste de | Elzakker; Delikostidis e Dosterom (2008); Komarkova, Jeolicka e Hub
usabilidade (2010); Dias (2014a); Mapeamento Sistematico - Capitulo 3.

Fonte: o autor

Procurou-se considerar a aceitabilidade na avaliagdo com usuarios, porém
devido o baixo letramento houve significativas dificuldades para realizar o teste,
fazendo com que a aceitabilidade fosse desconsiderada nessa pesquisa.

O terceiro passo para a criacdo do UsaGeo foi a aplicacdo da avaliacdo com
usuarios criada no passo anterior. No periodo de 01/05/2017 a 08/06/2017 a avaliacao
foi aplicada a agricultores familiares participantes do programa Feira Verde, programa
de distribuicdo de horticolas, ou do Evento semanal Feira do Produtor, ambos
iniciativa da Prefeitura Municipal de Ponta Grossa (PMPG) - PR. As avaliagdes foram
preferencialmente realizadas com os agricultores interagindo com o computador. Em
casos de restricao nas instalacdes fisicas ou por preferéncia dos usuarios foi utilizado
protétipo de papel.

Na populacéo de 83 individuos, foi selecionada por conveniéncia, amostra de
18 participantes. O numero foi determinado com base nos apontamentos de Nielsen
(2000), Rubin e Chisnell (2008), Albert e Tullis (2013). Os autores recomendam de 5
a 10 participantes. Dos 18 participantes, apenas 8 aceitaram realizar o teste por
completo. Os demais ndo completaram o teste por indisponibilidade de tempo ou por
afirmarem inabilidade para realizar as atividades de interagdo com o computador.

Foram utilizados dois sistemas no teste de usabilidade: o primeiro € voltado a
gestao da propriedade rural, denominado FarmLogs (FARMLOGS, 2017), o segundo
sistema € destinado a promover o Cadastro Ambiental Rural (CAR), obrigatério para
as propriedades rurais do Brasil, e € denominado SICAR (SICAR, 2017). A escolha
por esses sistemas se deu porque os agricultores familiares reconhecem o valor da

gestao para seu trabalho e porque a execucédo do cadastro no CAR se encontrava em
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execucao na época de aplicagcdo da avaliacdo proposta (CARVALHO, 2013). A Figura

9 ilustra o processo de execucédo da avaliacdo de usabilidade.

Figura 9 - Processo de execucao da avaliagdo de usabilidade.

Onde o teste foi aplicado? Como o teste foi aplicado?
Barracdo do Programa Feira Verde ou Feira do Produtor ~ Utilizando notebbol ou, por opedio do usuario, prototipo de
papel.Obs: os testes realizados na Feira do Produtor foram feitos

i o
PRODUTOR com papel por indisponibilidade de estrutura
6 Troque lixn IU:NHHENI'RHQE. HuHAL

Nio | Analisar
- dados @

Caracterizagdo da
— | aceitabilidade do
sistema (Etapa 3)

e

Qual o processo usado para realizar a avaliacio?

Caracterizacio do
uso de Lo | Escolher sistema »
fqr A
computadores para anélise

(Etapa 1)

Ha mais sistemas
para analise?

l Sim

Caracterizacdo da
usabilidade ¢
acessibilidade do
sistema (Etapa 2)

Fonte: o autor

No quarto passo foram levantadas recomendacdes de usabilidade para
agricultura/IG. Trata-se da contribuicdo mais significativa da dissertacdo para a area
agricola/IG e foi baseada em inferéncias ou citacées diretas dos estudos do MSL,
citacOes de trabalhos resultantes da aplicacdo de snowball nos estudos do MSL e
resultados da avaliagdo com usuarios. Na secdo 4.1.1 sera apresentado as
recomendacdes questionario de avaliacdo que foi elaborado das mesmas. O
guestionario foi denominado HEUA, e sua confeccdo corresponde ao quinto passo

para definicdo do UsaGeo.

4.1.1 Desenvolver questionario para avaliar usabilidade do dominio agricola

No passo 5 de desenvolvimento do UsaGeo foi confeccionado questionario

com os requisitos de usabilidade serem avaliados. Esse questionario é um pré-
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requisito para a execugdo do UsaGeo e foi denominado HEUA-IG e apresenta

recomendacdes de usabilidade e acessibilidade independente do dominio,

caracteristica herdada do método (Dias,2014a), e de usabilidade especificas do

dominio agricola/ 1G.

O HEUA-IG completo se encontra disponivel no Apéndice D e deve ser

aplicado por um especialista em usabilidade e acessibilidade. O nUmero de requisitos

pertencentes a cada questédo pode ser observado no Quadro 17.

Quadro 17 - Resumo de HEUA-IG

Questbes de HEUA-IG (baseadas nas heuristicas de Nielsen) Qtde de
requisitos

Q1: O sistema mantém o usuario sempre informado sobre o que esti ocorrendo por | 16

meio de feedbacks em tempo real?

Q2: O sistema utiliza a linguagem e o modelo mental do usuério com caracteristicas | 10

na interface que séo correspondentes ao mundo real?

Q3: O sistema oferece controle e liberdade ao usuario para sair de estados | 14

indesejaveis?

Q4: O sistema é consistente e segue 0 mesmo padrdo em toda a interface a fim de | 11

facilitar o reconhecimento do usuario?

Q5: O sistema apresenta um projeto (design) prEventivo e cuidadoso que pode ser | 19

capaz de evitar algum problema durante a interagcao do usuério?

Q6: O sistema evita a sobrecarga de memoéria do usuério fornecendo informacgbes | 5

contextuais para cada acao?

Q7: O sistema oferece flexibilidade e eficiéncia aos usuérios, agilizando o uso para | 16

usuarios experientes e mantendo a facilidade para os novatos?

Q8: O sistema oferece estética e projeto (design) minimalista, mantendo apenas | 6

informacdes Uteis, diretas e claras?

Q9: O sistema ajuda o0 usuario a reconhecer, diagnosticar e corrigir erros? 3

Q10: O sistema fornece uma ajuda documentada que pode ser facilmente encontrada | 5

em caso de necessidade?

Total de requisitos 105

Fonte: O autor

Para que as caracteristicas de dominio fossem consideradas, ou seja, para

que HEUA se tornasse HEUA-IG, foi necessario realizar as modificagdes:

a) Realizar conexdo entre os atributos da WCAG 2.0 (W3C, 2008) e as

heuristicas de Nielsen (1993). Para realizar essa atividade foram

considerados mapeamentos pré-existentes de Dias (2014a) e Casare et al.
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(2013). A Figura 10 apresenta um exemplo de relagédo estabelecida.
Quando houve concordancia entre a opinido dos autores a relacéo foi
representada com a letra “B”, quando dois autores concordavam a relagao
foi apresentada com a letra “C”, em casos que os trés autores discordavam
a relacao foi representada com a letra “A”. Nessa situagéo especialista em
usabilidade e acessibilidade analisou o caso e indicou onde a conexao

deveria ser estabelecida.

Figura 10 — Exemplo de relacdo entre os atributos de usabilidade e acessibilidade

Heuristica 7 — Flexibilidade e eficiéncia de uso.

1.1.1 — Contetdo néo textual
1.3.1 — Informac®es e relacdes
1.3.3 — Caracteristicas sensoriais
1.4.3 — Contraste (minimo)

1.4.4 — Redimensionar texto
1.4.6 — Contraste (melhorado)
2.2.1 — Tempo ajustavel

2.2.3 — Sem temporizacao

2.4.5 — Vérias formas

4.2.1 — Nome, funcéo, valor

H7 — Flexibilidade
e eficiéncia de uso

>\ Wm@m > >>>

Fonte: o autor
O mapeamento completo das conexbes da WCAG 2.0 (W3C, 2008) e de

Nielsen (1998) assim como as justificativas das modificagdes realizadas
estdo no Apéndice F. No questionario HEUA-IG essa relacdo pode ser

observada na informacao de fonte, exemplo na Figura 11.

Figura 11 -Exemplo de como a relag¢é@o entre os atributos da WCAG 2.0 e as heuristicas
de Nielsen podem ser identificadas no HEUA-IG

Relaciio entre a heuristica 7 de Nieslsen & o |
atributo 2. 4.5 da WCAG 2.0 |

]-E-!-GE G-z 2.5

Fonte: o autor

Através da Figura 11 pode-se observar que o requisito 7.13 tem dentre
outras fontes a WCAG 2.4.5. Esse atributo esta vinculado a questéo 7 (Q7).

Como as questdes representam as heuristicas de Nielsen (DIAS, 2014a) o
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atributo WCAG 2.4.5 esta vinculado a sétima heuristica, assim como
demonstrado na Figura 10;

b) Inserir as recomendacdes de usabilidade do dominio agricola/lIG, resultante
da etapa 4 do desenvolvimento do UsaGeo. A insercao dos dados deve ser
realizada por especialista em usabilidade e acessibilidade. Isso pode
ocorrer mediante a definicdo de novos requisitos ou de modificacdes nos
requisitos existentes. A origem de extragdo das informagdes é indicada nas
fontes do requisito. Como na area da agricultura/IG houveram requisitos
citados por mais de um autor as origens se encontram entre colchetes “[J”

e podem ser consultadas no Apéndice B, exemplo na Figura 12.

Figura 12 - Exemplo de como identificar a fonte das informagdes provenientes do
dominio agricola/IG no HEUA-IG

tema ofe : flexibilidade e eficiencia aos usuarios, aglizando o0 usD para UsUAN0s experientes e

Fonte de extracio das informactes:

- E31 e E38 s80 disponibilizados no Apéndice B. Correspondem respectivamente
aos estudos de HUB ef &/, (2011) e KOMARKOVA et al. (2007)

- TU corresponde aos testes realizados com usuarios, disponivel no Apéndice C

Fonte: o autor

Para diferenciar as informacdes que sdo originais do HEUA (Dias, 2014a)
e a contribuicdo dessa dissertacédo foram utilizados sublinhados. Quando
nao ha sublinhados indica que a informacdo € proveniente do HEUA
original proposto por Dias (2014a). Quando h& sublinhados significa que as
informacdes foram identificados durante a pesquisa por meio das fontes
expostas na Figura 12. O sublinhado simples indica que o item se aplica a
qualguer dominio, o sublinhado duplo indica que o item é de aplicacdo
exclusiva a sistemas do dominio agricola/IG, conforme exemplo no Quadro
18.
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Quadro 18 — Questionario com as modificagcdes propostas

Questdes e requisitos Atende | Ndo N&o se

atende | aplica

Q7: O sistema oferece flexibilidade e eficiéncia aos usuarios agilizando o uso para

usuarios experientes e mantendo a facilidade para os novatos?

Requisito 7.13 O sistema deve oferecer uma ferramenta de

busca eficaz e facil de usar para que os usuarios localizem

as opcoes disponiveis.

Exemplo: campo de busca, formuldrios de pesquisa
avancada desde que nao dificultem a iteracdo, pesquisa
sensivel a letras mailsculas e minlsculas, pesquisa em
vérias camadas de mapas geogréficos.

Motivacéo: busca € um dos principais elementos que um
sistema deve ter para que 0s usuérios localizem as op¢des
disponiveis de forma facil e sem muito esforgo. Além disso
facilita e agiliza a interagdo de usuarios mais experientes.
Fontes: Search — Montero / WCAG 2.4.5, [E31/E38/ TU].

Fonte: o autor

A modificagéo relatada anteriormente, € resultante da necessidade de se
avaliar separadamente a interface de IG das demais interfaces,
apontamento do MSL. Essa diferenciacdo faz com que a aplicacdo do
questionario se torne mais agil, visto que interfaces que nédo utilizam IG néo
precisam ser avaliadas conforme recomendacdes exclusivas desse
dominio. Além disso, alteracfes futuras para que o0 questionario seja
aperfeicoado ou reutilizado em outro dominio podem ser mais facilmente

aplicadas.

O questionario HEUA-IG foi desenvolvido porque ndo havia na literatura
exemplar que considerasse simultaneamente usabilidade, acessibilidade e
caracteristicas de sistemas agricolas/IG. Para aplicar o método UsaGeo a outros
estudos com o mesmo dominio especifico e mesmos usuarios alvo, agricultura/lG e
agricultores familiares, pode-se utilizar o questionario HEUA-IG disponivel no
Apéndice D.
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O meétodo UsaGeo visa avaliar e estabelecer diretrizes para correcdo de

problemas sobre a usabilidade e acessibilidade de sistemas agricolas que utilizam

Informacdo Geogréafica (1G).

Para execucdo do método ¢é

7z

pré-requisito a

disponibilidade do questionario de inspecdo para o dominio agricola, denominado

HEUA-IG e disponivel no Apéndice D. O método proposto esta organizado em 4 fases

gue sao apresentadas na Figura 13.

Figura 13 - Fases do UsaGeo

Heua - IG: Questionario de inspecdo de usabilidade em sistemas agricolas.

Pré-requisito para a execucdo do UsaGeo

— UsaGen

Fase 1

Aplicar questionario
HEUA-IG e métricas
relacionadas

Fase 2 - Calcular a
gravidade de cada
problema
encontrado

S

Fase 3 - Mensurar
para cada problema
encontrado o
tamanho, esforgo,
cronograma e custo
de sua solugdo

Fase 4 - Gerar relatdrio com
o ranking de problemas pela
gravidade, acompanhar
demais dados

Fonte: o autor

Para cada fase foi necessario definir os recursos, fonte e motivacdo que

embasaram o desenvolvimento de cada fase do UsaGeo, exibidos no Quadro 19.

Quadro 19 - Recursos para criagdo do método UsaGeo, fonte de embasamento e motivacéo para uso

(continua)

Fase 1

Recurso: Questionario HEUA
Fonte: Dias (2014a)

Aplicado para verificar com quais recomendagbes de
usabilidade o sistema é condizente. Como se trata de
estudo para a agricultura foi utilizado questionario HEUA-

IG, modificado para o dominio.

Recurso: Métrica Mreua e Qt
Fonte: Dias (2014a)

Célculos realizados apés aplicacdo do questionério HEU-
IG, indicam o nivel em que o sistema atende a requisitos

de usabilidade e acessibilidade

Recurso: ferramenta automatizada
Fonte: Dias (2014a), MSL

Utilizado para auxiliar a aplicacdo do HEUA-IG. Foram

utilizadas as ferramentas DaSilva (2017) e NVDA (2017).
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Quadro 19 - Recursos para criagao do método UsaGeo, fonte de embasamento e motivagéo para uso

(concluséo)

Recurso: Classificacdo de Severidade | Utilizada para classificar os problemas encontrados
de Nielsen com a execugéo do HEUA
N Fonte: Jeolicka e Hub (2010), Brown;
[}
L% Sharples e Harding (2013), Komarkova
Recurso: métrica de tamanho, esforco, | Utilizada para gerar previsbes sobre o projeto de
™
© cronograma e custo manutencéo apontado com a aplicacdo do HEUA-IG
& Fonte: Hazan (2009)
< N&o se aplica N&o se aplica
3
b
LL

Fonte: o autor

A execucdo de cada fase do UsaGeo pode gerar um ou mais artefatos de saida,

denominados produtos. Os produtos podem servir como entrada para outras fases. A

Figura 14 apresenta essa relacdo. Em sequéncia, sera detalhada cada uma das fases

do método.
Figura 14 - Fases do UsaGeo e sua relacdo com os produtos gerados.
4' UsaGeo
~| Fases —1 Produtos |
Produto 1 - Nivel em que o sistema

Fase 1 — Aplicar o questionario |

atende ou ndo aos requisitos de
usabilidade e acessibilidade

Produto 2 - Lista de problemas de
usabilidade e acessibilidade

HEUA - IG e métricas relacionadas ‘

v

'{cada problema encontrado ‘

Fase 2 - Calcular a gravidade de ‘

encontrados na interface

+

Produto 3 - Lista de solucdes para
os problemas de usabilidade e
acessibilidade encontrados na

interface
¥

Produto 4 - Relacdo entre requisito
(R) do questionario, problema (P) de
usabilidade/ acessibilidade apontado
e forma de solucdo(S)

Produto 5 - Ranking de problemas

)

Fase 3 - Mensurar para cada

por gravidade

solugdo e para o sistema o tamanho,
esforco, cronograma e custo

+

| ,|Fase 4 — Gerar relatorio com o

ranking de problemas pela

gravidade, acompanhar demais
ados

4,5, e86

+
Produto 6 - Estimativas para cada
problema i
A v :
Produto 7 - Relatorio dos dados

levantados a partir do Produto 1.2, 3, |

Fonte: o autor




87

Na fase 1 o questionario de inspecdo HEUA-IG é aplicado por especialista em
usabilidade e acessibilidade. A aplicacdo do questionario HEUA-IG € a Unica fase de
aplicacdo obrigatéria, as demais devem ser executadas conforme objetivos
almejados. Como produto da aplicacdo do questionario, os atributos atendidos, nédo
atendidos e ndo aplicados sdo contabilizados para indicar o nivel de usabilidade e
acessibilidade do sistema. Também €& gerada a lista dos problemas de
usabilidade/acessibilidade e as possiveis solucdes, os dados dessas listas séo
fornecidos pelo especialista a partir de recomendacdes fornecidas no proprio HEUA-
IG.

Na fase 2 o especialista indica e calcula a gravidade de cada problema.
Sequencialmente, fase 3, sdo mensuradas estimativas para auxiliar no
desenvolvimento das solucdes. Finalizando o método, a fase 4 apresenta o relatorio
que contém os problemas ordenados pela gravidade, as solu¢cbes propostas com
estimativas para seu desenvolvimento e o nivel em que o sistema atende ou nao a
usabilidade e acessibilidade. A seguir se detalha o funcionamento de cada fase com

seus respectivos produtos.

Fase 1 — Aplicar o questionario e métricas relacionadas

O questionario HEUA-IG deve ser aplicado, por um especialista em
usabilidade e acessibilidade, para analisar o sistema como um todo. Como forma de
auxilio para aplicagdo do questionario € possivel utilizar ferramentas automatizadas
de avaliacdo da acessibilidade, pode-se citar como exemplo as ferramentas DaSilva
(DASILVA, 2017) e A-Checker (ACHECKER,2017). As ferramentas apontadas sao
utilizadas independente de dominio, logo pode ocorrer de especificidades do dominio
agricola/IG ndo serem apontadas. Até o momento de desenvolvimento do UsaGeo
ndo ha conhecimento de ferramenta automatizada voltada a analisar questdes de
acessibilidade especificas para o dominio agricola/IG.

A cada requisito do HEUA-IG analisado deve ser informado se o sistema o
atende, ndo atende ou se o requisito nao se aplica. Além disso, quando um requisito
ndo atendido é encontrado o especialista deve informar descricdo do problema e
solucdo. Para definir a solucdo é possivel se basear nos exemplos fornecidos pelo
proprio HEUA-IG. A sequéncia necessaria para aplicar o questionario pode ser
observada na Figura 15.



Figura 15 - Diagrama de aplicacdo do questionario HEUA-IG

Inicio

|Hna|usar requisito |<—

|

Indicar se o requisito &
Atendido (A) , Nao Atendido (MAtL) ou se
Nao se Aplica (MAp)

-

_
_
N3o _—" Requisito
Nndldo
[Nj‘g\t}o /_/’f
//

|Descrever o problema encontrado

l

Indicar uma solucao para o problema
OBS: recomenda-se usar como base os
"exemplos” disponiveis no HEUA - 1G -

Apéndice D

S

.. analise?
T
®

Fim

Fonte: o autor

,,/"F-'/oss Ui UG~
L+ requisito para )

fNéO

-

-~ Sim
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A Figura 16 apresenta um exemplo de aplicagdo do HEUA-IG nas trés

possiveis ocorréncias. A primeira em que o requisito ndo € aplicavel ao sistema (NAp),

1.1, a segunda em gue o requisito € atendido (A), 7.10, e a terceira onde o requisito

ndo é atendido (NAt), 7.13. No terceiro caso a figura destaca onde o problema e

solucéo foram apontados. E possivel notar que no caso do requisito ndo atendido,

7.13, deve ser informado pelo especialista descricdo do problema e uma possivel

solucéo. A solucdo pode ser proposta com base nos exemplos contidos no proprio

requisito.
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Figura 16 — Exemplo de aplicagdo do HEUA-IG

Exemplos que podem servir como Especialista identifica se o requisito é
— embasamento para _que o atendido (A), se ndo é atendido (NA1) ou se =
especialista defina solucdo ndo se& aplica (NAp)

e i-oa & ecpl iRl A i Che M e M a0 S
(&7 ] ) & FElernia manbem i TE el T 1 ) PRE T
|:.---puu=-t-. 1 :.-. ma dirve FOrmeeoeT O C 2l NAp |

G i Tk L i
m =5 = | 1

i wls ] T | A B P i
-:.ll.-" A ."" wy bl O b 8 ..1. A S0 U UL a0l Ao O USO DATS U UanDa
cxpenonies ¢ manfendo a Tadlidade par .

Heguisito 7.10: O sslema dove olerecer uma ferramenta Al
e Drsca [ars Que O LFSLLTE JoeCnll FETY S CHeCOEES S,
. or o ¥ [ .... :.:.l.“u | I I
I o s T a 1 T 5 ey
e S o IE t e P e Co Beuog e NAT |
” - e [ f ¥ W [P 5
e vl a ketras n 1 i i i i

Foanlea: ! i P |.E. W' A rd S [ 1 7 E3E TLF
Problema?.13: | O sistema ndo disponibiliza ferramenta de
= husca em mapa geografico

Suluu;&u 1 Implementar ferramenta de busca

Especialista idenfifica Problema e Solucao para requisito nao atendido MAL I

Fonte: o autor

A fim de facilitar a compreensdo dos problemas e soluc¢des indicados pelo
especialista em usabilidade e acessibilidade, resultantes da aplicacdo do HEUA-IG
foram separados em duas listas. A lista de problemas originou o Produto 2, Lista de
problemas de usabilidade e acessibilidade encontrados na interface. A fim de conectar
0 requisito com o problema cada item inserido nessa lista deve receber numeracgao
idéntica a de seu requisito. A lista de possiveis solucdes, utilizadas para correcéo dos
problemas, gerou o Produto 3, Lista de solu¢des para os problemas de usabilidade e
acessibilidade encontrados na interface. Essa lista também deve ser numerada,
sugere-se seguir ordem de insercao do problema na lista.

Considerando o exemplo de aplicacdo do HEUA-IG apresentado na

Figura 16 e considerando que o requisito 7.13 foi 0 primeiro e Unico a nao ser

atendido a lista de problemas e lista de solucéo é a disponibilizada pela Figura 17.
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Figura 17 - Exemplo de lista de problemas e lista de solu¢des

Lista de Problemas IL

Problema 7.13 - O sistema nao disponibiliza
ferramenta de busca em mapa geografico

Lista de Soluctes IL

Solucao 1 - Implementar ferramenia de
busca

Aplicagdo do questionario
HEUA-IG

Fonte: o autor

Para que a conexdo entre Requisito, Problema e Solucdo, apresentada na
Figura 17, foi gerada a representacdo dessa relacdo. Essa representacéao
corresponde ao Produto 4 do UsaGeo, consiste em indicar entre colchetes “[]” o
Requisito com a letra R, Problema como P e Solucdo como S. Cada letra vem
acompanhada de um namero que identifica o item, sendo que a numeracéo de R é
sempre idéntica de P. A Figura 18 apresenta um exemplo da relacdo de requisito,

problema e solugéo.

Figura 18 - Representacdo da relacdo entre requisito, problema e solucéo

[Rn.m - Pn.m - Sk°] Descri¢édo

Onde:

R: é o requisito do questionario HEUA-IG

P: é o problema apontado para requisito ndo atendido (NAt)

S: é a solugdo proposta para o problema

n: € o nimero da questao do HEUA |G associada, sendo 1 <n <10

m: é o nimero do requisitos, sendo 1 < m < total de requisitos associados a questao

k: nUmero da solugéo, sendo 1 < k e nao repetido

Fonte: o autor

A descricao disponibilizada em sequéncia da representacéo € sempre um item
do tipo da primeira letra indicada. Ou seja, como na Figura 18 a representacao inicia
com R, [Rn® - Pn°® - Sn°], a descricao oferecida em sequéncia é de um requisito. O

Quadro 20 apresenta outros exemplos de relacdes.
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Quadro 20 — Exemplos de representacéo da relacdo entre requisito, problema e solugéo

1 [R7.13 - P7.13 - S33] Descrigao Descricao do requisito 7.13 que é vinculado ao
problema 7.13 e a solu¢do 33

2 [P2.6 - R2.6 — S5/S6] Descricdo Descricdo do problemas 2.6 que é vinculado ao
requisito 2.6 e a solucdes 5 e solucdo 6

3 [S5 — R4.5/R4.1/R2.7/R2.6] Descricdo | Descrigdo da solugéo 5 vinculada ao requisitos e ao

problemas 4.5,4.1,2.7¢e 2.6

Fonte: o autor

No exemplo 2 do Quadro 20 é possivel notar que o problema pode apresentar

mais de uma solugdo. No exemplo 3 ndo é oferecido o problema vinculado, porém,

como problema e requisito recebem numeracdo idéntica € possivel fazer o

rastreamento.

Apos a aplicagdo do HEUA-IG € possivel verificar o nivel de usabilidade e

acessibilidade atingido pelo sistema, Produto 1 do método UsaGeo. Duas métricas

sdo utilizadas, a primeira métrica € Q, formula (1) da Secédo 2.2.1 que indica o nivel

de usabilidade e acessibilidade por questdo do HEUA-IG. A Tabela 23 apresenta

exemplo pratico de aplicacao de Q:t.

Tabela 23 - Aplicagdo da métrica Qt

Questdo REQ

Q1

Q2

Q3

Qs

Qs

Qs

Q7

16

10

14

11

19

16

NAp A Nat Férmula

o ’ ’ & (136:310) 100
' ’ ° Q= (130_—61) * 100
i ° ° s = (154_—63) * 100
’ ° ’ Q= (161_—32) * 100
. ° ° Qs = (12:21) * 100
Cr e
’ ° ° Q= (156_—83) * 100
N
S T =
R

Qt
0,0

-33,3

-9,1

33,3

100,0

33,3

-23,1

50,0

-100,0

-60,0

Fonte: o autor

A segunda métrica Mreua, formula (2) exposta na Secao 2.2.1, indica o nivel

de usabilidade/acessibilidade atendido pelo sistema. A Tabela 24 apresenta exemplo
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pratico de aplicacdo de Mreua com base nos resultados de Q: apresentados na Tabela
23.

Tabela 24 - Exemplo de aplicagdo da métrica Mueua

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10
0,0 -33,3 -9,1 33,3 100,0 33,3 -23,1 50,0 -100,0 -60,0
10
i=1 Qt
Mueua = ZliBQ Mygua =-0.9

Fonte: o autor
Visto que 0 Mueua varia de -100 a +100 o resultado de -0,9 indica que o
sistema deixou de atender a mais de 50% dos requisitos de usabilidade/acessibilidade
do HEUA-IG.

Fase 2 — Calcular a gravidade de cada problema encontrado

A Fase 2 do método UsaGeo gera como um de seus produtos a lista de
problemas de usabilidade e acessibilidade da interface, Produto 1. Na Fase 3 é
calculada a gravidade de cada problema encontrado, como resultado tem-se o
Produto5, Ranking de problemas por gravidade.

Para determinar a gravidade uma adaptacdo do método de Classificacdo de
Severidade de Nielsen (1995) foi utilizada. Inicialmente o especialista deve determinar
valor para as variaveis:

a) Frequéncia: Este problema ocorre comumente?

b) Impacto: Se o problema ocorrer sera dificil para os usuarios superarem?

c) Persisténcia: Se o problema houver sido superado, ele continuard a

incomodar o usuario?

Diferente do proposto por Nielsen (1995), deve-se atribuir nota para cada uma
das variaveis conforme a escala:[1] Discordo totalmente, [2] Discordo parcialmente,
[3] N&o concordo nem discordo, [4] Concordo Parcialmente e [5] Concordo totalmente.

Em sequéncia aplica-se o calculo da gravidade exposto na formula (2).

frequencia+impacto+pesisténcia

) (2)

O resultado é classificado conforme proposto por Nielsen (1995) em:

gravidade =

a) Gravidade 1 — N&o é problema,;



93

b) Gravidade 2 — Problema cosmético. Nao precisa ser considerado a menos
gue haja tempo;

c) Gravidade 3 — Problema menor. Precisa ser corrigido, mas com menor
prioridade;

d) Gravidade 4 — Problema principal. Importante consertar, deve ser dada alta
prioridade;

e) Gravidade 5 — Problema catastrofico. E indispensavel fazer a correcio

antes que o sistema seja liberado.

A Tabela 25 apresenta exemplo de célculo da gravidade do problema 7.13

Tabela 25 - Exemplo de célculo da gravidade do problema 2.6

Problema | Frequéncia Impacto Persisténcia Férmula Gravidade

. 1+5+1
P7.13 1 5 1 Gravidade = —3 2.3

Fonte: o autor

Como o valor da gravidade é 2.3 pode-se inferir que se o problema 7.13 —
Sistema nao disponibiliza ferramenta de busca em mapa geogréfico é considerado um

problema cosmético. Ou seja, ndo precisa ser considerado a menos que haja tempo.

Fase 3 — Mensurar para cada solucdo e para o sistema o tamanho, esforco,
cronograma e custo

A Fase 1 gera como produto lista de solugbes para os problemas de
usabilidade e acessibilidade encontrados na interface, Produto 3. Visando fornecer a
equipe de projeto parametros para o desenvolvimento de software, € calculada para
cada solucéo seu tamanho, esfor¢o, cronograma, custo e recursos computacionais
criticos. O célculo dessas estimativas gera como resultado o Produto 6, Estimativas
para cada problema.

O tamanho é calculado com APF quando se trata de requisitos funcionais ou
de SNAP quando se refere aos requisitos nao-funcionais. A férmula a ser aplicada
depende da anélise de cada caso, conforme regras apresentadas na Secao 2.4.1.

A Tabela 26 demonstra um exemplo de problema levantado pelo HEUA-IG e

sua respectiva solucéo, sendo que o problema é proveniente do produto 2 e a solucéo
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do produto 3. Também é demonstrado um exemplo de célculo do tamanho com SNAP
em PS.

Tabela 26 - Exemplo de problema, solucdo e estimativa do tamanho da solugédo por SNAP

Problema

[P2.6 - Q2.6 — S5, S6] A identificacdo de informacgdes do mundo real no mapa geografico é dificultada
porqgue 0 mapa ndo permite aproximacao suficiente, ndo permite zoom com dois cliques do mouse e

movimentacao com setas do teclado

Solucéo

[S5 — Q4.5/ Q4.1/ Q2.7/ Q2.6] Disponibilizar mapa com melhor qualidade de imagem e que permita

maior aproximagéao (zoom)

Processo elementar (PE) Elementos de IU distintos Férmula PS
PE 1 — Cadastrar imével 2 2% (2) 4
PE 2 — Editar imovel 2 2*(2) 4
Total de PS 8

Propriedade do elemento de 1U: 4 — Complexidade baixa (imagem, resolucao, largura, altura).

[S6 - Q2.6] Ativar teclas de atalho para o mapa geografico, especificamente a possibilidade de

aproximar por meio de duplo clique e de percorrer o mapa com as teclas de seta

Processo elementar (PE) Elementos de IU distintos Férmula PS
PE 1 — Cadastrar imoével 1 2* (1)

PE 2 — Editar imével 1 2* (1)

Total de PS 4

Propriedade do elemento de IU: 1 — Complexidade baixa (tecla de atalho).

Fonte: o autor

A partir da Tabela 26 € possivel notar que o problema 2.6 (P2.6) possui 2
possiveis solucdes vinculadas, S5 e S6. Ambos os casos se tratam de solu¢des que
utilizam requisitos nao-funcionais, consequentemente o método utilizado para
mensurar o tamanho € o SNAP que opera com Pontos SNAP (PS). As regras para
calculo do tamanho e complexidade podem ser esclarecidas na Tabela 5 desse
estudo. Nessa tabela cita-se que quando ha menos de 10 propriedades a serem

alteradas a complexidade é baixa e a formula aplicada é PF=2x

elementos de IU distintos.
Apo6s o calculo do tamanho em PF ou PS, sdo calculadas as estimativas de
tamanho, esforgo, cronograma e custo. Exemplo de célculo é apresentado na Tabela

27. No exemplo € fornecido célculo do tamanho da solugéo para o problema 2.6, como
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esse possui duas solugdes associadas, S5 e S6, deve-se somar o tamanho das duas

solucdes para sequencialmente calcular as demais métricas.

Tabela 27 — Estimativa de tamanho, esforgo, cronograma e custo

Férmulas utilizadas

Tamanho = | Esforco = (PF*IP) Cronograma = E/(equipe*6) | Custo = E* Custo
PF+0OS Esfor¢co = 12*12,56) | Cronograma = 150,7/(3*6) Custo = 150,7* 14,09
Tamanho = (8+4) | Esforco = 150,72 Cronograma = 8,37 Custo = 2245,43
Tamanho = 12

Problema Solucéo Tamanho Esforco(Horas) | Cronograma(Dias) | Custo (R$)

P2.6 S5+S6 12 150,72 8,37 2250,43

indice de produtividade (IP): considerou-se indice de 12,56 resultante da média dos valores de IP
sugeridos na Tabela 6 de SERPRO (2010).

Cronograma: considerou-se equipe com 3 integrantes.

Custo: considerou-se R$ 14,09/hora a partir de apontamento de Exame (2017)

Fonte: o autor
Finalizando essa fase do método UsaGeo deve-se somar as estimativas
calculadas para todas as solugdes. O resultado corresponde as estimativas de
tamanho, esforco, custo e cronograma do sistema. Como uma possivel solu¢éo pode
estar relacionada a mais de um problema deve-se cuidar para que o valor ndo seja
somado de forma duplicada. Recomenda-se tomar como base as solucdes apontadas

no Produto 3.

Fase 4 — Gerar relatério com o ranking de problemas pela gravidade, acompanhar
dados levantados nas fases do UsaGeo
Apbés o levantamento dos dados é gerado o relatério dos problemas

encontrados ordenados por gravidade, exemplo na Tabela 28.

Tabela 28 - Exemplo de relatério UsaGeo-Produto 8
(continua)
RESULTADO USAGEO SISTEMA: DATA: APLICADO POR:
SECAO 1 — TAXA EM QUE O SISTEMA ATENDE OU NAO A REQUISITOS DE USABILIDADE E
ACESSIBILIDADE
Questdo Qt

Q1: O sistema mantém o usuario sempre informado sobre o que estd ocorrendo por 0,0

meio de feedbacks em tempo real?



Tabela 28 - Exemplo de relatério UsaGeo-Produto 8
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(concluséo)

RESULTADO USAGEO SISTEMA: DATA:

APLICADO POR:

SEGCAO 1 — TAXA EM QUE O SISTEMA ATENDE OU NAO A REQUISITOS DE USABILIDADE E

ACESSIBILIDADE

Questéo Qt
Q2: O sistema utiliza a linguagem e o modelo mental do usuério com caracteristicas na -33,3
interface que séo correspondentes ao mundo real?

Q3: O sistema oferece controle e liberdade ao usuario para sair de estados indesejaveis? -9,1
Q4: O sistema é consistente e segue 0 mesmo padrao em toda a interface a fim de 33,3
facilitar o reconhecimento do usuario?

Q5: O sistema apresenta um projeto (design) prEventivo e cuidadoso que pode ser 100,0
capaz de evitar algum problema durante a interacao do usuério?

Q6: O sistema evita a sobrecarga de memoria do usuario fornecendo informag¢des 33,3
contextuais para cada acao?

Q7: O sistema oferece flexibilidade e eficiéncia aos usuarios, agilizando o uso para -23,1
usuarios experientes e mantendo a facilidade para os novatos?

Q8: O sistema oferece estética e projeto (design) minimalista, mantendo apenas 50,0
informacdes Uteis, diretas e claras?

Q9: O sistema ajuda o usuério a reconhecer, diagnosticar e corrigir erros? -100,0
Q10: O sistema fornece uma ajuda documentada que pode ser facilmente encontrada -60,0
em caso de necessidade?

MrEeua -0,9

* Os valores de Qt e Mueua variam de -100 a +100

SECAO 2 — AJUSTES A SEREM REALIZADOS NO SISTEMA PARA CUMPRIR OS REQUISITOS

DE USABILIDADE E ACESSIBILIDADE

R Problema/ | Descricdo da Solugéo Tam. | Esforco | Cronog. | Custo
Solugéo (Hora) (Dia) (R$)

5.0 [P3.8 - Implementar ferramenta de alteracdo 84 1052,5 58,5 14.830,01
S10] do idioma

40 [P2.6 - - Disponibilizar mapa com melhor 12 150,4 8,4 2118,60
S5/S6] gualidade de imagem e que permita

maior aproximagao (zoom)

- Ativar teclas de atalho para o mapa
geogréfico, especificamente a
possibilidade de aproximar por meio
de duplo clique e de percorrer o mapa

com aas teclas de seta

R = Ranking; P = Problema; Tam. = Tamanho; Cronog. = Cronograma

Fonte: o autor
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E importante ressaltar que na primeira Secdo do relatorio final s&o
apresentados os dados de analise de quando o sistema atende ou néo a usabilidade
e acessibilidade. Essas métricas foram propostas por Dias (2014a) e aplicadas ao
método UsaGeo.

Na Secdo 2, os possiveis problemas e solu¢cdes de usabilidade e
acessibilidade dos sistemas agricolas/IG foram apontados. Essa foi considerada a
contribuicdo mais significativa do método ao dominio agricola. A fim de prover a
correcdo desses problemas as estimativas de projeto foram aplicadas. Sao sugestdes
de Hazan (2009) e da IFPUG (2014) adotadas nesse estudo.

4.3CONSIDERACOES FINAIS

Nesse capitulo a finalidade, fundamentagéo teodrica e o método UsaGeo foram
apresentados. O método UsaGeo € voltado a avaliar usabilidade em sistema do
dominio agricola/ IG. O método € composto por 4 fases e possui como pré-requisito a
utilizacdo do questionario HEUA-IG.

O método UsaGeo além de identificar problemas de usabilidade e
acessibilidade, sugere a correcfes e apresenta resultados com o0 uso de métricas.
Especificamente Q:, Mueua, tamanho, esfor¢o, cronograma e custo. As métricas Q: e
Mueua indicam o nivel de usabilidade e acessibilidade do sistema, podem ser Uteis
quando se deseja comparar dois ou mais sistemas de forma genérica. As demais
métricas sdo uteis para a equipe de desenvolvimento e gerenciamento do projeto.

No proximo capitulo é relatada a aplicacdo do UsaGeo em 4 casos de estudo.
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5 RESULTADOS E APLICACAO DO METODO

Nesse capitulo é apresentado o resultado da aplicacdo do método UsaGeo
em 4 casos de estudo, bem como sua avaliagdo. A Secao 5.1 descreve brevemente
quais séo os sistemas usados como casos de estudo e os resultados atingidos com a
aplicacdo do método proposto. A Secdo 5.2 realiza a analise dos resultados
considerado os quatros sistemas. A Secdo 5.3 apresenta avaliacdo do método

UsaGeo. Por fim, a Secdo 5.4 descreve as consideracdes finais do capitulo.

5.1CASOS DE ESTUDO

O método foi aplicado manualmente por especialista em usabilidade e
acessibilidade a quatro sistemas utilizado na agricultura que faz uso de 1G. Os
sistemas sdo FarmLogs (FARMLOGS, 2017), o Farm at Hands (FARM AT HANDS,
2017), SICAR (SICAR, 2017) e SIG smaABC (SMAABC, 2017). Os dois primeiros sédo
destinados a gestao da propriedade e foram escolhidos devido ao reconhecimento da
importancia da atividade de gestéo entre os agricultores familiar (CARVALHO, 2013).
O terceiro e o quarto sdo destinados ao cenario brasileiro e foram escolhidos por
recomendacdo de profissionais da area de geoprocessamento. A seguir séo
fornecidos detalhes de cada um dos sistemas.

a) Farmlogs e Farm at Hands: promovem acesso as informacbes de
gerenciamento da propriedade agricola inclusive a partir de dispositivos
moveis. Permitem controlar atividades como plantio, pulverizacéo, escavacao,
colheita, entre outros (INSIGHTRIXDIGITAL, 2017);

b) SICAR: o Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural (SICAR) é destinado
a gerenciar os dados do Cadastro Ambiental Rural (CAR), cadastro obrigatorio
a todos os imoveis rurais brasileiros. O CAR tem por finalidade integrar as
informacdes ambientais e de posse das propriedades, provendo base de dados
para controle, monitoramento, planejamento ambiental, planejamento
econdmico e combate ao desmatamento (CAR, 2017);

c) SIG smaABC: sistema que disponibiliza informacdes sobre agrometeorologia a
interessados nos processos diarios de tomada de decisdo e planejamento

agricola. O sistema se encontra disponivel para uso desde julho de 2002 e
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abrange 75 municipios pertencentes ao estado do Parana e S&o Paulo
(SMAABC, 2017).

Nas proximas Secdes a execucdo do método UsaGeo € apresentada em
detalhes. Os resultados sdo apresentados por fase do método proposto. O
questionario HEUA-IG, gerado na Fase 1, se encontra no Apéndice D. Dentre os tipos
de estimativa a serem gerados tem-se a de recursos computacionais criticos, em
nenhum dos casos de estudo foi constatada a necessidade desses recursos, por esse
motivo a estimativa ndo sera citada. No caso de estudo 1 e 2 a solu¢édo do problema
e estimativa de tamanho ndo pode ser gerada baseando-se apenas na visdo que o
usuario apresenta do sistema, como sugerido pelos métodos APF e SNAP. Trata-se
do problema de baixo desempenho do sistema ao inicializar e acessar dados. Devido
a isto, a mensagem “*Nao foi possivel calcular S1” é indicada no lugar da estimativa.
Para auxiliar na aplicacdo do UsaGeo ferramentas automatizadas foram utilizadas,
especificamente daSilva (2017), CCA1.1 (2017), NVDA (2017) e daSilva (2017).

5.1.1 CASO DE ESTUDO 1 - SISTEMA SICAR

O sistema SICAR permite o cadastro das informac¢8es do imdvel, confirmacao
dos dados para envio, envio e retificagcdo dos dados. Dentre essas atividades apenas
a primeira, cadastro de informacdo do imovel, foi considerada para avaliacdo pelo
método UsaGeo. Essa opcao ocorreu porque as demais atividades nado incluem
atividades que envolvem IG. O questionario gerado a partir da Fase 1 do UsaGeo esta
disponivel no Apéndice D.

Resultado da Fase 1 — Aplicar o questionario HEUA-Informacdo Geogréfica e
métricas relacionadas

A aplicacdo do questionario HEUA-IG mostrou que das 105 recomendacdes
analisadas 36 recomendacdes foram atendidas e 34 n&o. Foi constatado também que
35 recomendagBes ndo eram aplicaveis ao contexto do sistema. A Figura 19

apresenta a relacdo em percentual entre os requisitos atendidos e os nao atendidos.
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Figura 19 - Percentual de requisitos atendidos ou ndo no SICAR conforme HEUA-IG

49%

= Atende Mao atende

Percentual de requisitos atendidos ou ndo no Sicar conforme HEUA - IG

Fonte: o autor

Apés a aplicacdo do questionario HEUA-IG foi calculado o nivel em que o

sistema atende os requisitos de usabilidade e acessibilidade, produto 2 do método

UsaGeo. Utilizou-se a métrica Qt e Mueua, a Tabela 29 apresenta os resultados.

Tabela 29 -Nivel em que o sistema SICAR atende aos requisitos de usabilidade e acessibilidade

Questédo | Requisito Ndo se aplica|Atende (S/A) | Ndo atende | Qt
(NAp) (NAY)

Q1 16 10 3 3 0,0
Q2 10 3 6 -33,3
Q3 14 5 6 -9,1
Q4 11 2 6 3 33,3
Q5 19 11 8 0 100,0
Q6 5 2 2 1 33,3
Q7 16 3 5 8 -23,1
Q8 2 3 1 50,0
Q9 1 0 2 -100,0
Q10 5 0 1 4 -60,0
MrEeua -0,9

Fonte: o autor

Tanto a métrica Qt como a métrica Mueua variaram de -100 a +100, logo o

Mueua de -0,9 mostra que ha mais de 50% dos requisitos do HEUA-IG que necessitam

ser corrigidos.

Com a aplicagcdo do questionario HEUA-IG foram encontradas as

recomendacdes ndo atendidas, chamadas de problemas e suas possiveis solugdes .

O Quadro 21 apresenta a lista de problemas, produto 3 do UsaGeo para o sistema
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SICAR. No Quadro 21 também pode ser visualizada a conexao entre problema,

recomendacao e suas respectivas solu¢des, produto 5 do UsaGeo.

Quadro 21 - Problemas apontados pelos especialistas apds aplicagdo do HEUA-IG (Produto 3 —
SICAR)
(continua)

Problemas apontados

[P1.2 - R1.2 — S1] O sistema apresenta icone indicando o carregamento da pagina mas em algumas

ocasides demanda tempo para exibir os dados deixando o usuario sem informacéo.

[P1.4 - R1.4 — S2] Junto ao icone que direciona para a pagina inicial ndo € indicado o propdsito do

sistema.

[P1.5 - R1.5 — S3] O sistema néo informa o idioma utilizado.

[P2.1 - R2.1 — S4] O sistema nao utiliza linguagem clara para o usuario no cadastro de propriedade
rural, especificamente na guia “Informagdes”. Termos como Programa de Regularizacado Ambiental,
Vegetacao Nativa, Ajuste de Conduta, Projeto de Recuperacéo de Areas Degradadas (PRAD) podem
nado ser compreensiveis para essa populacédo que, segundo Apéndice C, é formada por mais de 84%
dos individuos com no maximo o ensino médio completo.

[P2.6 - R2.6 — S5/ S6] A identificacdo de informacdes do mundo real no mapa geografico é dificultada
porgue 0 mapa nao permite aproximacéao suficiente, ndo permite zoom com dois cliques do mouse e

movimentacdo com setas do teclado.

[P2.7 - R2.7 — S1/S5/S7] A interface ndo permite que o usuario identifigue com clareza sua
localizagdo no mapa geogréafico. O nome de logradouros nao é fornecido, o0 mapa apresenta falha no
carregamento de informacdes (auséncia de regides laterais) e a qualidade da imagem dificulta sua

interpretacao.

[P2.8 - R2.8 — S8] O sistema, apesar de calcular, ndo exibe o contedido do poligono no momento de

sua demarcacéao.

[P2.9 - R2.9 — S4] O sistema nao oferece conteldo para auxiliar a compreenséo de termos utilizados

na guia “informagdes” do cadastro de imoveis.

[P2.10 - R2.10 — S7] A compreensédo dos componentes do mapa geografico é dificultada porque o

nome de logradouro néo € disponibilizado.

[P3.2, P 3.3, P 3.4 - R3.2/R3.3/R3.4 — S9] N&o é possivel navegar nos sistemas usando o teclado. O

sistema SICAR sequer acessa a area de |G por teclado.

[P3.6, P3.7 - R3.6/R3.7 — S9] O acesso a subsecdes nao ocorre de forma ldgica.

[P3.8 - R3.8 — S10] Né&o é fornecida possibilidade de alterar o idioma em que o sistema esta escrito.

[P4.1 - R4.1 — S5, S7] Mapa geogréfico nado rotula o0 nome de logradouros, além disso a qualidade

da imagem n&o possibilita sua interpretacao.

[P4.5 — R4.5 — S5] As informacdes do mapa geografico sdo dependentes unicamente da cor.
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Quadro 21 - Problemas apontados pelos especialistas apos aplicagdo do HEUA-IG (Produto 3 — SICAR)

(concluséo)

Problemas apontados

[P4.6 - QR4.6 — S11] O foco nao é colocado no elemento mais utilizado, e/ou ndo é possivel identificar

gual o elemento selecionado.

[P6.5 - R6.5 — S12] Ndo ha informagGes auxiliares para que os usuarios fagam a demarcacao do

mapa.

[P7.1-R7.1- S1] Sistema levou mais do dobro do tempo que os sistemas FarmLogs e Farm at Hand
para inicializar e carregar interfaces com mapas geograficos.
[P7.2 - R7.2 — S13] Sistema néo disponibiliza teclas de atalho.

[P7.6 - R7.6 — S14] Enderecos utilizados em ruas e elementos utilizados na representacdo e
gerenciamento de mapa geogréafico ndo apresentam descri¢do textual.

[P7.7 - R7.7 — S15] O contraste do sistema SICAR 2.13., foi inferior ao exigido, 4.5:1.

[P7.8 - R7.8 — S16] O contraste do sistema SICAR 2.13., foi inferior ao exigido, 7:1.

[P7.9 - R7.9 — S17] O sistema SICAR, diferente dos sistemas web que podem utilizar a fungéo de

zoom do navegador, ndo apresentou ferramenta para zoom de texto e imagens.

[P7.10 - R7.10 — S9] N&o é possivel navegar nos sistemas usando o teclado. H4 componentes e

areas nao acessiveis por TAB, e a subsecédo de IG ndo permite acesso.

[P7.12 - R7.12 — S14] InformagBes geogréficas, como relevo por exemplo, sdo dependentes
exclusivamente da compreenséo de caracteristicas visuais. Os campos para entrada de texto sédo
dependentes unicamente da viséo.

OBS: apesar da solugéo proposta algumas informag6es, como por exemplo relevo, ndo puderam ser
expressas em sua totalidade por conta da quantidade e modo com que as caracteristicas da imagem

sdo apresentadas.

[P8.1 - R8.1 — S18] Na interface do mapa geografico o sistema apresenta ferramentas que poderiam

ser disponibilizadas apenas depois da demarcacao do territério.

[P9.2, P9.3 - R9.2/ R9.3 — S19] Ao preencher CPF invalido na guia “Dominio” o sistema n&o indica o

erro, apenas nao efetiva cadastro de proprietario deixando o usuario sem informacéo.

[P10.2 - R10.2 — S20] Nao foi fornecida informag&o sobre a origem dos dados utilizados no mapa

geografico. Também néo foi informada equipe desenvolvedora e responsavel pelo sistema.

[P10.3 - R10.3 — S21] O acesso ao canal de ajuda é oferecido apenas no site oficial dificultando seu

acesso.

[P10.5 - R10.5 — S12] N&o héa informacgbes auxiliares, por exemplo ajuda contextual, para que 0s

usuérios facam a demarca¢éo do mapa.

*R = Requisito; P = Problema; S= Solucéo.

Fonte: o autor

A partir dos problemas, o especialista em usabilidade e acessibilidade gerou

solugdes, exibidas no Quadro 22.
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Quadro 22 — Solugdes propostas por especialistas apos aplicacdo do HEUA-IG (Produto 4 — SICAR)

SolucgBes propostas

[S4 - P2.9/ P 2.1] Na péagina de “Informagbes” disponibilizar ajuda contextual para que o usuario

compreenda termos dificeis ou complexos.

[S12 — P10.5/ P6.5] Disponibilizar ajuda contextual, a explicacdo sera oferecia mediante uso de

animacao demonstrando como realizar a demarcagéo do imével na area geogréfica.

[S19 — P9.2/P9.3] Caso o usuario ndo informe CPF valido na guia de dominio apresentar, apds
cligue no botao Adicionar Proprietario/ Possuidor, janela modal indicando onde e quais dados devem
ser inseridos.

[S1-P1.2/2.7/P7.1] Erro de carregamento relacionado a velocidade.

[S13 — P7.2] Acrescentar teclas de atalho em itens do menu e para acessar mapa geografico.

[S2 - P1.4] Incluir, abaixo do logotipo, label com a informacéo do propésito do sistema.

[S3 - P1.5] Disponibilizar icone com o idioma utilizado no sistema.

[S5 — P4.5/P4.1/P2.7/P2.6] Disponibilizar mapa com melhor qualidade de imagem e que permita

maior aproximacao (zoom).

[S6 - P2.6] Ativar teclas de atalho para o mapa geogréfico, especificamente a possibilidade de

aproximar por meio de duplo clique e de percorrer o mapa com as teclas de seta.

[S7 — P4.1/P4.1/P2.10/P2.7/P2.6] inserir nome dos logradouros no mapa.

[S8 - P2.8] Disponibilizar em label o valor do contetido do poligono demarcado.

[S9 — P7.10/P7.10/P3.7/P3.2/P3.3/PR3.4] Habilitar todos os componentes para que sejam
acessiveis pelo teclado. Reorganizar a ordem de tabulagdo do sistema.

[S10 - P3.8] Implementar ferramenta de alteragcdo do idioma.

[S11 - P4.6] Ao acessar sistema colocar o foco no icone que direciona para a pagina inicial. Ap6s
sele¢do do menu colocar o foco no elemento inicial do formulario. Destacar os elementos que sdo

selecionados ou que recebem tabulac&o alterando a cor das bordas.

[S14 — P7.12/ P7.6] Disponibilizar opcéo textual para nome de elementos do mapa geogréfico,
componentes utilizados para seu gerenciamento. Deve ser inserida, ou ajustada descri¢do textual

nos demais componentes ndo textuais do sistema.

[S15 — P7.7] Disponibilizar contraste de texto de 4.5:1, inserir botdo para ativacao.

[S16 — P7.8] Disponibilizar contraste de texto de 7:1 inserir botdo para ativagéo.

[S17 — P7.9] Implementar ferramenta que possibilite aumentar e diminuir o tamanho do texto

[S18 — P8.1] Desabilitar ou ocultar icones desnecessarios na demarcacdo da é&rea. Apos

demarcacao habilitar os mesmo.

[S20 — P10.2] Em configuracBes do sistema disponibilizar caixa de texto informacéo sobre os

fornecedores de dados e no caso do SICAR também sobre a equipe desenvolvedora do sistema.

[S21 — P10.3] Disponibilizar formulério para informar erros no sistema. Sera necessario implementar

interface de cadastro da ocorréncia do erro e tabela para enviar dados.

*P = Problema; S= Solucéo

Fonte: o autor
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Assim como citado no método UsaGeo, foram apresentados os 4 produtos
propostos na Figura 14 — Fases de execucao do método UsaGeo. O produto 2 é o
nivel em que o sistema atende aos requisitos de usabilidade e acessibilidade, Tabela
29. O produto 3 é a lista de problemas encontrados, Quadro 21. O produto 4 é a lista
de solucdes sugeridas, Quadro 22. Finalizando tem-se o produto 5 que corresponde
a representacdo da relacdo entre problema, requisito e solucédo. Essa relacédo foi

utilizada tanto na lista de problemas quanto na lista de soluces.

Resultado da Fase 2 — Calcular a gravidade de cada problema encontrado
Os dados de frequéncia, impacto e persisténcia foram determinados por
especialista em usabilidade e acessibilidade, Tabela 30. Os mesmos foram atribuidos

com base em Escala de Likert de 5 pontos onde 1 é discordo totalmente e 5 é concordo

totalmente.
Tabela 30 - Gravidade dos problemas no SICAR
(continua)
Problema Frequéncia Impacto Persisténcia Gravidade
P1.2 1 2 3 2.0
P1.4 2 1 2 1.7
P1.5 2 1 1 1.3
P2.1 1 4 2 2.3
P2.6 3 4 5 4.0
pP2.7 3 5 3 3.7
P2.8 3 4 3 3.3
P2.9 1 5 1 2.3
P2.10 3 5 3 3.7
P3.2 5 5 2 4.0
P3.3 5 5 2 4.0
P3.4 5 5 2 4.0
P3.6 2 3 2 23
P3.7 2 3 2 2.3
P3.8 5 5 5 5.0
P4.1 3 4 3 3.3
P4.5 3 3 3 3.0
P4.6 2 2 1 1.7
P6.5 1 1 1 1.0
P7.1 1 3 1 1.7
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Tabela 30 - Gravidade dos problemas no SICAR

(concluséo)

Problema Frequéncia Impacto Persisténcia Gravidade
P7.2 3 3 2 2.7
P7.6 3 3 3 3.0
P7.7 3 2 3 2.7
pP7.8 3 2 3 2.7
P7.9 3 2 3 2.7
pP7.10 2 2 1 1.7
pP7.12 3 1 3 2.3
P8.1 1 2 1 1.3
P9.2 1 4 1 2.0
P9.3 1 4 1 2.0
P10.2 1 1 1 1.0
P10.3 2 3 2 2.3
P10.5 2 3 1 2.0

Fonte: o autor

A partir dos valores levantados pela Tabela 30 tem-se a ordem para ranquear

0s problemas por gravidade, produto 6 do método UsaGeo.

Resultado da Fase 3 - Mensurar para cada solucdo e para o sistema: Tamanho,
Esfor¢o, Cronograma e Custo

O tamanho do sistema foi calculado em PF e PS. Nesse estudo o célculo foi
feito por problema apontado. Como muitos problemas sao resolvidos pela mesma
solucéo, o tamanho total do sistema é dado pela somatéria dos PF/PS sem considerar
solucbes repetidas, assim sendo a correcdo de todos os problemas do sistema
contabiliza o menor tempo do que se considerar a soma das correcdes individuais. As

estimativas sdo apresentadas na Tabela 31.

Tabela 31 - Métricas de tamanho e métricas derivadas SICAR

(continua)
Problema/Solucéo Tamanho Esforco Cronograma Custo
(PF/PS) (Horas) (Dias) (R$)
[S1-P1.2] *Nao foi possivel calcular S1
[S2-P1.4] 2 25,1 14 353,10
[S3-P1.5] 2 25,1 14 353,10
[S4 - P2.1] 2 25,1 1,4 353,10

[S5/S6 - P2.6] 12 150,4 8,4 2118,60
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Tabela 31 - Métricas de tamanho e métricas derivadas SICAR
(concluséo)

Problema/Solucao Tamanho Esforco Cronograma Custo
(PF/PS) (Horas) (Dias) (R$)
*N&o foi possivel calcular S1
[S1/S5/59 - P2.7] 70 877,10 8,4 12.358,34
[S8- P2.8] 4 50,1 2,8 706,19
[S4 - P2.9] 2 25,1 1,4 353,10
[S7 - P2.10] 4 50,1 2,8 706,19
[S9 - P3.2] 62 776,9 43,2 10.945,96
[S9 - P3.3] 62 776,9 43,2 10.945,96
[S9 - P3.4] 62 776,9 43,2 10.945,96
[S9 - P3.6] 62 776,9 43,2 10.945,96
[S9 - P3.7] 62 776,9 43,2 10.945,96
[S10 - P3.8] 4 50,1 2,8 706,19
[S5/S7 - P4.1] 12 150,4 5,6+2,8 2118,57
[S5 - P4.5] 8 100,2 5,6 1.412,38
[S11 - P4.6] 38 476,1 26,5 6.708,81
[S12 - P6.5] 2 25,1 1,4 353,10
[S1-P7.1] *Nao foi possivel calcular S1
[S13 - P7.2] 4 50,1 2,8 706,19
[S14 - P7.6] 84 1052,5 58,5 14.830,01
[S15 - P7.7] 84 1052,5 58,5 14.830,01
[S16 - P7.8] 56 701,7 39,0 9.886,67
[S17 - P7.9] 66 827,0 45,9 11.652,15
[S9 - P7.10] 62 776,9 43,2 10.945,96
[S14 - P7.12] 84 1052,5 58,5 14.830,01
[S18 - P8.1] 2 25,1 1,4 353,10
[S19 - P9.2] 2 25,1 1,4 353,10
[S19 - P9.3] 2 25,1 1,4 353,10
[S20 - P10.2] 2 25,1 1,4 353,10
[S21 - P10.3] 11 137,8 7,7 1.942,02
[S12 - P10.5] 2 25,1 1,4 353,10
Total SICAR 147 1842 102,6 25952,52

Fonte: o autor

Apesar de o SNAP e APF serem baseadas na visdo do usuario, ndo foi
possivel estabelecer solucdo para P1.2 , P2.7 e P7.1. Os problemas abordam a
necessidade de alterar a velocidade de inicializagéo do sistema e do carregamento de
interfaces que usam IG. Para detalhes de como as estimativas de tamanho foram

calculadas pode-se consultar o Apéndice G.
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A Tabela 32 apresenta os resultados do caso de estudo 1 — sistema SICAR. Quanto a representacao e formato do relatorio

nao ha restricdes, mas recomenda-se que as meétricas Q: e Mreua Sejam apresentadas separadamente das demais estimativas. As

métricas podem ser Uteis para comparar dois sistemas. As estimativas séo voltadas a equipe que desenvolvera as modificacdes.

Tabela 32 - Relatério final UsaGeo para o sistema SICAR

(continua)
RESULTADO FINAL USAGEO SISTEMA: SICAR DATA: 17/11/2017 APLICADO POR: DENISER M
SE(;AO 1 — TAXA EM QUE O SISTEMA ATENDE OU NAO A REQUISITOS DE USABILIDADE E ACESSIBILIDADE
Questéo Qt
Q1: O sistema mantém o usuario sempre informado sobre o que esta ocorrendo por meio de feedbacks em tempo real? 0,0
Q2: O sistema utiliza a linguagem e o modelo mental do usuario com caracteristicas na interface que sé@o correspondentes ao mundo real? -33,3
Q3: O sistema oferece controle e liberdade ao usuario para sair de estados indesejaveis? -9,1
Q4: O sistema é consistente e segue o mesmo padrdo em toda a interface a fim de facilitar o reconhecimento do usuério? 33,3
Q5: O sistema apresenta um projeto preventivo e cuidadoso que pode ser capaz de evitar algum problema durante a interagdo do usuéario? 100,0
Q6: O sistema evita a sobrecarga de meméria do usuario fornecendo informac¢des contextuais para cada acao? 33,3
Q7: O sistema oferece flexibilidade e eficiéncia aos usuarios, agilizando o uso para usuarios experientes e mantendo a facilidade para os
novatos? -23,1
Q8: O sistema oferece estética e projeto (design) minimalista, mantendo apenas informacgdes Uteis, diretas e claras? 50,0
Q9: O sistema ajuda o usuério a reconhecer, diagnosticar e corrigir erros? -100,0
Q10: O sistema fornece uma ajuda documentada que pode ser facilmente encontrada em caso de necessidade? -60,0
Mueua -0,9

* Os valores de Qt e Mueua variam de -100 a +100
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(continuacao)

SECAO 2 — AJUSTES A SEREM REALIZADOS NO SISTEMA PARA CUMPRIR OS REQUISITOS DE USABILIDADE E ACESSIBILIDADE

R Solugéo/ Descrig&o da Solugdo Tamanho | Esforgo Cronograma | Custo
Problema (PF/PS) (Horas) (Dias) (R$)

5.0 [S10-P3.8] Implementar ferramenta de alterag&o do idioma 4 50,1 2,8 706,19

4.0 [S5/S6- P2.6] - Disponibilizar mapa com melhor qualidade de imagem e que permita maior 12 150,4 8,4 2118,60
aproximacéo (zoom)
- Ativar teclas de atalho para o mapa geografico, especificamente a
possibilidade de aproximar por meio de duplo clique e de percorrer o mapa
com as teclas de seta

4.0 [S9-P3.2] Habilitar todos os componentes para que sejam acessiveis pelo teclado. 62 776,9 43,2 10.945,96
Reorganizar a ordem de tabulagdo do sistema

4.0 [S9-P3.3] Habilitar todos os componentes para que sejam acessiveis pelo teclado. 62 776,9 43,2 10.945,96
Reorganizar a ordem de tabulagéo do sistema

4.0 [S9-P3.4] Habilitar todos os componentes para que sejam acessiveis pelo teclado. 62 776,9 43,2 10.945,96
Reorganizar a ordem de tabulag&o do sistema

3.7 [S1/S5/S9 - -Sistema demanda significativo tempo para carregar as IG *Nao foi possivel calcular S1

P2.7] -Disponibilizar mapa com melhor qualidade de imagem e que permita maior 70 877,10 48,7 12.358,34

aproximagao (zoom)
-Habilitar todos os componentes para que sejam acessiveis pelo teclado e
reorganizar a ordem de tabulag&o do sistema

3.7 [S7-P2.10] Inserir nome dos logradouros no mapa 4 50,1 2,8 706,19
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(continuacéo)

R Solucao/ Descrigéo da Solugéo Tamanho | Esforgo Cronograma | Custo
Problema (PF/PS) (Horas) (Dias) (R$)

3.3 [S5/S7 -P4.1] - Disponibilizar mapa com melhor qualidade de imagem e que permita maior 12 150,4 8,4 2118,57
aproximacao (zoom)
- Inserir nome dos logradouros no mapa

3.3 [S8-P2.8] - Disponibilizar em label o valor do contetddo do poligono demarcado 4 50,1 2,8 706,19

3.0 [S5-P4.5] - Disponibilizar mapa com melhor qualidade de imagem e que permita maior 100,2 5,6 1.412,38
aproximagao (zoom)

3.0 [S14-P7.6] - Disponibilizar opcéo textual para home de elementos do mapa geogréfico, 84 1052,5 58,5 14.830,01
componentes utilizados para seu gerenciamento. Deve ser inserida, ou
ajustada descricao textual nos demais componentes ndo textuais do sistema

2.7 [S13-P7.2] Acrescentar teclas de atalho em itens do menu e para acessar mapa 4 50,1 2,8 706,19
geografico

2.7 [S15-P7.7] Disponibilizar opcdo de contraste de texto de 4.5:1 para toda a interface, 84 1052,5 58,5 14.830,01
inserir botéo para ativacio

2.7 [S16- P7.8] Disponibilizar opgéo de contraste de texto de 7:1 para toda a interface, inserir 56 701,7 39,0 9.886,67
botéo para ativagédo

2.7 [S17-P7.9] Implementar ferramenta que possibilite aumentar e diminuir o tamanho do 66 827,0 45,9 11.652,15
texto

2.3 [S4-P2.1] Na pagina de “Informagdes” disponibilizar ajuda contextual para que o usuario 2 25,1 1.4 353,10

compreenda termos dificeis ou complexos
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(continuacao)

R Solucao/ Descrigéo da Solugdo Tamanho | Esforgo Cronograma | Custo
Problema (PF/PS) (Horas) (Dias) (R$)

2.3 [S4-P2.9] Na pagina de “Informagdes” disponibilizar ajuda contextual para que o 2 25,1 1,4 353,10
usuario compreenda termos dificeis ou complexos

2.3 [S9-P3.6] Habilitar todos os componentes para que sejam acessiveis pelo teclado. 62 776,9 43,2 10.945,96
Reorganizar a ordem de tabulag&o do sistema

2.3 [S9-P3.7] Habilitar todos os componentes para que sejam acessiveis pelo teclado. 62 776,9 43,2 10.945,96
Reorganizar a ordem de tabulagdo do sistema

2.3 [S14-P7.12] Disponibilizar opgdo textual para nome de elementos do mapa geograficoe 84 1052,5 58,5 14.830,01
componentes utilizados para seu gerenciamento. Deve ser inserida, ou
ajustada descricdo textual nos demais componentes néo textuais do sistema

2.3 [S21-P10.3] Implementar interface de cadastro de ocorréncia do erro no sistema, serd 11 137,8 7,7 1.942,02
necessario criar tabela no banco de dados para armazenar erras informagdes

2.0 [S19-P9.2] Caso o usuario nao informe CPF valido na guia de dominio apresentar, apés 2 25,1 1.4 353,10
cligue no botdo Adicionar Proprietario/ Possuidor, janela modal indicando
onde e quais dados devem ser inseridos

2.0 [S19-P9.3] Caso o usuario nado informe CPF valido na guia de dominio apresentar, apés 2 25,1 1.4 353,10
cligue no botdo Adicionar Proprietario/ Possuidor, janela modal indicando
onde e quais dados devem ser inseridos

2.0 [S12-P10.5] Disponibilizar ajuda contextual, a explicagdo deve ser fornecida com uso de 2 25,1 1.4 353,10

animacao demonstrando como realizar a demarcacao do imével na area

geogréfica
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(concluséo)

R Solugéo/ Descrig&o da Solugdo Tamanho | Esforgo Cronograma | Custo
Problema (PF/PS) (Horas) (Dias) (R$)

20 [S1-P1.2] Sistema demanda significativo tempo para carregar as |G *N&o foi possivel calcular S1

1.7 [S2-P1l.4] Incluir, abaixo do logotipo, label com a informac¢é&o do propdsito do sistema 2 25,1 1,4 353,10

1.7 [S9-P7.10] Habilitar todos os componentes para que sejam acessiveis pelo teclado. 62 776,9 43,2 10.945,96
Reorganizar a ordem de tabulagéo do sistema

1.7 [S1-P7.1] Sistema demanda significativo tempo para carregar as IG *Nao foi possivel calcular S1

1.3 [S3-P1.5] Disponibilizar icone com idioma utilizado no sistema 2 251 14 353,10

1.3 [S18-P8.1] Desabilitar ou ocultar icones desnecessarios na demarcacdo da area. Apés 2 25,1 1.4 353,10
demarcacao habilitar os mesmos

1.0 [S12-P6.5] Disponibilizar ajuda contextual, a explicacéo deve ser oferecida com uso de 2 25,1 1.4 353,10
animacao demonstrando como realizar a demarcacéo do imoével

1.0 [S20-P10.2] Em configuracdes do sistema disponibilizar caixa de texto com informacédo 2 25,1 1,4 353,10
sobre os fornecedores de dados e sobre a equipe desenvolvedora

Total SICAR 147 1842 102,6 2595,52

R = Ranking, P= Problema, S= Solugéo

Ranking =

1 — N&o é problema;

2 — Problema cosmético. Nao precisa ser considerado a menos que haja tempo;

3 — Problema menor. Precisa ser corrigido, mas com menor prioridade;

4 — Problema principal. Importante consertar, deve ser dada alta prioridade;

5 — Problema catastréfico. E indispenséavel fazer a corre¢do antes que o sistema seja liberado.

Fonte: o autor
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5.1.2 CASO DE ESTUDO 2 - SISTEMA FARMLOGS

Dentre as atividades que o usuario pode acessar no sistema FarmLogs tem-
se a area de marketing do produto. Essa foi desconsiderada na avaliacdo porque nédo
apresenta funcionalidades praticas para a atividade agricola. Além disso, o0 sistema

possui ajuda online, essa ndo foi considerada porque ndo apresenta IG para analise.

Resultados da Fase 1 — Aplicar o questionario HEUA-IG e métricas relacionadas

A Gréfico 14 e Tabela 33 apresenta o resultado da aplicacdo do questionario
HEUA-IG. Foi constatado que o sistema atende a 51 requisitos, ndo atende a 21
requisitos e possui 33 requisitos ndo aplicaveis. Nota-se que o sistema teve um bom

resultado porque atendeu a 71% dos requisitos.

Grafico 14 - Percentual de requisitos atendidos ou ndo no FarmLogs conforme HEUA-IG

Percentual de requisitos atendidos ou ndo no FarmLogs conforme HEUA - |G

1 Atende # MEo atende

Fonte: o autor

Sequencialmente a aplicacdo do HEUA-IG foram geradas as métricas Q: e

Mueua para os FarmLogs e os resultados estdo apresentados na Tabela 33.
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Tabela 33 - Nivel em que o sistema FarmLogs atende aos requisitos de usabilidade e acessibilidade

Questéo | Requisito Ndo se aplica|Atende N&o atende Qt
(NAp) (S/A) (NAY)

Q1 16 11 2 3 -20,0
Q2 10 4 4 2 33,3
Q3 14 3 5 6 -9,1
Q4 11 2 7 2 55,6
Q5 19 8 9 2 63,6
Q6 5 1 4 0 100,0
Q7 16 3 9 4 38,5
Q8 0 6 0 100,0
Q9 1 2 0 100,0
Q10 0 3 2 20,0
MuEeua 48,2

Fonte: o autor
Como apresentado pelo Grafico 14, 29% das recomendac¢fes do Mueua-1G
nado foram cumpridas. Durante a execucdo do questionario o especialista gerou para
cada requisito uma descricdo do problema, essa lista corresponde ao produto 3 do
meétodo UsaGeo e é apresentada no Quadro 23. Para conectar problemas, questées

e solucdes foi utilizada a representacdo de conexdo, Produto 5 do método UsaGeo.

Quadro 23 - Problemas apontados pelo HEUA-IG e solu¢des propostas — FarmLogs

(continua)

Problemas apontados

[P1.4 - R1.4 — S2] Junto ao icone que direciona para a pagina inicial ndo € indicado o propésito do

sistema.

[P1.5 - R1.5 — S3] O sistema néo informa o idioma utilizado.

[P2.2 - R 2.2 — S22] N&o é possivel compreender a finalidade do link a partir do texto ou contexto na
interface disponibilizada no menu “Maps”. O acesso a imdveis registrados é feito a partir do link

chamado “edit”, essa descrigdo ndo permite identificar a qual imével se refere.

[P2.8 - R2.8 — S8/ S23] O sistema, apesar de calcular, ndo exibe o contetido do poligono no momento

de sua demarcacéo.

[P2.10 - R2.10 — S24] N&o é fornecida escala para o mapa geografico.
[P3.2/P3.3/ P3.4 - R3.2/R3.3/R3.4 — S9] N&o é possivel navegar nos sistemas usando o teclado. Ha

componentes e areas ndo acessiveis por TAB, dentre as regifes do sistema a que mais

apresentaram problemas foram as de mapa geogréficos.
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Quadro 23 - Problemas apontados pelo HEUA-IG e solu¢des propostas — FarmLogs

(concluséo)

Problemas apontados

[P3.6, P3.7 - R3.6/R3.7 — S9] O acesso a subsecdes e novas janelas ndo ocorre de forma légica.
Problema significativo é apresentado ao sobrepor uma janela a outra, nesses casos a ordem de

tabulacéo alternou entre as duas janelas.

[P3.8 - R3.8 — S10] N&o é fornecida possibilidade de alterar o idioma em que o sistema esta escrito.

[P4.1-R4.1 - S25] O botao “Save” no cadastro de Logs esta com o fundo cinza, o padrao do sistema

é azul

[P4.6 - R4.6 — S11] O foco nao é colocado no elemento mais utilizado, ou nao é possivel identificar

gual o elemento selecionado.

[P5.1 - R5.1 — S26] Sistema permite insercao de caractere alfanumérico em campo numérico.

[P5.3 - R5.3 — S27] Componente do tipo combobox ndo é destacado apds escolha do filtro.

[P7.2 - R7.2 — S13] Sistema néo oferece teclas de atalho.

[P7.6 - R7.6 — S14] Enderecos utilizados em ruas e elementos utilizados na representacdo e

gerenciamento de mapa geogréafico ndo apresentam descri¢ao textual.

[P7.10 - R7.10 — S9] N&o é possivel navegar nos sistemas usando o teclado. H4 componentes e
areas nao acessiveis por TAB, dentre as regifes do sistema a que mais apresentaram problemas

foram as de mapa geograficos.

[P7.12 - R7.12 — S14] Informagdes geogréaficas, como relevo por exemplo, sdo dependentes
exclusivamente da compreensao de caracteristicas visuais. Os campos de texto sdo dependentes
unicamente da visao.

OBS: apesar da solucéo proposta algumas informacdes, como por exemplo relevo, ndo puderam ser
expressas em sua totalidade por conta da quantidade e modo com que as caracteristicas da imagem

sao apresentadas.

[P10.1 - R10.1 — S28] Sistema nao disponibiliza ajuda documentada.

[P10.2 - R10.2 — S20] Néao foi fornecida informacéo sobre a origem dos dados utilizados no mapa

geografico.

*R = Requisito; P = Problema; S= Solucéo.

Fonte: o autor
Além de indicar a lista de problemas foi gerada pelo especialista a lista de
solucbes para esses. Essa lista € apresentada no Quadro 24 e corresponde ao

produto 4 do método UsaGeo.
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Quadro 24 - Solucbes propostas pelos especialistas ap6s aplicacdo do HEUA-IG, Produto 4 —

FarmLogs

Solucgdes propostas

[S28 — P10.1] Disponibilizar botao para acesso a ajuda online do sistema

[S26 — P5.1] Inibir a entrada de caractere alfanumérico em campo numeérico

[S2 — P1.4] Incluir, abaixo do logotipo, label com a informacao do propésito do sistema

[S3 — P1.5] Disponibilizar icone com o idioma utilizado no sistema

[S8 — P2.8] Disponibilizar em label o valor do contetido do poligono demarcado

[S9 — P3.2/P3.3/P3.4/P3.6/P3.7/P7.10] Habilitar todos os componentes para que sejam acessiveis

pelo teclado. Reorganizar a ordem de tabulacdo do sistema

[S10 - P3.8] Implementar ferramenta de alteragc&o do idioma

[S11 — P4.6] Ao acessar sistema colocar o foco no icone que direciona para a pagina inicial. Apés
seleg@o do menu colocar o foco no elemento inicial do formulério. Destacar os elementos que sdo

selecionados ou que recebem tabulag&o alterando a cor das bordas

[S13 — P7.2] Acrescentar teclas de atalho em itens do menu e para acessar mapa geografico

[S14 — P7.6/P7.12] Disponibilizar opgdo textual para nome de elementos do mapa geografico,
componentes utilizados para seu gerenciamento. Deve ser inserida, ou ajustada descri¢do textual

nos demais componentes nao textuais do sistema

[S20 — P10.2] Em configuragBes do sistema disponibilizar informag&o sobre os fornecedores de

dados e no caso do SICAR também sobre a equipe desenvolvedora do sistema

SolugBes propostas

[S22 — P2.2] Alterar o formato do link de “edit” para “edit + nome do imével”. No mapa geografico

inserir label indicando 0 nome de cada campo conforme for acessado

[S25 — P4.1] Alterar cor de fundo do botéo “Save” para azul

[S27- P5.3] Aplicar borda ao componente ativo, indicando destaque, ap6s a selecao do filtro.

[S23 — P2.8] Implementar ferramenta para mensurar distancia

[S24 — P2.10] Implementar escala no mapa geogréfico

*P = Problema; S= Solucéo.

Fonte: o autor

Foi apresentada a fase 2 e seus 4 produtos . O produto 2, Tabela 33, é o nivel
gue o sistema atende aos requisitos. O produto 3 € a lista de problemas, Quadro 23.
O produto 4 é a lista de solucdes, Quadro 24. Na lista de problemas e na lista de
solucgdes foi usado o produto 5, relacéo entre problema, requisito e solucao.
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O especialista em usabilidade e acessibilidade que realizou a avaliagéo foi

também o responsavel por atribuir os dados de frequéncia, impacto e persisténcia,

Tabela 34.
Tabela 34 - Gravidade dos problemas no sistema FarmLogs
Problema Frequéncia Impacto Persisténcia Gravidade
P1.4 2 1 2 1,7
P1.5 2 1 2 1,7
P2.2 1 3 2 2,0
P2.8 3 4 3 3,3
P2.10 1 2 1 1,3
P3.2 5 5 2 4,0
P3.3 5 5 2 4,0
P3.4 5 5 2 4,0
P3.6 2 3 2 2,3
P3.7 2 3 2 2,3
P3.8 5 5 5 5,0
P4.1 1 1 1 1,0
P4.6 2 2 1 1,7
P5.1 2 2 2 2,0
P5.3 1 1 1 1,0
P7.2 3 3 2 2,7
P7.6 3 3 3 3,0
P7.10 4 3 4 3,7
P7.12 3 1 3 2,3
P10.1 1 3 2 2,0
P10.2 1 1 1 1,0

Fonte: o autor

A partir dos dados da Tabela 34 é gerado o ranking de problemas pela ordem

de importancia. produto 6 do UsaGeo.

Resultado da Fase 3 - Mensurar para cada solugdo e para o sistema: tamanho,

esforgo, cronograma e custo
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A Tabela 35 apresenta o tamanho, gerado pela somatoria de PF e PS, para

cada problema levantado e também para o sistema.

Tabela 35 - Métricas de tamanho e métricas derivadas no sistema FarmLogs

Solucéo/Problema Tamanho Esforco (Horas) | Cronograma Custo
(PF/PS) (Dias) (R$)
[S2 - P1.4] 2 25,06 1,39 353,0954
[S3 - P1.5] 2 25,06 1,39 353,0954
[S22 - P2.2] 2 25,06 14 353,10
[S8/S23 - P2.8] 8 100,24 5,6 1412,38
[S24 - P2.10] 4 50,12 2,8 706,19
[S9 - P3.2] 574 7192,22 399,6 101338,38
[S9 - P3.3] 574 7192,22 399,6 101338,38
[S9 - P3.4] 574 7192,22 399,6 101338,38
[S9 - P3.6] 574 7192,22 399,6 101338,38
[S9 - P3.7] 574 7192,22 399,6 101338,38
[S10 - P3.8] 4 50,12 2,8 706,19
[S25 - P4.1] 6 75,18 4,2 1059,29
[S11 - P4.6] 488 6114,64 339,7 86155,28
[S26 - P5.1] 42 526,26 29,2 7415,00
[S27 - P5.3] 30 375,9 20,9 5296,43
[S13 - P7.2] 18 225,54 12,5 3177,86
[S14 - P7.6] 516 6465,48 359,2 91098,61
[S9 - Q7.10] 574 7192,22 399,60 101338,38
[S14 - P7.12] 516 6465,48 359,2 91098,61
[S28 - P10.1] 2 25,06 1,4 353,10
[S20 - P10.2] 2 25,06 1,4 353,10
Total FarmLogs 2594 32502,82 1404,8 457.964,79

Fonte: o autor

A Tabela 35 representa o produto 7 do método UsaGeo. Os detalhes de como

as estimativas de tamanho foram geradas estdo no Apéndice G da Tabela 55.



118

Resultado da Fase 4 — Gerar relatério com o ranking de problemas pela gravidade, acompanhar dados levantados nas fases do

UsaGeo

A Tabela 36 apresenta os resultados agrupados em duas Secdes, a primeira indica o nivel em que o sistema atende ou ndo

aos requisitos de usabilidade , a segunda apresenta as solucdes a serem implementadas e as estimativas relacionadas.

Tabela 36 - Relatorio final UsaGeo no sistema FarmLogs

(continua)
RESULTADO FINAL USAGEO SISTEMA: FARMLOGS DATA: 17/11/2017 APLICADO POR: DENISER M
SE(;AO 1 — TAXA EM QUE O SISTEMA ATENDE OU NAO A REQUISITOS DE USABILIDADE E ACESSIBILIDADE
Questéo Qt
Q1: O sistema mantém o usuario sempre informado sobre o que esta ocorrendo por meio de feedbacks em tempo real? -20
Q2: O sistema utiliza a linguagem e o modelo mental do usuario com caracteristicas na interface que sédo correspondentes ao mundo real? 33,3
Q3: O sistema oferece controle e liberdade ao usuario para sair de estados indesejaveis? 9,1
Q4: O sistema é consistente e segue o mesmo padrao em toda a interface a fim de facilitar o reconhecimento do usuério? 55,6
Q5: O sistema apresenta um projeto preventivo e cuidadoso que pode ser capaz de evitar algum problema durante a interacdo do usuéario? 63,6
Q6: O sistema evita a sobrecarga de meméria do usuario fornecendo informac¢des contextuais para cada acao? 100,0
Q7: O sistema oferece flexibilidade e eficiéncia aos usuérios, agilizando o uso para usuarios experientes e mantendo a facilidade para os
novatos? 38,5
Q8: O sistema oferece estética e projeto (design) minimalista, mantendo apenas informacgdes Uteis, diretas e claras? 100,0
Q9: O sistema ajuda o usuario a reconhecer, diagnosticar e corrigir erros? 100,0
Q10: O sistema fornece uma ajuda documentada que pode ser facilmente encontrada em caso de necessidade? 20,0
Mueua 48,2

* Os valores de Qt e mHeua variam de -100 a +100
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Tabela 36 - Relatorio final UsaGeo no sistema FarmLogs

(continuacao)

SECAO 2 — AJUSTES A SEREM REALIZADOS NO SISTEMA PARA CUMPRIR OS REQUISITOS DE USABILIDADE E ACESSIBILIDADE

R | Solucdo /| Descricdo da Solucéo Tamanho | Esforco Cronograma Custo
Problema (PF/PS) (Horas) (Dias) (R$)

5,0 [S10-P3.8] Implementar ferramenta de alteragéo do idioma 4 50,12 2,8 706,19

4,0 [S9-P3.2] Habilitar todos os componentes para que sejam acessiveis pelo teclado. 574 7192,22 399,6 101338,38

4,0 [S9-P3.3] Reorganizar a ordem de tabulag&o do sistema 574 7192,22 399,6 101338,38

4,0 [S9-P3.4] -Habilitar todos os componentes para que sejam acessiveis pelo teclado. 574 7192,22 399,6 101338,38

3,7 [S9-P7.1] Reorganizar a ordem de tabulag&o do sistema. 574 7192,22 399,6 101338,38

Junto ao icone exibir permanentemente a palavra ‘Save’, Atualmente a
palavra é exibida apds passar o cursor do mouse sobre a area do botéo.
Quando o bhotdo estiver desabilitado alterar a cor para cinza, erro

encontrado apenas em Field.

3,3 [S8/S23 - -Disponibilizar em label o valor do contetido do poligono demarcado 8 100,24 5,6 1412,38
P2.8] -Implementar ferramenta para mensurar distancia
3,0 [S14-P7.6] Disponibilizar opcao textual para nome de elementos do mapa 516 6465,48 359,2 91098,61

geografico, componentes utilizados para seu gerenciamento. Deve ser

inserida, ou ajustada descricdo textual nos demais componentes

2,7 [S13-P7.2] Acrescentar teclas de atalho em itens do menu e para acessar mapa 18 225,54 12,5 3177,86

2,3 [S9- P3.6] Habilitar todos os componentes para que sejam acessiveis pelo teclado. 574 7192,22 399,6 101338,38

2,3 [S9-P3.7] Reorganizar a ordem de tabulagdo do sistema 574 7192,22 399,6 101338,38

2,3 [S14 - Disponibilizar op¢éo textual para nome de elementos do mapa . Deve 516 6465,48 359,2 91098,61
P7.12] ser inserida, ou ajustada descri¢cdo textual nos demais componentes ndo

textuais do sistema



2,0
2,0
2,0

1,7

1,7
1,7
1,3
1,0
1,0
1,0

[S26 - P5.1]
[S28 - P10.1]
[S22 - P2.2]

[S11 - P4.6]

[S2- P1.4]
[S3- P1.5]
[S24 - P2.10]
[S27 - P5.3]
[S25 - P4.1]
[S20 - P10.2]

Total FarmLogs

Tabela 36 - Relatorio final UsaGeo no sistema FarmLogs

Inibir a entrada de caractere alfanumérico em campo numérico
Disponibilizar botéo para acesso a ajuda online do sistema

Alterar o formato do link de “edit” para “edit + nome do imével”. No mapa
geografico inserir label indicando o nome do campo conforme acessado
Ao acessar sistema colocar o foco no icone que direciona para a pagina
inicial. Apds selecdo do menu focar no elemento inicial do formuléario.
Destacar os elementos que s&o selecionados ou que recebem tabulacéo
Incluir, label com a informacado do propdsito do sistema

Disponibilizar icone com o idioma utilizado no sistema

Implementar escala no mapa geografico

Aplicar borda ao componente ativo, apés a selecdo do filtro.

Alterar cor de fundo do botéo “Save” para azul

Em configuragbes do sistema disponibilizar informac¢éo sobre os
fornecedores de dados

42

488

2594

526,26
25,06
25,06

6114,64

25,06
25,06
50,12
375,9
75,18
25,06

32502,82

29,2
14
14

339,7

1,39
1,39
2,8
20,9
4,2
1,4

1404,8

120

(concluséo)
7415,00
353,10
353,10

86155,28

353,0954
353,0954
706,19
5296,43
1059,29
353,10

457.964,79

R= Ranking, P= Problema, S= Solucdo

Ranking =

1 — Nao é problema;

2 — Problema cosmético. Nao precisa ser considerado a menos que haja tempo;

3 — Problema menor. Precisa ser corrigido, mas com menor prioridade;

4 — Problema principal. Importante consertar, deve ser dada alta prioridade;

5 — Problema catastréfico. E indispensavel fazer a correcdo antes que o sistema seja liberado.

Fonte: o autor
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5.1.3 CASO DE ESTUDO 3 - SISTEMA FARM AT HAND

O sistema Farm at Hand foi analisado por completo. No entanto, € importante
citar que o sistema apresenta pagina de ajuda na internet. Essa pagina nao foi
avaliada porque néo possui dados de Informacdo Geografica e ndo é disponibilizado

link entre essa pagina e o sistema web.

Resultado da Fase 1 — Aplicar o questionario HEUA-IG e métricas relacionadas

A aplicacdo do questionario resultou em 39 requisitos atendidos, 29 requisitos
ndo atendidos e 37 que ndo se aplicavam ao sistema. A Grafico 15 mostra que o
sistema Farm at Hand deixou de atender a 43% dos requisitos do questionario HEUA-

IG. Um resultado similar ao sistema SICAR.

Grafico 15 - Percentual de requisitos atendidos ou ndo no Farm at Hand conforme HEUA-IG

Percentual de requisitos atendidos ou nao no FarmAtHand conforme HEUA - IG

® pAtende = Mo atende

Fonte: o autor

A Tabela 37 apresenta os dados e o calculo utilizado nas métricas Qt € Mugua.
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Tabela 37 - Nivel em que o sistema Farm at Hand atende aos requisitos de usabilidade e

acessibilidade

Questdo N° Reg. Existentes N&o se aplica Atende N&o atende Qt
(REQ) (NA) (S) (NS)

Q1 16 12 1 3 -50,0
Q2 10 4 3 14,3
Q3 14 4 4 6 -20,0
Q4 11 2 6 3 33,3
Q5 19 10 8 1 77,8
Q6 5 1 3 1 50,0
Q7 16 3 7 6 7,7
Q8 6 1 3 2 20,0
Q9 1 2 0 100,0
Q10 5 0 1 4 -60,0
MuEeua 17,3

Fonte: o autor

O sistema Farm at Hand deixou de atender a 43% dos requisitos de
usabilidade e acessibilidade. O Quadro 25 apresenta a descricgdo do problema
relacionado a cada requisito e a relagcdo de conexao, produto 5.

Quadro 25 - Problemas apontados pelo HEUA-IG e solu¢des propostas — Farma at Hand

(continua)

Problemas apontados

[P1.4-R1.4-S2] Junto ao icone que direciona a pagina inicial nao é indicado o propésito do sistema.

[P1.5 - R1.5 — S3] O sistema nao informa o idioma utilizado.

[P1.6 — R2.6 — S29] O icone de salvar é representado por um sinal de confirmar em vermelho (¥') e
traz erroneamente a ideia de que ha problemas no que se esta cadastrando ou editando. O botao,

deveria aparecer desabilitado quando alguns campos ndo séo preenchidos mas isso nao ocorre.

[P2.8 — R 2.8 — S8, S23] O sistema, apesar de calcular, ndo exibe o contetdo do poligono no

momento de sua demarcacao. Nao ha ferramenta para mensurar distancia.

[P2.10 — Q2.10 — S30] Escala para mapa geografico é fornecida mas outro componente impede sua
visualizagéo
[P3.2/P3.3/P3.4 — R3.2/R3.3/R3.4 — S9]

Problema: N&o é possivel navegar nos sistemas usando o teclado. H4 componentes e areas nao

acessiveis por TAB, dentre as regides do sistema a que mais apresentaram problemas foram as de

mapa geograficos.
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Quadro 25 - Problemas apontados pelo HEUA-IG e solugdes propostas — Farma at Hand

(continuacao)

Problemas apontados

[P7.5 - R7.5 — S32] Sistema nao permite exportacdo ou importacdo de dados

[P3.6/P3.7 — R3.6/R3.7 — S9] O acesso a subsecfes e novas janelas ndo ocorre de forma légica.
Problema significativo € apresentado ao sobrepor uma janela a outra, nesses casos a ordem de

tabulacéo alternou entre as duas janelas.

[P3.8 - R 3.8 — S10] Nao é fornecida possibilidade de alterar o idioma em que o sistema esta escrito.

[P4.1 — R4.1 — S29] icone de salvar é representado por um sinal de confirmar em vermelho () e
traz erroneamente a ideia de que ha problemas no que se esta cadastrando ou editando. O botéo,

deveria aparecer desabilitado quando alguns campos ndo sédo preenchidos mas isso ndo ocorre.

[P4.6 — R4.6 — S11] O foco néo é colocado no elemento mais utilizado, ou ndo é possivel identificar

gual o elemento selecionado.

[P4.8 — R4.8 — S31] Ndo hé& diferenciacdo entre os elementos que aceitam ou ndo iteracao.

[P5.1 — R5.1 — S26] Sistema permite insercéo de caractere alfanumérico em campo numérico.

[P6.5 — R6.5 - S12] Nao h& informacbes auxiliares, por exemplo ajuda contextual, para que os

usudrios facam a demarcacéo do mapa.

[P7.2 — R7.2 —S13] Sistema néo oferece teclas de atalho.

[P7.6 — R7.6 — S14] Enderecos utilizados em ruas e elementos utilizados na representagcédo e

gerenciamento de mapa geogréafico ndo apresentam descri¢ao textual.

[P7.10 — R7.10 — S9] N&o é possivel navegar nos sistemas usando o teclado. H4 componentes e
areas ndo acessiveis por TAB, dentre as regides do sistema a que mais apresentaram problemas

foram as de mapa geograficos.

[P7.12 — R7.12 — S14] Informag¢Bes geogréficas, como relevo por exemplo, sdo dependentes
exclusivamente da compreenséo de caracteristicas visuais. Os campos de entrada de texto e labels
sdo dependentes unicamente da viséo.

OBS: apesar da solugéo proposta algumas informag6es, como por exemplo relevo, ndo puderam ser
expressas em sua totalidade por conta da quantidade e modo com que as caracteristicas da imagem

sao apresentadas.

[P7.13 — R7.13 - S33] O sistema nao disponibiliza ferramenta de busca em mapa geografico.

[P7.14 — R7.14 — S34] Sistema ndo permite que o usuario seja notificado por e-mail de ocorréncias

significativas.

[P8.4 — R8.4 — S35] Sistema nédo informa sobre a necessidade de habilitar Java Script para

funcionamento da pégina.

[P8.5 — R8.5 — S36] Possibilidade de incrementar as funcionalidades do sistema se encontra em

configuracdes, dificultando o acesso.

[P10.1 — R10.1 — S28] Sistema ndo disponibiliza ajuda documentada.
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Quadro 25 - Problemas apontados pelo HEUA-IG e solugdes propostas — Farma at Hand

(concluséo)

Problemas apontados

[P10.2 — R10.2 — S20] Nao foi fornecida informacéo sobre a origem dos dados utilizados no mapa

geografico.

[P10.5 — R10.5 — S12] Nao ha informacdes auxiliares, por exemplo ajuda contextual, para que os

usuarios facam a demarcagao do mapa.

*R = Requisito; P = Problema; S= Solugéo.

Fonte: o autor

Além da lista de problema, nessa fase também foi gerada a lista de solu¢des
e esta apresentada no Quadro 26.

Quadro 26 - Solugdes propostas pelos especialistas apés aplicacdo do HEUA-IG, Produto 4 — Farma
at Hand

(continua)

Solugbes propostas

[S28 — P10.1] Disponibilizar botédo para acesso a ajuda online do sistema

[S35 — P8.4] caso o Javascript do navegador esteja desabilitado, disponibilizar janela modal na

interface inicial informando que o sistema necessita da tecnologia para funcionamento

[S12 - P10.5/R6.5] Disponibilizar ajuda contextual, a explicagdo seréa oferecida com uso de animagéo

demonstrando como realizar a demarcac¢éo do imdvel na area geogréfica

[S2 — P1.4] Incluir, abaixo do logotipo, label com a informacao do propésito do sistema.

[S3 — P1.5] Disponibilizar icone com o idioma utilizado no sistema

[S8 — P2.8] Disponibilizar em label o valor do contetido do poligono demarcado

[S9 — P7.10] Habilitar todos os componentes para que sejam acessiveis pelo teclado. Reorganizar a

ordem de tabulacdo do sistema.

SolucgBes Propostas

[S11 — P4.6] Ao acessar sistema colocar o foco no icone que direciona para a pagina inicial. Apés
selecdo do menu colocar o foco no elemento inicial do formulério. Destacar os elementos que séo

selecionados ou que recebem tabulacdo alterando a cor das bordas.

[S13 — P7.2] Acrescentar teclas de atalho em itens do menu e para acessar mapa geografico

[S14 - P7.12] Disponibilizar opcéo textual para nome de elementos do mapa geogréfico,
componentes utilizados para seu gerenciamento. Deve ser inserida, ou ajustada descricdo textual

nos demais componentes nao textuais do sistema

[S20 — P10.2] Em configuracdes do sistema disponibilizar informacéo sobre os fornecedores de

dados e no caso do SICAR também sobre a equipe desenvolvedora do sistema.

[S26 — P5.1] Inibir a entrada de caractere alfanumérico em campo numérico.
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Quadro 26 - Solucdes propostas pelos especialistas apds aplicacdo do HEUA-IG, Produto 4 — Farma
at Hand

(concluséo)

Solucbes Propostas

[S29 — P4.1/P2.6] Junto ao icone exibir permanentemente a palavra “Save”, atualmente a palavra é
exibida apds passar o cursor do mouse sobre a area do botdo. Quando o bot&o estiver desabilitado

alterar a cor para cinza, erro encontrado apenas em Field

[S30 — P2.10] Permitir que o usuario possa alterar a posicdo do componente de contato para que

nédo sobrescreva o componente escala.

[S31 — P4.8] Preencher componentes desabilitados na cor cinza

[S23 — P2.8] Implementar ferramenta para mensurar distancia

[S32 — P7.5] Implementar exportacdo e importacéo de dados

[S33 — P7.13] Implementar ferramenta de busca.

[S34 — P7.14] Implementar notificac@o por email da ocorréncia de Eventos significativos.

[S36 — P8.5] Disponibilizar no menu a informacéo de possibilidade de incrementar as funcionalidades
do sistema.

P = Problema; S= Solucdo

Fonte: o autor
Nessa fase, 4 produtos foram gerados como resultado. O produto 2 é o nivel
em que o sistema atende ou ndo aos requisitos do HEUA-IG, Tabela 37. O produto 3
€ a lista de problemas apontada pelo especialista em usabilidade e acessibilidade,
Quadro 25. O Produto 4 é a lista de solucdes para esses problemas, Quadro 26.Por

ultimo, tem-se o Produto 5, relacd@o entre problema, requisito e solu¢cao exposta.

Resultado da Fase 2 — Calcular a gravidade para cada problema encontrado
Dados de frequéncia, impacto e persisténcia foram atribuidos pelo avaliador,
Tabela 38.
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Problema Frequéncia Impacto Persisténcia Gravidade
P1.4 2 1 2 1,7
P1.5 2 1 1 13
P2.6 1 2 1 13
P2.8 3 4 3 3,3
P2.10 3 1 3 2,3
P3.2 5 5 2 4,0
P3.3 5 5 2 4,0
P3.4 5 5 2 4,0
P3.6 2 3 2 2,3
P3.7 2 3 2 2,3
P3.8 5 5 5 50
P4.1 4 3 4 3,7
P4.6 2 2 1 1,7
P4.8 1 4 1 2,0
P5.1 2 2 2 2,0
P6.5 1 3 1 1,7
P7.2 3 3 2 2,7
P7.5 2 2 2 2,0
P7.6 1 3 1 1,7
P7.10 4 3 4 3,7
P7.12 3 1 3 2,3
P7.13 1 5 1 2,3
P7.14 1 1 1 1,0
P8.4 1 5 1 2,3
P8.5 1 1 1 1,0
P10.1 1 1 1 1,0
P10.2 1 1 1 1,0
P10.5 2 3 1 2,0

Com esses dados os problemas foram ranqueados por sua gravidade.

Fonte: o autor

Resultado da Fase 3 - Mensurar para cada solucdo e para o sistema: tamanho,

esforgo, cronograma e custo

A Tabela 39 apresenta a aplicacdo das estimativas por problema e para o

sistema.
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Tabela 39 - Métricas de tamanho e métricas derivadas no sistema Farm at Hand

Solugéo/ Problema Tamanho Esforgo Cronograma Custo
(PF/PS) (Horas) (Dias) (R$)
[S2 - P1.4] 2 25,06 1,3 353,10
[S3-P1.5] 2 25,06 1,3 353,10
[S29 - P2.6] 102 1278,06 71,0 18007,87
[S8/S23 - P2.8] 10 125,3 7,0 1765,477
[S30 - P2.10] 2 25,06 14 353,10
[S9 - P3.2] 888 11126,64 618,1 156774,36
[S9 - P3.3] 888 11126,64 618,1 156774,36
[S9 - P3.4] 888 11126,64 618,1 156774,36
[S9 - P3.6] 888 11126,64 618,1 156774,36
[S9 - P3.7] 888 11126,64 618,1 156774,36
[S10 - P3.8] 4 50,12 2,8 706,19
[S29 - P4.1] 102 1278,06 71,0 18007,87
[S11 - P4.6] 580 7267,4 403,7 102397,67
[S31 - P4.8] 2 25,06 1,4 353,10
[S26 - P5.1] 80 1002,4 55,7 14123,82
[S12 - P6.5] 2 25,06 1,4 353,10
[S13 - P7.2] 14 175,42 9,7 2471,67
[S31 - P7.5] 2 25,06 1,4 353,10
[S14 - P7.6] 888 11126,64 618,1 156774,36
[S9 - P7.10] 888 11126,64 618,1 156774,36
[S14 - P7.12] 888 11126,64 618,1 156774,36
[S33 - P7.13] 4 50,12 2,8 706,19
[S34 - P7.14] 4 50,12 2,8 706,19
[S35 - P8.4] 2 25,06 14 353,10
[S36 - P8.5] 4 50,12 2,8 706,19
[S28 - P10.1] 2 25,06 1,4 353,10
[S20 - P10.2] 2 25,06 1,4 353,10
[S12 - P10.5] 2 25,06 1,4 353,10
Total Farm at Hand 1700 21301 1243,42 300.131,11

Fonte: o autor

Essas estimativas correspondem ao produto 7 do método UsaGeo, detalhes

de como as estimativas de tamanho foram geradas pode ser consultada no Apéndice

G.
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Resultado da Fase 4 — Gerar relatério com o ranking de problemas pela gravidade, acompanhar dados levantados nas fases do

UsaGeo

A Tabela 40 apresenta os resultados da execucdo do UsaGeo, néo ha restricdo em relacdo a forma de apresentacao dos

dados.
Tabela 40 - Relatorio final UsaGeo no sistema FarmLogs
(continua)
RESULTADO FINAL USAGEO SISTEMA: FARM AT HAND DATA: 17/11/2017 APLICADO POR: DENISER M
SECAO 1 — TAXA EM QUE O SISTEMA ATENDE OU NAO A REQUISITOS DE USABILIDADE E ACESSIBILIDADE
Questéo Qt
Q1: O sistema mantém o usuario sempre informado sobre o que estd ocorrendo por meio de feedbacks em tempo real? -50,0
Q2: O sistema utiliza a linguagem e 0 modelo mental do usuério com caracteristicas na interface que sédo correspondentes ao mundo real? 14,3
Q3: O sistema oferece controle e liberdade ao usuario para sair de estados indesejaveis? -20,0
Q4: O sistema € consistente e segue 0 mesmo padrdo em toda a interface a fim de facilitar o reconhecimento do usuario? 33,3
Q5: O sistema apresenta um projeto (design) preventivo e cuidadoso que pode ser capaz de evitar algum problema durante a interacdo do 77,8
usuério?
Q6: O sistema evita a sobrecarga de memoéria do usuério fornecendo informacdes contextuais para cada agao? 50,0
Q7: O sistema oferece flexibilidade e eficiéncia aos usuarios, agilizando o uso para usuarios experientes e mantendo a facilidade para os 7,7
novatos?
Q8: O sistema oferece estética e projeto (design) minimalista, mantendo apenas informac@es Uteis, diretas e claras? 20,0
Q9: O sistema ajuda o usuario a reconhecer, diagnosticar e corrigir erros? 100,0
Q10: O sistema fornece uma ajuda documentada que pode ser facilmente encontrada em caso de necessidade? -60,0
MHeua 17,3

* Os valores de Qt e Mueua variam de -100 a +100
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(continuacao)

SECAO 2 — AJUSTES A SEREM REALIZADOS NO SISTEMA PARA CUMPRIR OS REQUISITOS DE USABILIDADE E ACESSIBILIDADE

R Solucéao/ Descricéo da Solucéo Tamanho | Esforco Cronograma( | Custo
Problema (PF/PS) (Horas) Dias) (R$)
50 [S10- P3.8] Implementar ferramenta de alterag&o do idioma 4 50,12 2,8 706,19
4,0 [S9-P3.2] Habilitar todos os componentes para que sejam acessiveis pelo 888 11126,64 618,1 156774,36
4,0 [S9-P3.3] teclado. Reorganizar a ordem de tabulag&o do sistema 888 11126,64 618,1 156774,36
4,0 [S9-P3.4] 888 11126,64 618,1 156774,36
3,7 [S9-P7.1] Habilitar todos os componentes para que sejam acessiveis pelo 888 11126,64 618,1 156774,36
teclado. Reorganizar a ordem de tabulag&o do sistema
3,7 [S29-P4.1] Junto ao icone exibir permanentemente a palavra “Save”’, 102 1278,06 71,0 18007,87
atualmente a palavra é exibida apds passar o cursor do mouse sobre
a area do botdo. Quando o botado estiver desabilitado alterar a cor
para cinza, erro encontrado apenas em Field
3,3 [S8/S23-P2.8] -Disponibilizar em label o valor do conteddo do poligono demarcado 10 125,3 7,0 1765,477
-Implementar ferramenta de medic&o de distancias
2,7 [S13-P7.2] Acrescentar teclas de atalho em itens do menu e para acessar mapa. 14 175,42 9,7 2471,67
2,3 [S30-P2.10] Permitir que o usuério possa alterar a posicdo do componente de 2 25,06 1,4 353,10
contato para que nao sobrescreva o componente escala
2,3 [S9-P3.6] Habilitar componentes para que sejam acessiveis por teclado. 888 11126,64 618,1 156774,36
2,3 [S9- P3.7] Reorganizar a ordem de tabulag&o do sistema 888 11126,64 618,1 156774,36
2,3 [S14 -P7.12] Disponibilizar opcéo textual para elementos do mapa geografico,. 888 11126,64 618,1 156774,36

Deve ser inserida, ou ajustada descricdo textual nos demais

componentes ndo textuais do sistema
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(continuacao)

R Solucéao/ Descricéo da Solucéo Tamanho | Esforco Cronograma( | Custo
Problema (PF/PS) (Horas) Dias) (R$)
2,3 [S33-P7.13] Implementar ferramenta de busca. 4 50,12 2,8 706,19
2,3 [P8.4-S35 Caso o Java Script do navegador esteja desabilitado, disponibilizar 2 25,06 1.4 353,10
janela modal na interface inicial informando que o sistema necessita
da tecnologia para funcionamento
2,0 [S31-P4.8] Preencher componentes desabilitados na cor cinza 2 25,06 1.4 353,10
2,0 [S26-P5.1] Inibir a entrada de caractere alfanumérico em campo numérico 80 1002,4 55,7 14123,82
2,0 [S32-P7.5] Implementar exportagéo e importacdo de dados 2 25,06 1,4 353,10
2,0 [S12-P10.5] Disponibilizar ajuda contextual de animacgédo demonstrando como 25,06 1,4 353,10
realizar a demarcacgdo do imdvel na area geogréfica
1,7 [S11 - P4.6] Ao acessar sistema colocar o foco no icone que direciona para a 580 7267,4 403,7 102397,67
pagina inicial. Ap6s sele¢cdo do menu colocar o foco no elemento
inicial do formulario. Destacar os elementos que séo selecionados
ou que recebem tabulacéo alterando a cor das bordas
1,7 [S12-P6.5] Disponibilizar ajuda contextual, animagdo demonstrando como 2 25,06 1,4 353,10
realizar a demarcacgédo do imdvel na &rea geogréfica.
1,7 [S14 - P7.6] Disponibilizar opcdo textual para nome de elementos do mapa 888 11126,64 618,1 156774,36
geografico, componentes utilizados para seu gerenciamento.
Descrigao textual nos demais componentes néo textuais do sistema
1,7 [S2-P1.4] Incluir, abaixo do logotipo, label com proposito do sistema 2 25,06 1,3 353,10
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(concluséo)

R Solucéao/ Descricéo da Solucéo Tamanho | Esforco Cronograma( | Custo
Problema (PF/PS) (Horas) Dias) (R$)
1,3 [S3-PLl.5] Disponibilizar icone com o idioma utilizado no sistema 2 25,06 1,3 353,10
1,3 [S29 - P2.6] Junto ao icone exibir permanentemente a palavra “Save”’, 102 1278,06 71,0 18007,87
atualmente a palavra é exibida ap6s passar o cursor do mouse sobre
a area do botdo. Quando o botéo estiver desabilitado alterar a cor
para cinza, erro encontrado apenas em Field
1,0 [S34-P7.14] Implementar notificagdo por e-mail de ocorréncias significativas 50,12 2,8 706,19
1,0 [S36 - P8.5] Implementar item no menu com a informacdo de possibilidade de 50,12 2,8 706,19
incrementar as funcionalidades do sistema.
1,0 [S28-P10.1] Disponibilizar botéo para acesso a ajuda online do sistema 25,06 1,4 353,10
1,0 [S20-P10.2] Em configuragées do sistema disponibilizar informagdo sobre os 2 25,06 1,4 353,10
fornecedores de dados e no caso do SICAR também sobre a equipe
desenvolvedora do sistema.
Total Farm at Hand 1700 21301 1243,42 300.131,11

R = Ranking, P= Problema, S= Solugéo

Ranking =

1 — Nao é problema;

2 — Problema cosmeético. Nao precisa ser considerado a menos que haja tempo;
3 — Problema menor. Precisa ser corrigido, mas com menor prioridade;

4 — Problema principal. Importante consertar, deve ser dada alta prioridade;

5 — Problema catastréfico. E indispenséavel fazer a corre¢do antes que o sistema seja liberado.

Fonte: o autor
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5.1.4 CASO DE ESTUDO 4 SISTEMA SMAABC

O sistema smaABC foi analisado por completo. Esse sistema possui

guantidade de interfaces significativamente menor em relacdo aos demais sistemas.

Resultado da Fase 1 — Aplicar questionario HEUA-IG e métricas relacionadas

O smaABC atendeu a 43 requisitos, ndo atendeu a 22 e 40 requisitos néo
puderam ser aplicados. O Grafico 16 mostra que o sistema smaABC atendeu a 66%
dos requisitos do questionario HEUA-IG. Resultado similar foi constatado também no

sistema FarmLogs.

Grafico 16 - Percentual de requisitos atendidos ou ndo no smaABC conforme HEUA-IG

Percentual de requisitos atendidos ou ndo no smaABC conforme HEUA - 1G

3%

66%

Atende ® Mdo atende

Fonte: o autor

Para verificar o nivel em que o sistema atende ou ndo aos requisitos de
usabilidade e acessibilidade, as métricas Q: e Mueua foram aplicadas, resultados na
Tabela 41. Na questdo 9 nenhum requisito foi aplicado ao contexto, assim sendo a
férmula Mueua foi adaptada, o divisor 10 foi substituido por 9.
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Tabela 41 - Nivel em que o sistema smaABC atende aos requisitos de usabilidade e acessibilidade

Questdo | N° Req. Existentes N&o se aplica Atende N&o atende Qt
(REQ) (NA) (A (NAY)

Q1 16 11 2 3 -20,0
Q2 10 2 5 3 25,0
Q3 14 4 4 6 -20,0
Q4 11 2 7 2 55,6
Q5 19 10 8 1 77,8
Q6 5 1 4 0 100,0
Q7 16 4 7 5 16,7
Q8 6 2 4 0 100,0
Q9 3 0 0 N/A
Q10 1 2 2 0,0
Mueua 37,2

Fonte: o autor

A cada requisito ndo atendido foi atribuida uma descricdo do problema

gerando uma lista que representa o produto 3 do método, Quadro 27.

Quadro 27 -Problemas apontados pelo HEUA-IG e solugfes propostas — smaABC

(continua)

Problemas apontados

[P1.4 — R1.4 — S2] Junto ao icone que direciona para a pagina inicial ndo é indicado propésito do
sistema.

[P1.5 - R1.5 — S3] O sistema nao informa o idioma utilizado.

[P2.4 — R2.4 — S37] Abreviaturas do sistema néo sdo descriminadas

[P2.8 — R2.8 — S23/ S38] No mapa geografico ndo ha ferramenta para mensura distancia nem

contelido dos poligonos

[P2.10 — R2.10 — S24] Escala do mapa geografico ndo é fornecida
[P3.2/P3.3/P3.4 — R3.2/R3.3/R3.4 — S9] Nao é possivel navegar nos sistemas usando o teclado. Ha
componentes e &reas ndo acessiveis por TAB, dentre as regifes do sistema a que mais

apresentaram problemas foram as de mapa geograficos.

[P3.6/P3.7 — R3.6/R3.7 — S9] Sistema ndo permite navegacdo pelo teclado, logo a légica de

navegacao também nédo é cumprida.

[P3.8 — R3.8 — S10] N&o é fornecida possibilidade de alterar o idioma em que o sistema esta escrito.

[P4.4 — R4.4 — S39] O acesso a ferramenta de SIG é disponibilizado como uma das ultimas opgdes

do menu, dificultando seu acesso.

[P4.6 — R4.6 — S11] O foco néo é colocado no elemento mais utilizado, ou ndo é possivel identificar

gual o elemento selecionado.
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Quadro 27 -Problemas apontados pelo HEUA-IG e solucfes propostas — smaABC

(concluséo)

Problemas apontados

[P7.1 - R7.1 — S1] Sistema necessitou de mais do dobro do tempo do que os sistemas FarmLogs e

Farm at Hand para iniciar e carregar interfaces com mapa geografico.

[P7.2 — R7.2 — S13] Sistema néo oferece teclas de atalho para acesso a itens do menu

[P7.6 — R7.6 — S14] Enderecos utilizados em ruas e elementos utilizados na representacdo e

gerenciamento de mapa geografico ndo apresentam descri¢ao textual.

[P7.10 — R7.10 — S9] N&o é possivel navegar nos sistemas usando o teclado. Ha componentes e
areas ndo acessiveis por TAB, dentre as regifes do sistema a que mais apresentaram problemas

foram as de mapa geograficos.

[P7.12 — R7.12 — S14] Informag8es geogréficas, como relevo por exemplo, e campos de entrada
para texto sdo dependentes exclusivamente da compreensao de caracteristicas visuais.

OBS: apesar da solucdo proposta algumas informag8es, como por exemplo relevo, ndo puderam ser
expressas em sua totalidade por conta da quantidade e modo com que as caracteristicas da imagem
sdo apresentadas.

[P10.3 — R10.3 - S21] Canal de ajuda néo é disponibilizado.

[P10.5 — R10.5 — S12] N&o ha informacdes auxiliares, por exemplo ajuda contextual, para que os

usuérios facam a demarcagéo do mapa.

*R = Requisito; P = Problema; S= Solucéo.

Fonte: o autor

A partir dos problemas foi proposta solucdo para os mesmos. Esta

corresponde ao produto 4 do método UsaGeo, Quadro 28.

Quadro 28 - Solugbes propostas pelos especialistas apos aplicagao do HEUA-IG, produto 4 —
smaABC

(continua)

SolugBes propostas

[S12 — P10.5] Disponibilizar ajuda contextual, a explicagcdo serd oferecia com uso de animagao

demonstrando como realizar a demarcag&o do imdvel na area geografica.

[S37 — P2.4] Descriminar abreviaturas fazendo uso de ajuda contextual para cada item de menu que

use abreviaturas

[S2 — P1.4] Incluir, abaixo do logotipo, label com a informacao do propésito do sistema

[S3 — P1.5] Disponibilizar icone com idioma utilizado no sistema
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Quadro 28 - Solucbes propostas pelos especialistas apos aplicacdo do HEUA-IG, produto 4 —
smaABC

(concluséo)

Solucgbes propostas

[S9 — P3.2/P3.3/P3.4/P7.10] Habilitar todos os componentes para que sejam acessiveis pelo teclado.

Reorganizar a ordem de tabulagdo do sistema

[S10 — P3.8] Implementar ferramenta de alteracéo do idioma

[S11 — P4.6] Ao acessar sistema colocar o foco no icone que direciona para a pagina inicial. Apos
selecdo do menu colocar o foco no elemento inicial do formulério. Destacar os elementos que séo

selecionados ou que recebem tabulacdo alterando a cor das bordas

[S13 — P7.2] Acrescentar teclas de atalho em itens do menu e para acessar mapa geografico

[S14 — P7.12/P7.6] Disponibilizar opcao textual para nome de elementos do mapa geogréfico,
componentes utilizados para seu gerenciamento. Deve ser inserida, ou ajustada descricdo textual

nos demais componentes nao textuais do sistema

[S21 — P10.3] Disponibilizar formulario para informar erros no sistema. Serd necessario Implementar

interface de cadastro da ocorréncia do erro e tabela para enviar dados.

[S39 — P4.4] Alterar a ordem dos menus para que o SIG seja o0 primeiro a ser acessado

[S23 — P2.8] Implementar ferramenta para mensurar disténcia

[S24 — P2.10] Implementar escala no mapa geografico

* P = Problema; S= Solucao.

Fonte: o autor

Nessa Secdo foi apresentada a execucdo da Fase 2 do método Usageo e
seus produtos resultantes. O Produto 2, apresentado na Tabela 41, indica o quanto
de usabilidade e acessibilidade foi alcancado pelo sistema . O Produto 3 apresenta os
problemas de usabilidade e acessibilidade apontados pelo especialista, exposto no
Quadro 27. O Produto 4 € a lista de solu¢Bes propostas, Quadro 28. Por fim, o Produto
5 apresenta a relacdo entre problema, requisito e solucdo utilizada nas listas para

gerar conexao entre as mesmas.

Resultado da Fase 2 — Calcular a gravidade para cada problema encontrado
O especialista, em usabilidade e acessibilidade, que avaliou o sistema foi o
responsavel por indicar os valores de frequéncia, impacto e persisténcia segundo sua

percepcgao, Tabela 42.
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Problema Frequéncia Impacto Persisténcia Gravidade
P1.4 2 1 2 1,7
P1.5 2 1 1 13
P2.4 2 2 1 1,7
P2.8 3 4 3 3,3
P2.10 3 1 3 2,3
P3.2 5 4 5 4.7
P3.3 5 4 5 4,7
P3.4 5 4 5 4,7
P3.6 5 5 5 5,0
P3.7 5 5 5 5,0
P3.8 5 5 5 5,0
P4.4 1 3 1 1,7
P4.6 2 2 1 1,7
P7.1 1 4 1 2,0
P7.2 3 3 2 2,7
P7.6 3 3 3 3,0
P7.10 4 4 4 4,0
P7.12 3 1 3 2,3
P10.3 1 1 1 1,0
P10.5 2 3 1 2,0

Fonte: o autor

A partir dos resultados da Tabela 42 foi gerada a ordenacado para o ranking

de problemas por gravidade, Produto 6 do método proposto.

Resultado da Fase 3 - Mensurar para cada solugdo e para o sistema: Tamanho,

Esforco, Cronograma e Custo

A Tabela 43 apresenta as estimativas por problema e por sistema, sendo que

as estimativas por problema correspondem a somatéria de estimativas de solu¢cdes

nao repetidas.
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Questéo Tamanho Esforco Cronograma Custo
(PF/PS) (Horas) (Dias) (R$)
[S2 - P1.4] 2 25,1 14 353,10
[S3 - P1.5] 2 25,1 14 353,10
[S37 - P2.4] 3 37,6 2,1 529,64
[S23/S37 - P2.8] 7 87,71 4,8 1235,834
[S24 - P2.10] 4 50,1 2,8 706,19
[S9 - P3.2] 36 451,1 25,1 6355,72
[S9 - P3.3] 36 451,1 25,1 6355,72
[S9 - P3.4] 36 451,1 25,1 6355,72
[S9 - P3.6] 36 451,1 25,1 6355,72
[S9 - P3.7] 36 451,1 25,1 6355,72
[S10 - P3.8] 50,1 2,8 706,19
[S39 - P4.4] 25,1 14 353,10
[S11 - P4.6] 36 451,1 25,1 6355,72
[S1-P7.1] *Na&o foi possivel gerar métricas para S1
[S13 - P7.2] 4 50,1 2,8 706,19
[S14 - P7.6] 36 451,1 25,1 6355,72
[S9 - P7.10] 36 451,1 25,1 6355,72
[S14 - P7.12] 36 451,1 25,1 6355,72
[S21 - P10.3] 11 137,8 7,7 1942,02
[S12 - P10.5] 3 37,6 2,1 529,64
Total smaABC 443 5550,9 308,7 78.210,66

Fonte: o autor

As estimativas apontadas na Tabela 43 correspondem ao produto 7 do

método UsaGeo.
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Resultado da Fase 4 — Gerar Relatorio com o ranking de problemas pela gravidade, acompanhar dados levantados nas fases do

UsaGeo

A Tabela 44 apresenta os dados resultantes da aplicacdo do UsaGeo no sistema smaABC, a forma de exibicdo dos dados

pode ser alterada conforme preferéncias da entidade que aplicar o método.

Tabela 44 - Relatorio final UsaGeo no sistema smaABC

(continua)

RESULTADO FINAL USAGEO

SISTEMA: SMAABC

DATA: 17/11/2017

APLICADO POR: DENISER M

SECAO 1 — TAXA EM QUE O SISTEMA ATENDE OU NAO A REQUISITOS DE USABILIDADE E ACESSIBILIDADE

Questéo

Qt

Q1: O sistema mantém o usuario sempre informado sobre o que esta ocorrendo por meio de feedbacks em tempo real? -20,0

Q2: O sistema utiliza a linguagem e o modelo mental do usuario com caracteristicas na interface que sé@o correspondentes ao mundo real? 25,0

Q3: O sistema oferece controle e liberdade ao usuario para sair de estados indesejaveis? -20,0
Q4: O sistema é consistente e segue o mesmo padrdo em toda a interface a fim de facilitar o reconhecimento do usuério? 55,6
Q5: O sistema apresenta um projeto (design) prEventivo e cuidadoso que pode ser capaz de evitar algum problema durante a interagédo do
USUArio? 77,8
Q6: O sistema evita a sobrecarga de meméria do usuario fornecendo informac¢des contextuais para cada acao? 100,0
Q7: O sistema oferece flexibilidade e eficiéncia aos usuarios, agilizando o uso para usuarios experientes e mantendo a facilidade para os
novatos? 16,7
Q8: O sistema oferece estética e projeto (design) minimalista, mantendo apenas informacgdes Uteis, diretas e claras? 100,0
Q9: O sistema ajuda o usuario a reconhecer, diagnosticar e corrigir erros? Nao se aplica
Q10: O sistema fornece uma ajuda documentada que pode ser facilmente encontrada em caso de necessidade? 0,0
Mueua 37,2

* Os valores de Qt e Mueua variam de -100 a +100
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(continuacao)

SECAO 2 — AJUSTES A SEREM REALIZADOS NO SISTEMA PARA CUMPRIR OS REQUISITOS DE USABILIDADE E ACESSIBILIDADE

R | Solugéo/ Descrig&o da Solugdo Tamanho | Esforgo Cronograma | Custo
Problema (PF/PS) (Horas) (Dias) (R$)
50 [S9-P3.6] Habilitar todos 0os componentes para que sejam acessiveis pelo teclado. 36 451,1 25,1 6355,72
50 [S9-P3.7] Reorganizar a ordem de tabulag&o do sistema 36 451,1 25,1 6355,72
5,0 [S10-P3.8] Implementar ferramenta de alteracdo do idioma 4 50,12 2,8 706,19
4,7 [S9-P3.2] Habilitar todos os componentes para que sejam acessiveis pelo teclado. 36 451,1 25,1 6355,72
4,7 [S9 - P3.3] Reorganizar a ordem de tabulag&o do sistema 36 451,1 25,1 6355,72
4,7 [S9-P3.4] 36 451,1 25,1 6355,72
4,0 [S9-P7.10] Habilitar todos 0os componentes para que sejam acessiveis pelo teclado. 36 451,1 25,1 6355,72
Reorganizar a ordem de tabulagdo do sistema
3,3 [S23/S37 Implementar ferramenta de medi¢&o de distancias 7 87,71 4872778 1235,834
P2.8] Implementar ferramenta de medicdo do contedido dos poligonos
3,0 [S14-P7.6] Disponibilizar opcao textual para nome de elementos do mapa geografico, 36 451,1 25,1 6355,72
componentes utilizados para seu gerenciamento. Deve ser inserida, ou
ajustada descrigdo textual nos demais componentes ndo textuais do sistema
2,7 [S13-P7.2] Acrescentar teclas de atalho em itens do menu e para acessar mapa 50,1 2,8 706,19
2,3 [S24-P2.10] Implementar escala no mapa geografico 50,1 2,8 706,19
2,3 [S14-P7.12] Disponibilizar op¢éo textual para nome de elementos do mapa geografico, 36 451,1 25,1 6355,72
componentes utilizados para seu gerenciamento. Deve ser inserida, ou
ajustada descrigcdo textual nos demais componentes ndo textuais do sistema
20 [S1-P7.1] Erro de carregamento relacionado a velocidade
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(concluséo)

R | Solugéo/ Descrigéo da Solugéo Tamanho | Esforgo Cronograma | Custo
Problema (PF/PS) (Horas) (Dias) (R$)
2,0 [S12-P10.5] Nao hainformacdes auxiliares para demarcacédo do mapa 3 37,6 2,1 529,64
1,7 [S2-P1l.4] Incluir, abaixo do logotipo, informagédo do proposito do sistema 2 25,1 1,4 353,10
1,7 [S37-P2.4] Descriminar abreviatura fazendo uso de ajuda contextual para cada item de 3 37,6 2,1 529,64
menu que use abreviaturas
1,7 [S39 - P4.4] Alterar a ordem do menu para que o SIG seja 0 primeiro a ser acessado 2 25,1 1,4 353,10
1,7 [S11-P4.6] Ao acessar sistema colocar o foco no icone que direciona para a pagina 36 451,1 25,1 6355,72
inicial. Apos selecdo do menu colocar o foco no elemento inicial do
formulario. Destacar os elementos que sdo selecionados ou que recebem
tabulag&o alterando a cor das bordas
1,3 [S3-P1.5] Disponibilizar icone com idioma utilizado no sistema 2 25,1 1,4 353,10
1,0 [S21-P10.3] Implementar formulario para informar sobre erros no sistema. E necessario 11 137,8 7,7 1942,02
inclusdo de tabela para armazenar os dados
Total smaABC 443 5550,9 308,7

78.210,66

R= Ranking, P= Problema, S= Solucéo

Ranking =

1 — N&o é problema;

2 — Problema cosmético. N&o precisa ser considerado a menos que haja tempo;

3 — Problema menor. Precisa ser corrigido, mas com menor prioridade;

4 — Problema principal. Importante consertar, deve ser dada alta prioridade;

5 — Problema catastréfico. E indispensavel fazer a correcdo antes que o sistema seja liberado.

Fonte: o autor
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5.2 ANALISE DOS RESULTADOS DA APLICACAO DO USAGEO NOS CASOS
DE ESTUDO

Em todos os casos de estudo o método UsaGeo foi capaz de identificar

problemas especificos do dominio agricola/IG que dificilmente seriam identificados,

por métodos de usabilidade/acessibilidade tradicionais. Os problemas mais

significativos apontados para o dominio especifico séo:

a)
b)
c)

d)

e)

f)

9)

h)

Sistemas nao ofereceram informacdo de quando e por qual motivo os
dados de informacéo geogréafica foram atualizados pela ultima vez;

N&o foram oferecidas informacgdes sobre a origem das IG apresentadas;
N&o foi oferecida ferramenta de mensuracao de distancia e de areas;
Qualidade do mapa gerou dificuldades para que 0s usuarios
reconhecessem sua localizacao inicial;

Dados de endereco ndo foram fornecidos por completo gerando
novamente dificuldades para que os usuarios compreendessem sua
localizac&o inicial;

Mapas e componentes de IG ndo permitiram acesso via teclado ou néo
seguiam ordem ldgica de interacao;

Sistema, com énfase em interfaces que usam IG, apresentou lentiddo ao
carregar os dados e falta de informacéo sobre esse estado para 0 usuario;

Né&o foi fornecida ferramenta de busca por endereco.

Os problemas mais graves que afetam o sistema como um todo néo sao

exclusivos do dominio agricola, mas aplicaveis a suas informacdes:

a)

b)

c)

d)

Problema 2.6 — Sistema deve utilizar simbolos, ferramentas e
funcionalidades que possam ser facilmente associadas a objetos e
situacdes do mundo real e que sejam comumente utilizados;

Problema 3.2 — Sistema ndo permite que todas as funcionalidades sejam
operaveis via teclado;

Problema 3.3 — Sistema nao permite navegacdo utilizando apenas o
teclado;

Problema 3.4 — Sistema ndo permite acessar subsec¢fes de conteudo.

Com énfase na subsecéo de informacao geogréfica,
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)
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Problema 3.6 - Sistema ndo permite que usuario navegue
sequencialmente pelo sistema, com ou sem tecnologia assistiva, de forma
l6gica;

Problema 3.7 Sistema ndo permite que o0 usuario nhavegue
sequencialmente usando a tabulacéo do teclado;

Problema 3.8 — Sistema néo oferece opcao de alterar idioma.

Os problemas mais significativos estao relacionados as formas de navegacéao

no sistema. Esses problemas ganharam destaque porque no célculo da gravidade sao

0S que apresentaram frequéncia alta. Os problemas relacionados a informacao

geografica foram apontados como menos frequentes por estarem presente em poucas

Secdes dos sistemas analisados.

O Gréfico 16 apresenta o nivel de usabilidade e acessibilidade alcancado

pelos sistemas. Os sistemas com melhores resultados foram FarmLogs, smaABC,

Farm at Hand e SICAR, respectivamente.

Gréfico 17 -

Nivel em que os sistemas atenderam ou néo requisitos de usabilidade e acessibilidade
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Fonte: o autor

A Tabela 45 apresenta os requisitos atendidos, nédo atendidos e nao

aplicaveis.

O desvio padrdo mostra que apesar de alguns sistemas possuirem maior

quantidade de interfaces para analise, ndo houve alteragbes significativas na

quantidade de requisitos atendidos, ndo atendidos ou ndo aplicaveis. O que pode

indicar que os problemas sdo comumente encontrados. Notou-se maior estabilidade

entre 0s requisitos ndo aplicaveis aos sistemas.
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Tabela 45 — Requisitos atendidos, nédo atendidos e néo aplicaveis aos casos de estudo

Atende(A) N&o Atende(NAt) N&o se aplica(NAp)
SICAR 36 34 35
FarmLogs 51 21 33
Farm at Hand 39 29 37
smaABC 43 22 40
Desvio padréao 5,63 5,31 2,58

Fonte: o autor

Sobre a aplicacdo do método € importante considerar que o esforco
demandado na aplicacdo do questionario e etapas seguintes foi insignificante se
comparado ao esforco para definir o questionario HEUA-IG. Durante a execucao do
UsaGeo no caso de estudo 1 e 4 foi apontado problema relacionado com a velocidade
de inicializacdo e disponibilizacdo dos dados. Os dois sistemas que apresentaram a
falha sdo voltados a utilizagdo em ambiente nacional, SICAR e smaABC. Constatou-
se que com base na visdo do usuario, sugerido pela APF e SNAP, nao foi possivel
indicar a solug&o para o problema nem seu tamanho.

Outra problematica levantada foi em relacéo as estimativas. O caso de estudo
2 e 0 3 apresentam significativa quantidade de tipos de componente na interface. Essa
caracteristica gerou dados significativamente altos para as estimativas de tamanho,
como isto as demais estimativas foram afetadas.

Apesar de apresentar dados de estimativas aparentemente distorcido, o
sistema que apontou maior tempo para ser ajustado foi o Farm at Hand, caso de
estudo 2, com 1243 dias seguido pelo FarmLogs, caso de estudo 3, 1404 dias.
Sequencialmente foi apontado o smaABC com 308 dias e 0 SICAR com 102 dias. Nos
dois primeiros sistemas a distor¢cdo ocorreu ao estimar o esforco envolvido para
habilitar componentes inativos, ordenar a sequéncia de tabulacdo do sistema,
destacar os elementos que recebem foco e disponibilizar opcao textual tanto para

elementos de IG como para demais elementos do sistema.
5.3 AVALIACAO DO METODO
Com a definicdo do UsaGeo os desenvolvedores de software possuem um

método que os permite avaliar a usabilidade de sistemas agricolas. Como principal

beneficio para a esse setor tem-se a identificacdo de problemas e solu¢cbes que
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dificilmente seriam apontados por métodos tradicionais. Consequentemente espera-
se que a atribuicdo de usabilidade a esses sistemas gere maior ado¢cdo dos mesmos
por parte dos agricultores e que esses usuarios sejam contemplados pelos beneficios
dessas tecnologias resultando em desenvolvimento do setor agricola.

A fase 1, aplicagdo do questionario por especialista em usabilidade e
acessibilidade, e o célculo da complexidade dos problemas encontrados, fase 2, se
mostraram de rapida execucdo e nao foram constatados problemas significativos. As
correcdes se basearam nos exemplos expostos no questionario.

Em relacdo a fase 3, célculo das estimativas, foram registradas duas
situacdes em que o método ndo pode ser aplicado por completo. No primeiro caso
apenas com base na visdo do usuario nao foi possivel gerar solucbes e estimativas
para problemas relacionados ao desempenho do sistema. No segundo caso foram
geradas estimativas de tamanho com valor significativamente alto, o valor é
decorrente de situacfes em que muitos tipos de componentes da interface deveriam
ser alterados para solucionar o problema. Consequentemente os resultados das
estimativas derivadas, com énfase na estimativa de cronograma, foi distorcido .
Quando o projeto possui mais de 100 PF/PS a literatura sugere estimar o cronograma
como método de Carpes Jones (MP, 2016). Esse método nédo foi adotado porque
defende-se que alteracbes no SNAP, responsavel pela métrica de tamanho, devem
ser analisadas. Na fase 4, quando é gerado relatério dos dados levantados, ndo foram
encontrados problemas significativos.

Sobre o esforco demandado na execucdo do método pode-se dizer que mais
da metade do tempo foi utilizado na confeccdo do questionario para avaliar as
informacdes do dominio da agricultura/informacéo geogréfica, passo 1 da definicao
do método UsaGeo. Também deve-se destacar a fase 3 da aplicacdo do método
UsaGeo, na qual demanda-se significativo tempo para se conhecer as regras
envolvidas na determinacdo de tamanho por APF e SNAP. O tempo gasto para a
execucao pode ser melhorado com a automatizacao parcial do método.

A aplicagéo do questionario, fase 1, pode ser oferecido digitalmente apontando
as possiveis respostas, seu preenchimento deve se manter manual. A separagado
entre lista de problemas, lista de solugdes e relacdo entre as mesmas pode ser feita
automaticamente. Na fase 2, a indicacdo dos valores de frequéncia, impacto e

persisténcia deve ser feita manualmente mas o célculo e ordenagéo dos problemas
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por gravidade pode ser automatizado. Os parametros para a estimativa de tamanho,
fase 3, devem ser informados manualmente mas seu calculo, o das estimativas

derivadas e a montagem do relatério, fase 4, podem ser automatizados.

O Quadro 29 apresenta a comparacdao do UsaGeo com demais métodos de

usabilidade e acessibilidade disponibilizadas na literatura.

Quadro 29 - Comparagao entre os métodos da literatura e 0 método proposto

AUTOR CARACTERISTICAS
= 3 8
IS
§ © é ©
0 IS
< g | 2 8 E 18
X%} c| .2 T o g
ol®| 8| 2|3 2 | ¢
=8 § g| 2 s | 3 8 ©
> o — (2] (@) 3 ©
2181 2|2 ¢ S, 9% |8
@ =
38|38 S o |p© Sls | 2
S| o| | | © o 3 & 7
z21 22|28 3 3o 958 |8
| 2| 3| 3|8 B |w | g8 E S @
ol alalall g |8 S 8§ Y c « ©
3 I I I N = s | & 9 g € £
| 0| 0| ©o| Q@ % o © S 9 g & )
o la|lao|lal|l=© = = 0 g |+ =
Araujo (2016) X. X X | X
Brown; Sharples e Harding (2013) X X X | X
Coltekin et al. (2013) X
Dias (2014a) X | X [ X | X | X X | X X X
Elzakker; Delikostidis e Dosterom | X | X X
(2008)
Komarkova, Jeolicka e Hub (2010) X | X X X | X
UsaGeo X X X X | X X | X X

Fonte: o autor

O método procurou unir o que outros propunham e cobrir areas que nao eram
contempladas com énfase a caracteristicas do dominio agricola/IG. N&o foi possivel
contemplar a perspectiva de usuario e de ferramenta. A perspectiva de usuario foi
dificultada porque de forma geral os agricultores familiares apresentaram resisténcia
em realizar as avaliagdes, consequentemente esse tipo de teste se resumiu as
avaliacbes do Apéndice C.

Houve tentativa de aplicar a perspectiva de inspecdo analisando videos e
audio da interacdo dos usuarios com o sistema, mas, por questbes de restricio no

local de aplicacdo do teste ou porque os participantes se recusarem a realizar a
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avaliacdo no computador houve necessidade de usar protétipos de papel. Apesar de
a avaliacao ter sido realizada, Apéndice C, a ndo padronizacao entre 0s instrumentos
fez com que essa perspectiva fosse considerada como nao aplicada.

A perspectiva de ferramenta foi aplicada, contudo foi utilizada como auxiliar
do questionario HEUA-IG. Optou-se por ndo considera-la porque os resultados
contraditorios entre a avaliacdo do especialista e da ferramenta foram detectados ao
analisar as sec¢des de Informacdes Geograficas.

O ultimo aspecto que o método tentou abordar, mas que precisa de melhorias,
€ 0 estudo da usabilidade e acessibilidade para IG separadamente do estudo da
interface. Essa necessidade foi apontada pela literatura e as recomendacdes foram
inseridas no questionario HEUA-IG. Por se tratar de um apontamento recente a
quantidade de informacdes é baixa. Devido a isto, optou-se por considerar e analisar
0s requisitos exclusivos de IG e de interface na mesma fase do UsaGeo.

Observou-se que o método UsaGeo pode ser aplicado a outros dominios. Para
isso a primeira fase deve ser reexecutada. Provavelmente ndo haverdo modificacbes
a serem realizadas entre as conexdes dos atributos WCAG 2.0 (2008) e de
Nielsen(1993), Apéndice G, visto que a opinidao de diversos autores foi considerada,
mas recomenda-se que a relacao seja analisada. Sequencialmente deve ser realizado
levantamento das problematicas, recomendacfes e possiveis solucbes para as
especificidades do dominio. E significativo considerar que a elaboragdo do
questionario HEUA — IG demandou maior tempo do que a execucdo do método
UsaGeo. As demais etapas podem ser executadas sem modificacao.

Notou-se que o método pode ser utilizado como um auxiliar na aplicacao de
usabilidade para sistemas em desenvolvimento. Apesar de apresentar estrutura fixa,
0 as estimativas podem ser executadas conforme necessidades.

Os dados levantados a partir do UsaGeo podem ser utilizados para comparar
sistemas e para auxiliar no desenvolvimento das correcdes. Para a area agricola
contribui com énfase na identificacdo de problematicas e solugdes tipicas do dominio
especifico. Ao prover usabilidade, almeja-se que o0s sistemas agricolas sejam mais
adotados. Como consequéncia, 0s agricultores se beneficiam com o acesso as
funcionalidades da tecnologia o que contribui para o desenvolvimento do setor.

Almeja-se que a aplicacdo do UsaGeo resulte em maior aceitacdo de sistemas

por agricultores, que usuarios possam se beneficiar das caracteristicas ofertadas
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pelos sistemas e que a produtividade do setor possa ser incrementada com o uso de

tecnologias.

5.4CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresentou a aplicacdo do método UsaGeo em quatro casos de
estudo. Notou-se que o método detectou problemas de agricultura/IG que dificilmente
seriam identificados por métodos tradicionais. Os resultados do método permitem
auxiliar na comparagao entre dois ou mais sistemas e na corre¢ao de problemas.

Dentre os 4 casos de estudo analisados, os sistemas que melhor atenderam
a requisitos de usabilidade e acessibilidade foram o Sistema FarmLogs, seguido pelo
smaABC, Farm at Hand e SICAR. Como produto da aplicacdo do método foi gerado
relatério com as soluc¢des propostas para as probleméaticas, a gravidade do problema
e estimativas para auxiliar na correcdo dos problemas e no processo de tomada de

decisao.
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6 CONCLUSAO

O uso de TIC na agricultura aliado a informacdo geografica pode trazer
beneficios. Apesar das oportunidades e dos beneficios decorrentes, a adocdo de
tecnologias no dominio agricola € reconhecida como um problema permanente e que
esta vinculado a baixa presenca de atributos de usabilidade e acessibilidade. A
auséncia desses atributos pode afetar a produtividade, percepcdo de seguranga,
confiabilidade, dentre outros problemas.

O interesse em se estudar o tema de usabilidade e acessibilidade para
agricultura/informacéo geogréfica se tornou mais frequente apenas a partir no ano de
2007. Apesar disso, a quantidade de trabalhos na area ainda € baixa, apenas 66
exemplares de pesquisa foram identificados no mapeamento sistemético baseadas
nos ultimos 20 anos. Dentre as necessidades de pesquisa foi apontado o
desenvolvimento de métodos de avaliacdo voltado especificamente para as
informacdes geograficas, a literatura afirma que métodos tradicionais podem néo ser
adequados. Métodos voltados especificamente para analise de informacbes
geograficas foram encontrados, citados na Secéo 3.3 — Trabalhos Relacionados, mas
esses hao consideram acessibilidade, procuram se basear apenas na visdo do
usuario, ndo consideram diretrizes e heuristicas expostas na literatura, tendem a ser
qualitativos e ndo indicar a prioridade dos problemas a serem resolvidos.

Visando prover a adocdo dessas tecnologias e que os agricultores tenham
acesso a seus beneficios, esse estudo criou um método de avaliacdo de usabilidade
voltado a andlise de informacfes geograficas em sistemas agricolas. O método
proposto foi chamado de UsaGeo e tem como pré-requisito de aplicacdo a
disponibilidade de um especialista em IHC.

O método € formado por 4 fases. Na fase 1 o questionario foi aplicado por
especialista e nas demais fases foram geradas estimativas e relatorios do sistema. A
partir da fase 1, a ordem e aplicacdo das demais fases do método néo é obrigatéria e
deve ser executada conforme objetivos da entidade que esta executando o UsaGeo.

O desenvolvimento do UsaGeo foi embasado em sugestdes da literatura
contudo algumas recomendacdes néo puderam ser satisfeitas. A literatura sugere que
seja feita avaliagdo com usuarios, devido a resisténcia que o0s agricultores

apresentaram essa avaliacdo foi aplicada apenas para identificar problemas de
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iteracao e registra-los no questionario de inspecdo HEUA-IG. Defende-se que a ndo
aplicacao desse tipo de avaliacdo nédo impacta na eficacia do método porque todas as
problematicas levantadas foram citadas na literatura e consideradas no questionario.
A aplicacado do HEUA-IG é recomendada desde que 0s usuérios e tema de pesquisa
sejam 0s mesmos e quando ndo ha recursos suficientes para execugdo de avaliacao
com usuario.

Outra sugestao da literatura parcialmente atendida € a aplicar inspecao da
iteracdo do usuario com o sistema. Os usuarios foram gravados interagindo com os
sistemas, no entanto, prototipos de papel tiveram que ser usados em alguns casos
por solicitacdo de participantes ou restricdes no local de aplicacdo dos testes. Como
nao houve padronizacdo na coleta de dados a inspecdo nao foi considerada como
aplicada. Por ultimo, tem-se a perspectiva de ferramenta, foram utilizados softwares
para auxiliar o preenchimento do HEUA-IG, mas notou-se que em algumas questbes
especificas do dominio agricola/IG a opinido dos especialistas e 0 apontamento das
ferramentas foi divergente.

Apesar do método proposto ser voltado para avaliagdo e sugestbes de
correcdes, pode ser utilizado como método de aplicagdo de usabilidade e
acessibilidade. Para a avaliacdo sdo utilizados os requisitos do questionario e as
sugestbes de correcbes aparecem nos exemplos de aplicacdo apontados nos
requisitos do questionario e também as sugestdes da WCAG 2.0. Para a aplicacédo
das recomendacdes do questionario, os exemplos fornecidos no HEUA IG, podem ser
consideradas na analise do projeto do sistema.

Para facilitar a aplicacdo do UsaGeo constatou-se que o método pode ser
parcialmente automatizado. Especificamente disponibilizando o questionério
virtualmente, indicando possiveis respostas, gerando lista de problemas/solucdes e
sua relacdo, calculando e gerando ranking da gravidade, executando os célculos
envolvidos nas estimativas e gerando o relatorio. Apesar de algumas atividades
poderem ser parcialmente automatizadas, a criacdo do questionario HEUA-IG, pré
requisito para execucdo do método é a atividade que demanda maior tempo para
execucgao e nao pode ser automatizada.

A execucédo do UsaGeo foi aplicada em quatro casos de estudo e sua
aplicacdo demanda significativo esfor¢co na formulag&o do questionario e na estimativa

do tamanho de requisitos néo funcionais que envolvam muitos componentes de
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interface distintos. Além disso, ndo foi possivel gerar estimativas para requisito néo-
funcional relacionado ao desempenho do sistema. Defende-se que nesse caso, ao
contrario do que o método SNAP e APF, ndo ha como identificar os atributos
envolvidos no problema apenas com base na visdo do usuario.

O UsaGeo se mostrou capaz de identificar problemas e solugcbes de
usabilidade para agricultura, pode-se citar como exemplo a falta de identificacdo da
origem dos dados de IG e do motivo de sua atualizacdo, auséncia de ferramentas que
possibilitem mensuracdo das areas, mapa de ma qualidade ou com dados
insuficientes para reconhecimento da localizag&o, impossibilidade de acessar mapa e
seus componentes pelo teclado e de forma légica, dentre outros.

A aplicacdo do UsaGeo no ramo de desenvolvimento de sistemas permitird
que os agricultores se sintam motivados a usa-los e facam adocdo dessas
tecnologias, gerando a oportunidade aos agricultores para que sejam beneficiados
com a atividade fim das tecnologias, maior produtividade para setor agricola e

possibilidade de expansao e exploracéo de IG.

6.1 TRABALHOS FUTUROS

Dentre os trabalhos futuros sdo citados tanto inferéncias tomadas a partir
dessa pesquisa como probleméticas citadas por trabalhos anteriores e que nao
puderam ser contempladas por este estudo:

a) Especialistas na area geografica podem revisar as questdes do HEUA-

IG a fim de prover melhoramento na nomenclatura oferecida aos
componentes de IG;

b) Gerar, assim como ha disponivel na literatura para APF, um valor de
complexidade padrdo do SNAP. Esse valor € adotado para célculos que
dependem de informac¢des sobre aspectos internos do sistema que nao
se encontram disponiveis para acesso;

c) Aprofundar estudos sobre solugbes apontadas pelo UsaGeo que
apresentaram tamanho significativamente elevado. Defende-se que
pode haver necessidade de modificacdo na forma com que o SNAP é

calculado;



d)

f)

9)
h)
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Gerar novos exemplos de formas de correcao/aplicagdo dos requisitos
do HEUA-IG;

Pesquisar sobre outras deficiéncias e levantar o motivo pelo qual os
estudos de IG/agricultura praticamente ndo abordam outras deficiéncias
senéo a visual;

Determinar padrées minimos de usabilidade da IG para que sistemas
gue fazem seu uso possam beneficiar ao publico em geral;

Gerar estimativa de precificacdo para pontos SNAP (PS);

Desenvolver avaliagbes de aceitabilidade n&o dependentes de
interpretacdo de questdes por parte dos usuarios. Em comunidades de
baixo letramento essa caracteristica limita a aplicacdo das ferramentas;
Definir alternativas textuais para representacdo de relevo em

informacdes geograficas.
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APENDICE A — D-GQM: ABORDAGEM BASEADA EM GQM PARA SINTESE DE
PESQUISA EM REVISOES SISTEMATICAS QUALITATIVAS

As revisdes sistematicas sdo o0 meio de identificacdo, avaliacdo e
interpretacdo de estudos disponiveis e relevantes para um tema. Dentre suas etapas
tem-se a sintese de pesquisa, também chamada de sintese dos dados. Consiste em
conjunto de meétodos usados para resumir, integrar, combinar e comparar as
informagdes de diferentes estudos (COOPER; HEDGES; VALENTINE, 2009; DIXON-
WOODS et al.,2005; NOBLIT; HARE., 1988)

A sintese de pesquisa é considerada o nucleo da . Sua execucao se depara
em dificuldades como pouco conhecimento por parte dos pesquisadores, limitacao de
equipe e caréncia de ferramentas. As dificuldades expostas causam impacto
principalmente em revisdes de carater qualitativo (PRATES, 2016; CRUZES; DYBA,
2011). Apesar da existéncia de métodos de sintese a aplicacdo dos mesmos é
limitada. Revisdo terciaria desenvolvida por Cruzes e Dyba (2011) analisou 49
Revisdes sistematicas e constatou que em metade dos casos ndo foi usada nenhuma
abordagem de sintese.

Devido a sua importancia e as dificuldades expostas desenvolveu-se o D-
GQM, uma abordagem de sintese de dados para aplicacdo em revisfes sisteméaticas
qualitativas e com uso destinado a pesquisadores com pouca experiéncia. O D-GQM
foi desenvolvido com base no método de sintese qualitativa chamado
metassumarizacdo e no método de geracao de metas mensuraveis chamado GQM.
O D-GQM apresenta como diferencial a capacidade de realizar sintese de dados

abordando as especificidades do tema em estudo de forma estruturada.

1. METASSUMATIZACAO E DOMAIN GOAL QUESTION METRICS (D-GQM,)

Como citado anteriormente o D-GQM foi desenvolvido com base em
metassumarizacdo e GQM. A sintese de pesquisa do tipo metassumarizacdo é
definida pelo uso de métodos quantitativos para reunir resultados qualitativos de
diferentes estudos. Seu objetivo € permitir que esses dados sejam passiveis de
analise estatistica (MENDES; FRACOLLI, 2008).
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O Goal/Question/Metric (GQM) é um método proposto por Caldeira e

Rombacit (1994) e destinado a gerar metas mensuraveis, é definido em trés niveis

hierarquicos. O primeiro nivel € composto por objetivos e chamado conceitual, o

segundo é formado por questdes e chamado operacional, o terceiro e ultimo é formado

por métricas e chamado quantitativo. A Figura 20 exibe a estrutura do GQM, além da

definicdo de niveis ocorre a definicdo das relacdes entre 0s mesmos.

Figura 20 - Niveis do Goal/Question/Metric (GQM)

Passo-1 ‘ Objetivo, | ‘ Objetivo, ‘ Objetivo,,

Passo-2 [ Questao,

-~ “”’ﬂ\“‘x / b

Questéo, [ Questao, [ Questéo, ‘ [ Questao,, ‘

u\_, v 1/1-\-\\l

Passo-3| Meélrica, ‘ Meétrica, ‘ Métrica, | Métrica, ‘ Métrica, ‘

Omnde:

to = total de objetivos
tq = total de questbes
tm = total de métricas

Fonte: adaptado de Matos (2008)
A execugao do GQM ocorre em trés etapas, descritas no Quadro 30.

Quadro 30 - Etapas de execuc¢do do GQM

Etapa | Descricdo

1 Gerar conjunto de objetivos baseando-se nas necessidades

2 Definir conjunto de questdes para satisfazer os objetivos da Etapa 1
3 Definir conjunto de métricas para satisfazer as questdes da Etapa 2

Fonte: o autor

A adaptacédo da metassintese e do GQM deu origem ao método D-GQM. O

método se difere da metassintese porque exige planejamento das quantificacdes

necessarias e dos objetivos de estudo. Em relagdo ao GQM difere por considerar a

existéncia de multiplos dominios a serem abordados. No D-GQM o tema é abordado

tanto em contexto global, considerado a primeira fase e denominada GQM Geral,

guanto em contexto especifico, considerado a segunda fase e nomeada de GQM

Dominio.
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A Figura 21 apresenta como o tema de pesquisa é abordado e compara a

Figura 21 - Tema de pesquisa e estrutura hierarquica do GQM e D-GQM
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Fonte: o autor

do D-GQM. Pode-se observar as mesmas no Quadro 31.

Quadro 31 - Etapas do D-GQM

Além de mudancas na hierarquica, novas etapas foram criadas para execucao

Etapa | Descri¢éo Fase

1 Gerar conjunto de objetivos do mapeamento/revisdo sistematica GQM Geral

2 Definir conjunto de questdes para satisfazer os objetivos da Etapal GQM Geral

3 Definir conjunto de métricas para satisfazer as questfes da Etapa 2 GQM Geral

4 Definir o dominio GQM Dominio

5 Gerar conjunto de objetivos especificos do dominio baseando-se nas | GQM Dominio
necessidades do mapeamento/revisao sistemética

6 Definir conjunto de questdes especificas do dominio, para satisfazer os | GQM Dominio
objetivos da Etapa 5

7 Definir conjunto de métricas especificas do dominio para satisfazer as | GQM Dominio
guestdes da Etapa 6

Fonte: o autor

Pode-se trabalhar com quantos dominios forem necessarios. No entanto, a

cada definicdo de dominio as Etapas 4, 5, 6 e 7, Quadro 31, devem ser repetidas.
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APENDICE B - APRESENTAQAO E FICHAMENTO DOS ESTUDOS
RESULTANTES DO MSL

Esse apéndice se encontra organizado em duas Secfes. A primeira Secao
apresenta a referéncia dos estudos levantados no MSL e a segunda Secao apresenta

o fichamento dos mesmos.
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FICHAMENTO DOS ESTUDOS DO MSL

Ao executar MSL sobre usabilidade e acessibilidade na agricultura notou-se

dois temas significativamente abordados. O primeiro foram os artigos que abordavam

agricultura e o segundo foram artigos que abordavam geoinformacdes. O fichamento

dos artigos é apresentado conforme o tema. Quadro 32 tem-se 0s estudos com tema

na agricultura, no Quadro 33 tem-se os com tema na informacdo geografica. Nao

foram encontrados estudos que relacionassem os dois temas simultaneamente.

Quadro 32 - Fichamento dos estudos de usabilidade e acessibilidade na agricultura

(continua)

Titulo

Descricéo

Foi desenvolvida e avaliada interface, chamada GUICS destinada a simulac¢do de culturas

[E1] |para uso agricola.
Aplica avaliacdo de usabilidade sobre reconhecedor de sobre reconhecedor de fala Hindi,
[E2] |voltado arealizacd@o de pesquisa de video agricola.
[E18] | Realizou teste de usabilidade para avaliar aplicativo mével de informagdes agricolas.
[E23] |Apresenta desenvolvimento e avaliagdo de aplicativo para comércio rural movel.
[E24] | Avaliaram a usabilidade de CAPTCHA segundo a percepg¢éo de 6 agricultores.
Realizou teste de usabilidade em dispositivo computacional voltado a usuarios orais. O
dispositivo permite criar, ouvir e copiar gravacdes de voz. O teste foi aplicado em comunidade
[E25] | rural com comunicacdo predominantemente oral.
Abordaram a usabilidade de dispositivos computacionais de entrada segundo a percepg¢éo de
[E27] | moradores rurais indianos.
Aplica avaliacdo de usabilidade para identificar falhas em sistemas agricolas que utilizam o
protocolo de comunicacdo ISOBUS. O protocolo ISOBUS é utilizado para estabelecer
[E28] |comunicagao entre Implementos, tratores, computadores, dentre outros dispositivos.
[E33] |Aplica teoria da ergonomia para prover usabilidade a site de informacdes agricolas e rurais.
Desenvolveram interface de fala Hindi para fornecer aos agricultores acesso a aplicativo de
[E34] | preco de commodities.
[E46] | Teste de usabilidade em aplicativo de voz realizado com professores de area rural.
Desenvolveram e avaliaram a usabilidade de navegador para comunidades rurais que
[E47] | possuem conexdo com internet variada.

[E48]

Desenvolveram e avaliaram rede social voltada a agricultores de baixo letramento.
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Quadro 32 - Fichamento dos estudos de usabilidade e acessibilidade na agricultura

(concluséo)

Titulo

Descricao

Realizaram avaliacdo de usabilidade para identificar os desafios dos moradores rurais para

[E49] |obter acesso a informag&o na web.
Realizou levantamento de requisitos de usabilidade e acessibilidade em telefonia mével para
populacao rural. Para execucao da atividade realizou busca na literatura. Sequencialmente
[E51] |desenvolveu aplicacdo mével para superar essas limitacdes.
Aplica avaliacdo de usabilidade em férum de perguntas e respostas oral desenvolvido
[E52] | exclusivamente para o0 uso de agricultores com baixo letramento.
Utilizando observacdes e entrevista busca elencar as necessidades de informacao e o design
[E53] | adequado para apresentar as mesmas a agricultores rurais indianos.
Desenvolveram e avaliaram sistema de informacdo para agricultores analfabetos ou com
[E54] |pouco letramento.
Definem diretrizes de projeto de IHC para prover seguranca a interfaces de dispositivos que
[E55] |usam o ISOBUS.
Aplicaram avaliagdo de usabilidade para validar layout responsivo desenvolvido para portal
[E57] | agrario.
Compara métodos de avaliacdo de usabilidade aplicados a sistemas agricolas. Teste de
usabilidade, teste de 5 segundos, teste de 30 segundos. O teste de usabilidade com cenario
[E58] | pré-definido demonstrou maior eficiéncia.
Avaliou usabilidade de sistema de gerenciamento de contetdo web voltado para a agricultura.
[E59] | Comparou resultado dos métodos e desenvolveu metodologia de avaliagao.
Realizou levantamento e analise de requisitos para sistema de informac¢édo agricola. O
[E65] | processo é organizado em cinco fazes e inclui etapa voltada a design.
Fonte: o autor
Quadro 33 - Fichamento dos estudos de usabilidade e acessibilidade na Geografia
(continua)
Titulo |Descricao
Apresenta e avalia a usabilidade de método de visualizacdo de dados para mapas
[ES3] geograficos.
Realizaram mapeamento de métodos de avaliacdo de usabilidade e de abordagens
[E4] centradas no usuario que podem ser aplicadas a sistemas de dados georreferenciados.
Desenvolveram e avaliaram GIS destinado a prover acessibilidade a usuarios com
[E5] limitacdes visuais.

[E6]

Desenvolveram e avaliaram mapa digital voltado a usudrios com limitagdes visuais
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Quadro 33 - Fichamento dos estudos de usabilidade e acessibilidade na Geografia

(continuacao)

Titulo |Descricéo

[E7] Desenvolveram e avaliaram mapa geografico voltado a usuarios com limitages visuais

Abordam as diferencas entre a usabilidade dos dados geogréaficos e a usabilidade da

[ES8] interface.

Apresentaram método para identificar e categorizar problemas de usabilidade de dados

[E9] geograficos vetoriais

Apresenta abordagem, chamado processo de Avaliacdo Pratica de Informacéo Geogréfica,

[E10] PEGI, para avaliacdo de usabilidade de Informacdo Geogréafica.

Por meio de debate com especialistas levantam os desafios da usabilidade de informacéo
geogréfica, identificam os principais interessados e 0s métodos de avaliacdo que podem

[E11] ser aplicados a esse tipo de informagéo.

[E12] Analisa o resultado da aplicac¢éo de diferentes técnicas de rastreamento ocular em SIG

Realizam avaliacdo de acessibilidade com ferramentas automatizadas sobre protétipo de

[E13] mapa geografico.

[E14] Desenvolveram e avaliaram a acessibilidade de mapa com base nas diretrizes da WCAG.

Desenvolveram framework para visualizacdo de mapas de forma acessivel a usuarios
[E15] cegos.

Aplicaram TICS visando prover acessibilidade a visualizacdo de imagens cartogréficas
[E16] disponibilizadas na Web

[E17] Propuseram metodologia para avaliacdo de mapas iterativos

Realizaram avaliacdo de usabilidade a ambiente web voltado a consulta de informacfes

[E19] geograficas.

Apresentou projeto para adaptar software de mapeamento web com base no perfil de

[E20] usuario, ao invés de adaptacdo com base no dispositivo usado.

Aplicaram avaliagdo de usabilidade para analisar como usuarios exploram os dados

[E21] geoespaciais em sistema de mineragao

Apresenta método de avaliacdo de usabilidade para aplicacdo geografica em dispositivo
[E22] movel.

Realiza teste de usabilidade para estudar os desafios associados a idosos e ferramentas

[E24] GIS de participacéo publica.

[E26] Examinaram a experiéncia dos idosos ao interagir com aplicativo GIS

Coleta dados mediante de entrevistas e diarios de informacéo geogréfica para levantar as
necessidades dos usuarios de informagdo geografica e os fatores que influenciam a

[E29] usabilidade dessas informacdes.
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Quadro 33 - Fichamento dos estudos de usabilidade e acessibilidade na Geografia

(concluséo)

Desenvolveram e avaliaram protétipo de GIS WEB, centrado no usuario, para consulta da

[E30] gualidade da agua em comunidades rurais.
[E31] Desenvolveu heuristicas de usabilidade para avaliacdo de portais geograficos web
[E32] Aplicou avaliagdo heuristica, com heuristicas de dominio, a portal geogréafico web
Descreve framework quantitativo para avaliagdo de desempenho dos usuarios ao interagir
[E35] com SIG disponibilizado na Web.
[E36] Avaliacao de usabilidade em aplicativo mével faz uso de mapas geograficos
[E37] Realiza avaliacdo de usabilidade em SIG web
[E38] Prop6e método para identificar problemas de usabilidade de aplicativos WGIS.
[E39] Apresenta heuristicas para a avaliacdo de portais geogréaficos web
[E40] Avaliacao de usabilidade em aplicativo movel que utiliza mapas geograficos
[E41] Desenvolveram heuristicas avaliar usabilidade de portais geograficos e web
[E42] Aplicou teste de usabilidade a framework de geovisualizacéo
Propuseram heuristicas de usabilidade para avaliagdo de mapas disponibilizados por meio
[E43] de dispositivos moveis
[E44] Desenvolveram heuristicas para avaliar mapas disponibilizados em aplicativos méveis
[E45] Avaliam a usabilidade e estética de mapas de navegacéo eletrénicos para veiculos
Mediante entrevistas com empresas desenvolvedoras de mapas para verificar como a
[E50] usabilidade esta sendo abordada no desenvolvimento de mapas
[E56] Desenvolveram, a partir de principios de IHC, ferramenta de consulta para SIG.
[E6O] Discutem a usabilidade dos dados espaciais na informacgéo geografica
[E61] Apresenta método pra prover usabilidade a mapas por meio da adaptagdo de cores
[E62] Aplicaram avaliacdes de usabilidade em sistemas de acesso a dados geoespaciais
[E63] Avaliaram a usabilidade de protétipo para gerenciamento de interface em SIG
[E64] Desenvolveram e avaliaram prototipo sistema mével de guia turistico
Desenvolveram e avaliaram ferramenta para exploracdo de dados georreferenciados
[E66] voltada a usuarios com deficiéncia visual.

Fonte: o autor
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APENDICE C - AVALIACAO COM AGRICULTORES FAMILIARES

Esse apéndice apresenta as avaliagdes realizadas com o0s agricultores
familiares. Esse apéndice se encontra organizado em cinco Secdes. A Secao 1
apresenta o protocolo de aceite com o qual os agricultores teriam que acordar para
gue o testes fossem realizados. A Secdo 2 e 3 apresenta a primeira e segunda etapa
de execucdo da avaliacdo. Finalizando esse apéndice tem-se a apresentacdo dos

resultados na Secéo 4.

1. PROTOCOLO DE ACEITE

Para que os agricultores participassem do teste necessitaram ter consciéncia e
estar de acordo com as questdes expostas no protocolo:

Universidade Estadual de Ponta Grossa - Programa de Pos- Graduacdo em
Computacéo Aplicada.Mestranda: Denise do Rocio Maciel Orientadora: Profa.
Simone Nasser Matos. Ano de aplicagao: 2017.
Ponta Grossa, de de

Eu,

concordo em participar do teste de usabilidade e acessibilidade executado como parte

de pesquisa do Programa de Pés-Graduacdo em Computacdo Aplicada — UEPG e
realizado no endereco rua Vicente Sposito, 170- Uvaranas.

Declaro que estou ciente de que os dados coletados serdo analisados e
publicados em dissertacao e artigos cientificos.

Afirmo também ciéncia de que o teste serd composto por:

1 - Entrevista, onde havera a gravacao do audio.

2 — Teste de usabilidade, onde as interagdes do usuario com 0s programas
serdo registradas com o uso de filmagem do usuéario, flmagem do monitor e gravacao

de audio.

Assinatura
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2. ETAPA 1. DADOS PESSOAIS E CARACTERIZAC}AO DO USO DE
COMPUTADORES
O questionario que segue foi aplicado em forma de entrevista. Foi realizado
levantamento de dados pessoais e de como os agricultores julgam seu conhecimento
computacional. As questbes foram baseadas em avaliacéo realizada por Dias (2014a).
Dados Pessoais
1. ldade _ anos
2. Sexo
()F( M
3. Tempo que trabalha com atividades relacionadas a agricultura: anos.
4. Escolaridade:
[...] Fundamental incompleto [...] Fundamental [.. ] Médio [ .] Superior [.. ]
Especializacao
5. Tipo de gestédo da propriedade rural:
()mental ()caderno ( )planilha ( )software
6. Ha integrantes na familia com algum tipo de limitacdo?
[ JAuditiva | ()leve ()moderada ( )severa
[ JFisica | ()leve ()moderada ( )severa
[ IMental | ()leve ()moderada ( )severa
[ JVisual | ()leve ()moderada ( )severa

7. Se sim, utiliza algum tipo de aparelho ou acessorio? Qual?

8. Se sim, necessita de recurso especial para desenvolver suas atividades no dia-a-
dia, incluindo seu trabalho? Qual(ais)?

Conhecimento sobre computadores e tecnologias
1. Numero de computadores que a familia tem acesso:
Desktop:. ~ Notebook  Celular _ Tablet  Outros:_
2. Utiliza computador?

[ 1 Nao utiliza [ |Desktop [ ][Notebook [ ]Celular [ ]Tablet [ ]Outro

3. Ha quantos anos vocé usa o computador?
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[IMenosdeumano[]Entrel1e5 [] Entre 5e 10 []Entre 10 e 20 [ ]A mais

de 20
4. Quais atividades vocé costuma desenvolver no computador?
Desktop [ JTrabalho [ ]Estudo [ ]JCompra [ ]Banco
Jinformativo [ Joutro
Notebook [ ]Trabalho [ ]JEstudo [ ]JCompra [ ]Banco
Jinformativo [ Joutro
Celular [ JTrabalho [ ]Estudo [ ]JCompra [ ]Banco
Jinformativo [ Joutro
Tablet [ JTrabalho [ JEstudo [ JCompra [ ]Banco
Jinformativo [ Joutro
[ JTrabalho [ ]Estudo [ JCompra [ ]Banco
Jinformativo [ Joutro

5. Seu conhecimento sobre tecnologia é:

[ ]JEntretenimento [

[ ]JEntretenimento [

[ ]JEntretenimento [

[ ]JEntretenimento [

[ ]JEntretenimento [

[ ]Nenhum [ ]JPouco[ ]Moderado [ ]Alto [ ] Muito Alto

6. Vocé sente medo ou inseguranga ao utilizar o computador?

[ ]Nenhum [ ]JPouco[ ]Moderado [ ]Alto [ ] Muito Alto

7. Vocé sente medo ou inseguranca ao utilizar a internet?

[ ]Nenhum [ ]JPouco[ ]Moderado [ ]Alto [ ] Muito Alto

8. Custo da internet € um empecilho para que vocé faca uso da tecnologia
[ ]Nenhum [ ]JPouco[ ]Moderado [ ]Alto [ ] Muito Alto

9. Onde vocé trabalha ha disponibilidade de conexédo com internet?

[ ]Sim[ ]Né&o
10.0nde vocé mora ha disponibilidade de conexdo com internet?
[ ]SIm[ ]N&o

11.Em seu trabalho séo utilizados programas de computador? Quais?

12.Em seu lazer séo utilizados programas de computador? Quais?

13.Ha alguma tecnologia que vocé gostaria de ter acessou ou aprender a usar?
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3. ETAPA 2: CARACTERIZAQAO DA USABILIDADE

Foi aplicado teste de usabilidade com cenario pré-definido e protocolo de
pensamento em voz alta e questionario em forma de entrevista. A avaliacao foi
gravada através de audio e quando possivel captura da interface do sistema. Avaliou-
se tanto questdes de usabilidade do sistema quanto de informacgdo geogréfica. O
guestionario sobre usabilidade de informacdes geograficas foi definido com base no

estudo de Brown; Sharples e Harding (2013). As atividades a serem executadas

durante o teste de usabilidade se encontram no Quadro 34.

Quadro 34 - Atividades executadas na aplicacdo do percurso cognitivo

Farmlogs SICAR

ID | Tarefas para interagdo com o sistema ID | Tarefas para interagdo com o sistema

1 | Acessar o sistema 1 Acessar o sistema

2 Acessar ajuda do sistema 2 Acessar ajuda do sistema

3 Cadastrar propriedade rural/ talhdo 3 Cadastrar propriedade rural

4 Localizar cidade da propriedade 4 Identificar a funcionalidade da lista

5 Localizar botdo de delimitar 4rea da | 5 Dar continuidade ao cadastro
propriedade rural/ talhdo

6 Delimitar area da propriedade 6 Identificar funcionalidade da timeline

7 Identificar funcionalidade do| 7 Identificar funcionalidade dos labels com “*”
componente botdo desabilitado. indicando obrigatoriedade de preenchimento

8 Cadastrar atividade de plantar na area | 8 Identificar funcionalidade do icone de alerta,
rural previamente cadastrada. indica problemas no cadastro

9 Identificar fungdo da barra de rolagem 9 Identificar funcionalidade do edit em vermelho

10 | Visualizar cadastro da propriedade 10 | Localizar cidade da propriedade rural

11 | Retornar a tela inicial do sistema 11 | Localizar a propriedade rural.

12 | Logoff 12 | Delimitar propriedade rural.

Fonte: O autor

O Quadro 35 e Quadro 36 apresentam, respectivamente, as interfaces

utilizadas no sistema FarmLogs e SICAR.
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Quadro 35 - Interfaces utilizadas no teste de usabilidade. Sistema FarmLogs

(continua)
Teste de usabilidade — Sistema FarmLogs
1 - Acessar o sistema 2 — Acessar ajuda do sistema
12 — Logoff
Pam]_ogs Fields Map Activities more... Help UMY denise maciel +

FarmlLogs

Password

Forgot vour password?

Create your account

denise macie
Fields 4 filds, 34 acres AFilds> 1 Person
i @cards 0 Seting E
0% of Acres
Added
Keep adding

fields fo see your
rainfall and trop
history

campo 10 Campo paradelecdo  Cai
4-tanand AddCrop Al
m. = All Crops change
%1 P
m--
GROUPS

3 — Cadastrar propriedade rural / talh&o

Farm].ogs Fields Map Activities Notes more..

Fields 4 fields, 34 acres

st pmcards = details

campo 10 Campo para delecdo ~ Campo UEPG

4-Banana Add Crop Alface

print  Help MULIELEW denise maciel »

¢ 2017 1y

Add Fields

0% of Acres
Added

Keep adding
fields fo see your
rainfall and crop
127ac history

Talhao02
CROP
Add Crop

All Crops change

GROUPS

filter hw fisld nrnnn
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Quadro 35 - Interfaces utilizadas no teste de usabilidade. Sistema FarmLogs

(continuacao)

4 — Localizar cidade da propriedade rural/talhdo

5 — Localizar botdo de delimitar area/ talhdo

X Exit Field Adding | T
Cuba_ "«

Venezuela
X GY
Colombia

Ecuador

Brasil

{Bolivia
\

' Paraguay .

o Uruguay

+Argentina
Chiles
R

X Exit Field Adding

DACOSTA™

1RAY
omvi“"““
A
ES‘R

o

Select a shape or draw your own

ponta grossa

..
s k DRAW SHAPE

7 — ldentificar funcionalidade do componente

botéo desabilitado.

Click a cormner of your
field to start drawing

What do you callthis field?

Enter a field name to continue

What will you harvest on
this fieldin 2077

Choose Commodity

Cancel
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Quadro 35 - Interfaces utilizadas no teste de usabilidade. Sistema FarmLogs

(concluséo)

8 - Cadastrar atividade de plantar na area rural
previamente cadastrada.

10 -
rural/talhdo

Visualizar cadastro da pripriedade

9 - Identificar fun¢do da barra de rolagem

Fa,l‘nﬂ.ogs Fields Map Activites Notes more...

Planting at

CROPYEAR | 2017 filter by commodity.

. campo 10 . Campo para delecéo
4 - Banana - + Add Cro|
a ? O
. Talhao02
+ Add Cro
P O
Back Cancel Continue

New Crop at Campo para delecéo X
Year | 2017
Commodity | Choose a commodity
Area Q |
1 - Alface ‘
2 - Abobora

Add new

11 — Retornar a tela inicial do sistema

FarmLogs

Fields Map Activities Notes Plan Marketing more...

Print  Help MUMELR denise maciel »

Nova Esperanca

Rainfall data is unavailable for this location

Activities

1- ALFACE 2017

Heat Units data is unavailable for this location

activifies from all years »

all crops »

207 CROPS

1- Alface
91ac—edit

Fonte: o autor



Quadro 36 - Interfaces utilizadas no sistema SICAR

Teste de usabilidade — Sistema SICAR

182

(continua)

1 — Acessar o sistema

15:38
05/05/2017

3 — Cadastrar propriedade rural

RETIFICAR

(Grave 0s cadastros,

Wisualize 05 gravados.

2- Acessar ajuda do sistema
b4 T ewee T

[GEREVIoTUToR S
v
CADASTRO AMBIENTAL RURAL

_ BAIXARIMAGENS ~ CADASTRAR  GRAVARPARAENVIO ENVIAR
& ~s
e

CAR MODULO DE CADASTRO

4 — |dentificar funcionalidade do componente lista

5 — Solicitar préxima interface do cadastro

CADASTRO E MOV ]

I Cadastrados
Coasta Nowondvel ==
P o e e S g
SN 7% 5??,”"9”,,,, '
\ il | wp Mo Cene | W | ks
Fola G bR (18 |esedoid x| )
Famtatiis Bl W |k Eninen | )

Q0P e adaso  noes b a nagens 80 mune g se i g B g’

<Votar

Cadastar Novo !mdve>

<Vcﬁar

CADASTRO DE IMOVELS !

Novo Imave! Rural

Quadro 36 - Interfaces utilizadas no sistema SICAR
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(continuacao)

6 — Identificar funcionalidade do componente timeline

Novo Imével Rural

Imaovel Dominio Documentagiao

Informacdes

Dados do Cadastrante

LEE e v oot o Dalide Naselmemio 500 50

Nome : Nome da Mae :
{Informe o nome conforme consia no CPF declarado |

7 - Identificar funcionalidade dos labels com “*” (indicam obrigatoriedade de preenchimento)

8 - Identificar funcionalidade do icone de alerta (indica problemas no cadastro)

9 - Identificar funcionalidade do edit em vermelho

Novo Imével Rural

o TR, e o

Informacgtes

Dados do Imével

Nome do Imovel ":

UE " Municipio “:
| Selecione - | 5E x

@ Descricio de Acesso ao Imével :

LEP - o s

Zona de Localizacao :

(@) Rural ( ) Urbana

10 - Localizar cidade da propriedade rural
11 - Localizar a propriedade rural
12 - Delimitar propriedade rural

bertura do Solo Servi Administrativa APF [ Uso Restrito

[23

= i ~ -
@, € %5 Lon: 5025679 Lat: 2506694

Reserva Legal

Fonte: o autor
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Usabilidade da informagé&o geogréfica

1. Os recursos do mapa sao faceis de ver e entender?

[1]Discordo totalmente [2]Discordo [3]N&o concordo nem discordo [4]Concordo
[5]Concordo totalmente

2. Os simbolos fornecidos no mapa sao faceis de ver e entender?

[1]Discordo totalmente [2]Discordo [3]N&o concordo nem discordo [4]Concordo
[5]Concordo totalmente

3. O mapa apresenta informacodes suficientes?

[1]Discordo totalmente [2]Discordo [3]N&o concordo nem discordo [4]Concordo
[5]Concordo totalmente

4. As informacdes do mapa séo suficientemente detalhadas?

[1]Discordo totalmente [2]Discordo [3]N&o concordo nem discordo [4]Concordo
[5]Concordo totalmente

5. Assumindo que vocé possui acesso ao sistema, pretende utiliza-lo?
[1]Discordo totalmente [2]Discordo [3]N&o concordo nem discordo [4]Concordo
[5]Concordo totalmente

No Apéndice C pode ser consultado o protétipo de papel, opcional para agricultores
gue ndo se sentiram a vontade para usar o computador, utilizado no teste de
usabilidade. Com o protétipo pode-se analisar as interfaces e as informacgdes

disponibilizadas.

4. INFERENCIAS DOS TESTES COM AGRICULTORES FAMILIARES

A idade média dos 18 agricultores familiares entrevistados foi de 44 anos com
um desvio padrao de 13,62. A média do tempo de trabalho na atividade rural foi de 26
anos com desvio padrédo de 12,83. A maioria dos participantes, 72%, sdo do género

masculino, maiores detalhes no Gréafico 18.
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Gréfico 18 - Género dos agricultores

Género dos agricultores

72%

= Feminino Masculino

Fonte: o autor

A maior parte dos agricultores possui ensino médio completo,
sequencialmente estédo os que possuem ensino fundamental, completo ou incompleto.

Os agricultores com nivel superior representam apenas 17%, detalhes no Grafico 19.

Gréfico 19 - Escolaridade dos agricultores

Escolaridade dos agricultores

60%

50%
50%
40%

30%

20% 17% 17% 17%
- l l
0%
fundamental fundamental médio superior
incompleto completo

Fonte: o autor

Apenas dois agricultores informaram possuir integrante da familia com algum

tipo de limitagdo ou deficiéncia. Nenhum precisa usar aparelhos ou outros recursos
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para desenvolver atividades cotidianas. O primeiro caso relatado foi de déficit de

aprendizado, o segundo caso foi deficiéncia auditiva leve.

Cada familia possui acesso a aproximadamente 4 equipamentos, Grafico 20.

Apesar da disponibilidade os agricultores costumar acessar apenas 1 dispositivo,

comumente é do tipo celular. Detalhes no Gréfico 21.

60

50
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20
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18
16
14
12
10
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Grafico 20 - Computadores acessados pela familia

Computadores acessados pela familia

53

13

8
[ . i 2
— —
desktop notebook celular tablet outros

Fonte: o autor

Gréfico 21 - Computadores acessados pelos agricultores

Computadores acessados pelos agricultores

18

4

[ [
desktop notebook celular tablet outros

Fonte: o autor
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A maior parte dos agricultores, especificamente 50%, possuem acesso ao

computador entre 5 e 10 anos. Os aparelhos costumam ser mais utilizados

respectivamente para trabalho, estudo, compras e informativos. Apenas um agricultor

informou utilizar a tecnologia para transa¢des bancarias. Detalhes na Tabela 46.

Tabela 46 - Atividades que os agricultores costumam desenvolver no computador

Desktop Notebook Celular Total
Trabalho 2 Trabalho 1 Trabalho 17 20
Estudo 0 Estudo 3 Estudo 5 8
Compras 0 Compras 3 Compras 1 4
Servigos bancérios 0 Servigos bancérios 1 Servigos bancérios 0 1
Entretenimento 0 Entretenimento 0 Entretenimento 0 0
Informativo 0 Informativo 2 Informativo 2 4
Outro 0 Outro 0 Outro 0 0

Tablets e outros computadores ndo constam na tabela porque ndo foram citados

Fonte: o autor

Em relacdo ao conhecimento sobre a tecnologia dos computadores, 88% dos

participantes julgou seu conhecimento como pouco ou moderado. As classificacbes

Alto ou Muito alto ndo foram utilizadas nenhuma vez.

Apenas cinco agricultores afirmaram n&o possuir nenhum medo em utilizar o

computador. Em relacdo a internet foi notada maior inseguranca por parte dos

usuarios.

A

Tabela 47 exibe detalhes.

Tabela 47 - Medo ou inseguranga dos agricultores ao interagir com computador

Computador

Internet

Nenhum
Pouco
Moderado
Alto

Muito alto

72%
17%
6%
6%
0%

17%
33%
28%
11%
11%

Fonte: o autor

Os agricultores apresentaram divergéncias em relacdo a se o custo da internet

€ considerado empecilho para uso .Um agricultor se recusou a responder sobre o

assunto,

a Tabela 48 apresenta detalhes. Os entrevistados

reclamaram



188

constantemente sobre a qualidade do sinal de internet oferecido. Em relacdo ao
acesso, 67% dos entrevistados afirmaram ter acesso a internet tanto em sua
residéncia quanto em seu local de trabalho. O mesmo percentual foi registrado em

relacéo a disponibilidade da internet na residéncia.

Tabela 48 - Custo da internet como empecilho para seu uso

Nenhum 6%
Pouco 35%
Moderado 24%
Alto 29%
Muito alto 6%

Fonte: o autor

Os agricultores citaram 10 aplicativos que costumam usar em seu trabalho.
Apenas trés agricultores afirmaram utilizar o computador para lazer, os softwares

citados podem ser observados no Tabela 49.

Tabela 49 - Programas utilizados pelos agricultores para trabalho e lazer

Trabalho Lazer

Aplicativo de comunicacéo (WatsApp) Aplicativo para ver filmes (Youtube) 2

Site de previsao do tempo Redes sociais(Facebook)
Site de precificacdo de mercadoria Sites de compra e venda

Site de busca (Google)

9
4
1
3
Planilha de calculo (Excel) 2
Site educativo sobre agricultura 2
Site ou aplicativos de videos/filmes (Youtube) 2
Aplicativo emissor de nota fiscal 1
E-mail 1

Site de relacionamento (Facebook) 1

Fonte: o autor
Dentre os programas ou tecnologias que os agricultores afirmaram ter
interesse em aprender se destacaram, 61% das indicagdes, aplicacdes que fazem uso
de informacdes geograficas. Pode-se citar aplicacfes de delimitacdo e mensuracao
de areas, previsdo do tempo, GPS e que permitam o monitoramento de areas. O
conhecimento dos agricultores sobre tecnologias se mostrou significativamente

diversificado, com menor frequéncia foram solicitadas instru¢ées sobre como utilizar
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a internet e o aplicativo de comunicagcdo WatsApp. Os aplicativos citados e a

frequéncia podem ser observados na Tabela 50.

Tabela 50 - Tecnologias que os agricultores gostariam de ter acesso ou aprender a usar

Delimitar e mensurar areas (Google Earth) 6
Acesso a previsdo do tempo pela internet
Global positioning system (GPS)
Monitoramento de areas

Tecnologia da internet

Maquinario agricola

Acesso a servigos bancarios pela internet
Acessar noticias agricolas pela internet
Acesso a sites de precificacao

Maquinas de cartdo de crédito

Software de controle de estoque

B R R R R RPN W W W o

Aplicativo de conversa (WatsApp)

Fonte: o autor

Apods os entrevistados responderem ao questionario foi aplicado teste de
usabilidade. Os resultados das avaliacdes pode ser observado na Tabela 51 e Tabela
52.

Tabela 51 - Resultado do teste de usabilidade sistema FarmLogs

Sistema FarmLogs

Atividade |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Usuariol C C C P C C N P C C C C
Usuario2 C P C C C C P P C C C P
Usuario3 C C P C C N N P C C C C
Usuario4 C N N N C P N N P N N P
Usuario5 C N P N C N P P C N N P
Usuario6 C N C P C C N N P C C N
Usuario7 C P C N C C N N N N N C
Usuario8 C C C C C C C N N N C N
Pontuacéo 80 40 60 40 70 55 20 20 50 40 50 45

Percentual 100% 50% 75% 50% 88% 69% 25% 25% 63% 50% 63% 56%
acertos

Fonte: o autor
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Erros presentes nas atividades 7 e 8 sao justificados pela auséncia de
conhecimento em relacdo a componentes de interface. Na atividade 8 0s usuarios
afirmaram que o excessivo niumero de elementos os confundia. Em 4 e 6 houve falhas
relacionadas a informacéo geogréfica. Dificuldades para localizar a ajuda do sistema
foram notadas na atividade 2, n&o foi considerado um problema significativo porque
apenas 1 agricultor afirmou ter utilizado o recurso anteriormente. Erros decorrentes
das atividades 11 e 3 estdo aparentemente mais vinculados as questdes de linguagem
do sistema, inglés, do que a questdes de interface. A Ultima atividade com pontuacéo

inferior a 7 foi a atividade 12, fazer logoff.

Tabela 52 - Resultado do teste de usabilidade sistema FarmLogs

Sistema SICAR

Atividade |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Usuariol C C C C C C C C C P C C
Usuario2 C C C C C C C C C C C C
Usuario3 N N C C C C C C C P C C
Usuario4 N N C N C P N N C N C N
Usuario5 C N C N N N N P C N C C
Usuéario6 N C C C C N N C N P C N
Usuario7 N N C N C C N N N N C C
Usuario8 C N c Cc C C N Cc Cc N Cc c
Pontuagcéo 40 30 80 50 70 55 30 55 60 25 80 60

Percentual 50% 38% 100% 63% 88% 69% 38% 69% 75% 31% 100% 75%

acertos

Fonte: o autor

No sistema SICAR a atividade com menor numero de acerto se refere a
informacado geografica, atividade 10. Assim como ocorreu no sistema FarmLogs, foi
notada escassez de conhecimento dos agricultores em relacdo a componentes de
interacdo com a interface, atividade 4, 6, 7 e 8, e dificuldades em localizar ajuda,
atividade 2., Os usuarios tiveram problemas ao executar a atividade 1, acessar o
sistema. Dentre os participantes que nao concluiram a tarefa apenas 1 tinha
experiéncia com sistemas ndo moveis. Para executar essa atividade 0s usuarios

precisavam dar duplo clique sobre o icone do sistema.
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A Tabela 53 apresenta o percentual de acerto por participante. Ao confrontar
os resultados com as variaveis coletadas no teste de usabilidade, Apéndice C, foi
inferido que o grau de acertos mostrou relacdo com a escolaridade. Ao contrario do
que os avaliadores esperavam essa relagdo ndo ocorreu com a variavel tempo e

disponibilidade de acesso ao computador.

Tabela 53 - Acertos por usuario e sua relacdo com a escolaridade

% Acertos Escolaridade
Usuério 1 90% Superior
Usuario 2 92% Superior
Usuario 3 77% Superior
Usuario 4 33% Médio
Usuéario 5 44% Médio
Usuario 6 56% Fundamental
Usuario 7 44% Médio
Usuéario 8 71% Médio

OBS: o percentual de acertos considera desempenho tanto no sistema FarmLogs quanto no sistema
SICAR

Fonte: o autor

7z

A usabilidade das informacdes presentes nos mapas é apresentada no
Grafico 22. As questdes foram respondidas com escala de Likert. Sendo 1 — Discordo
plenamente, indica usabilidade muito ruim, 2 — Discordo, indica usabilidade ruim, 3 —
Nao discordo nem concordo, usabilidade razoavel, 4 — Concordo, usabilidade boa, 5
— Concordo plenamente, usabilidade muito boa.

A usabilidade dos mapas do sistema Farmlogs foi superior a usabilidade no
sistema SICAR. No entanto, em nenhum caso a usabilidade foi considerada como
muito boa, pontuagéo 5.
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Grafico 22 - Teste de usabilidade em mapas no sistema FarmLogs e SICAR

Teste de usabilidade em mapas no sistema Farmlogs e Sicar

CQuestdo 1 - 0s recursos do mapa sdo faceis de ver e 4,0
entender? 41

Questio 2 - Os simbolos fornecidos no mapa sdo faceis 33
de ver e entender? 44

Questdo 3 - 0 mapa apresema informacoes 29
suficientes? 4.8

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50

il P

I SICAR  m Farmlogs

Fonte: o autor

A usabilidade e acessibilidade dos sistemas Farmlogs e SICAR foi insuficiente
para garantir uma boa experiéncia aos usuarios, principalmente em relacdo a
informacédo geografica e conhecimentos basicos sobre interfaces computacionais.
Houve resultados significativamente inferiores no sistema SICAR, sendo assim, deve-
se analisar se foram causados por questdes de interface ou se estédo relacionados,
por exemplo, com a quantidade significativamente maior de informacdes de operacao

disponibilizada aos usuarios finais.
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Esse apéndice apresenta o questionario HEUA-IG, Quadro 37. Apresentado com o resultado da aplicacdo em quatro

sistemas, coluna “S1”, “S2”, “S3” e “S4”, que correspondem respectivamente aos sistemas SICAR, FarmLogs, FarmAtHand e

smaABC.

Quadro 37 - Questionario HEUA-IG

(continua)
Q1: O sistema mantém o usuario sempre informado sobre o que esta ocorrendo por meio de feedbacks em tempo real? S1 S2 S3 S4
Requisito 1.1 O sistema deve fornecer o caminho percorrido (clicavel) pelo usuario. A NAp | NAp | NAp
Exemplo: breadcrumb.
Motivagdo: é importante que 0s usuarios possam rever suas experiéncias de sucesso como forma de incentiva-los a realizar
novas interacdes, reduzindo a insegurancga e a quantidade de erros durante a havegac¢éo ou execu¢ao de uma tarefa.
Fontes: Location — Montero / WCAG 2.4.8 / Lara 2.4.19.
Requisito 1.2 O usuario deve ser informado sobre o status de carregamento do sistema. NAt A NAp | A
Exemplo: barra com percentual sendo preenchida conforme ocorre o carregamento do contetdo.
Motivacdo: alguns elementos, como exemplo 0os mapas geogréficos, podem demandar maior tempo para que estejam prontos
para uso. Sem o item de carregamento o usudrio ndo tem a informacao de se o sistema esta respondendo a requisigao.
Fontes: [E31].
Requisito 1.3 O sistema deve informar sobre as atualizac6es de dados ou necessidade de atualizacéo. A NAt NAt Nat
Exemplo: informar a data da ultima atualizagdo e o motivo, permitir configurar atualizagbes automaticamente.
Motivacédo: fornecer conhecimento sobre os dados pode gerar confianga dos usuarios em relacao ao sistema.
Fonte: [E9 / E10 / E32].
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(continuacao)

Q1: O sistema mantém o usuario sempre informado sobre o que esta ocorrendo por meio de feedbacks em tempo real?

S1

S2

S3

S4

Requisito 1.4 O usuario deve ser capaz de perceber qual é a proposta do sistema.

Exemplo: nome do sistema, logotipo e titulo da pagina, imagem que identifique o sistema e seu proposito.

Motivacdo: € importante que os usuarios saibam e percebam onde eles estao localizados e qual € a proposta do sistema.
Fontes: Tagline — Montero / WCAG 2.4.2.

NAt

NAt

NAt

Nat

Requisito 1.5 O sistema deve informar qual é o idioma utilizado.

Exemplo: definir o idioma do sistema na tag <html>.

Motivacdo: para usuéarios que utilizam recursos de tecnologia assistiva é fundamental definir o idioma na tag <html> para que
eles consigam perceber isso logo no inicio da navegacéo.

Fontes: WCAG 3.1.1.

NAt

NAt

NAt

Nat

Requisito 1.6 O sistema deve informar quais partes podem ser acessadas com ou sem autenticacao.

Exemplo: mensagem sobre a necessidade de autenticacao.

Motivacdo: adultos mais velhos tendem a apresentar dificuldades de compreenséo do estado do sistema e normalmente
confundem mensagens de erro do sistema com as mensagens a respeito da necessidade de autenticacao.

Fontes: Welcome — Montero / Lara 3.2.6.

NAp

NAp

NAp

NAp

Requisito 1.7 O sistema deve informar aos usuarios as condi¢des de seguranca.

Exemplo: fornecer mecanismos de seguranca.

Motivagdo: quando os usudrios fornecem informacdes privadas, eles precisam saber sobre a politica de seguranca do
sistema.

Fontes: Secret — Montero.
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(continuacao)

Q1: O sistema mantém o usuario sempre informado sobre o que esta ocorrendo por meio de feedbacks em tempo real?

S1

S2

S3

S4

Requisito 1.8 O sistema deve fornecer audio descricdo ou midia alternativa para conteddos multimidia.

Exemplo: descrever contelidos multimidia mesmo quando sem audio principal usando audio descricdo ou uma alternativa
para video.

Motivacdo: durante as pausas existentes no didlogo, a 4udio descricdo fornece informacBes sobre acdes, personagens,
mudancas de cenério e texto na tela que sdo importantes e que ndo sdo descritas ou faladas no 4udio principal.

Fontes: Lara 1.3.4 / WCAG 1.2.3.

NAp

NAp

NAp

NAp

Requisito 1.9 O sistema deve fornecer audio descri¢do para a totalidade do video.

Exemplo: descrever contetidos multimidia mesmo quando sem o video principal.

Motivacéo: durante as pausas existentes no dialogo, a audio descri¢cdo fornece informagdes sobre acdes, personagens,
mudancas de cendrio e texto na tela que sdo importantes e que ndo sdo descritas ou faladas no &udio principal.

Fontes: WCAG 1.2.5.

NAp

NAp

NAp

NAp

Requisito 1.10 O sistema deve fornecer audio descricdo estendida para videos quando as pausas foram insuficientes.
Exemplo: descrever contetdos multimidia mesmo quando sem audio principal usando 4udio descri¢cdo estendida para videos
no caso em que as pausas do primeiro plano do 4udio sejam insuficientes para inserir a udio descri¢ao.

Motivacdo: pessoas cegas, pessoas com baixa visdo que ndo pode ver a tela, bem como aqueles com limitag8es cognitivas
gue tém dificuldade em interpretar visualmente o que esta acontecendo, muitas vezes, usam a descri¢cdo audio da informacgéo
visual. No entanto, se houver um longo didlogo, a descricdo de &udio € insuficiente. A 4udio descricdo estendida pode
fornecer as informac@es adicionais necessarias para entender o video.

Fontes: WCAG 1.2.7

NAp

NAp

NAp

NAp
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Quadro 37 - Questionario HEUA-IG

(continuacao)

Q1: O sistema mantém o usuario sempre informado sobre o que esta ocorrendo por meio de feedbacks em tempo real? S1 S2 S3 S4

Requisito 1.11 O sistema deve fornecer uma midia alternativa para a totalidade do conteddo multimidia. NAp | NAp | NAp | NAp
Exemplo: oferecer uma alternativa para midia baseada no tempo para a totalidade do conteldo existente em midia
sincronizada e/ou pré-gravada.

Motivacdo: Pessoas que ndo podem ver ou ouvir muito bem podem ter acesso as informacdes com apresentacdes
audiovisuais, em forma de texto. Uma alternativa para multimidia baseada no tempo fornece uma descri¢cao da execugéo de
tudo o que esta acontecendo no contelldo em multimidia sincronizada.

Fontes: WCAG 1.2.8.

Requisito 1.12 O sistema deve fornecer legenda de textos ao vivo para conteldos multimidia. NAp | NAp | NAp | NAp
Exemplo: esse servigo utiliza um operador humano treinado, que escuta para o que esta sendo dito e utiliza um teclado
especial para introduzir o texto com apenas um pequeno atraso.

Motivagéo: possibilita ao usuario um feedback em tempo real do que esta ocorrendo no contetido multimidia disponivel.
Fontes: WCAG 1.2.9.

Requisito 1.13 O sistema deve garantir que toda midia pré-gravada possua legenda. NAp | NAp | NAp | NAp
Exemplo: legendas em videos, legendas em audios, identificando quem esté falando.

Motivagdo: permitir que pessoas surdas ou com deficiéncia auditiva possam assistir apresentacbes em multimidia
sincronizada e as legendas podem proporcionar isso.

Fontes: WCAG 1.2.2.

Requisito 1.14 O sistema deve garantir que todo audio ao vivo possua legenda. NAp | NAp | NAp | NAp
Exemplo: legendas em &udios ao vivo, identificando quem esta falando.

Motivacdo: permitir que pessoas surdas ou com deficiéncia auditiva possam assistir apresentacfes em tempo real e as
legendas podem proporcionar isso.

Fontes: WCAG 1.2.4,
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(continuacao)

Q1: O sistema mantém o usuario sempre informado sobre o que esta ocorrendo por meio de feedbacks em tempo real? S1 S2 S3 S4

Requisito 1.15 O sistema deve oferecer ao usuario uma transcri¢cao equivalente ao que é apresentado visualmente em videos. | NAp | NAp | NAp | NAp
Exemplo: transcricdo de videos disponiveis.

Motivacdo: alternativas textuais para multimidia podem tornar a informacédo acessivel, pois o texto pode ser processado por
gualguer modalidade sensorial (por exemplo, visual, auditiva ou tatil) para atender as necessidades do usuario.

Fontes: WCAG 1.2.1.

Requisito 1.16 O sistema deve fornecer ao usuario linguagem gestual para multimidias. NAp | NAp | NAp | NAp
Exemplo: incluir linguagem textual em videos.

Motivagéo: permitir que pessoas surdas ou com deficiéncia auditiva que séo fluentes em uma lingua de sinais entendam o
contelido da faixa de 4udio de apresentacdes em multimidia sincronizada.

Fontes: WCAG 1.2.6

Q2: O sistema utiliza a linguagem e o modelo mental do usuério com caracteristicas na interface que séo correspondentes | S1 S2 S3 S4

ao mundo real?

Requisito 2.1 O sistema deve utilizar uma linguagem simples e clara para o usuario. NAt A A A
Exemplo: conceitos familiares ao usuario ao invés de termos orientados ao sistema, evitar expressdes idiomaticas e jargdes,

em caso de usuarios orais adaptar o design do sistema.

Motivagdo: os usuarios se diferem amplamente nos termos que utilizam para descrever conceitos, € fundamental usar uma
linguagem apropriada e clara para o contetddo do sistema.
Fontes: Polite — Montero / WCAG 3.1.3, [E24 / E51 / E52 / E53].
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(continuacao)

Q2: O sistema utiliza a linguagem e o modelo mental do usuario com caracteristicas na interface que sao correspondentes | S1 S2 S3 S4

ao mundo real?

Requisito 2.2 O sistema deve oferecer ao usuario a possibilidade de compreender a finalidade de cada link a partir do texto | A NAp | A A
do link ou juntamente com o respectivo contexto do link.

Exemplo: links significativos.

Motivacdo: os usuérios necessitam saber onde eles podem ir e 0 que eles podem fazer a partir do ponto onde estéo, portanto
€ fundamental fornecer links significativos para que o usuario identifique facilmente a finalidade do link. Sempre que possivel,
o sistema deve fornecer um texto que identifique a finalidade do link sem a necessidade de contexto adicional.

Fontes: Indication — Montero / WCAG 2.4.4.

Requisito 2.3 O sistema deve oferecer ao usuério a possibilidade de compreender a finalidade de cada link a partir do texto | NAp | NAp | NAp | NAp
do link.

Exemplo: lista de links.

Motivagdo: o usuério deve ser capaz de compreender a finalidade de cada link mesmo quando eles estdo fora de contexto,
por exemplo, quando o sistema fornece uma lista de todos os links em uma péagina.

Fontes: WCAG 2.4.9.

Requisito 2.4 O sistema deve oferecer um mecanismo para identificar a forma completa ou o significado de abreviaturas. A NAp | NAp | Nat
Exemplo: abreviatura significativa.

Motivagdo: os usuarios necessitam entender o significado de abreviaturas existentes no sistema para navegarem
tranquilamente.

Fontes: WCAG 3.1.4.
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(continuacao)

Q2: O sistema utiliza a linguagem e o modelo mental do usuario com caracteristicas na interface que sao correspondentes | S1 S2 S3 S4

ao mundo real?

Requisito 2.5 O sistema deve fornecer cabecalhos (headings) e rétulos (labels) que descrevem a sua finalidade. A A A A
Exemplo: cabecalhos e rétulos significativos.

Motivacdo: os usuarios precisam perceber rapidamente a finalidade dos cabecalhos e rétulos para uma navegacédo segura e
preventiva.

Fontes: WCAG 2.4.6.

*Verificagdo realizada tanto por especialista como por ferramenta automatizada.

Requisito 2.6 O sistema deve utilizar simbolos, ferramentas e funcionalidades que possam ser facilmente associados a | NAt A NAt A

objetos e situacdes do mundo real e que sejam comumente utilizados.

Exemplo: icone de impressora para imprimir, icone de disquete para salvar, no caso de mapas utilizar a mesma
representacdo de uma versdo impressa, optar por utilizar componentes de iteracdo ja utilizados em sistemas de
conhecimento do usuario (ex: duplo cligue em uma &rea para zoom, possibilidade de centralizar uma localizagao,
possibilidade de visualizar mapa por completo).

Motivacdo: adultos mais velhos tendem a relacionar as informagfes que visualizam com objetos do mundo real na tentativa
de construcdo de um modelo mental que os facam relembrar a informacéo ou tarefa em momentos posteriores.

Fontes: Lara, 2. 4. 18, [E31/ E43/ TU].

Requisito 2.7 As interfaces compostas por mapas geograficos devem permitir que o usuario reconheg¢a sua localizacdo e | NAt A A A
navegue sem se perder.

Exemplo: sistema deve informar a localizagdo em que o usuario se encontra, usuarios devem conseguir utilizar ferramentas
de zoom sem se perder, capacidade de aproximacao do zoom deve ser suficiente para que o usuario reconhecga a localizacgao.
Motivacdo: caso os usuarios ndo reconheca sua localizacao inicial terdo problemas para manter interacdo com o mapa.
Fontes: [E22 / E31/E23/ TU].
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(continuacao)

Q2: O sistema utiliza a linguagem e o modelo mental do usuario com caracteristicas na interface que sdo correspondentes

ao mundo real?

S1

S2

S3

S4

Requisito 2.8 As interfaces compostas por mapas geograficos devem permitir a mensuracgdo de distancias e contetddo de
poligonos, assim como a distancia entre elementos.

Exemplo: disponibilizar ferramentas de medi¢do com unidade adequada.

Motivagéo: a possibilidade de mensuracdo em condi¢cdes adequadas fornece seguranca ao usuario sobre as atividades
realizadas no sistema.

Fontes: [E31/E38/ TU].

NAt

NAt

NAt

NAt

Requisito 2.9 O sistema deve apresentar conteddo adicional para auxiliar a compreenséo de textos dificeis ou complexos.
Exemplo: informar sobre contetdo adicional disponivel.

Motivagéo: contelidos adicionais podem ajudar os usuarios com dificuldades de leitura e simultaneamente permitir que os
desenvolvedores publiquem contetdo web dificil ou complexo.

Fontes: WCAG 3.1.5.

NAt

NAp

NAp

NAp

Requisito 2.10 O sistema deve apresentar dados para que o usuario compreenda componentes de mapas geograficos.

Exemplo: apresentar informacao adicional se necessério, oferecer legenda nas camadas, oferecer descricdo das camadas,

descricdo dos mapas, endereco, informagdes sobre escala utilizada.

Motivacdo: mapas geogréaficos podem ser uteis a diversos tipos de usuario, essa diversidade pode fazer com que algumas
representa¢des ndo sejam obvias para o contexto.

Fonte: [E31/E9/E10/TU].

NAt

NAt

NAt

NAt
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Q3: O sistema oferece controle e liberdade ao usuério para sair de estados indesejaveis?

S1

S2

S3

S4

Requisito 3.1 O sistema deve oferecer op¢des de controle aos usuarios.
Exemplo: desfazer, refazer, voltar, limpar, manter histérico de atividades.

Motivacdo: os usuarios precisam sentir que estdo no controle de suas operacdes.

Fontes: Second Chance — Montero / [E31].

A

A

Requisito 3.2 O sistema deve oferecer a possibilidade de que toda funcionalidade seja operavel utilizando somente o teclado
sem necessidade de qualquer espaco de tempo.

Exemplo: navegacgdo por TAB, navegacao em mapa geogréfico utilizando as setas do teclado (mapas na forma de imagem
ndo podem ser operados via teclado).

Motivagdo: usuarios que fazem uso de recursos de tecnologia assistiva precisam que todas as funcionalidades estejam
disponiveis via teclado.

Fontes: WCAG 2.1.1, [E13/ E31].

NAt

NAt

NAt

Nat

Requisito 3.3 O sistema deve oferecer a possibilidade de navegacao utilizando somente o teclado.

Exemplo: navegacgdo por TAB.

Motivacdo: usuérios que fazem uso de recursos de tecnologia assistiva precisam que todas as funcionalidades estejam
disponiveis via teclado.

Fontes: WCAG 2.1.2.

NAt

NAt

NAt

Nat

Requisito 3.4 O sistema deve oferecer a possibilidade de navegacéo utilizando o teclado dentro de subsecfes de conteldo
do sistema.

Exemplo: Um widget de calendario permite aos usudrios adicionar, remover ou atualizar itens usando o teclado.

Motivagdo: usuarios que dependem de uma interface de teclado ou o teclado para usar a web, incluindo pessoas cegas e
pessoas com deficiéncia fisica.

Fontes: WCAG 2.1.3.

NAt

NAt

NAt

Nat
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(continuacao)

Q3: O sistema oferece controle e liberdade ao usuario para sair de estados indesejaveis? S1 S2 S3 S4
Requisito 3.5 O sistema deve oferecer suporte para que o usuario possa ignorar blocos de contetdo (repetidos ou nédo) do | A A A A
sistema.

Exemplo: link “pular para o contetido”.

Motivacdo: quando ha essa ancora para ir direto ao conteddo do sistema, a havegacao de usuarios que utilizam recursos de
tecnologia assistiva é muito facilitada.

Fontes: WCAG 2.4.1.

Requisito 3.6 O sistema deve oferecer ao usuario a possibilidade de navegar sequencialmente pelo sistema, com ou sem | NAt NAt NAt NAt
tecnologia assistiva, sem afetar o significado ou a operacéo dos elementos.

Exemplo: navegacdo da esquerda para direita e/ou da parte superior para a parte inferior.

Motivagéo: ajudar pessoas que dependem de leitores de tela. O significado da informagéo na apresentacéo padréo serd o
mesmo quando o conteldo for apresentado em forma falada.

Fontes: WCAG 1.3.2.

Requisito 3.7 O sistema deve oferecer ao usuario a possibilidade de navegar sequencialmente utilizando a tabulacdo do | NAt NAt NAt NAt
teclado.

Exemplo: deixar a sequéncia da navegacado por TAB do teclado a mesma da navegacao visual e ordem dos elementos.
Motivacéo: beneficiar os usuéarios que utilizam o teclado para navegar nos documentos. Pessoas com deficiéncia visual
podem ficar desorientadas se a tabulacdo levar o foco a algum lugar inesperado ou entdo quando ndo puderem encontrar
facilmente o contetudo desejado.

Fontes: WCAG 2.4.3.
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Q3: O sistema oferece controle e liberdade ao usuério para sair de estados indesejaveis?

S1

S2

S3

S4

Requisito 3.8 O sistema deve oferecer ao usuario a opcao de alterar o idioma em que o conteido esta escrito.

Exemplo: opcdes de internacionalizacdo para alterar todo o contetdo do sistema.

Motivagéo: quando ha opcdes de internacionalizagdo em um sistema, ele se torna mais acessivel a inimeros usuarios. Falar
a linguagem do usuario é projetar para todos.

Fontes: Polyglot — Montero / WCAG 3.1.2.

NAt

NAt

NAt

NAt

Requisito 3.9 O sistema deve oferecer um link (ou caminho direto) para que o usuario consiga voltar ao estado inicial do
sistema.

Exemplo: link “voltar a pagina inicial”.

Motivacdo: um sistema pode ser acessado de diversas maneiras, mas 0 USUArio precisa estar seguro de que independente
de sua navegagao ele tem “a seguranga” de voltar ao estado inicial caso se sinta perdido pelo sistema.

Fontes: Homepage — Montero.

Requisito 3.10 O sistema deve oferecer op¢fes para que o usudrio possa controlar conteiidos multimidia.

Exemplo: controle da velocidade de execucéo.

Motivacdo: conteido multimidia afeta o foco de atencdo dos adultos mais velhos desviando-a da execucdo da tarefa e
frequentemente ndo é bem compreendido devido a alta velocidade de execugao.

Fontes: WCAG 1.4.2/ Lara 2.2.7.

NAp

NAp

NAp

NAp

Requisito 3.11 O sistema deve oferecer op¢des para audio pré-gravado como som de fundo.

Exemplo: desligar ou abaixar o volume do audio.

Motivagdo: qualquer som de fundo de um sistema (seja ele musica, voz etc.) deve ter a possibilidade de ser desligado, pois
muitos usuarios acabam se distraindo da navegacéo e cometendo possiveis erros que provavelmente nao cometeriam caso
ndo houvesse som.

Fontes: WCAG 1.4.7.

NAp

NAp

NAp

NAp
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(continuacao)

Q3: O sistema oferece controle e liberdade ao usuario para sair de estados indesejaveis? S1 S2 S3 S4

Requisito 3.12 O sistema deve oferecer controles para informacdes que estejam em movimento, em modo intermitente. NAp | A NAp | NAp
Exemplo: pausar, parar ou ocultar.

Motivacdo: os usuarios devem conseguir controlar informacdes em movimentos e que estejam atrapalhando/dificultando sua
interagdo com o sistema.

Fontes: WCAG 2.2.2.

Requisito 3.13 O sistema deve oferecer ao usudrio maneira de interromper/desativar atualizagbes, exceto alertas de | A NAp | NAp | NAp
emergéncias (que incluem mensagens de alerta de perigo de salde, seguranca ou direito de propriedade, incluindo perda
de dados, perda de conexao etc.).

Exemplo: interromper atualizacgdes.

Motivagéo: interrupcbes permitem o acesso de pessoas com limitag8es cognitivas ou distarbios de atencao, permitindo-lhes
concentrar no contetdo, além disso, colabora para que usuarios cegos ou com baixa visdo para manter a sua "visédo" foco
no conteudo que eles estdo lendo no momento.

Fontes: WCAG 2.2.4.

Requisito 3.14 O sistema deve ser adaptavel e flexivel a diferentes condi¢cdes de acesso. A A A A
Exemplo: adaptacdo, com énfase nos mapas, a diferentes dispositivos (TV, relégio, celular), navegadores (Internet Explorer,
Firefox, Netscape, Opera) e resolu¢ées (800 x 600, 1024 x 768, 1280 x 1024).

Motivacdo: O sistema deve estar apto a se adaptar as preferéncias do usuério, e ndo a situagéo oposta.

Fontes: [E20 / E43 / E31].
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Q4: O sistema é consistente e segue 0 mesmo padrdo em toda a interface a fim de facilitar o reconhecimento do usuario?

S1

S2

S3

S4

Requisito 4.1 O sistema deve oferecer dados e interfaces consistentes para 0 Usuario.

Exemplo: interface de exibicdo devem ser padronizada, dados consistentes em termo de rotulagem, atribuicdo, preciséo e
qualidade.

Motivagéo: consisténcia € capaz de facilitar o entendimento do usuério sobre as interfaces.

Fonte: [E8 / E9 / E31].

NAt

NAt

NAt

A

Requisito 4.2 O sistema deve organizar os componentes de forma Idgica, agrupando itens semelhantes.

Exemplo: ordenar camadas de mapas geogréficos em grupos tematicos, organizar informagdes por tépico de interesse.
Motivacgdo: agrupar componentes por sua funcdo, por exemplo, facilita o aprendizado e busca de ferramentas no sistema.
Fontes: [E10 / E30 / E42].

Requisito 4.3 O sistema deve fornecer informacdes sobre o tamanho de qualquer elemento que o usuéario possa baixar (fazer
downLoad).

Exemplo: tamanho do elemento.

Motivacdo: downloads podem demorar muito tempo, criando atrasos significativos e os usuérios precisam ser informados
sobre o tamanho do elemento para downLoad.

Fontes: Busy — Montero.

NAp

NAp

NAp

Requisito 4.4 O sistema deve destacar os elementos importantes.
Exemplo: colocar no alto/inicio do sistema elementos como links, menus, botées, acesso a arquivos de dados necessarios

para utilizacdo do sistema.

Motivacdo: adultos mais velhos apresentam dificuldades para identificar e distinguir os componentes da interface de um
sistema web e, portanto € necesséario que seja oferecido algum meio de destaca-los. Além disso, adultos mais velhos
apresentam dificuldades para diferenciar elementos navegacionais do conteddo da pagina.

Fontes: Lara 1.4.11/[E10 / E30 / E42].

Nat
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(continuacao)

Q4: O sistema é consistente e segue 0 mesmo padrdo em toda a interface a fim de facilitar o reconhecimento do usuario? S1 S2 S3 S4

Requisito 4.5 O sistema deve utilizar outros meios além da cor para distinguir um elemento. NAt A A A
Exemplo: informacao textual.

Motivacdo: a cor ndo pode ser utilizada como Unico meio visual de transmitir informaces, indicar uma acao, pedir uma
resposta ou distinguir um elemento visual, pois pode prejudicar os usuarios com deficiéncia visual.

Fontes: WCAG 1.4.1.

Requisito 4.6 O sistema deve deixar visivel o foco nos elementos quando eles séo selecionados via teclado e na inicializacdo | NAt NAt NAt NAt

da pagina definir o foco no elemento mais frequentemente utilizado.

Exemplo: destacar com uma borda os elementos quando séo selecionados, definir o foco para o primeiro campo da interface

acessada.

Motivagéo: deixar visivel os elementos quando séo selecionados ajuda muito a navegacao de usuarios que fazem uso de
recursos de tecnologia assistiva.

Fontes: WCAG 2.4.7/ [E31].

Requisito 4.7 O sistema deve manter o contexto quando um elemento apenas recebe o foco. A A A A
Exemplo: permanecer apenas com o foco visivel.

Motivagdo: os elementos precisam alterar o contexto somente quando os elementos sdo ativados/clicados, caso contrério,
devem permanecer da maneira como estéo.

Fontes: WCAG 3.2.1.

Requisito 4.8 O sistema deve diferenciar a apresentagéo de links de outros componentes que ndo aceitam ativagao. A A NAt A
Exemplo: sublinhar apenas links.

Motivacdo: usuarios tendem a apresentar dificuldades na distingdo entre componentes que possibilitam e os que néo
possibilitam interacao.

Fontes: Lara 3.2.8.
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Q4: O sistema é consistente e segue 0 mesmo padrdo em toda a interface a fim de facilitar o reconhecimento do usuario? S1 S2 S3 S4
Requisito 4.9 O sistema deve fornecer um mecanismo para que 0 usuario possa identificar a prondncia de palavras | NAp | NAp | NAp | NAp
especificas.

Exemplo: fornecer arquivos de som da pronudncia, incluir informagdes de prondncia no glossario.

Motivacdo: se a pronancia correta de uma palavra puder ser determinada a partir do contexto da frase, entdo nada é

necessario. Se nao puder, algum mecanismo para determinar a pronincia correta é necessario para ajudar 0s usuarios com

deficiéncia visual que dependem da pronuncia do contedido para compreensao.

Fontes: WCAG 3.1.6.

Requisito 4.10 O sistema deve alterar o contexto somente quando um elemento é ativado. A A A A
Exemplo: apresentar claramente que o elemento pode ser ativado.

Motivacéo: pode ajudar a eliminar possiveis confusdes causadas por mudancgas inesperadas de contexto como a abertura

automético de novas janelas, a submisséo automatica de formulérios apés a selecdo de um item de uma lista, etc.

Fontes: WCAG 3.2.5.

Requisito 4.11 O sistema deve garantir que todos os elementos dispdem de marcagdes de inicio e fim completas. NAp | A A A

Exemplo: deixar o codigo HTML bem formado.

Motivacdo: garantir que recursos de tecnologia assistiva possam interpretar com precisdo e analisar o conteudo, facilitando
o entendimento/navegacdo do usuario.

Fontes: WCAG 4.4.1.
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Q5: O sistema apresenta um projeto (design) preventivo e cuidadoso que pode ser capaz de evitar algum problema durante

a interacao do usuario?

S1

S2

S3

S4

Requisito 5.1 O sistema deve inibir a entrada de dados incorretos pelos usuarios.
Exemplo: menu de selecdo, mascara, labels de exemplo, pesquisa com auto preenchimento.

Motivagdo: na pagina web que contém campos para a entrada de dados deve ser explicitada informages sobre o formato
de dado e seu dominio, ou seja, informacdes de como o usuario deve preencher o campo. Usuérios, tais como adultos mais
velhos apresentam dificuldades no preenchimento de campos de formulério e necessitam de visualizacdo de exemplos e
explicagbes de como completar a tarefa.

Fontes: Form — Montero / WCAG 3.3.2 /Lara 3.3.7/ [E31].

NAt

NAt

Requisito 5.2 O sistema deve utilizar cabec¢alhos para organizar se¢des de conteudo.

Exemplo: utilizar tags HTML, tais como: <h1>, <h2>,

Motivacéo: além de ser mais facil visualmente para perceber as organizacdes das se¢bes, € muito mais facil a navegacao
para usuarios que utilizam recursos de tecnologia assistiva.

Fontes: WCAG 2.4.10.

NAp

Requisito 5.3 O sistema deve manter o foco quando o usuério faz uma selecao por filtro.
Exemplo: destacar com bordas o foco ap6s a ativacao do filtro.

Motivacdo: o usuario néo fica perdido no sistema, pois o foco permanece inalterado.
Fontes: WCAG 3.2.2.

NAt

Nat

Requisito 5.4 O sistema deve permitir ao usuario revisar os dados de entrada antes de submeté-los para sistemas web com
responsabilidades juridicas ou transacdes.

Exemplo: apresentar uma pagina resumo.

Motivacdo: uma pagina resumo pode evitar erros futuros, pois o usuério ja pode detectar algum problema antes mesmo da
submisséo. Isso torna um projeto mais preventivo.

Fontes: WCAG 3.3.4.

NAp

NAp

NAp




Quadro 37 - Questionario HEUA-IG

209

(continuacao)

Q5: O sistema apresenta um projeto (design) preventivo e cuidadoso que pode ser capaz de evitar algum problema durante | S1 S2 S3 S4
a interacao do usuario?

Requisito 5.5 O sistema deve permitir ao usuario revisar os dados de entrada antes de submeté-los para sistemas web que | A A A A
exijam que o usudrio envie informacdes.

Exemplo: apresentar uma pégina resumo das informag8es inseridas pelo usuario.

Motivacdo: uma pagina resumo pode evitar erros futuros, pois o usuério ja pode detectar algum problema antes mesmo da

submisséo. Isso torna um projeto mais preventivo.

Fontes: WCAG 3.3.6.

Requisito 5.6 O sistema deve diferenciar links visitados de links néo visitados. NAp | NAp | NAp | NAp
Exemplo: alterar a cor do link visitado.

Motivagéo: Alguns usuarios, como os adultos mais velhos, tendem a esquecer de links que ja visitaram, devido as deficiéncias

cognitivas.

Fontes: RecognizeYou — Montero / Lara 2.4.14.

Requisito 5.7 O sistema deve utilizar textos para transmitir informacdes ao invés de imagens de texto. A A A A

Exemplo: utilizar apenas texto sempre que possivel.

Motivacdo: o uso de imagens de texto pode prejudicar a interacdo dos usuérios que fazem uso de alguma tecnologia assistiva
ou mesmo quando o usuério tem um monitor com configuracdo diferente da configuragdo de quem desenvolveu a imagem,
pois ela acaba ficando destorcida.

Fontes: WCAG 1.4.5.




Quadro 37 - Questionario HEUA-IG

210
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Q5: O sistema apresenta um projeto (design) preventivo e cuidadoso que pode ser capaz de evitar algum problema durante | S1 S2 S3 S4
a interacao do usuario?

Requisito 5.8 O sistema SEMPRE deve utilizar textos para transmitir informag6es ao invés de imagens de texto. A A A A
Exemplo: utilizar apenas texto.

Motivacdo: o uso de imagens de texto pode prejudicar a interacdo dos usuarios que fazem uso de alguma tecnologia assistiva

ou mesmo quando o usuario tem um monitor com configuracdo diferente da configuracdo de quem desenvolveu a imagem,

pois ela acaba ficando destorcida.

Fontes: WCAG 1.4.9.

Requisito 5.9 O sistema deve utilizar flash com frequéncia inferior a trés vezes por segundo ou abaixo dos limites de flash | NAp | NAp | NAp | NAp
universal e flash vermelho.

Exemplo: um filme com uma cena envolvendo muito brilhantes relampagos deve ser editado para que o flash pisque somente

trés vezes no periodo de um segundo.

Motivagdo: permitir aos usuarios acessar o conteudo completo de um sistema sem induzir convulsées, devido a foto

sensibilidade.

Fontes: WCAG 2.3.1.

Requisito 5.10 O sistema deve utilizar flash APENAS com frequéncia inferior a trés vezes por segundo, independente do | NAp | NAp | NAp | NAp

brilho ou do tamanho do elemento.

Exemplo: flash simples.

Motivacdo: reduzir ainda mais o risco de convulsdes.
Fontes: WCAG 2.3.2.
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Q5: O sistema apresenta um projeto (design) preventivo e cuidadoso que pode ser capaz de evitar algum problema durante

a interacao do usuario?

S1

S2

S3

S4

Requisito 5.11 O sistema deve ser independente do recurso de barra de rolagem.

Exemplo: flash simples.

Motivacdo: alguns usuérios, tais como adultos mais velhos, apresentam dificuldades para perceber a existéncia de barra de
rolagem e geralmente ndo completam a tarefa que requer o uso desse componente da interface.

Fontes: Lara 2.1.4.

NAp

NAp

NAp

NAp

Requisito 5.12 O sistema deve evitar 0 uso de janelas pop-up.

Exemplo: colocar avisos/mensagens na mesma pagina.

Motivagéo: alguns usuérios, tais como adultos mais velhos, tendem a apresentar uma reacéo de resisténcia e confuséo
guando uma janela pop-up aparece no meio da tela, pois normalmente acreditam que causaram algum erro no sistema.
Fontes: Lara 2.1.5.

NAp

Requisito 5.13 O sistema deve apresentar menus do tipo dropdown com velocidade reduzida o suficiente para serem ativados
por usuarios que apresentam pouca coordenac¢ao motora.

Exemplo: colocar um atraso na volta dos menus apds o usuério passar o0 mouse sobre ele.

Motivacdo: alguns usuérios, tais como adultos mais velhos, apresentam dificuldades na manipulacdo de menus méveis
rapidos e geralmente acabam selecionando a opcao errada.

Fontes: Lara 2.2.6.

NAp

NAp

NAp

Requisito 5.14 O sistema deve apresentar links adjacentes na interface com espaco suficiente entre eles para evitar erros.
Exemplo: distanciar ao maximo os links adjacentes.

Motivagdo: adultos mais velhos, em especial os idosos, apresentam dificuldades de precisao ao clicar em pequenas areas
de links.

Fontes: Lara 2.4.12.
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Q5: O sistema apresenta um projeto (design) preventivo e cuidadoso que pode ser capaz de evitar algum problema durante | S1 S2 S3 S4
a interagdo do usuario?

Requisito 5.15 O sistema deve apresentar icones ou imagens adjacentes na interface como parte da area de ativacédo dos | A A A A
links.

Exemplo: reservar uma area clicavel maior.

Motivagdo: imagens pequenas ou icones adjacentes aos links confundem os adultos mais velhos, visto que eles tendem a

clicar nas imagens ao invés dos links.

Fontes: Lara 2.4.13.

Requisito 5.16 O sistema deve apresentar de forma distinta as opgdes de menu que ja foram visitadas daquelas que ainda | NAp | NAp | NAp | NAp
néo foram selecionadas.

Exemplo: alterar a cor ou a fonte do menu visitado.

Motivagdo: Alguns usudrios, como os adultos mais velhos, tendem a esquecer quais opg¢des de menu eles ja visitaram.

Fontes: Lara 2.4.15.

Requisito 5.17 O sistema deve apresentar menus do tipo dropdown com apenas um nivel de opc¢des. NAp | A NAp | NAp
Exemplo: menus mais simples.

Motivacdo: alguns usudrios, tais como adultos mais velhos, apresentam grande dificuldade ao interagir com varios niveis de

menus do tipo drop-down, acionando as op¢des erradas frequentemente.

Fontes: Lara 2.4.16.

Requisito 5.18 O sistema deve apresentar as opg8es intermediérias do menu, quando selecionadas, em uma pégina com | Nap | NAp | NAp | NAp

elementos subsequentes e elementos alternativos para o0 seu acionamento.

Exemplo: botdes e links.

Motivacdo: é comum adultos mais velhos acionarem as opgdes intermediarias dos menus quando estdo tentando alcancar
uma opcao do ultimo nivel.

Fontes: Lara 2.4.17.
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(continuacao)

Q5: O sistema apresenta um projeto (design) preventivo e cuidadoso que pode ser capaz de evitar algum problema durante | S1 S2 S3 S4

a interacao do usuario?

Requisito 5.19 O sistema deve ser capaz de oferecer ao usudrio a opgdo de continuar com a atividade sem perder os dados | NAp | NAp | NAp | NAp
guando uma sessao autenticada expirar.

Exemplo: op¢éo de reautenticagdo durante uma atividade.

Motivacdo: quando os usuérios sdo desconectados no meio de uma transacao, é importante que seja dada a capacidade de
reautenticar e continuar com a transagéo sem a perda de todos os dados j4 inseridos.

Fontes: WCAG 2.2.5.

Q6: O sistema evita a sobrecarga de memoria do usuério fornecendo informagdes contextuais para cada acédo? S1 S2 S3 S4

Requisito 6.1 O sistema deve utilizar terminologia em comum para referenciar as mesmas ac¢oes. A A A A
Exemplo: termos idénticos nos menus e help.

Motivagdo: os usuarios, bem como os adultos mais velhos podem encontrar dificuldades para identificar e distinguir
corretamente as funcionalidades do sistema.

Fontes: WCAG 3.2.4/ Lara 3.2.7.

* Essa validacao foi realizada tanto por ferramenta automatizada como por especialista, a ferramenta apontou ocorréncia de
erros na ferramenta smaABC. Os erros foram desconsiderados porque se encontravam na pagina da iniciativa mas néo na

secao onde o sistema é apresentado.

Requisito 6.2 O sistema deve utilizar as mesmas cores, fontes, localizacdo de navegacao e leiautes em toda a interface. A A A A
Exemplo: usar uma Unica folha de estilo para todas as paginas.

Motivacdo: a padronizagdo da interface ajuda os usuarios a perceber que estdo navegando no mesmo sistema mesmo
guando navegam por varios caminhos.

Fontes: Similarity — Montero.
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Q6: O sistema evita a sobrecarga de memoria do usuario fornecendo informag8es contextuais para cada acéo?

S1

S2

S3

S4

Requisito 6.3 O sistema deve manter a mesma ordem de elementos que séo repetidos.

Exemplo: organizar os elementos por ordem de prioridade.

Motivacdo: os elementos que aparecem diversas vezes em um sistema devem permanecer sempre no mesmo para que 0s
usuarios possam reconhecé-los.

Fontes: WCAG 3.2.3.

NAp

NAp

NAp

NAp

Requisito 6.4 O sistema deve utilizar nomes diferentes para referenciar URLs distintas.

Exemplo: utilizar um nome para cada URL disponivel no sistema.

Motivagdo: os usuarios, bem como os adultos mais velhos se acostumam com a interface apresentada e qualquer
renomeacao de referéncias deve ser evitada.

Fontes: Lara 2.4.11.

NAp

Requisito 6.5 O sistema deve fornecer informacgdes necessarias para a conclusdo de tarefas especificas.

Exemplo: explicagbes de como completar uma tarefa especifica.

Motivacdo: adultos mais velhos tendem a necessitar de mais tempo que 0s jovens para realizar uma tarefa complexa, tais
como o preenchimento de formularios, confirmagbes de pagamentos, entre outras, 0 que acaba gerando a expiragdo da
sessdao do sistema. Dessa forma a pagina web deve apresentar as explicagdes de como completar a tarefa previamente.
Fontes: Lara 3.3.8.

NAt

NAt

Q7: O sistema oferece flexibilidade e eficiéncia aos usuarios, agilizando o uso para usuarios experientes e mantendo a
facilidade para os novatos?

S1

S2

S3

S4

Requisito 7.1 O sistema oferece desempenho suficiente para permitir seu uso.

Exemplo: inicializac&@o do sistema rapida, velocidade para carregar interfaces com maior necessidade de processamento.
Motivagdo: A lentiddo do sistema interfere no desempenho do trabalho do usuario e desestimula o uso do software.
Fonte: [E9/E31/E32/TU].

Nat

Nat
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Q7: O sistema oferece flexibilidade e eficiéncia aos usuarios, agilizando o uso para usuarios experientes e mantendo a
facilidade para os novatos?

S1

S2

S3

S4

Requisito 7.2 O sistema deve oferecer teclas de atalho.

Exemplo: teclas de atalho reservadas para acessar itens do menu.

Motivagéo: os atalhos permitem a usuarios com mais experiéncia interacdo mais eficiente com o software.
Fontes: [E43].

NAt

NAt

NAt

Nat

Requisito 7.3 O sistema deve oferecer tempo suficiente para leitura e utilizacao de contetdo.

Exemplo: evitar o uso de temporizacao.

Motivagéo: os usuarios precisam do tempo que Ihes for necessério para realizar leituras e utilizar o contetdo disponivel no
sistema.

Fontes: WCAG 2.2.3.

Requisito 7.4 O sistema deve oferecer a op¢do de imprimir ou de salvar documentos grandes.

Exemplo: fornecer informagéo em diversos formatos, utilizar manual de ajuda off-line, fazer download de mapas geogréficos.

Motivacdo: a leitura de textos em um sistema é diferente da leitura de textos impressos, portanto o sistema deve fornecer
informacao de diversas maneiras para que o usuario possa escolher a que mais lhe agrada.
Fontes: Print — Montero/ [E31].

NAp

NAp

NAp

Requisito 7.5 O sistema deve permitir importar/exportar dados de outros usuarios, sistemas ou conjunto de dados.
Exemplo: arquivo de dados geoespaciais no formato Shapefile, KML, GPX, dentre outros.

Motivacdo: permite reaproveitamento de informacdes.

Fonte: [E9 / E31].
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(continuacao)

Q7: O sistema oferece flexibilidade e eficiéncia aos usuarios, agilizando o uso para usuarios experientes e mantendo a | S1 S2 S3 S4
facilidade para os novatos?

Requisito 7.6 O sistema deve oferecer descricdo textual em todos os seus elementos néo textuais. NAt NAt NAt Nat
Exemplo: alternativa textual para imagens.

Motivacédo: alternativas textuais sdo solu¢cbes fundamentais para usuéarios que tem deficiéncia visual e dependem de leitores
de tela para navegarem em sistemas web.

Fontes: WCAG 1.1.1.

Requisito 7.7 O sistema deve oferecer op¢éo de contraste para textos e imagens de texto no minimo de 4.5:1. NAt A A A
Exemplo: opcéo de contraste de no minimo 4.5:1.

Motivacdo: ajudar usuarios com baixa acuidade visual, deficiéncias de cor congénitas ou adquiridas, ou a perda de
sensibilidade ao contraste, que normalmente acompanha o envelhecimento.

Fontes: WCAG 1.4.3.

* Nas ferramentas Web a validacéo foi realizada por ferramenta automatizada. No caso do SICAR a avaliagdo necessitou

ser aplicada manualmente, foram consideradas as cores presentes nos formularios.

Requisito 7.8 O sistema deve oferecer op¢éo de contraste para textos e imagens de texto no minimo de 7:1. NAt A A A
Exemplo: opcdo de contraste de no minimo 7:1.

Motivacdo: fornecer contraste suficiente entre o texto e o fundo de modo que possa ser lido por pessoas com baixa visédo
moderada (que ndo usam contraste de melhoria de tecnologia assistiva).

Fontes: WCAG 1.4.6.

Requisito 7.9 O sistema deve oferecer opcdo de zoom para textos e imagens de texto. NAt A A A
Exemplo: opcdo de zoom.

Motivacédo: o sistema deve oferecer opcdo de zoom sem tecnologia de apoio para usuarios com baixa viséo.
Fontes: WCAG 1.4.4.
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Q7: O sistema oferece flexibilidade e eficiéncia aos usudrios, agilizando o uso para usuarios experientes e mantendo a | S1 S2 S3 S4
facilidade para os novatos?

Requisito 7.10 O sistema deve garantir que todos os elementos sdo acessiveis por tecnologia de apoio. NAt NAt NAt NAt
Exemplo: seguir ao méximo o padrdao HTML.

Motivagéo: para todos os componentes de interface deve haver uma maneira de interpreta-los utilizando recursos de

tecnologia assistiva. Dessa maneira, o sistema estara acessivel a todos os tipos de usuarios.

Fontes: WCAG 4.1.2.

Requisito 7.11 O sistema deve garantir que todos os elementos estao disponiveis mesmo se scripts forem desabilitados. NAp | Nap NAp | NAp
Exemplo: utilizar descrigcéo textual para todos os elementos do sistema.

Motivagéo: a identificacdo textual para todos os elementos do sistema é fundamental, pois se houver uma desativacéo de

scripts, mesmo assim ainda sera possivel navegar pelo sistema.

Fontes: WCAG 1.3.1.

Requisito 7.12 O sistema deve oferecer contetido independente de caracteristicas sensoriais. NAt NAt NAt NAt
Exemplo: ndo utilizar apenas sons como informativos.

Motivacdo: o contetdo do sistema deve ser independente de caracteristicas sensoriais, pois alguns usuarios podem ter

dificuldades sensoriais, 0 que inviabiliza a interacdo com o sistema.

Fontes: WCAG 1.3.3.

Requisito 7.13 O sistema deve oferecer uma ferramenta de busca eficaz e facil de usar para que os usuarios localizem as | A A NAt A

opcdes disponiveis.

Exemplo: campo de busca, formularios de pesquisa avancada desde que nao dificultem a iteracdo, pesquisa sensivel a letras
mailsculas e mindsculas, pesquisa em vérias camadas de mapas geograficos.

Motivacdo: busca é um dos principais elementos que um sistema deve ter para que 0s usudrios localizem as opc¢des
disponiveis de forma facil e sem muito esforco. Além disso, facilita e agiliza a interacao de usudrios mais experientes.
Fontes: Search — Montero / WCAG 2.4.5, [E31/ E38/ TU].
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Q7: O sistema oferece flexibilidade e eficiéncia aos usuarios, agilizando o uso para usuarios experientes e mantendo a
facilidade para os novatos?

S1

S2

S3

S4

Requisito 7.14 O sistema deve fornecer opgfes para que o usuario consiga informagdes automaticamente.

Exemplo: checklist de informagfes que podem ser enviadas por e-mail.

Motivacdo: os usuarios podem nao querer visitar o sistema web a todo o0 momento, no entanto, podem desejar saber quando
novos produtos ou novidades aparecem, automaticamente.

Fontes: Subscription — Montero.

Nap

NAt

NAp

Requisito 7.15 O sistema deve disponibilizar diferentes meios de preenchimento de informa¢des em campos de formulario
além do teclado.

Exemplo: checklist de informagfes que podem ser enviadas por e-mail.

Motivacéo: adultos mais velhos tendem a apresentar grandes dificuldades na digitagdo de sequéncias de nuameros pelo
teclado.

Fontes: Lara 3.3.10.

Requisito 7.16 O sistema deve oferecer ajustes de temporizacdo para cada limite de tempo definido pelo contetdo.
Exemplo: desligar, ajustar e prolongar o tempo.

Motivacdo: os usuérios precisam do tempo que lhes for necessario, por isso devem poder desligar ou ajustar o limite de
tempo antes de atingi-lo e serem avisados antes de o tempo expirar, tendo no minimo, 20 segundos para prolongar o limite
de tempo com uma simples agéo.

Fontes: WCAG 2.2.1.

NAp

NAp

NAp

NAp
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Q8: O sistema oferece estética e projeto (design) minimalista, mantendo apenas informacdes Uteis, diretas e claras?

S1

S2

S3

S4

Requisito 8.1 O sistema deve manter apenas informacdes uteis, diretas e claras.

Exemplo: Evitar mostrar grande quantidade de elementos na interface mas procurar informar sobre o que permite realizar, a
finalidade das tarefas, o porque o sistema se comporta de determinada maneira. No caso de sistemas que utilizam mapas
geogréficos, mostrar mapas apenas quando necessario, fornecer ao usuario a possibilidade de escolher as camadas de
informacao gue deseja visualizar. Fornecer arguivos de dados com estrutura simples e de fcil compreenséo.

Motivagéo: A grande guantidade de elementos dificulta a interacdo dos usudrios. Contetido sem necessidade pode além de
atrapalhar a interag@o com o sistema, gerar mais duvidas.

Fonte: [E31/E43/E10/ TU].

NAt

A

A

Requisito 8.2 O sistema deve utilizar cores adequadas nas fontes, fundos de tela e imagens.
Exemplo: considerar a cor no inicio do projeto.

Motivacdo: proporcionar melhorias no feedback, funcionalidade, consisténcia e clareza visual.
Fontes: Colour — Montero.

Requisito 8.3 O sistema deve utilizar um tamanho de fonte legivel.
Exemplo: escolher a fonte do sistema de acordo com o publico alvo.
Motivacdo: proporcionar melhorias no controle, consisténcia e clareza visual.

Fontes: Size — Montero.

Requisito 8.4 O sistema deve fornecer ferramentas ou informagdes necessarias para que o0 Usuario acesse no sistema web
de modo adequado.

Exemplo: mensagem de aviso sobre uma tecnologia que o usuario precisa ter instalado, fornecer na pagina plug-ins

necessarios.

Motivagdo: os sistemas precisam detectar se 0 usuario possui tudo 0 que é necessario para navegar no sistema e caso nao
haja, deve fornecer links para downLoad.

Fontes: Ready — Montero/ [E31].

NAt




Quadro 37 - Questionario HEUA-IG

220

(continuacao)

Q8: O sistema oferece estética e projeto (design) minimalista, mantendo apenas informacdes Uteis, diretas e claras? S1 S2 S3 S4
Requisito 8.5 O sistema deve oferecer sugestdes e novidades de uma maneira simples e intuitiva. NAp | A NAt NAp
Exemplo: destacar as novidades no inicio do sistema.

Motivagdo: usudrios gostam de saber se existem novas funcionalidades, promogdes, ofertas, noticias no sistema web,

portanto, o sistema deve fornecer sugestdes e novidades de uma maneira simples e intuitiva.

Fontes: Novelty — Montero.

Requisito 8.6 O sistema deve conter blocos de texto com largura inferior a 80 caracteres. NAp | A NAp | NAp
Exemplo: oferecer op¢éo de redimensionamento de texto.

Motivagéo: quando ha blocos de textos menores, os usuarios tém mais facilidade para ler e entender o contetdo.

Fontes: WCAG 1.4.8.

Q9: O sistema ajuda o usuario a reconhecer, diagnosticar e corrigir erros? S1 S2 S3 S4
Requisito 9.1 O sistema deve detectar e avisar ao usudrio se ele tem todos os plug-ins necessarios para que o sistema | NAp | NAp | NAp | NAp
funcione normalmente.

Exemplo: exibir uma mensagem sobre o0s plug-ins necessarios logo que o usuario acessa o sistema.

Motivagdo: usudrios gostam de saber se existem novas funcionalidades, promog6es, ofertas, noticias no sistema web,

portanto, o sistema deve fornecer sugestdes e novidades de uma maneira simples e intuitiva.

Fontes: Danger — Montero.

Requisito 9.2 O sistema deve fornecer mensagens de erro ao usuario que devem ser as mais especificas possiveis. Nat A A NAp

Exemplo: No caso de envio de formulario sem sucesso, reexibir o formulario e indicar os campos de erro. Indicar a gravidade
do erro e usar linguagem que de forma educada responsabilize o sistema, e ndo o usuario.

Motivacdo: mensagens de erro especificas ajudam o usuario a identificar e corrigir o possivel erro.

Fontes: WCAG 3.3.1, [E10/ E31/ E38].
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(continuacao)

Q9: O sistema ajuda o usuario a reconhecer, diagnosticar e corrigir erros? S1 S2 S3 S4

Requisito 9.3 O sistema deve fornecer ao usuario uma descrigéo textual caso algum erro de entrada seja identificado. NAt A A NAp
Exemplo: exibir uma mensagem de erro.

Motivagdo: mensagens de erro sdo mais acessiveis se descritivas, pois independente do usuario utilizar ou ndo recursos de
tecnologia assistiva ele consegue perceber/identificar o problema.

Fontes: WCAG 3.3.3.

Q10: O sistema fornece uma ajuda documentada que pode ser facilmente encontrada em caso de necessidade? S1 S2 S3 S4

Requisito 10.1 O sistema deve fornecer informagdes sobre as tarefas que podem ser realizadas. A A NAt A
Exemplo: mapa do sistema.

Motivagéo: quando o sistema web é muito grande os usuarios podem precisar de um guia para chegar mais rapido a tarefa
ou até mesmo perceber as possiveis tarefas que eles podem realizar.

Fontes: About this — Montero.

Requisito 10.2 O sistema deve fornecer ao usuério informacdes adicionais sobre os fornecedores de dados, proprietario/ | NAt NAt NAt | A

desenvolvedor/ responsavel pelo sistema.

Exemplo: opcéo de “fale conosco”, informagao sobre a origem dos dados exibidos em mapas geograficos.

Motivacdo: o usuério se sente mais seguro quando sabe que pode contatar o proprietario ou responsavel pelo sistema, por
meio de formulérios ou links no sistema.

Fontes: Contact Us — Montero / [E31/ E9 / E10 / E32].
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Q10: O sistema fornece uma ajuda documentada que pode ser facilmente encontrada em caso de necessidade? S1 S2 S3 S4
Requisito 10.3 O sistema deve fornecer um canal simples e pragmatico para que 0 usuario possa informar sobre erros | NAt NAt A Nat
verificados.

Exemplo: canal de ajuda.

Motivacdo: os usudrios precisam se sentir confiantes para reportarem suas experiéncias e dificuldades para o desenvolvedor
web.

Fontes: Lara, 3.3.11

Requisito 10.4 O sistema deve fornecer recursos interativos para auxiliar o preenchimento de campos do formulario. NAt A NAt NAp
Exemplo: mensagens de texto e voz.

Motivagéo: adultos mais velhos geralmente apresentam mais erros durante o preenchimento de formularios, de forma que a
pagina web deve ser capaz de prever suas dificuldades e entdo auxilia-los por meio de apresentacdo de mensagens de texto
e voz.

Fontes: Lara, 3.3.9

Requisito 66 10.5 O sistema deve fornecer ajuda contextualizada ao usuario. NAt A NAt Nat
Exemplo: ajuda contextualizada.

Motivacdo: usando ajuda sensivel ao contexto, os usuéarios descobrem como executar uma operacdo sem perder de vista o
gue eles estdo fazendo, evitando assim possiveis erros.

Fontes: WCAG 3.3.5

* [TU] — Teste com usuarios, disponivel no Apéndice C

* O sistema smaABC é disponibilizado junto do site oficial. A inspecéo foi realizada apenas na URL que disponibiliza o SIG.

* Foram considerados links palavras, frases, botdes ou qualquer outro componente capaz de conectar duas areas do sistema.
* Para analisar o contraste dos itens 7.7 e 7.8 foi utilizado o CCA 1.1 (2017)

Fonte: o autor
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Além das recomendac¢fes apontadas no Quadro 37 outros apontamentos foram levantados, tanto por meio do teste de
usabilidade quanto através de estudos da literatura. Esses apontamentos ndo foram incluidos no questionario HEUA-IG, e
consequentemente ndo serdo utilizados nesse estudo, porque tratam de temas ou caracteristicas significativamente especificas a

um tipo de equipamento ou situagéo. Essas recomendagdes podem ser observadas no Quadro 38.

Quadro 38 - Recomendacdes de usabilidade e acessibilidade que ndo se enquadram no questionario HEUA-IG

(continua)

Descri¢éo: a necessidade de operar os dados pode demandar muito tempo. Além disso a falta de praticidade em iniciar o computador desencoraja seu uso.
Fonte: [E9/ TU].

Descrigéo: dificuldade para usar mouse, teclado e hardware de reconhecimento de digitais Fonte: [TU].

Descricdo: ma qualidade do sinal de internet e sensacdo de inseguranca ao se expor a essa tecnologia. Fonte: [TU]

Descricdo: dificuldades para fazer Logoff do sistema. Fonte: [TU].

Descricdo: falta de habito dificulta a exposi¢éo prolongada ao uso de computadores. Fonte: [TU].

Descricdo: grande diversidade de usuérios que tem acesso a sistemas web traz dificuldades para projetar interfaces de sistemas que usam IG. Fonte: [E31,
E38].

Descrigédo: desconhecimento sobre interacdes basicas com sistemas computacionais (ex: reconhecer o motivo pelos quais campos sédo desabilitados,

reconhecer obrigatoriedade de preenchimento, alertas de erro). Fonte: [TU].

Descricdo: o operador deve ter meios para interromper operacdes autdnoma. Fonte: [E55].

Descricdo: o procedimento para interromper o funcionamento auténomo pelo operador deve ser claramente especificado, simples e, de preferéncia, feito a

partir de uma Unica localizacé@o de entrada. Fonte: [E55].

Descrigdo: as fungfes autbnomas devem ser iniciadas apenas a partir da autorizagdo prévia do operador. Fonte: [E55].

Descrigdo: o Implemento (maquinario) deve ter um estado seguro especificado. Fonte: [E55].

Descricdo: quando a operacao autbnoma é interrompida, o Implemento (maquinéario) deve transitar para um estado seguro especificado. Fonte: [E55].

Descricdo: o Implemento (maquinéario) deve ter especificacdo de como reagir quando diferentes controles no trator sdo influenciados. Fonte: [E55].
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Quadro 38 - Recomendacdes de usabilidade e acessibilidade que ndo se enquadram no questionario HEUA-IG

(concluséo)

Descri¢éo: o trator deve fornecer as informacdes dos estados em que os elementos do Implemento (maquinério) se encontram. Fonte: [E55].

Descrigdo: quando as fun¢des autdnomas sédo interrompidas, o operador deve ser informado e reconhecer a situagéo. Fonte: [E55].

Descrigdo: para reiniciar uma operagédo que é feita de modo autbnomo, o operador deve autorizar a acéo de prevencao de operacdo autbnoma. Esta acéo

nao reinicia a operagdo autbnoma, mas permite colocar o Implemento (maquinario) no estado convencional para reinicializagdo. Fonte: [E55].

Descricdo: o Implemento e o trator devem ter estados especificados onde as fun¢des autbnomas sédo permitidas e esses estados devem ser monitorados.
Isso inclui também o monitoramento de outros néds no sistema cujo funcionamento é relevante para o sistema. Fonte: [E55].

Descricdo: as condi¢Oes para as transigdes entre os modos de operacdo devem ser definidas e monitoradas. Fonte: [E55].

Descri¢édo: quando as operagfes autbnomas sao interrompidas ou os modos de controle mudaram, o arranque inesperado deve ser prevenido e o controle
dos recursos deve partir do valor atual do recurso controlado. (Por exemplo, controladores em cascata) Isso também se aplica ao TC ao sair das zonas de

tratamento para locais indefinidos. Fonte: [E55].

Descricdo: o estado da maquina e seu modo de operacdo devem ser claramente sinalizados tanto para o operador quanto para outros envolvidos na atividade

operacional. Fonte: [E55].

Descricdo: o Implemento e o trator devem ser preparados para a prevencao de fungdes autbnomas ou erros nessas fungdes. (Preparacéo para respostas

"ndo disponiveis" ou "erro" na ISOBUS). Fonte: [E55].

Descricdo: o Implemento(maquinério) e / ou o trator devem sinalizar a prevenc¢éo de fungfes autbnomas. Fonte: [E55].

*[TU] — Teste com usuarios, disponivel no Apéndice C

Fonte: o autor
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APENDICE F - RELACAO ATRIBUTOS DE USABILIDADE E ACESSIBILIDADE

A relacgéo foi utilizada na criagdo do HEUA-IG, foi estabelecida para conectar

as recomendac0fes de acessibilidade as Heuristicas de Nielsen (1993). O Quadro 39

apresenta as relacdes, sendo que H7 foi previamente exposta através da Figura 10.

Quadro 39 — Relacéo entre atributos de usabilidade x acessibilidade

(continua)

1.2.1 — Conteudo sé de audio ou s6 de video pré-gravado

1.2.2 — Legendas pré-gravadas

1.2.3 — Audiodescri¢ao ou alternativa multimidia (Pré-gravada)

1.2.4 — Legenda em direto

1.2.5 - Audiodescri¢éo (Pré-gravada)

1.2.6 — Linguagem gestual (Pré-gravada)

1.2.7 — Audiodescri¢ao alargada (pré-gravada)

1.2.8 — Alternativa em multimidia (pré-gravada)

1.2.9 — S6 audio (Em direto)

2.4.2 —Péagina com titulo

2.4.8 — Localizagéo

3.1.1 — Idioma da pagina

Corres | H1 Visibilidade do estado do sistema
entre

H2

pondéncia

sistema e o mundo

real

2.4.4 — Finalidade da hiperligagdo (em contexto)

2.4.6 — Cabecalho e etiquetas

2.4.9 — Finalidade da hiperligacédo (apenas a hiperligacdo)

3.1.3 — Palavras irregulares

3.1.4 — Abreviaturas

3.1.5 - Nivel de leitura

H3 — Controle de usuério e liberdade

1.3.2 — Sequéncia com significado

1.4.2 - Controle de audio

1.4.7.- Som baixo ou auséncia de som no fundo

2.1.1 — Teclado

2.1.2 — Sem blogueio do teclado

2.1.3 — Teclado (sem excecéo)

2.2.2 — Colocar em pausa, parar, ocultar

2.2.4 — Interrupcdes

2.4.1 — Ignorar blocos

2.4.3 — Ordem do foco

O W | W W W W W W W W O O O W W W W W W W W W > W > W > >»

3.1.2 — Idioma de partes
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(continuacao)

" C | 1.4.1 - Utilizacao da cor
zg B | 2.4.7 - Foco visivel
e]
s C | 3.1.6. — Pronunciacao
()
« C | 3.2.1 Ao receber foco
(&)
@ C | 3.2.5 Alteracéo a pedido
[%2]
@ C | 4.1.1 Andlise sintatica (parsing)
o
LIJ C | 1.4.5 Imagem de texto
¥ C | 1.4.9 Imagem em texto
B | 2.3.2 Trés flashes
" B | 2.4.10 Cabecalho da Secéo
g B | 2.3.1 Trés flashes ou abaixo do limite
3 B | 2.2.5 Nova autenticacdo
o
’g C | 3.2.2 — Ao entrar no campo de edi¢ao (input)
% C | 3.3.2- Ao entrar o campo de edicdo (input)
O-T C | 3.3.4 — Prevencao de erros (Legais, financeiros, dado)
2 C | 3.3.6 — Prevencao de erros (qualquer tipo)
g°cyg C | 3.2.3 — Consisténcia de navegacao
gg &
5 &
l g " -g C | 3.2.4 - Consisténcia de identificacéo
020
Iccyg
b ? = B | 1.4.8 Apresentagdo Visual
2z %!
m —
S
T SE
® @B C
TL8E
g2 o C | 3.3.1 Identificacdo de erros
3% %8
< g2
030 = —
I 5 © g C | 3.3.3 - Sugestdo para eliminar erros
@ " =
25285
I o>T©T O
2 A | 3.3.5-Ajuda
(] c
I o
1 E °
o O @
Tod &

Fonte — o autor
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O Quadro 40 apresenta os casos em gue houve divergéncias de opinido entre

0s autores e como o0s essas divergéncias foram selecionadas por foram solucionados

por membro externo, especificamente especialista em usabilidade e acessibilidade.

Quadro 40 -

Divergéncia de opinido na relacédo de atributos de usabilidade e acessibilidade

(continua)

Divergéncia 1 —

Diretriz 1.2.1 Conteudo s6 de audio ou s6 de video pré-gravado

Opinido  dos

autores

Casare et al.(2016) — N&o tem ligacao
Dias (2014b) — Tem ligacdo com H7
A autora — Tem ligagdo com H1

Justificativa de

alteracao

Defende-se a mudanca da diretriz WCAG 1.2.1 alocada na 72 Heuristica de Nielsen
para a 12 Heuristica de Nielsen — Visibilidade do status do sistema.

Entende-se que antes de a diretriz fornecer flexibilidade e eficiéncia de uso, ela
permite ao usuario se manter informado sobre a¢bes, personagens, mudancgas de
cenario e texto na tela, o que a caracteriza primeiramente a diretriz de visibilidade

do status do sistema.

Divergéncia 1 —

Diretriz 1.2.2 Legendas (pré-gravadas)

Opinido  dos

autores

Casare et al (2016) — ndo tem ligacao
Dias (2014b) — Tem ligacdo com H3

A autora — Tem ligagdo com H1

Justificativa de

alteracao

Assim como as diretrizes 1.2.3, 1.2.5 3 1.2.7, essa heuristica permite ao usuério se
manter informado sobre acdes, personagens, mudangas de cenario e texto na tela.
A heuristica e 1.2.2. apenas difere das demais porque 1.2.2 é voltada para usuarios
com dificuldades de audicdo, enquanto as heuristicas 1.2.3, 1.2.5 e 1.2.7 séo

voltadas a usuarios com dificuldades de viséo.

Divergéncia 2 —

Diretriz 1.2.4 Legendas (em direto)

Opinido  dos

autores

Casare et al. (2016) — ndo tem ligacao
Dias (2014b) — Tem ligagdo com H4
A autora — Tem ligagdo com H1

Justificativa de

alteracao

Defende-se a mudanca da diretriz WCAG 1.2.2 alocada na 3 Heuristica de Nielsen
para a 1 Heuristica de Nielsen — Visibilidade do Status do Sistema.

Assim como as diretrizes 1.2.3, 1.2.5 3 1.2.7, essa heuristica permite ao usuério se
manter informado sobre a¢8es, personagens, mudancgas de cenario e texto na tela.
Difere das demais porque a heuristica 1.2.2 é voltada para usudrios com
dificuldades de audicao, enquanto as heuristicas 1.2.3, 1.2.5 e 1.2.7 sdo voltadas

a usuarios com dificuldades de viséo
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Quadro 40 - Divergéncia de opinido na relacéo de atributos de usabilidade e acessibilidade

(concluséo)

Divergéncia 3 - Diretriz 1.2.6 Linguagem gestual (Pré-gravada)

Opinido  dos

autores

Casare et al.(2016) — Tem ligagéo com H2
Dias (2014b) — Tem ligacdo com H2
A autora — Tem ligagdo com H1

Justificativa da

alteracéo

Defende-se a mudanca da diretriz WCAG 1.2.6 alocada na 2 Heuristica de Nielsen
para a 1 Heuristica de Nielsen — Visibilidade do Status do Sistema.

Assim como as diretrizes 1.2.3, 1.2.5 3 1.2.7, essa heuristica permite ao usuario se
manter informado sobre acdes, personagens, mudancas de cenario e texto na tela.
Difere das demais porque a heuristica 1.2.6 é voltada para usuarios com
dificuldades de audicdo, enquanto as heuristicas 1.2.3, 1.2.5 e 1.2.7 sdo voltadas

a usuarios com dificuldades de visao.

Divergéncia 4 - Diretriz 3.3.5 Ajuda

Opinido  dos

autores

Casare et al.(2016) — N&o tem ligacao
Dias (2014b) — Tem ligacdo com H6

A autora — Tem ligagdo com H10

Justificativa da

alteracéo

Defende-se a mudanca da diretriz WCAG 3.3.5 alocada na 62 Heuristica de Nielsen
para 102 Heuristica de Nielsen — Help e documentagéo respectivamente.

O ponto de vista de Dias (2014b) atua sobre a prevencéo de erros, enquanto as
normas da WCAG tratam sobre casos de erros concretos. Como exemplo tem-se
a reversdo de agBes de envio incorretas, verificacdo de dados introduzidos pelo
utilizador e disponibilizagdo de mecanismo para rever, confirmar e corrigir

informacdes antes do envio final dos dados

Fonte: o autor
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APENDICE G — METODO USAGEO, DETALHAMENTO DA TERCEIRA ETAPA
Esse Apéndice apresenta detalhadamente o processo realizado para
mensurar, para cada problema apontado pelo questionario HEUA-IG, o tamanho,
esforco, cronograma, custo e nivel em que o sistema atende aos requisitos de
usabilidade e acessibilidade. Para isso, inicialmente € aplicado o processo de

contagem SNAP e sequencialmente sdo aplicadas as métricas citadas acima.

1.SISTEMA SICAR

Propésito, escopo e fronteira da avaliacdo: o SICAR é um sistema utilizado
para realizar o cadastro de imoveis rurais no Brasil. Apos avaliacdo de usabilidade e
acessibilidade, Apéndice D, foram apontadas problematicas e solucées de melhoria
para esses atributos, Quadro 21. Aplicando avaliagdo SNAP a essas propostas de
solugéo objetiva-se fornecer o tamanho ndo funcional de cada uma. A partir do
tamanho funcional serd gerada estimativa de esfor¢o, cronograma, custo e recursos
computacionais.

As subcategorias de avaliacdo SNAP utilizadas foram 1.1. Validacdo na
Entrada de Dados 2.1Interfaces do usuério e 2.2. Métodos de Ajuda. O método APF
foi utilizado nas solugbes S1, e S21. Considerou-se como fronteira da aplicacao as
funcionalidades do sistema necessarias para cadastrar um imdvel. Algumas
atividades foram definidas como fora do escopo por nao terem relacionamento direto
com IG, tais como::

a) opcéao de gravar o documento para envio;

b) opcao de transmitir o arquivo;

c) opcéo de retificar o documento transmitido;

d) andlise sobre o conteudo de ajuda oferecido.

Essas atividades foram desconsideradas porque ndo sdo tdo comumente
utilizadas e n&o possuem conexao significativa com agricultura/ IG, tema foco do
método UsaGeo. A seguir serd demonstrado na Tabela 54 o resultado da aplicacao
da Etapa 2 a Etapa 6 do método SNAP e Etapa 3 e Etapa 4 do método APF. Esse

guadro aponta solucdes para as problematicas do Quadro 21.
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Tabela 54 — Estimativa de tamanho para a solugcéo proposta SICAR

(continua)

SNAP - SUBCATEGORIA METODOS DE AJUDA

[S4 - P2.9/P2.1] Na pagina de “Informagbes” disponibilizar ajuda contextual para que o usuario

compreenda termos dificeis ou complexos.

N° | Iltem de ajuda Tipo de ajuda | Elementos de | Formula PS
IU distintos

1 Botdo hiperlink paratooltip Contexto 1 2*(1) 2

Total de PS 2

[S12 — P10.5/P6.5] Disponibilizar ajuda contextual, a explicacéo sera oferecia com uso de animagéo

demonstrando como realizar a demarcagéo do imével na area geografica.

N° | Item de ajuda Tipo de ajuda Elementos de | Féormula PS
IU distintos

1 Hiperlink para animacéo Contexto 1 2*(1) 2

Total de PS 2

[S19 — P9.2/P9.3] Caso o usuario nao informe CPF valido na guia de dominio apresentar, apés clique

no botdo Adicionar Proprietério/ Possuidor, janela modal indicando onde e quais dados devem ser

inseridos.

N° | Item de ajuda Tipo de ajuda | Elementos de | Formula PS
IU distintos

1 Janela modal Contexto 1 2*(1) 2

Total de PS

SNAP - SUBCATEGORIA INTERFACES DO USUARIO

[S1 - P1.2/P2.7/P7.1] Erro de carregamento relacionado a velocidade

*nado foi possivel identificar nem calcular S1

[S13 — P7.2] Acrescentar teclas de atalho em itens do menu e para acessar mapa geografico

Processo elementar (PE) Elementos de IU distintos Foérmula PS
PE 1 — Acessar menu 2 2*(2)
Total de PS

Propriedade do elemento de IU PE 1: 1 — Complexidade baixa (tecla de atalho)

[S2 - P1.4] Incluir, abaixo do logotipo, label com a informacéo do propésito do sistema.

Processo elementar (PE) Elementos de IU distintos Foérmula PS
PE 1 - Visualizar informacdes 1 2* (1) 2
do sistema

Total de PS 2

Propriedade do elemento de IU PE 1: 1 — Complexidade baixa (texto)
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(continuacao)

[S3 - P1.5] Disponibilizar icone com o idioma utilizado no sistema

Processo elementar (PE) Elementos de IU distintos Foérmula PS
PE 1 — Visualizar informacbes 1 2* (1) 2
de idioma

Total de PS 2

Propriedade do elemento de IU PE 1: 1 — Complexidade baixa (texto).

*Defini¢cdo do(s) PE ocorreu com base na visdo do desenvolvedor e do usuério

[S5 — P4.5/P4.1/P2.7/P2.6] Disponibilizar mapa com melhor qualidade de imagem e que permita

maior aproximagéao (zoom)

Processo elementar (PE) Elementos de IU distintos Foérmula PS
PE 1 — Cadastrar imével 2 2* (2) 4
PE 2 — Editar imével 2 2* (2) 4
Total de PS 8

Propriedade do elemento de IU: 4 — Complexidade baixa (imagem, resolucao, largura, altura).

[S6 - P2.6] Ativar teclas de atalho para o mapa geogréfico, especificamente a possibilidade de

aproximar por meio de duplo clique e de percorrer o mapa com as teclas de seta

Processo elementar (PE) Elementos de IU distintos Formula PS
PE 1 — Cadastrar imével 1 2* (1) 2
PE 2 — Editar imovel 1 2* (1)

Total de PS 4
Propriedade do elemento de IU: 1 — Complexidade baixa (tecla de atalho).

[S7 — P4.1/P4.1/P2.10/ P2.7, Q2.6] inserir nome dos logradouros no mapa

Processo elementar (PE) Elementos de IU distintos Férmula PS
PE 1 — Cadastrar imével 1 2* (1) 2
PE 2 — Editar imovel 1 2* (1)

Total de PS 4
Propriedade do elemento de IU: 1 — Complexidade baixa (texto).

[S8 - P2.8] Disponibilizar em label o valor do contetdo do poligono demarcado

Processo elementar (PE) Elementos de IU distintos Foérmula PS
PE 1 — Cadastrar imével 1 2* (1) 2
PE 2 — Editar imovel 1 2* (1)

Total de PS

Propriedade do elemento de IU: 1 — Complexidade baixa (texto).
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(continuacao)

[S9 — P7.10/P7.10/P3.7/P3.2/P3.3/P3.4] Habilitar todos os componentes para que sejam acessiveis

pelo teclado. Reorganizar a ordem de tabulacao do sistema

Processo elementar (PE) Elementos de IU distintos Foérmula PS
PE 1 — Baixar dados 4 2* (4) 8

PE 2 — Listar imdvel 5 2* (5) 10
PE 3 — Cadastrar imoével 11 2* (11) 22
PE 4 — Editar imdvel 11 2* (11) 22
Total de PS 62

Propriedade do elemento de IU PE 1: 2 — Complexidade baixa (ordem do foco, capacidade de receber

foco)

[S11 — P4.6] Ao acessar sistema colocar o foco no icone que direciona para a pagina inicial. Apés

sele¢do do menu colocar o foco no elemento inicial do formulario. Destacar os elementos que séo

selecionados ou que recebem tabulacdo alterando a cor das bordas

Processo elementar (PE) Elementos de IU distintos Formula PS
PE 1 — Baixar dados 3 2* (3) 6
PE 2 — Cadastrar imével 7 2*(7) 14
PE 3 — Editar imovel 7 2*(7) 14
PE 4 — Listar imoveis 2 2* (2) 4
Total de PS 38

Propriedade do elemento de IU PE 1: 3 — Complexidade baixa (ordem do foco, capacidade de receber

foco, cor da borda)

[S14 — P7.12/ P7.6] Disponibilizar opgéo textual para nome de elementos do mapa geografico,

componentes utilizados para seu gerenciamento. Deve ser inserida, ou ajustada descri¢do textual

nos demais componentes nao textuais do sistema

Processo elementar (PE) Elementos de IU distintos Foérmula PS
PE 1 — Baixar dados 5 2* (5) 10
PE 2 — Cadastrar imével 12 2* (12) 24
PE 3 — Editar imovel 12 2% (12) 24
PE 4 — Listar imoveis 6 2* (6) 12
PE 5 - Visualizar iméveis 7 2*(7) 14
cadastrados

Total de PS 84

Propriedade do elemento de IU PE 1: 1 — Complexidade baixa (texto)




Tabela 54 — Estimativa de tamanho para a solugéo proposta SICAR

233

(continuacao)

[S15 — P7.7] Disponibilizar opcdo de contraste de texto de 4.5:1 para toda a interface, inserir botdo

para ativacao

Processo elementar (PE) Elementos de IU distintos Foérmula PS
PE 1 — Ativar contraste 1 2* (5) 10
PE 2 — Cadastrar imoével 12 2*(12) 24
PE 3 — Editar imdvel 12 2*(12) 24
PE 4 — Listar iméveis 6 2* (6) 12
PE 5 - Visualizar imoveis 7 2*(7) 14
cadastrados

Total de PS 84

Propriedade do elemento de IU PE 1: 1 — Complexidade baixa (cor preenchimento)

[S16 — P7.8] Disponibilizar op¢&o de contraste de texto de 7:1 para toda a interface, inserir botéo

para ativacao

Processo elementar (PE) Elementos de IU distintos Formula PS
PE 1 — Baixar dados 5 2* (5) 10
PE 2 — Cadastrar imével 12 2*(12) 14
PE 3 — Editar imovel 12 2*(12) 14
PE 4 — Listar imoveis 6 2* (6) 4
PE 5 - Visualizar imoveis

cadastrados 2 1
Total de PS 56

Propriedade do elemento de IU PE 1: 1 — Complexidade baixa (cor preenchimento)

[S17 — P7.9] Implementar ferramenta que possibilite aumentar e diminuir o tamanho do texto

Processo elementar (PE) Elementos de IU distintos Foérmula PS
PE 1 — Baixar dados 3 2* (3) 6

PE 2 — Listar iméveis 6 2*(6) 12
PE 3 — Cadastrar imével 12 2*%(12) 24
PE 4 — Excluir imével 12 2%(12) 24
Total de PS 66

Propriedade do elemento de IU PE 1 a PE 4: 1 — Complexidade baixa (tamanho fonte).

[S18 — P8.1] Desabilitar ou ocultar icones desnecessarios na demarcagéo da area. Apdés demarcacao

habilitar os mesmo

Processo elementar (PE) Elementos de IU distintos Formula PS
PE 1 — Acessar informacdes 1 2* (1) 2
sobre o sistema

Total de PS 2

Propriedade do elemento de IU PE 1: 1 — Complexidade baixa (habilitar)
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Tabela 54 — Estimativa de tamanho para a solugéo proposta SICAR

(concluséo)

[S20 — P10.2] Em configuracdes do sistema disponibilizar caixa de texto informacéo sobre os

fornecedores de dados e no caso do SICAR também sobre a equipe desenvolvedora do sistema.

Processo elementar (PE) Elementos de IU distintos Foérmula PS

PE 1 — Acessar informag¢des 1 2* (1) 2
sobre o sistema

Total de PS 2
Propriedade do elemento de IU PE 1: 1 — Complexidade baixa (texto)

SNAP — SUBCATEGORIA SOFTWARE BASEADO EM COMPONENTES

[S10 — P3.8] Implementar ferramenta de altera¢éo do idioma

Processo elementar (PE) Componente de terceiros Férmula PS
PE 1 — Alterar idioma 1 4* (1)

Total de PS

APF

[S21 — P10.3] Disponibilizar formulario para informar erros no sistema Sera necessario implementar

interface de cadastro da ocorréncia do erro e tabela para enviar dados.

Processo Elementar (PE) Classificacao Complexidade PF
PE 1 1 — Cadastrar ocorréncia EE Média 4
de erro no sistema

PE 2 — Erro ALI Simples 7
Total de PF 11

Fonte: o autor

2.SISTEMA FARMLOGS

Propésito, escopo e fronteira da avaliagdo: o FarmLogs € um sistema de
gerenciamento da propriedade rural, ele é disponibilizado na web e tem como idioma
o inglés. ApoOs avaliagdo de usabilidade e acessibilidade aplicada a esse sistema,
Apéndice D, foram apontadas problematicas e solucdes de melhoria para esses
atributos, Quadro 23 e Quadro 21. Aplicando avaliacdo SNAP a essas propostas de
solucgéo objetiva-se fornecer o tamanho nao funcional de cada uma Quadro 21. A partir
do tamanho funcional sera gerada estimativa de esforco, cronograma, custo e

recursos computacionais.
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As categorias de avaliacdo SNAP utilizada foram 1.1 Validag&éo na entrada de
dados, 2.1 Projeto de Interface e 2.2 Métodos de ajuda. A APF foi utilizada na solucéo
S1, S23 e S24. Considerou-se como fronteira da aplicagdo as funcionalidades do
sistema necessarias para cadastrar um imovel. Algumas atividades foram definidas
como fora do escopo por ndo terem conexdo com IG ou por ndo serem
disponibilizadas na versao gratuita do sistema, especificamente:

a) auxilio em decisbes de marketing;

b) opcao de gerar relatérios;

c) andlise sobre o contetdo de ajuda oferecido.

A seqguir serdo apresentadas na Tabela 55 as solu¢des para as problematicas
citadas no Quadro 23 e o resultado da aplicacdo da Etapa 2 a Etapa 6 do método
SNAP e Etapa 3 e Etapa 4 da APF.

Tabela 55 — Estimativa de tamanho para a solugéo proposta FarmLogs

(continua)

SNAP - SUBCATEGORIA METODOS DE AJUDA

[S28 — P10.1] Disponibilizar botdo para acesso a ajuda online do sistema

Item de ajuda Tipo de ajuda | Elementos de | Férmula PS
IU distintos

Botéo hiperlink p/ suporte Texto On-line 1 2*itens de ajuda 2

Total de PS 2

SNAP - SUBCATEGORIA VALIDACAO NA ENTRADA DE DADOS

[S26 — P5.1] Inibir a entrada de caractere alfanumérico em campo numérico

Processo elementar (PE) DER’s Formula PS
PE 1 — Cadastrar Activitie 1 2* (1) 2
PE 2 — Editar Activitie 1 2* (1) 2
PE 3 — Excluir Activitie 1 2* (1) 2
PE 4 — Cadastrar Storage 1 2* (1) 2
PE 5 — Editar Storage 1 2* (1) 2
PE 6 — Excluir Storage 1 2* (1) 2
PE 7 — Cadastrar Products 1 2* (1) 2
PE 8 — Editar Products 1 2* (1) 2
PE 9 — Excluir Products 1 2* (1) 2
PE 10 — Cadastrar Loads 1 2* (1) 2
PE 11 - Editar Loads 1 2* (1) 2
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Tabela 55 — Estimativa de tamanho para a solugéo proposta FarmLogs

(continuacao)

Processo elementar (PE) DER’s Foérmula PS
PE 12 — Excluir Loads 1 2* (1) 2
PE 13 — Cadastrar Tractor 1 2* (1) 2
PE 14 — Editar Tractor 1 2% (1) 2
PE 15 — Excluir Tractor 1 2% (1) 2
PE 16 — Cadastrar Implement 1 2* (1) 2
PE 17 — Editar Implement 1 2* (1) 2
PE 18 — Excluir Implement 1 2* (1) 2
PE 19 - Cadastrar 1 2* (1) 2
Maintenance

PE 20 — Editar Maintenance 1 2* (1)

PE 21 — Excluir Maintenance 1 2* (1) 2
Total de PS 42
Propriedade do elemento de IU: filtro para receber nimeros

SNAP - SUBCATEGORIA INTERFACES DO USUARIO

[S2 — P1.4] Incluir, abaixo do logotipo, label com a informacédo do propdsito do sistema
Processo elementar (PE) Elementos de IU distintos | Formula PS
PE 1 - Visualizar 1 2* (1) 2
informacdes do sistema

Total de PS 2
Propriedade do elemento de IU PE 1: 1 — Complexidade baixa (texto)

[S3 — P1.5] Disponibilizar icone com o idioma utilizado no sistema

Processo elementar (PE) Elementos de IU distintos | Formula PS
PE 1 - Visualizar idioma do 1 2*(1) 2
sistema

Total de PS 2
Propriedade do elemento de IU PE 1: 1 — Complexidade baixa (texto)

[S8 — P2.8] Disponibilizar em label o valor do contetido do poligono demarcado

Processo elementar (PE) Elementos de IU distintos Férmula PS
PE 1 — Cadastrar imével 1 2* (1) 2
PE 2 — Editar imovel 1 2* (1)

Total de PS

Propriedade do elemento de IU PE 1: 1 — Complexidade baixa (texto)
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(continuacao)

[S9 — P3.2/P3.3/P3.4/P3.6/P3.7/P7.10] Habilitar todos 0os componentes para que sejam acessiveis

pelo teclado. Reorganizar a ordem de tabulacdo do sistema

Processo elementar (PE) Elementos de IU distintos | Férmula PS
PE 1 — Listar Fields 7 2*(7) 14
PE 2 — Cadastrar Field 8 2* (8) 16
PE 3 — Editar Field 8 2* (8) 16
PE 4 — Excluir Field 8 2* (8) 16
PE 5 - Visualizar informacdes 5 2* (5) 10
relacionadas ao Field

PE 6 - Listar Activities 6 2* (6) 12
PE 7 — Cadastrar Activities 13 2* (13) 26
PE 8 — Editar Activities 13 2* (13) 26
PE 9 — Excluir Activities 13 2* (13) 26
PE 10 - Listar Notes 5 2* (5) 10
PE 11 — Cadastrar Activities 9 2*(9) 18
PE 12 — Editar Activities 9 2*(9) 18
PE 13 — Excluir Activities 9 2*(9) 18
PE 14 — Listar Products 9 2*(9) 18
PE 15 — Cadastrar Products 6 2* (6) 12
PE 16 — Editar Products 6 2* (6) 12
PE 17 — Excluir Products 6 2* (6) 12
PE 18 - Visualizar informa- 5 2* (5) 10
¢Oes relacionadas a Products

PE 19 — Listar Storage 4 2* (4) 8
PE 20 — Cadastrar Storage 4 2* (4) 8
PE 21 - Editar Storage 4 2* (4) 8
PE 22 — Excluir Storage 4 2* (4) 8
PE 23 - Visualizar informa- 5 2* (5) 10
¢cOes relacionadas a Storage

PE 24 — Listar Loads 5 2* (5) 10
PE 25 — Cadastrar Loads 8 2*(8) 16
PE 26 — Editar Loads 8 2*(8) 16
PE 27 — Excluir Loads 8 2*(8) 16
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(continuacao)

Processo elementar (PE) DER’s Foérmula PS
PE 28 - Visualizar 4 2* (4) 8
informacdes relacionadas a

Loads

PE 29 — Cadastrar Tractor 7 2*(7) 14
PE 30 — Editar Tractor 7 2*(7) 14
PE 31 — Excluir Tractor 7 2*(7) 14
PE 32 - Visualizar informa- 5 2* (5) 10
¢Oes relacionadas a Tractor

PE 33 — Cadastrar Implement 8 2* (8) 16
PE 34 — Editar Implement 8 2* (8) 16
PE 35 — Excluir Implement 8 2* (8) 16
P36 - Visualizar informag¢des 5 2*(5) 10
relacionadas a Implement

PE 37 — Cadastrar Mainte- 8 2*(8) 16
nance

PE 38 — Editar Maintenance 2*(8) 16
PE 39 — Excluir Maintenance 2*(8) 16
PE 40 — Configurar Setings 9 2*(9) 18
Total de PS 574

Propriedade do elemento de IU PE 1. 2 — Complexidade baixa (ordem do foco, capacidade de

receber foco)

[S11 — P4.6] Ao acessar sistema colocar o foco no icone que direciona para a pagina inicial. Ap6s

sele¢do do menu colocar o foco no elemento inicial do formulério. Destacar os elementos que sédo

selecionados ou que recebem tabulacdo alterando a cor das bordas

Processo elementar (PE) Elementos de IU distintos | Férmula PS
PE 1 — Listar Fields 1 2* (1) 2
PE 2 — Cadastrar Fields 6 2* (6) 12
PE 3 — Editar Fields 6 2* (6) 12
PE 4 — Excluir Fields 6 2* (6) 12
PE 5 - Visualizar 4 2* (4) 8
informacdes relacionadas ao

Field

PE 6 — Listar Activities 6 2* (6) 12
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(continuacao)

Processo elementar (PE) DER’s Férmula PS
PE 7 — Cadastrar Activities 11 2* (11) 22
PE 8 — Editar Activities 11 2* (11) 22
PE 9 — Excluir Activities 11 2* (11) 22
PE 10 — Listar Notes 5 2* (5) 10
PE 11 — Cadastrar Notes 9 2*(9) 18
PE 12 — Editar Notes 9 2*(9) 18
PE 13 — Excluir Notes 9 2*(9) 18
PE 14 — Listar Products 8 2* (8) 16
PE 15 — Cadastrar Products 5 2* (5) 10
PE 16 — Editar Products 5 2* (5) 10
PE 17 — Excluir Products 5 2* (5) 10
PE 18 — Visualizar informa- 4 2* (4) 8
¢Oes relacionadas a Products

PE 19 — Listar Storage 4 2* (4) 8
PE 20 — Cadastrar Storage 3 2*(3) 6
PE 21 — Editar Storage 3 2*(3) 6
PE 22 — Excluir Storage 3 2*(3) 6
PE 23 - Visualizar 4 2* (4) 8
informacdes relacionadas a

Storage

PE 24 — Listar Loads 5 2* (5) 10
PE 25 — Cadastrar Loads 7 2*(7) 14
PE 26 — Editar Loads 7 2*(7) 14
PE 27 — Excluir Loads 7 2*(7) 14
PE 28 — Listar Equipment e 4 2* (4) 8
Maintenance

PE 29 — CadastrarTractor 6 2* (6) 12
PE 30 — EditarTractor 6 2* (6) 12
PE 31 — Excluir Tractor 6 2* (6) 12
PE 32 — Visualizar informa- 4 2* (4) 8
¢Oes relacionadas a Tractor

PE 33 — Cadastrar Implement 7 2*(7) 14
PE 34 — Editar Implement 7 2*(7) 14
PE 35 — Excluir Implement 7 2*(7) 14
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(continuacao)

Processo elementar (PE) DER’s Foérmula PS
PE 36 — Visualizar informa- 4 2* (4) 8
cbes relacionadas a

Implement

PE 37 — Cadastrar Mainte- 7 2*(7) 14
nance

PE 38 — Editar Maintenance 7 2*(7) 14
PE 39 — Excluir Maintenance 2*(7) 14
PE 40 — Configurar Setings 8 2*(8) 16
Total de PS 488

Propriedade do elemento de IU PE 1: 3 — Complexidade baixa (ordem do foco, capacidade de

receber foco, cor da borda)

[S13 — P7.2] Acrescentar teclas de atalho em itens do menu e para acessar mapa geografico

Processo elementar (PE) Elementos de IU distintos | Formula PS
PE 1 — Listar Field 1 2*(1) 2
PE 2 — Cadastrar Field 2 2%(2) 4
PE 3 — Editar Field 2 2%(2) 4
PE 4 — Excluir Field 2 2%(2) 4
PE 5 - Visualizar informagfes 1 2*(1) 2
relacionadas ao Field

PE 5 — Acessar Field 1 2*(1) 2
Total de PS 18

Propriedade do elemento de IU PE 1: 1 — Complexidade baixa (tecla de atalho)

[S14 — P7.6/P7.12] Disponibilizar opcao textual para nome de elementos do mapa geogréfico,

componentes utilizados para seu gerenciamento. Deve ser inserida, ou ajustada descri¢cdo textual

nos demais componentes nao textuais do sistema

Processo elementar (PE) Elementos de IU distintos | Férmula PS
PE 1 — Listar Fields 7 2*(7) 14
PE 2 — Cadastrar Fields 8 2*(8) 16
PE 3 — Editar Fields 8 2*(8) 16
PE 4 — Excluir Fields 8 2* (8) 16
PE 5 - Visualizar 4 2* (4) 8
informacdes relacionadas ao

Field

PE 6 — Listar Activities 6 2* (6) 12
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(continuacao)

Processo elementar (PE) DER’s Férmula PS
PE 7 — Cadastrar Activities 12 2* (12) 24
PE 8 — Editar Activities 12 2* (12) 24
PE 9 — Excluir Activities 12 2* (12) 24
PE 10 — Listar Notes 5 2* (5) 10
PE 11 — Cadastrar Notes 8 2* (8) 16
PE 12 — Editar Notes 8 2* (8) 16
PE 13 — Excluir Notes 8 2* (8) 16
PE 14 — Listar Products 8 2* (8) 16
PE 15 — Cadastrar Products 5 2* (5) 10
PE 16 — Editar Products 5 2* (5) 10
PE 17 — Excluir Products 5 2* (5) 10
PE 18 - Visualizar informa- 4 2* (4) 8
¢Oes relacionadas a Products

PE 19 — Listar Storage 4 2* (4) 8
PE 20 — Cadastrar Storage 3 2* (3) 6
PE 21 — Editar Storage 3 2* (3) 6
PE 22 — Excluir Storage 3 2* (3) 6
PE 23 - Visualizar 4 2* (4) 8
informacdes relacionadas a

Storage

PE 24 — Listar Loads 5 2* (5) 10
PE 25 — Cadastrar Loads 7 2*(7) 14
PE 26 — Editar Loads 7 2*(7) 14
PE 27 — Excluir Loads 7 2*(7) 14
PE 28 — Listar Equipment e 4 2* (4) 8
Maintenance

PE 29 — CadastrarTractor 6 2* (6) 12
PE 30 — EditarTractor 6 2* (6) 12
PE 31 — Excluir Tractor 6 2* (6) 12
PE 32 - Visualizar informa- 5 2* (5) 10
¢Oes relacionadas a Tractor

PE 33 — Cadastrar Implement 7 2*(7) 14
PE 34 — Editar Implement 7 2*(7) 14
PE 35 — Excluir Implement 7 2*(7) 14
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Tabela 55 — Estimativa de tamanho para a solucéo proposta FarmLogs

(continuacao)

Processo elementar (PE) Elementos de IU distintos | Férmula PS
PE 36 — Visualizar informa- 5 2* (5) 10

cbes relacionadas a

Implement

PE 37 — Cadastrar Mainte- 7 2*(7) 14

nance

PE 38 — Editar Maintenance 7 2*(7) 14

PE 39 — Excluir Maintenance 7 2*(7) 14

PE 40 — Configurar Setings 8 2*(8) 16

Total de PS 516

Propriedade do elemento de IU PE 1: 1 — Complexidade baixa (texto)

[S20 — P10.2] Em configuragbes do sistema disponibilizar informag&o sobre os fornecedores de

dados e no caso do SICAR também sobre a equipe desenvolvedora do sistema

Processo elementar (PE) Elementos de IU distintos | Férmula PS
PE 1 — Acessar Settings 1 2* (1)
Total de PS 2

Propriedade do elemento de IU PE 1: 1 — Complexidade baixa (texto)

[S22 — P2.2] Alterar o formato do link de “edit” para “edit + nome do imével”. No mapa geografico

inserir label com nome de cada campo apresentar a descricdo quando o campo for acessado.

PE 1 - Visualizar 2 2*(2) 2
informacdes Fields
Total de PS 2

Propriedade do elemento de IU PE 1: 1 — Complexidade baixa (texto)

[S25 — P4.1] Alterar cor de fundo do botéo “Save” para azul

Processo elementar (PE) Elementos de IU distintos | Formula PS
PE 1 — Cadastrar Load 1 2* (1) 2
PE 2 — Editar Load 1 2* (1) 2
PE 3 — Excluir Load 1 2* (1) 2
Total de PS 6

Propriedade do elemento de IU PE 1: 1 — Complexidade baixa (cor do fundo)

[S27-P5.3] Aplicar borda ao componente ativo, indicando destaque, apos a selecao do filtro.

Processo elementar (PE) Elementos de IU distintos | Formula PS
PE 1 — Adicionar Field 1 2* (1) 2
PE 2 — Editar Field 1 2* (1)

PE 3 — Excluir Field 1 2* (1)
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Tabela 55 — Estimativa de tamanho para a solugéo proposta FarmLogs
(concluséo)

Processo Elementar (PE) Classificacao Complexidade PF
2* (1)

PE 4 — Adicionar Activities 1

PE 5 — Editar Activities 1 2* (1)
PE 6 — Excluir Activities 1 2* (1)
PE 7 — Adicionar Product 3 2* (3)
PE 8 — Editar Product 3 2* (3)
PE 9 — Excluir Product 3 2* (3)
Total de PS 30
Propriedade do elemento de IU PE 1: 1 — Complexidade baixa (cor da borda)

SNAP — SUBCATEGORIA SOFTWARE BASEADO EM COMPONENTES

[S10 - P3.8] Implementar ferramenta de alteragéo do idioma

D OO OO N N DN

Processo elementar (PE) Componente de terceiros Foérmula PS
PE 1 — Alterar idioma 1 4* (1)

Total de PS

APF

[S23 — P2.8] Implementar ferramenta para mensurar distancia

Processo Elementar (PE) Classifica¢é@o Complexidade PF
PE 1 — Mensurar distancia EE Média

Total de PF

[S24 — P2.10] Implementar escala no mapa geogréfico
PE 1 — Exibir Escala (CESs) CEs Média
Total de PF

Fonte: o autor

3.SISTEMA FARM AT HAND

Propésito, escopo e fronteira da avaliacdo: o Farm at Hand € um sistema de
gerenciamento da propriedade rural disponibilizado através da web e utiliza como
idioma o inglés. Foi aplicada a esse sistema avaliacdo de usabilidade e acessibilidade,
Apéndice D, como resultado foram apontadas problematicas e solu¢cdes de melhoria
para esses atributos, detalhes no Quadro 27. Aplicando avaliacdo SNAP a essas

propostas de solugao objetiva-se fornecer o tamanho néo funcional de cada uma. A
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partir do tamanho funcional sera gerada estimativa de esfor¢co, cronograma, custo e
recursos computacionais.

As categorias de avaliacdo SNAP utilizadas foram 2.1. Projeto de Interface e
2.2. Métodos de Ajuda. A APF foi aplicada a solucdo S23, S33, S34 e S36.
Considerou-se como fronteira da aplicacao as funcionalidades do sistema necessérias
para cadastrar imével. Houve atividades definidas como fora do escopo por ndo terem
conexao direta com IG.

A seguir sera demonstrado na Tabela 56 o resultado da aplicacédo da Etapa 2

a Etapa 6 do método SNAP nas probleméticas apontadas no Quadro 25.

Tabela 56— Estimativa de tamanho para solugéo proposta Farm at Hand

(continua)

SNAP - SUBCATEGORIA METODOS DE AJUDA
[S28 — P10.1] Disponibilizar botdo para acesso a ajuda online do sistema
Item de ajuda Tipo de | Elementos de IU | Férmula PS

ajuda distintos
Botéo hiperlink p/ suporte Texto On- 1 2* (1) 2

line
Total de PS 2

[S35 — P8.4] caso o Javascript do navegador esteja desabilitado, disponibilizar janela modal na

interface inicial informando que o sistema necessita da tecnologia para funcionamento

Item de ajuda Tipo de | Elementos de IU | Formula PS
ajuda distintos

Janela modal ao inicializar Contexto 1 2* (1) 2

sistema

Total de PS 2

[S12 - P10.5/ P6.5] Disponibilizar ajuda contextual, a explicacéo sera oferecia por meio de animagao

demonstrando como realizar a demarcacéo do imével na area geografica

N° | Item de ajuda Tipo de | Elementos de IU | Férmula PS
ajuda distintos

1 Hiperlink para animacdo Contexto + 1 2* (1) 2
Online

Total de PS 2
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Tabela 56— Estimativa de tamanho para solucéo proposta Farm at Hand

(continuacao)

[S2 — P1.4] Incluir, abaixo do logotipo, label com a informacao do propdsito do sistema.

Processo elementar (PE) Elementos de IU | Férmula PS
distintos

PE 1 - Visualizar 1 2* (1) 2

informacdes do sistema

Total de PS 2

SNAP - SUBCATEGORIA INTERFACES DO USUARIO

Propriedade do elemento de IU PE 1: 2 — Complexidade baixa (texto)

[S3 — P1.5] Disponibilizar icone com o idioma utilizado no sistema

Processo elementar (PE) Elementos de IU | Formula PS
distintos

PE 1 —Visualizar idioma 1 2* (1) 2

Total de PS

Propriedade do elemento de IU PE 1: 2 — Complexidade baixa (texto)

[S8 — P2.8] Disponibilizar em label o valor do contetdo do poligono demarcado

Processo elementar (PE) Elementos de IU | Férmula PS
distintos

PE 1 — Cadastrar imével 1 2* (1) 2

PE 2 — Editar imovel 1 2* (1) 2

PE 3 — Excluir imovel 1 2* (1) 2

Total de PS 6

Propriedade do elemento de IU PE 1: 1 — Complexidade baixa (texto)

[S9 — P7.10] Habilitar todos os componentes para que sejam acessiveis pelo teclado. Reorganizar

a ordem de tabulacdo do sistema.

Processo elementar (PE) Elementos de IU | Férmula PS
distintos

PE 1 —  Apresentar 8 2* (8) 16
Dashboard

PE 2 — Listar Field 6 2* (6) 12
PE 3 — Cadastrar Field 8 2* (8) 16
PE 4 — Editar Field 8 2* (8) 16
PE 5 — Excluir Field 8 2*(8) 16
PE 6 — Cadastrar Application 8 2*(8) 16
PE 7 - Editar Field 8 2* (8) 16

Application
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(continuacao)

Processo elementar (PE) Elementos de IU | Férmula PS
distintos

PE 8 — Exclur Field 8 2* (8) 16

Application

PE 9 — Cadastrar Custom 2 2%(2)

PE 10 — Editar Custom 2 2%(2)

PE 11 — Excluir Custom 2 2%(2)

PE 12 — Cadastrar Harvest 7 2%(7) 14

PE 13 - Editar Harvest 7 2*%(7) 14

PE 14 — Excluir Harvest 7 2*%(7) 14

PE 15 — Cadastrar Irrigation 2 2%(2) 4

PE 16 — Editar Irrigation 2 2%(2) 4

PE 17 — Excluir Irrigation 2 2%(2) 4

PE 18 - Cadastrar 2 2*(2) 4

Observation

PE 19 — Editar Observation 2 2*%(2)

PE 20 — Excluir Observation 2 2*%(2)

PE 21 — Cadastrar Planting 12 2*(12) 24

PE 22 — Editar Planting 12 2*(12) 24

PE 23 — Excluir Planting 12 2*(12) 24

PE 24 — Cadastrar Spraying 5 2*(5) 10

PE 25 — Editar Spraying 5 2*(5) 10

PE 26 — Excluir Spraying 5 2*(5) 10

PE 27 - Visualizar dados 6 2* (6) 12

relacionados a Field

PE 28 — Listar Equipment 6 2* (6) 12

PE 29 - Cadastrar 2* (8) 16

Equipment

PE 30 — Editar Equipment 2*(8) 16

PE 31 — Excluir Equipment 2*(8) 16

PE 32 — Visualizar dados 2* (5) 10

relacionados a Equipment

PE 33 - Listar Storage 6 2* (6) 12

(Binyards / Grainbags)

PE 34 — Cadastrar Binyards 4 2* (4) 8
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(continuacao)

Processo elementar (PE) Elementos de IU | Férmula PS
distintos
PE 35 — Editar Binyards 4 2* (4) 8
PE 36 — Excluir Binyards 4 2% (4)
PE 37 — Visualizar dados 6 2* (6) 12
relacionados a Equipment
PE 38 — Cadastrar Grainbags 8 2* (8) 16
PE 39 — Editar Grainbags 8 2* (8) 16
PE 40 — Excluir Grainbags 8 2*(8) 16
PE 41 - Visualizar dados 5 2* (5) 10
relacionados a Grainbags
PE 42 - Listar Inputs 6 2* (6) 12
PE 43 — Cadastrar Seed 6 2* (6) 12
PE 44 — Editar Seed 6 2* (6) 12
PE 45 — Excluir Seed 6 2* (6) 12
PE 46 - Visualizar dados 4 2* (4) 8
relacionados a Seed
PE 47 — Cadastrar Chemical 6 2* (6) 12
PE 48 — Editar Chemical 6 2* (6) 12
PE 49 — Excluir Chemical 6 2* (6) 12
PE 50 - Visualizar dados 4 2* (4) 8
relacionados a Chemical
PE 51 — Cadastrar Fertilizer 6 2* (6) 12
PE 52 — Editar Fertilizer 6 2* (6) 12
PE 53 — Excluir Fertilizer 6 2* (6) 12
PE 54 - Visualizar dados 4 2* (4) 8
relacionados a Fertilizer
PE 55 — Listar Contracts 5 2* (5) 10
PE 56 — Cadastrar Contracts 7 2*(7) 14
PE 57 — Editar Contracts 7 2*(7) 14
PE 58 — Excluir Contracts 7 2*(7) 14
PE 59 — Visualizar dados 5 2* (5) 10
relacionados a Contracts
PE 60 — Listar Deliveries 5 2*(5) 10
PE 61 — Cadastrar Deliveries 2*(9) 18
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(continuacao)

Processo elementar (PE) Elementos de IU | Férmula PS
distintos
PE 62 — Editar Deliveries 9 2*(9) 18
PE 63 — Excluir Deliveries 9 2*(9) 18
PE 64 — Visualizar Calendar 8 2* (8) 18
PE 65 — Cadastrar Event 10 2* (10) 20
PE 66 — Editar Event 10 2* (10) 20
PE 67 — Excluir Event 10 2* (10) 20
PE 68 - Visualizar dados 4 2* (4) 8
relacionados a Event
PE 69 — Acessar Calculator 7 2*(7) 24
PE 70 — Acessar Settings 8 2* (8) 16
Total de PS 888

Propriedade do elemento de IU PE 1: 2 — Complexidade baixa (tecla de atalho)

[S11 — P4.6] Ao acessar sistema colocar o foco no icone que direciona para a pagina inicial. Ap6s

sele¢do do menu colocar o foco no elemento inicial do formulério. Destacar os elementos que sao

selecionados ou que recebem tabulacdo alterando a cor das bordas.

Processo elementar (PE) Elementos de IU | Férmula PS
distintos

PE 1 - Apresentar 6 2* (6) 12

Dashboard

PE 2 — Listar Field 4 2* (4) 8

PE 3 — Cadastrar Field 6 2* (6) 12

PE 4 — Editar Field 6 2* (6) 12

PE 5 — Excluir Field 6 2* (6) 12

PE 6 — Cadastrar Application 3 2* (3)

PE 7 - Editar Field 3 2*(3)

Application

PE 8 — Excluir Application 3 2*(3) 6

PE 9 — Cadastrar Custom 2 2* (2) 4

PE 10 — Editar Custom 2 2*(2) 4

PE 11 — Excluir Custom 2 2*(2) 4

PE 12 — Cadastrar Harvest 3 2* (3) 6

PE 13 — Editar Harvest 3 2* (3) 6

PE 14 — Excluir Harvest 3 2* (3) 6
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Processo elementar (PE) Elementos de IU | Férmula PS
distintos
PE 15 — Cadastrar Irrigation 2 2* (2) 4
PE 16 — Editar Irrigation 2 2*(2) 4
PE 17 — Excluir Irrigation 2 2*(2) 4
PE 18 - Cadastrar 2 2*(2) 4
Observation
PE 19 - Editar Observation 2 2* (2) 4
PE 20 — Excluir Observation 2 2*(2) 4
PE 21 — Cadastrar Planting 2 2*(2) 4
PE 22 — Editar Planting 2 2*(2) 4
PE 23 — Excluir Planting 2 2*(2) 4
PE 24 — Cadastrar Spraying 2 2*(2) 4
PE 25 — Editar Spraying 2 2*(2) 4
PE 26 — Excluir Spraying 2 2*(2) 4
PE 27 - Visualizar dados 6 2* (6) 12
relacionados a Field
PE 28 — Listar Equipment 2* (6) 12
PE 29 - Cadastrar 6 2* (8) 16
Equipment
PE 30 — Editar Equipment 2*(8) 16
PE 31 — Excluir Equipment 2*(8) 16
PE 32 - Visualizar dados 4 2* (4) 8
relacionados a Equipment
PE 33 - Listar Storage 5 2* (5) 10
(Binyards / Grainbags)
PE 34 — Cadastrar Binyards 2 2*(2) 4
PE 35 — Editar Binyards 2 2*(2) 4
PE 36 — Excluir Binyards 2 2*(2) 4
PE 37 - Visualizar dados 4 2* (4) 8
relacionados a Equipment
PE 38 — Cadastrar Grainbags 2* (6) 12
PE 39 — Editar Grainbags 2* (6) 12
PE 40 — Excluir Grainbags 2* (6) 12
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Processo elementar (PE) Elementos de IU | Férmula PS
distintos
PE 41 - Visualizar dados 3 2* (4) 8
relacionados a Grainbags
PE 42 - Listar Inputs 6 2* (6) 12
PE 43 — Cadastrar Seed 4 2* (4) 8
PE 44 — Editar Seed 4 2* (4) 8
PE 45 — Excluir Seed 4 2* (4) 8
PE 46 - Visualizar dados 2 2*(2) 4
relacionados a Seed
PE 47 — Cadastrar Chemical 4 2* (4) 8
PE 48 — Editar Chemical 4 2* (4) 8
PE 49 — Excluir Chemical 4 2* (4) 8
PE 50 - Visualizar dados 2 2* (2) 4
relacionados a Chemical
PE 51 — Cadastrar Fertilizer 4 2* (4) 8
PE 52 — Editar Fertilizer 4 2* (4) 8
PE 53 — Excluir Fertilizer 4 2* (4) 8
PE 54 — Visualizar dados 2 2*(2) 4
relacionados a Fertilizer
PE 55 — Listar Contracts 4 2* (4) 8
PE 56 — Cadastrar Contracts 5 2*(5) 10
PE 57 — Editar Contracts 5 2* (5) 10
PE 58 — Excluir Contracts 5 2* (5) 10
PE 59 - Visualizar dados 3 2*(3) 6
relacionados a Contracts
PE 60 — Listar Deliveries 5 2*(5) 10
PE 61 — Cadastrar Deliveries 6 2* (6) 12
PE 62 — Editar Deliveries 6 2* (6) 12
PE 64 — Visualizar Calendar 6 2* (6) 12
PE 65 — Cadastrar Event 8 2* (8) 16
PE 66 — Editar Event 8 2* (8) 16
PE 67 — Excluir Event 8 2* (8) 16
PE 63 — Excluir Deliveries 6 2* (6) 12
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Processo elementar (PE) Elementos de IU | Férmula PS
distintos

PE 68 — Visualizar dados 2 2* (2) 4

relacionados a Event

PE 69 — Acessar Calculator 6 2* (6) 12

PE 70 — Acessar Settings 6 2* (6) 12

Total de PS 580

Propriedade do elemento de IU PE 1: 3 — Complexidade baixa (ordem do foco, capacidade de

receber foco, cor da borda)

[S13 — P7.2] Acrescentar teclas de atalho em itens do menu e para acessar mapa geografico

Processo elementar (PE) Elementos de IU | Férmula PS
distintos

PE 1 — Acessar menu 1 2* (1) 2
PE 2 — Listar Field 1 2* (1) 2
PE 3 — Cadastrar Field 1 2* (1) 2
PE 4 — Editar Field 1 2* (1) 2
PE 5 — Excluir Field 1 2* (1) 2
PE 6 — Cadastrar Application 1 2* (1) 2
PE 7 -  Editar Field 1 2* (1) 2
Application

Total de PS 14

Propriedade do elemento de IU PE 1: 2 — Complexidade baixa (tecla de atalho)

[S14 — P7.12] Disponibilizar opcdo textual para nome de elementos do mapa geogréfico,

componentes utilizados para seu gerenciamento. Deve ser inserida, ou ajustada descri¢cdo textual

nos demais componentes nao textuais do sistema

Processo elementar (PE) Elementos de IU | Férmula PS
distintos

PE 1 - Apresentar 8 2* (8) 16
Dashboard

PE 2 — Listar Field 6 2* (6) 12
PE 3 — Cadastrar Field 8 2* (8) 16
PE 4 — Editar Field 8 2* (8) 16
PE 5 — Excluir Field 8 2* (8) 16
PE 6 — Cadastrar Application 8 2* (8) 16
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Processo elementar (PE) Elementos de IU | Férmula PS
distintos

PE 7 - Editar Field 8 2* (8) 16

Application

PE 8 — Excluir Application 8 2*(8) 16

PE 9 — Cadastrar Custom 2 2%(2)

PE 10 — Editar Custom 2 2%(2)

PE 11 — Excluir Custom 2 2*(2)

PE 12 — Cadastrar Harvest 7 2*%(7) 14

PE 13 — Editar Harvest 7 2*%(7) 14

PE 14 — Excluir Harvest 7 2%(7) 14

PE 15 — Cadastrar Irrigation 2 2*%(2) 4

PE 16 — Editar Irrigation 2 2*%(2) 4

PE 17 — Excluir Irrigation 2 2*%(2) 4

PE 18 - Cadastrar 2 2*%(2) 4

Observation

PE 19 — Editar Observation 2 2*%(2)

PE 20 — Excluir Observation 2 2*%(2)

PE 21 — Cadastrar Planting 12 2*%(12) 24

PE 22 — Editar Planting 12 2*%(12) 24

PE 23 — Excluir Planting 12 2*%(12) 24

PE 24 — Cadastrar Spraying 5 2*(5) 10

PE 25 — Editar Spraying 5 2*(5) 10

PE 26 — Excluir Spraying 5 2*(5) 10

PE 27 - Visualizar dados 6 2* (6) 12

relacionados a Field

PE 28 — Listar Equipment 2* (6) 12

PE 29 - Cadastrar 2* (8) 16

Equipment

PE 30 — Editar Equipment 2*(8) 16

PE 31 — Excluir Equipment 2* (8) 16

PE 32 - Visualizar dados 2* (5) 10

relacionados a Equipment

PE 33 - Listar Storage 6 2* (6) 12

(Binyards / Grainbags)
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Processo elementar (PE) Elementos de IU | Férmula PS
distintos

PE 34 — Cadastrar Binyards 4 2* (4)

PE 35 — Editar Binyards 4 2% (4)

PE 36 — Excluir Binyards 4 2% (4)

PE 37 — Visualizar dados 6 2* (6) 12

relacionados a Equipment

PE 38 — Cadastrar Grainbags 8 2* (8) 16

PE 39 - Editar Grainbags 8 2* (8) 16

PE 40 — Excluir Grainbags 8 2*(8) 16

PE 41 - Visualizar dados 5 2* (5) 10

relacionados a Grainbags

PE 42 - Listar Inputs 6 2* (6) 12

PE 43 — Cadastrar Seed 6 2* (6) 12

PE 44 — Editar Seed 6 2* (6) 12

PE 45 — Excluir Seed 6 2* (6) 12

PE 46 - Visualizar dados 4 2* (4) 8

relacionados a Seed

PE 47 — Cadastrar Chemical 6 2* (6) 12

PE 48 — Editar Chemical 6 2* (6) 12

PE 49 — Excluir Chemical 6 2* (6) 12

PE 50 - Visualizar dados 4 2* (4) 8

relacionados a Chemical

PE 51 — Cadastrar Fertilizer 6 2* (6) 12

PE 52 — Editar Fertilizer 6 2* (6) 12

PE 53 — Excluir Fertilizer 6 2* (6) 12

PE 54 - Visualizar dados 4 2* (4) 8

relacionados a Fertilizer

PE 55 — Listar Contracts 5 2* (5) 10

PE 56 — Cadastrar Contracts 7 2*(7) 14

PE 57 — Editar Contracts 7 2*(7) 14

PE 58 — Excluir Contracts 7 2*(7) 14

PE 59 - Visualizar dados 5 2* (5) 10

relacionados a Contracts

PE 60 — Listar Deliveries 5 2*(5) 10
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Processo elementar (PE) Elementos de IU | Férmula PS
distintos
PE 61 — Cadastrar Deliveries 9 2*(9) 18
PE 62 — Editar Deliveries 9 2*(9) 18
PE 63 — Excluir Deliveries 9 2*(9) 18
PE 64 — Visualizar Calendar 8 2* (8) 18
PE 65 — Cadastrar Event 10 2* (10) 20
PE 66 — Editar Event 10 2* (10) 20
PE 67 — Excluir Event 10 2* (10) 20
PE 68 - Visualizar dados 4 2* (4) 8
relacionados a Event
PE 69 — Acessar Calculator 7 2*(7) 24
PE 70 — Acessar Settings 8 2* (8) 16
Total de PS 888

[S20 — P10.2] Em configuragBes do sistema disponibilizar informag&o sobre os fornecedores de

dados e no caso do SICAR também sobre a equipe desenvolvedora do sistema.

Processo elementar (PE) Elementos de IU | Férmula PS
distintos

PE 1 — Acessar Settings 1 2* (1)

Total de PS 2

Propriedade do elemento de IU PE 1: 1 — Complexidade baixa (texto)

[S26 — P5.1] Inibir a entrada de caractere alfanumérico em campo numérico.

Processo elementar (PE) Elementos de IU | Férmula PS
distintos

PE 1 — Cadastrar Field 1 2* (1) 2
PE 2 — Editar Field 1 2* (1) 2
PE 3 — Excluir Field 1 2* (1) 2
PE 4 — Cadastrar Application 1 2* (1) 2
PE 5 - Editar Field 1 2* (1) 2
Application

PE 6 — Excluir Application 1 2* (1) 2
PE 7 — Cadastrar Harvest 1 2* (1) 2
PE 8 — Editar Harvest 1 2* (1) 2
PE 9 — Excluir Harvest 1 2* (1) 2
PE 10 — Cadastrar Planting 1 2* (1) 2
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Processo elementar (PE) Elementos de IU | Férmula PS
distintos
PE 11 - Editar Planting 1 2* (1) 2
PE 12 — Excluir Planting 1 2% (1) 2
PE 13 — Cadastrar Spraying 1 2% (1) 2
PE 14 — Editar Spraying 1 2% (1) 2
PE 15 — Excluir Spraying 1 2% (1) 2
PE 16 - Cadastrar 1 2% (1) 2
Equipment
PE 17 — Editar Equipment 1 2* (1) 2
PE 18 — Excluir Equipment 1 2* (1) 2
PE 19 — Cadastrar Grainbags 1 2* (1) 2
PE 20 - Editar Grainbags 1 2* (1) 2
PE 21 — Excluir Grainbags 1 2* (1) 2
PE 22 — Cadastrar Seed 1 2* (1) 2
PE 23 — Editar Seed 1 2* (1) 2
PE 24 — Excluir Seed 1 2* (1) 2
PE 25 — Cadastrar Chemical 1 2* (1) 2
PE 26 — Editar Chemical 1 2* (1) 2
PE 27 — Excluir Chemical 1 2* (1) 2
PE 28 — Cadastrar Fertilizer 1 2* (1) 2
PE 29 - Editar Fertilizer 1 2* (1) 2
PE 30 — Excluir Fertilizer 1 2* (1) 2
PE 31 — Cadastrar Contract 1 2* (1) 2
PE 32 — Editar Contract 1 2* (1) 2
PE 33 — Excluir Contract 1 2* (1) 2
PE 34 — Cadastrar Delivery 1 2* (1) 2
PE 35 - Editar Delivery 1 2* (1) 2
PE 36 — Excluir Delivery 1 2* (1) 2
PE 37 — Cadastrar Event 1 2* (1) 2
PE 38 — Editar Event 1 2* (1) 2
PE 39 — Excluir Event 1 2* (1) 2
PE 40 - Cadastrar 1 2* (1) 2
Commoditie
Total de PS 80

Propriedade do elemento de IU PE 1: 1 — Complexidade baixa (filtro para receber nimero)

Propriedade do elemento de IU PE 1: 2 — Complexidade baixa (texto, texto alternativo)
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(continuacao)

[S29 — P4.1/P2.6] Junto ao icone exibir permanentemente a palavra “Save”, atualmente a palavra é

exibida apés passar o cursor do mouse sobre a area do botdo. Quando o botéo estiver desabilitado

alterar a cor para cinza, erro encontrado apenas em Field

Processo elementar (PE) Elementos de IU | Férmula PS
distintos

PE 1 — Adicionar Field 1 2* (1) 2

PE 2 — Editar Field 1 2* (1) 2

PE 3 — Excluir Field 1 2% (1) 2

PE 4 — Cadastrar Application 1 2* (1) 2

Tabela 56— Estimativa de tamanho para solu¢éo proposta Farm at Hand

(continuacao)

Processo elementar (PE) Elementos de IU | Férmula PS
distintos
PE 5 - Editar Field 1 2* (1) 2
Application
PE 6 — Exclur Field 1 2* (1) 2
Application
PE 7 — Cadastrar Custom 1 2* (1) 2
PE 8 — Editar Custom 1 2* (1) 2
PE 9 — Excluir Custom 1 2* (1) 2
PE 10 — Cadastrar Harvest 1 2* (1) 2
PE 11 — Editar Harvest 1 2* (1) 2
PE 12 — Excluir Harvest 1 2* (1) 2
PE 13 — Cadastrar Irrigation 1 2* (1) 2
PE 14 — Editar Irrigation 1 2* (1) 2
PE 15 — Excluir Irrigation 1 2* (1) 2
PE 16 - Cadastrar 1 2* (1) 2
Observation
PE 17 — Editar Observation 1 2* (1) 2
PE 18 — Excluir Observation 1 2* (1) 2
PE 19 — Cadastrar Planting 1 2* (1) 2
PE 20 - Editar Planting 1 2* (1) 2
PE 21 — Excluir Planting 1 2* (1) 2
PE 22 — Cadastrar Spraying 1 2* (1) 2
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Processo elementar (PE) Elementos de IU | Férmula PS
distintos
PE 23 — Editar Spraying 1 2* (1) 2
PE 24 — Excluir Spraying 1 2* (1) 2
PE 25 — Adicionar Equipment 1 2* (1) 2
PE 26 — Editar Equipment 1 2* (1) 2
PE 27 — Excluir Equipment 1 2* (1) 2
PE 28 — Adicionar Binyards 1 2* (1) 2
PE 29 — Editar Binyards 1 2* (1) 2
PE 30 — Excluir Binyards 1 2* (1) 2
PE 31 — Adicionar Grainbags 1 2* (1) 2
PE 32 — Editar Grainbags 1 2* (1) 2
PE 33 — Excluir Grainbags 1 2* (1) 2
PE 34 — Adicionar Seed 1 2* (1) 2
PE 35 — Editar Seed 1 2* (1) 2
PE 36 — Excluir Seed 1 2* (1) 2
PE 37 — Adicionar Chemical 1 2* (1) 2
PE 38 — Editar Chemical 1 2* (1) 2
PE 39 — Excluir Chemical 1 2* (1) 2
PE 40 — Adicionar Fertilizer 1 2* (1) 2
PE 41 — Editar Fertilizer 1 2* (1) 2
PE 42 — Excluir Fertilizer 1 2* (1) 2
PE 43 — Adicionar Contracts 1 2* (1) 2
PE 44 - Editar Contracts 1 2* (1) 2
PE 45 — Excluir Contracts 1 2* (1) 2
PE 46 — Adicionar Deliveries 1 2* (1) 2
PE 47 — Editar Deliveries 1 2* (1) 2
PE 48 — Excluir Deliveries 1 2* (1) 2
PE 49 — Adicionar Events 1 2* (1) 2
PE 50 — Editar Events 1 2* (1) 2
PE 51 — Excluir Events 1 2* (1) 2
Total de PS 102

Propriedade do elemento de IU PE 1: 1 — Complexidade baixa (cor do fundo, texto, cor do texto)
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(continuacao)

[S30 — P2.10] Permitir que o usuario possa alterar a posicdo do componente de contato para que

nao sobrescreva o componente escala.

Processo elementar (PE) Elementos de IU | Férmula PS
distintos

PE 1 - Alterar posicdo 1 2* (1) 2

componente

Total de PS 2

Propriedade do elemento de IU PE 1: 3 — Complexidade baixa (draggable (posicao), coordenada X,

coordenada y)

[S31 — P4.8] Preencher componentes desabilitados na cor cinza

Processo elementar (PE) Elementos de IU | Férmula PS
distintos

PE 1 — Acessar Calculator 1 2* (1)

Total de PS 2

Propriedade do elemento de IU PE 1: 1 — Complexidade baixa (cor do fundo)

SNAP — SUBCATEGORIA SOFTWARE BASEADO EM COMPONENTES

[S10 — P3.8] Implementar ferramenta de altera¢éo do idioma

Processo elementar (PE) Componente de terceiros Férmula PS
PE 1 — Alterar idioma 1 4* (1)

Total de PS

APF

[S23 — P2.8] Implementar ferramenta para mensurar distancia

Processo Elementar (PE) Classificacao Complexidade PF
PE 1 — Mensurar distancia EE Média

Total de PF

[S32 — P7.5] Implementar exportacéo e importacdo de dados

Processo Elementar (PE) Classificacao Complexidade PF
Processo Elementar (PE) Classificacao Complexidade PF
PE 1 - Importar dados EE Média

PE 2 — Exportar dados CE Média

Total de PF

[S33 — P7.13] Implementar ferramenta de busca

Processo Elementar (PE) Classificacéo Complexidade PF
PE 1 — Consultar (buscar) CEs Média 4
localizagéo

Total de PF 4
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(concluséo)

[S34 — P7.14] Implementar notificacdo por email da ocorréncia de Eventos significativos

Processo Elementar (PE) Classificacao Complexidade PF
PE 1 - Enviar notificacédo CEs Média 4
Total de PF 4

[S36 — P8.5] Disponibilizar no menu a informacdo de possibilidade de incrementar as

funcionalidades do sistema

Processo Elementar (PE) Classificagéo Complexidade PF
PE 1 — Consultar atualizagdo CEs Média
Total de PF

Fonte: o autor

4. SISTEMA SMAABC

Propdsito, escopo e fronteira da avaliacdo: o smaABC é um SIG que
disponibiliza informacdes agro meteoroldgicas do territério brasileiro. Apés avaliacao
de usabilidade e acessibilidade realizada sobre esse sistema, Apéndice D, foram
apontadas problematicas e solu¢des de melhoria para esses atributos, Quadro 27 e
Quadro 21. Aplicando avaliacdo SNAP a essas propostas de solucédo objetiva-se
fornecer o tamanho néo funcional de cada uma. A partir do tamanho funcional sera
gerada estimativa de esfor¢o, cronograma, custo e recursos computacionais.

As categorias de avaliacdo SNAP utilizadas foram 2.1. Projeto de Interface e
2.2. Métodos de Ajuda. A APF foi aplicada as solu¢cdes S1, S21, S23 e S24.
Considerou-se como fronteira da aplicacao as funcionalidades do sistema necessarias
para cadastrar um imével e consultar informacdes agro meteorolégicas da regido. O
sistema é oferecido junto a pagina oficial do projeto, por conta disso a Unica se¢ao
analisada foi a do SIG, as demais foram consideradas como fora do escopo.

A seguir sera demonstrado, Tabela 57, o resultado da aplicacédo da Etapa 2 a
Etapa 6 do método SNAP e da Etapa 3 e Etapa 4 do método APF nas problematicas

apontadas no Quadro 27.
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(continua)

SNAP — SUBCATEGORIA METODOS DE AJUDA

[S12 — P10.5] Disponibilizar ajuda contextual, a explicacdo sera oferecia por meio de animacéo

demonstrando como realizar a demarcacéo do imdével na area geogréfica.

N° | Item de ajuda Tipo de ajuda Elementos de IU | Férmula PS
distintos

1  Hiperlink para animagdo  Contexto + Online 1 3* (1) 3

Total de PS

[S37 — P2.4] Descriminar abreviaturas utilizando ajuda contextual para cada item de menu

que use abreviaturas

N° | Item de ajuda Tipo de ajuda Elementos de IU | Férmula PS
distintos
1 Botdo  hiperlink para Contexto+online 1 3* (1) 3
tooltip
Total de PS 3

SNAP — SUBCATEGORIA INTERFACES DO USUARIO

[S2 — P1.4] Incluir, abaixo do logotipo, label com a informacédo do propdsito do sistema

Processo elementar (PE) Elementos de IU distintos | Férmula PS
PE 1 — Visualizar informagdes 1 2* (1) 2
do sistema

Total de PS 2

Propriedade do elemento de IU PE 1: 1 — Complexidade baixa (texto)

[S3 — P1.5] Disponibilizar icone com idioma utilizado no sistema

Processo elementar (PE) Elementos de IU distintos | Férmula PS
PE 1 — Visualizar idioma do 1 2* (1) 2
sistema

Total de PS 2

Propriedade do elemento de IU PE 1: 1 — Complexidade baixa (texto)

[S9 — P3.2/P3.3/P3.4/P7.10] Habilitar todos 0s componentes para que sejam acessiveis pelo teclado.

Reorganizar a ordem de tabulagdo do sistema

Processo elementar (PE) Elementos de IU distintos | Férmula PS
PE 1 - Visualizar dados 9 2*(9) 18
PE 2 — Cadastrar dados 9 2*(9) 18
Total de PS 36

Propriedade do elemento de IU PE 1: 3 — Complexidade baixa (posic¢éo, texto, link)
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(continuacao)

[S11 — P4.6] Ao acessar sistema colocar o foco no icone que direciona para a pagina inicial. Apés
selecado do menu colocar o foco no elemento inicial do formulario. Destacar os elementos que sao

selecionados ou que recebem tabulacdo alterando a cor das bordas

Processo elementar (PE) Elementos de IU distintos | Formula PS
PE 1 - Visualizar dados 9 2*(9) 18
PE 2 — Cadastrar dados 9 2*(9) 18
Total de PS 36

Propriedade do elemento de IU PE 1: 3 — Complexidade baixa (posicao, texto, link)

[S13 — P7.2] Acrescentar teclas de atalho em itens do menu e para acessar mapa geografico

Processo elementar (PE) Elementos de IU distintos | Férmula PS
PE 1 — Visualizar dados 1 2* (1)

PE 2 — Cadastrar dados 1 2* (1)

Total de PS 4

Propriedade do elemento de IU PE 1: 1 — Complexidade baixa (tecla de atalho)

[S14 - P7.12/P7.6] Disponibilizar opgéo textual para nome de elementos do mapa geografico,

componentes utilizados para seu gerenciamento. Deve ser inserida, ou ajustada descri¢cdo textual

nos demais componentes nado textuais do sistema

Processo elementar (PE) Elementos de IU distintos | Formula PS
PE 1 - Visualizar dados 9 2*(9) 18
PE 2 — Cadastrar dados 9 2*(9) 18
Total de PS 36

Propriedade do elemento de IU PE 1: 3 — Complexidade baixa (posicéo, texto, link)

[S21 - P10.3] Disponibilizar formulario para informar erros no sistema. Sera necessario Implementar

interface de cadastro da ocorréncia do erro e tabela para enviar dados.

Processo Elementar (PE) Classificacao Complexidade PS
PE 1 1 — Cadastrar ocorréncia EE Média 4
de erro no sistema

PE 2 — Erro ALI Simples 7
Total de PS 11
[S39 — P4.4] Alterar a ordem dos menus para que o SIG seja 0 primeiro a ser acessado
Processo elementar (PE) Elementos de IU distintos | Formula PS
PE 1 — Acessar menu 1 2* (1) 2

Total de PS

Propriedade do elemento de IU PE 1: 3 — Complexidade baixa (posic¢éo, texto, link)




Tabela 57 — Estimativa de tamanho para solucéo proposta smaABC

262

(concluséo)

SNAP — SUBCATEGORIA SOFTWARE BASEADO EM COMPONENTES

[S10 — P3.8] Implementar ferramenta de alteracéo do idioma

Processo elementar (PE) Componente de terceiros Férmula PS
PE 1 — Alterar idioma 1 4* (1)

Total de PS

APF

[S23 — P2.8] Implementar ferramenta para mensurar distancia

Processo Elementar (PE) Classifica¢é@o Complexidade PF
PE 1 — Mensurar distancia EE Média

Total de PF

[S24 — P2.10] Implementar escala no mapa geogréfico

Processo Elementar (PE) Classifica¢é@o Complexidade PF
PE 1 — Exibir Escala (CEs) CEs Média

Total de PF

Fonte: o autor



