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Resumo

A medida que a computacio mdvel comeca a fazer parte da infra-estrutura de Tl das
empresas e do cotidiano das pessoas, € altamente importante ao se projetar software para
dispositivos moveis, ter um entendimento aprofundado da interacdo de usuario com esses
dispositivos. O desenvolvimento de aplicagdes para dispositivos moveis como telefones
celulares, PDA's e smartphone's, apresenta muitos desafios diferentes das tipicas aplicacdes
convencionais. Baseada em pesquisa bibliogréfica, este artigo fornece uma visao geral dos
conceitos de usabilidade e explora o processo de projeto centrado no usuario, apresentando e
discutindo os principais requisitos para projetar interfaces com o usuario de software de
dispositivos moveis respeitando padrées de usabilidade. A norma 1SO 13407 fornece
orientacOes sobre como atingir usabilidade ao incorporar atividades de projeto centrado no
usuario emtodo o ciclo de vida de sistemas interativos computacionais. O estudo demonstra
gue a aplicacdo da norma pode ser eficiente no aumento da usabilidade na interface de
usuario para dispositivos moveis. No entanto, é fundamental que os engenheiros de software
conhecam o usuario, o ambiente de uso e as tarefas que seréo executadas com o produto.
Palavras-chave: Usabilidade; Interface de usuario; Dispositivos méveis.

1. Introducéo

Com o crescente avanco tecnologico na producdo de dispositivos computacionais moveis
como telefones celulares, PDA’s (Personal Digital Assistant ou Assistente Pessoal Digital) e
smartphone’s (juncdo de PDA e celular), bem como em rede e tecnologia sem fio (wireless),
empresas comegam a incentivar o trabalho em casa (home office) e esses dispositivos
comecam afazer parte dainfra-estrutura de tecnologia dainformagéo (T|) das organizagoes.

O numero de assinantes de telefones celulares no mundo ultrapassou a marca de 2 bilhdes
(WIRELESS INTELLIGENCE, 2005). No Brasil, o nimero de assinantes chegou em
89.408.719 no final de margo de 2006 (ANATEL, 2006). O crescimento anual do mercado de
smartphones em 2005 foi superior a 70% em relagdo ao ano anterior e deverd manter esse
ritmo de crescimento nos proximos anos (IN-STAT, 2006). No terceiro trimestre de 2005, um
total de 3,45 milhdes de PDA’ s foram vendidos no mundo (COMPUTERWORLD, 2005).

Os dispositivos moveis, quando comparados com os computadores convencionais, ainda
apresentam algumas limitagdes como capacidade de memoria, poder de processamento,
tamanho da tela e bateria (HOLTZBLATT, 2005; SANDOVAL et al., 2004). Em funcéo
dessas limitagtes, o desenvolvimento de software para dispositivos moveis resulta em uma
tarefa desafiadora (HOSBOND, 2005). Entretanto, séo mantidas muitas das caracteristicas dos
projetos de Tl tradicionais como pressdes por prazos cada vez menores e a continua busca na
reducdo de custos.

Diante desse cendrio, verifica-se a grande importancia de se facilitar a forma de utilizacéo
desses dispositivos computacionais moéveis, isto €, disponibilizar uma interface bem
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planegjada, visando facilidade de aprendizagem, simplicidade de uso e satisfacdo do o usuario
ao interagir com o sistema.

Este artigo, primeiramente, faz uma revisdo bibliogréfica do estado-da-arte sobre usabilidade -
buscando obter um conjunto coerente de definicbes do ponto de vista das normas I1SO e
pesquisadores do assunto - e sobre o projeto centrado no usuario, tomando como base a norma
SO 13407, de 1999, "Processo de projeto centrado no usuario para sistemas interativos'. Em
seguida é abordado o contexto de uso de dispositivos mévels e sua importancia no projeto de
interface com o usuario. Por fim, € apresentada a conclus&o final deste artigo, onde se procura
mostrar uma direcdo dos principais requisitos para projetar interfaces com o usué&rio de
software de dispositivos moveis com usabilidade.

2. Usabilidade

A interface com o0 usuaio tem importancia fundamental em sistemas interativos,
possibilitando a comunicacdo entre 0 usuario e o sistema, de modo que, quanto maior for o
nivel de usabilidade dainterface, mais facil serdacomunicagéo.

Segundo Souza et al. (1999), a usabilidade de um sistema € um conceito que se refere a
gualidade da interacdo de sistemas com os usu&rios e depende de varios aspectos como:
Facilidade de aprendizado do sistema; Facilidade de uso; Satisfacéo do usuério; Flexibilidade;
e Produtividade. A usabilidade de um produto pode ser mensurada, formalmente, e
compreendida, intuitivamente, como sendo o grau de facilidade de uso desse produto para um
usuario que ainda ndo esteja familiarizado com o mesmo (TORRES & MAZZONI, 2004).

2.1. Usabilidade na literatura especializada

Para Nielsen (1993), a usabilidade € um dos aspectos que podem influenciar a aceitacéo de
um produto e se aplica a todos os aspectos do sisterma com 0s quais a pessoa pode interagir,
incluindo os procedimentos de instalacdo e manutencdo e deve ser sempre medida
rel ativamente a determinados usuarios executando determinadas tarefas.

Para que a usabilidade possa ser avaliada e medida, Nielsen (1993) a define em funcéo destes
cinco atributos:

a) Aprendizagem: o sistema deve ser de facil aprendizado para que o0 usuario possa comecar
autiliz&lo rapidamente.

b) Eficiéncia: o sistema deve ser eficiente no sentido de que umavez que o usuario aprenda a
utilizé&-lo ele o faga com alta produtividade.

c) Memorizacdo: o sistema deve ser de fécil lembranca, ou sgja, ao passar um determinado
periodo sem utilizar o sistema o usuario pode utilizalo novamente sem ter que aprender
tudo novamente.

d) Erros. ataxade erros deve ser baixa. Erros de extrema gravidade ndo devem ocorrer. Ao
cometer algum erro, o usué&rio deve ter a possibilidade de recuperar o sistema para 0
estado imediatamente anterior ao erro.

€) Satisfacdo: os usuérios devem gostar do sistema. Ele deve ser agradavel de ser utilizado
para que as pessoas se sintam satisfeitas com o seu uso.

Segundo Ferre et al. (2001), a usabilidade ndo esta relacionada somente a interacdo, mas
também as caracteristicas de gjuda, documentacdo de usuério e instrucdes de instal agdo.
2.2. Usabilidade ea norma NBR 9241-11

A normaNBR 1SO 9241, de 1998, sobre “Requisitos ergondmicos para trabalho de escritorios
com computadores’ consiste de dezessete (17) partes que abordam diferentes aspectos
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referentes ao ambiente de trabalho e a praticas do projeto de didlogo utilizado.

A parte onze (11) desta norma, “OrientacOes sobre usabilidade”, define usabilidade como
sendo: “medida na qual um produto pode ser usado por usuérios especificos para acancar
objetivos especificos com eficécia, eficiéncia e satisfacdo em um contexto especifico de uso”,
onde (ABNT, 2002, p.3):

a) Eficacia é definida como a acurécia e completude com as quais usuarios alcancam
objetivos especificos,

b) Eficiéncia como os recursos gastos em relacdo a acuracia e abrangéncia com as quais 0s
usuarios atingem os objetivos,

c) Satisfacdo como a auséncia do desconforto e atitudes positivas para com 0 uso de um
produto;

d) Contexto de uso sendo usuérios, tarefas, equipamentos (hardware, software e materiais), e
os ambientes fisico e social no qual o produto € usado.

Esta definicdo enfatiza que a usabilidade de um produto ndo € medida apenas pelas
caracteristicas do proprio produto, mas também pelas circunstancias especificas nas quais um
produto é utilizado (MAGUIRE, 2001).

Embora a norma NBR 9241-11 aplica-se ao trabalho de escritdrio com computadores, ela
também pode ser aplicada em outras situagdes onde 0 usuario esta interagindo com um
produto para alcancar seus objetivos (ABNT, 2002, p.2), como exemplo, em dispositivos
computacionais moveis.

A norma também explica como identificar a informagdo necess&ria a ser considerada na
especificacdo ou avaliacdo de usabilidade de um computador em termos de medidas de
desempenho e satisfagdo do usuério. OrientagBes sobre como descrever explicitamente o
contexto de uso do produto e as medidas relevantes de usabilidade também sdo dadas pela
norma.

2.3. Usabilidade e a norma | SO/IEC 9126

A norma ISO/IEC 9126-1, de 2001, “Engenharia de software: Qualidade do produto” é uma
norma para avaliacdo de qualidade de produto de software. Esta norma traz o conceito de
“qualidade em uso” que é definida como “a capacidade do produto de software de permitir a
usuarios especificos atingir metas especificadas com eficacia, produtividade, seguranca e
satisfagdo em um contexto de uso especificado” (ABRAN et al., 2003).

Esta definicdo € similar a definicdo de usabilidade da NBR 9241-11, e também faz referéncia
ao contexto de uso, ressaltando que a qualidade em uso ndo é uma caracteristica intrinseca do
produto. A qualidade em uso é a visdo do usuério sobre a qualidade de um sistema e € medida
em termos de resultados de utilizagdo do software e ndo em funcdo de suas propriedades
(BEVAN, 1999).

2.4. Usabilidade e os dispositivos moveis

Enquanto o computador de mesa € utilizado para tarefas que exigem concentracéo do usuario
e sdo executadas durante um longo periodo de tempo, os dispositivos moveis sao utilizados
para aplicagcbes mais rdpidas e exclusivas do ambiente mével. Para a computacdo movel,
segundo Lee et al., (2005), a usabilidade de um dispositivo mével depende de varios fatores,
incluindo o usuario, 0 ambiente e as caracteristicas do dispositivo.

a) Caracteristicas do usuério: A interacdo do usuario com um dispositivo movel depende, até
certo ponto, de suas caracteristicas pessoais como “Flexibilidade e Destreza” (um usuario
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adulto pode ter dedos maiores e precisar de um teclado maior) e “Conhecimento e
Capacidade” (geralmente, os dispositivos mais Uteis sGo 0s simples e mais intuitivos de
usar, por outro lado, se o dispositivo for muito dificil de dominar, o usuario ndo o achara
atil).

b) Caracteristicas do ambiente: O ambiente do usuario afeta a escolha de dispositivo. Em
“Condicbes normais de funcionamento” um dispositivo moével pode trabalhar sob as
condigdes normais de trabalho do usuério, devendo também trabalhar em “Condicoes
extremas’ (como calor, frio, umidade, seca e luz natural e artificial).

c) Caracteristicas de dispositivo: Os dispositivos mévels tém caracteristicas proprias
diferentes, que podem afetar a usabilidade total. Caracteristicas como “Tempo de
iniciadlizagdo” (em aplicacbes de tempo critico pode requerer um dispositivo com
inicializacéo imediata), “Integridade de dados’ (se um usuério néo puder tolerar perda de
dados e necessitar de armazenamento permanente, no proprio dispositivo),
“Robustez/resisténcia’ (os dispositivos méveis geralmente ndo sdo muito robustos e
podem se quebrar se forrem derrubados) e “Interface com o usuario” (as caracteristicas
intrinsecas do dispositivo podem incapacité-1o a desempenhar certas fungdes, devido a sua
natureza de interface com o usu&rio).

Portanto, a usabilidade dos dispositivos moveis ndo fica restrita a interface com o usuario. As
caracteristicas do usuério, do ambiente e dos dispositivos moveis sdo fatores que influenciam
a interacdo e devem ser considerados tanto no processo de projeto de interface quanto na
avaliagdo de usabilidade.

3. 1S0O 13407 (Processo de projeto centrado no usuario para sistemas inter ativos)

O proposito de projetar um sistema interativo é satisfazer as necessidades de usuarios, ou sgja,
prover qualidade em uso (BEVAN, 1999), que € (ou pelo menos deveria ser) 0 meio para
alcancar qualidade nos produtos de software (BEVAN & BOGOMOLNI, 2000).

A norma ISO 13407, de 1999, sobre “Processo de projeto centrado no usuario para sistemas
interativos’” fornece orientagdes para atingir a qualidade em uso em atividades de projeto
centrado no usuario que acontecem ao longo do ciclo de vida de sistemas interativos
computacionais. Descreve um ciclo de desenvolvimento iterativo onde as especificagdes de
requisitos de produto esclarecam corretamente 0s requisitos do usuario e da organizagéo, bem
como especifica o contexto no qual o produto serd usado.

3.1. Projeto centrado no usuario

O projeto centrado no usué&io, ou UCD (User-Centered Design), tem como principio
focalizar desde 0 comeco os usuarios e as tarefas que desenvolvem num determinado
ambiente, medir a utilizagdo do produto observando a interagdo do usuario com ele e utilizar
um processo de design iterativo, onde o design pode ser modificado apés as fases de
prototipacdo ou testes.

Projeto centrado no usuério € uma atividade multidisciplinar que incorpora fatores humanos e
conhecimento de ergonomia e técnicas com o objetivo de aumento da eficécia e eficiéncia,
melhorando as condi¢des humanas de trabalho, seguranca, desempenho e evitar possiveis
efeitos contra a salide do homem (BEV AN, 1999).

A norma ISO 13407 define um conjunto de principios que incorporam a perspectiva do
usuario no processo de desenvolvimento de software:

a) Distribuicdo apropriada de funcéo entre o usu&rio e sistema: determinando quais aspectos
do trabalho ou tarefa devem ser controlados por software e hardware;
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b) Envolvimento ativo de usuérios: utiliza as pessoas gque tém maiores conhecimentos no
contexto que a aplicagdo sera usada, visando com isso, um aumento N0 compromisso de
participagdo no desenvolvimento do software;

c) Repeticdo de solugbes de projeto: requer a avaliagdo continua nas fases iniciais dos
usuérios finais por técnicas de prototipacdo diferentes;

d) Times Multidisciplinares: alimentam um processo de desenvolvimento colaborador com o
envolvimento de especialistas de vérias areas, cada um cooperando e compartilhando seus
conhecimentos.

De acordo com a norma, ha quatro principais atividades, apresentadas na figura 1, que devem
ser empregadas para incorporar requisitos de usabilidade no processo de desenvolvimento de
software centrado no usuério.

Planejar o processo
centrado no usuario

Compreender e
especificar o
contexto de uso

Avaliar projetos Alendeu aos Especificar os requisitos
em relagdo - do usudrio e os requisitos
aos requisitos requisitos organizacionais

Produzir solugies
de projeto

Figura 1 — Processo de projeto centrado no usuario (Fonte: 1SO, 1999)

1) Compreender e especificar o contexto de uso: 0 objetivo € obter as informagdes sobre as
caracteristicas dos usuarios, 0 ambiente de uso e as tarefas que serdo executadas com o
produto, além de fornecer uma base para as atividades de avaliacdes posteriores.

2) Especificar os requisitos do usuario e da organizagdo: especificar os requisitos do usuério e
da organizag&o, determinando os critérios de sucesso para a usabilidade do produto em termos
das tarefas realizadas pel os usuérios, bem como diretrizes e limitacbes do projeto.

3) Produzir solucdes de projeto: incorporar conhecimentos de interface homem-computador
nas solucdes de projeto. As possiveis solugdes de projeto sdo exploradas, descrevendo-as
através da utilizacdo de prototipos. As primeiras solucdes de projeto podem ser baseadas em
experiéncias anteriores ou utilizagdo de normas e guias, que sdo refinados através de feedback
do usuério.

4) Avdiar projetos em relagdo aos requisitos do usuério: a usabilidade do projeto deve ser
avaliada em relacéo as tarefas dos usuérios, tendo como objetivo, confirmar o nivel em que os
requisitos da organizacdo e dos usuérios foram alcangados, fornecendo também informacfes
para o refinamento do projeto.

O ciclo dessas atividades termina quando a “avaliacéo do projeto em relagdo aos requisitos do
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usuario” é executada com um resultado satisfatorio.

Os beneficios da usabilidade através do projeto centrado no usuario orientados pela norma
ISO 13407 podem incluir o aumento da produtividade, aumento na qualidade de trabalho,
reducdes de custos em treinamento e aumento da satisfacdo do usuério.

O relatdrio técnico 1ISO TR 18529, de 2000, sobre “Ergonomia de interagdo homem-sistema -
Descricdes sobre o ciclo de vida centrado no usuario”, contém uma definicio e uma
estruturada formalizada do processo centrado no usuario descrito na SO 13407. O modelo de
maturidade de usabilidade descrito na ISO TR 18529 pode ser utilizado em conjunto com a
ISO 15504, “Avadiacdo de processo de software’, para avaliar a capacidade de uma
organizacdo na utilizagdo do processo de desenvolvimento centrado no usuario (1SO
STANDARDS, 2006).

4. Projeto deinterface com o usuario

Na engenharia de software, o enfoque especia no usuario (especiamente a interface de
usuario) é uma das caracteristicas que vém sendo priorizadas. De acordo a norma SO 13407,
€ fundamental 0 emprego das quatro atividades paraincorporar os requisitos de usabilidade no
processo de desenvolvimento centrado no usuario. S&o elas: Compreender e especificar o
contexto de uso; Especificar os requisitos do usudrio e 0s requisitos organizacionais, Produzir
solugdes de projeto; e Avaliar projetos em relagdo aos requisitos do usuario.

Segundo Sommerville (2003), os projetistas ndo devem impor seus pontos de vista a respeito
de umainterface que sgja aceitavel pelos usuérios. Devem tornar o usuario parte do processo
de projeto de interface, isto é adotar a abordagem de projeto centrado no usuério, que
depende da prototipacéo de interface.

4.1. Interface com o usuario de dispositivos moveis

Os desafios tecnol 6gicos em desenvolvimento de sistemas moveis sdo significativos. Com o
avanco da computacdo movel, foram criadas novas formas de interface e exibicbes de
informagdo aos usudrios (HALLNAS & REDSTROM, 2002). A pesquisa realizada por
Hosbond & Nielsen (2005), aponta para a relevancia em design e interface homem-
computador (IHC). Nesse contexto, a interface com o usuario de dispositivos méveis € uma
area importante e critica na qual os desenvolvedores precisam levar em consideragdo ao
desenvolver aplicacbes moveis (LEE et al. 2005; MY ERS & BEIGL, 2003).

4.2. Contexto de uso

Segundo Le et al. (2005), para analisarmos o0 processo de desenvolvimento de softwares para
dispositivos méveis devemos entender o contexto em que eles sdo desenvolvidos. As
aplicacdes méveis sdo projetadas, desenvolvidas e implantadas por razbes de negocio, como
melhorar a produtividade, aumento de precisdo e outras métricas. As aplicagdes move's
devem oferecer valor ou funcionalidade suficientemente grande para que o0 usuario supere as
restricdes de usabilidade intrinsecas do dispositivo.

Dada a importancia da analise do ambiente em projetos de interface, Mandel (1997), alerta
gue quando ha alguma mudanca fisica no ambiente, ou uma mudanca total no contelido da
informagdo que o individuo esta processando, entdo ele muda imediatamente o foco de sua
atencdo para a nova informagdo. Mudangas subitas ou significativas no sistema perceptivo
atraem a atencdo. Isto pode ocorrer em virtude de uma variagdo luminosa, sonora, no
movimento, nas cores, novidades ou complexidade da informagdo. O ambiente de uso dos
dispositivos moveis € norma mente muito mais dindmico em relagdo ao ambiente de uso dos
computadores de mesa e, portanto, demanda a aten¢éo do usuario para outras tarefas aém da
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interacd0 com o0 equipamento. O usuario de um dispositivo movel normamente esta
envolvido em varias atividades que ocorrem simultaneamente, tendo sua atencéo dividida
entre 0 uso do equipamento, as outras atividades que ele esta realizando e o ambiente que o
cerca

Os dispositivos computacionais méveis estdo ao alcance de uma grande variedade de
usuarios. Shneiderman (1998), de modo geral, recomenda que os projetistas de interfaces de
usuério levem em consideracdo os diferentes tipos de personalidades, isto €, quanto ao nivel
de conhecimento ou grau de experiéncia em informética. Ketola & Roykkee (2001) sugerem
que, na computacdo moével, o usu&io novato € aquele que nunca utilizou um dispositivo
movel ou tem pouca experiéncia com 0 mesmo, por exemplo, um usuario novato pode ter
realizado ou recebido chamadas em telefones celulares. O usudrio casual € aguele que possui
um dispositivo moével, entretanto, utiliza ocasionamente algumas fungdes bésicas, como
exemplo a agenda, calculadora e camera digital, e seu estilo de vida ndo esta baseado no uso
de dispositivos moveis. Um usuario avancado sempre leva junto de si um dispositivo movel,
fazendo uso frequentemente de diferentes funcoes.

Portanto, sendo usabilidade uma caracteristica mensuravel que indica o grau que um sistema e
fécil de ser utilizado, um alto nivel de usabilidade em interface de usué&rio de software de
dispositivos movels permite aos usuarios executar tarefas rapidamente e com precisdo. O
usuario que tiver conhecimento e habilidades com sistemas computacionais podera executar
as tarefas de forma mais eficiente, entretanto, mesmo 0s que ndo possuem experiéncia, as
interfaces deverdo ter um alto grau de usabilidade para que possam executar suas tarefas, do
contrario, a aplicacdo movel estara comprometida. No entanto, nem sempre 0S usuarios
conseguem distinguir se, quando estdo descontentes com o produto, o motivo é da interface
do usuério, do dispositivo, darede ou do servico utilizado.

Diante desses elementos que cercam o contexto movel, destaca-se a importancia do projeto
centrado no usuério e, de acordo com a norma 1SO 13407, compreender e especificar o
contexto de uso estabel ecerda uma fundagdo solida para as proximas fases de processo.

5. Conclusao

O estudo demonstra que a diversidade e as restrigdes intrinsecas dos dispositivos moveis tém
aumentado significativamente a dificuldade e a complexidade do projeto de interface de
usuario. Desse modo, a correta compreensdo do contexto de uso, isto & identificar e
compreender as caracteristicas dos usuarios e seus diferentes niveis de conhecimento, o
ambiente de uso e as tarefas que serdo executadas com o produto desde as fases iniciais do
processo de desenvolvimento, € um fator determinante na usabilidade do produto final e
fundamental para o sucesso de uma aplicagdo movel.

A norma 1SO 13407, embora forneca uma direcéo para 0 modelo de processo centrado no
usuario, ndo é suficiente para garantir um alto nivel de usabilidade em interfaces de usuarios.
A aplicagdo da norma em conjunto com a I1SO 9241-11, que fornece a definicdo de
usabilidade, e com o relatério técnico 1SO 18529, pode resultar, portanto, em interfaces de
usuario de software de dispositivos méveis com niveis maiores de usabilidade.
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