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RESUMO

Este trabalho analisa e propde melhorias na experiéncia do usudrio, usabilidade e acessibilidade
do aplicativo Natal Digital, considerando o publico-alvo heterogéneo na faixa etaria de 50 a 74
anos. O aplicativo foi analisado, a revisao bibliografica sobre usabilidade e acessibilidade em
sistemas governamentais foi realizada e testes com usudrios ndo especialistas foram realizados.
Ressalta-se que em novembro de 2023 o aplicativo Natal Digital foi atualizado, e o trabalho
apresentado neste documento foi aprimorado para comparar as interfaces antiga e atualizada,
observando se os problemas da primeira versao foram corrigidos. Como resultados encontrados,
a nova versdo apresenta melhorias na interface, mas os problemas com agendamento de visitas
aos Centros de Referéncia da Assisténcia Social (CRAS) persistem. O back-end precisa de
melhorias para reduzir a laténcia e lidar com a sobrecarga em dias de pico de usuarios. Algumas
melhorias foram parcialmente implementadas na nova versdo do aplicativo, apesar da nova

interface apresentar alguns problemas de contraste e acessibilidade.

Palavras-chave: Usabilidade; Acessibilidade; Experiéncia de Usuario; Governo Digital



ABSTRACT

This work analyzes and proposes improvements in the user experience, usability, and
accessibility of the Natal Digital application, considering the heterogeneous target audience
aged 50 to 74. The application was analyzed, a literature review on usability and accessibility
in government systems was conducted, and tests with non-expert users were performed. In
November 2023, the Natal Digital application was updated, and the work presented in this
document was improved to compare the old and updated interfaces, observing if the problems
of the first version were fixed. The new version presents interface improvements, but the
problems with scheduling visits to the Social Welfare Reference Centers (CRAS) persist. The
back-end needs improvements to reduce latency and handle the overload on peak user days.
Some improvements were partially implemented in the new version of the application, although

the new interface presents some contrast and accessibility issues.

Keywords: Usability; Accessibility; User Experience; Digital Government
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1. INTRODUCAO

Diante das mudancas globais que afetaram a sociedade nos ultimos tempos, os avangos
na area da tecnologia se mostraram capazes de modificar uma sociedade, afetando e

influenciando as relagdes por ela estabelecidas (CRISTOVAM; SAIKALI; SOUSA, 2020).

Para Schlemmer e Padovani (2021), as mudangas na perspectiva econdomica trouxeram
consigo grandes transformacdes, como o aumento na ado¢ao de Tecnologias da Informacgao e
Comunicac¢ao (TICs) e as mudangas na produ¢ao de bens e servigos. Essas mudangas permeiam
as diferentes areas da sociedade, incluindo a gestdo publica, com o estabelecimento do termo
e-GOV (governo eletronico ou governo digital) como estratégia tecnologica que objetiva
aproximar a sociedade por meio de uma comunicacao engajada e participativa (SCHLEMMER;
PADOVANI, 2021), além da digitalizacdo de servigos publicos, auxiliando na resolugdo de
problemas locais (ARAUJO JUNIOR; REZENDE; ALMEIDA, 2022).

No Brasil, existem algumas iniciativas de transformacdo digital do governo e dos
servicos publicos, como a Estratégia de Governanca Digital (EGD), estabelecida em 2016 ¢
atualizada em 2020. Nessa estratégia € proposto que o setor publico utilize dos recursos de
tecnologia da informag¢do com a finalidade de aproximar e incentivar a participacdo da

sociedade, e ainda para aprimorar a transparéncia e efetividade do governo federal.

Existe também a Estratégia Brasileira para Transformag¢do Digital (e-Digital) iniciada
em 2018 e coordenada pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdo e Comunicagdes, em
parceria com o Governo Federal, buscando, no longo prazo, desenvolver estratégias para a
economia digital, permitindo que o governo se torne mais dindmico e préximo da populagdo,
entendendo e resolvendo seus problemas com mais eficiéncia e facilitando a vida do cidadao

(RECK; HUBNER, 2021).

Diante da complexidade de uma sociedade com diferentes perfis de individuos, com
suas limitagdes e dificuldades, ¢ indispensavel um planejamento a longo prazo para uma boa
implementagio dos sistemas no ambito do e-GOV (ARAUJO JUNIOR; REZENDE;
ALMEIDA, 2022), garantindo a usabilidade e acessibilidade do software, atributos de
qualidade importantes e obrigatorios para o contexto de um sistema publico governamental que

deve atender a toda a populacao.

Entende-se por usabilidade a percepcao do usudrio acerca de uma interface quanto a

facilidade de aprendizado, facilidade de uso, o quanto essa interface € tolerante a erros e o
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quanto pode ser agradavel o seu uso, isto €, quando um produto de software ¢ entendido pelo

usudrio final, € usado por ele e € capaz de atrai-lo, em condigdes especificas, de forma eficaz e

eficiente (ALVES, 2012; ROCHA; PADOVANI, 2016).

Ja a acessibilidade diz respeito ao quanto um sistema consegue promover o0 acesso
irrestrito e indiscriminado, por meio da ado¢do de um design universal para constru¢do do
produto de sistema, permitindo que todos, independentemente das limitagdes fisicas, possam
utilizar um produto de sistema de forma igualitaria (ALVES, 2012; ROCHA; PADOVANI,
2016).

A partir dos dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022, p.1;
p. 3) obtidos na Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (PNAD-Continua), ¢
notavel um aumento da populagao residente no Brasil na faixa etaria de 60 anos ou mais. Em
2012, 11,3% da populagdo se encontrava na faixa etaria e, 9 anos mais tarde, esse numero
aumentou para 14,7%. Com o aumento da parcela de individuos com 60 anos ou mais, é
fundamental considerar suas necessidades e capacidades ao projetar interfaces digitais,

incluindo a preocupagdo com a usabilidade e acessibilidade mencionadas anteriormente.

Posto que ha tentativas governamentais na implantacao do e-GOV, que devem ser
pautadas em principios de usabilidade e acessibilidade, aliado ao envelhecimento populacional
brasileiro, que pode requerer diferentes abordagens de uso de sistemas computacionais, neste
trabalho busca-se analisar e propor melhorias na experiéncia do usudrio, usabilidade e
acessibilidade de um sistema inserido na estratégia de governo digital, denominado Natal

Digital.

O sistema Natal Digital é fruto de uma parceria publico privada entre o governo da
cidade do Natal/RN e a empresa GRT8 Inovagdes e Negocios', que busca aproximar os
cidadaos, melhorar a comunicagao, facilitar o acesso a informacgao e fornecer servigos digitais
a populagdao do municipio. A empresa em questao possui diversos aplicativos instaurados em
cidades do RN tais como Lajes Conectada, Arez Digital, Caicé Digital, Pendéncias Digital e

outros.

Dentre as funcionalidades basicas, o Natal Digital prové um sistema de cadastro de
usudrios, login usando uma conta do aplicativo (com acesso a todos os servigos) ou login como

convidado (com acesso limitado), além das funcionalidades de recuperacao de senha, edicao

! GRT8 Inovagdes e Negocios. Disponivel em: grt8.com.br. Acesso em: 27 de julho de 2023.
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dos dados de perfil.

Adicionalmente, no aplicativo existem algumas funcionalidades especificas e nao
triviais, tais quais: agendamento para visita aos Centros de Referéncia da Assisténcia Social
(CRAS); sinalizagdo da necessidade de reparos da iluminagdo publica; consulta das areas com
acesso a internet e wi-fi publica; a localizagdo de pontos de coleta para materiais reciclaveis e
quadras esportivas; divulgacdo de noticias da gestdo publica; sinalizagdo de areas interditadas
e acesso a informagdo sobre as obras executadas pela gestdo; emissdao de documentos online
como guia de sepultamento; ouvidoria; servicos de vigilancia de zoonoses que inclui a dentincia
de animal agressor e recolhimento de animais mortos ou positivados para leishmaniose; além
do agendamento para servigos presenciais para a emissdo de cartdo de estacionamento para

pessoa idosa e cartdo de PcD.

A escolha do aplicativo se justifica pela proximidade geografica onde esté instaurado o
servigo, a familiaridade do autor do trabalho com o aplicativo e por este ter uma das menores

notas avaliativas nas lojas de aplicativo PlayStore e AppleStore.

1.1.  Justificativa

Diante das profundas transformacgdes que a sociedade tem experimentado nas ultimas
décadas, impulsionadas pelo avango tecnoldgico e pelas mudangas na perspectiva economica,
tornou-se evidente a necessidade de adaptagdo e aprimoramento constante dos sistemas de
informacao que permeiam todos os aspectos da vida moderna. Nesse contexto, o setor publico
também passou por uma significativa transformacao, adotando estratégias de governo digital
(e-GOV) com o objetivo de aproximar a administra¢ao publica dos cidaddos, tornar os servigos

mais eficientes e acessiveis, € promover a participagao ativa da sociedade na gestdo publica.

No Brasil, iniciativas como a Estratégia de Governanga Digital (EGD) e a Estratégia
Brasileira para Transformagdo Digital (e-Digital) tém sido implementadas para promover a
digitalizagdo dos servigcos publicos ¢ melhorar a comunicagdo entre o governo e a sociedade.
No entanto, para que essas iniciativas alcancem seu pleno potencial, ¢ fundamental garantir a
usabilidade e a acessibilidade dos sistemas de informacao, especialmente considerando o
envelhecimento da populagdo, que apresenta desafios especificos em relacdo ao uso de

tecnologia.

A pesquisa proposta neste trabalho de TCC visa analisar e propor melhorias na

experiéncia do usudrio, usabilidade e acessibilidade de um sistema inserido na estratégia de
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governo digital, denominado Natal Digital. Esse sistema, desenvolvido em parceria publico-
privada, busca facilitar o acesso a informagao e fornecer servigos digitais a populagao da cidade
do Natal/RN. A escolha desse aplicativo se justifica pela sua relevancia local e pela necessidade

de aprimoramento, evidenciada pela baixa avaliagdo nas lojas de aplicativos.

O trabalho contribuira para a drea de Sistemas de Informagdo ao abordar questdes
criticas de usabilidade e acessibilidade em um contexto governamental, levando em
consideragdao as demandas da populagdo na faixa etaria entre 50 e 74 anos. A faixa etaria se
justifica por incluir a populacdo que ja é considerada idosa e os que estdo caminhando para se
tornarem. Além disso, a pesquisa terd impacto direto na melhoria da qualidade dos servigos
publicos digitais oferecidos aos cidaddos da cidade do Natal, alinhando-se com as diretrizes das

estratégias de governo digital em vigor no pais.

Portanto, a realizagdo deste trabalho de TCC se justifica pela relevancia do tema, pela
necessidade de aprimorar a experiéncia dos usudrios em sistemas governamentais ¢ pela
importancia de contribuir para a efetiva implementacdo das estratégias de governo digital no
contexto brasileiro. Além disso, ele proporcionard ao estudante a oportunidade de aplicar os
conhecimentos adquiridos ao longo do curso de Sistemas de Informacao em um projeto pratico

e de impacto social.

1.2.  Objetivos

As subsecdes a seguir contém os objetivos gerais e especificos deste trabalho.

1.2.1. Objetivo Geral

Analisar e propor melhorias na experiéncia do usudrio, usabilidade e acessibilidade do
sistema Natal Digital, inserido na estratégia de governo digital, com foco na populagdao da
cidade do Natal/RN, buscando contribuir para a melhoria da qualidade dos servigos publicos
digitais oferecidos aos cidadaos.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Aprofundar a andlise do aplicativo Natal Digital, identificando funcionalidades criticas.

e Continuar a revisdo da literatura, investigando as melhores praticas em usabilidade e

acessibilidade, com énfase em sistemas governamentais.
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1.3.

Propor melhorias de usabilidade e estética na interface com o usudrio do aplicativo
Natal Digital, levando em consideragao as diretrizes de interface amplamente adotadas

(Material Design).

Desenvolver um prototipo interativo de alta fidelidade a partir das melhorias estéticas

e de usabilidade propostas.

Realizar uma analise comparativa entre as versdes do aplicativo e a proposta de

melhoria.
Planejar, testar e analisar os resultados dos testes da versdo mais atualizada do

aplicativo, com usuarios nao especialistas em tecnologia da informacao.

Organizaciao do Documento

Este documento ¢ composto de 5 capitulos, assim organizados: No Capitulo 1 ¢

apresentada a introdugdo e a justificativa, ja no Capitulo 2 ¢ apresentada a fundamentacao

teorica. No Capitulo 3, os materiais a serem utilizados, método proposto para execucao, seguido

pelo Capitulo 4 com os resultados e discussdes e por fim o Capitulo 5 que apresenta a conclusao,

consideragdes e sugestdes para trabalhos futuros.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo ¢ apresentada a fundamentacdo teorica do trabalho proposto e esta
dividido em quatro segdes: 2.1 Governo Digital; 2.2 Inclusdo Digital; 2.3 Usabilidade; 2.4
Acessibilidade.

2.1.  Governo Digital

Nos ultimos tempos, as relagdes estabelecidas entre individuos e com o Estado foram
radicalmente modificadas pelos avangos tecnoldgicos nas mais diversas areas (CRISTOVAM;
SAIKALI; SOUSA, 2020), como a revolucdo nos meios de comunicagdo, acelerada

principalmente pela popularizacao da Internet (PRADO, 2009).

Para Cristovam, Saikali e Sousa (2020), as Tecnologias de Informagdao e Comunicagao
(TICs) trouxeram novas perspectivas e permitiram uma reconfiguracdo das acgdes publicas e
privadas, incluindo a incorporagdo dessas tecnologias no ambito da Administragdo Publica.
Nesse contexto, o Estado possui o importante papel de estruturar estratégias e atuar como um

agente facilitador no setor de tecnologia (RECK; HUBNER, 2021).

Reck e Hiibner (2021) explicam que, no Brasil, a Administragdo Publica vem fazendo
uso das TICs desde a década de 1990, como forma de facilitar as burocraticas tarefas do servico
publico, promover a ampliagdo de acesso a informacao, garantir um aumento de eficiéncia e
eficicia no uso de recursos e na prestacao de servicos para a populagao, permitindo um maior
controle das atividades do setor publico. Essas tecnologias foram incorporadas inicialmente no
ambito do governo federal e progressivamente foram mescladas e propagadas para as demais

entidades da Administracdao Publica.

No Brasil existe um amplo arcabougo legal referente ao Governo Digital, destacando-

se, em ordem cronologica reversa:

- LEI N° 14.129, DE 29 DE MARCO DE 2021 — Dispde sobre principios, regras ¢
instrumentos para o Governo Digital e para o aumento da eficiéncia publica e altera a
Lein®7.116, de 29 de agosto de 1983, a Lei n® 12.527, de 18 de novembro de 2011 (Lei
de Acesso a Informacao), a Lei n° 12.682, de 9 de julho de 2012, e a Lei n°® 13.460, de
26 de junho de 2017.

- PORTARIA N° 23, de 4 de abril de 2019 — Dispde sobre diretrizes, competéncias e

condig¢des para adesao a Rede Nacional de Governo Digital.
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- LEI FEDERAL N° 13.726, de 8 de outubro de 2018 — Institui o Selo de

Desburocratizacao e Simplificagao.

- DECRETO N° 9.319, de 21 de margo de 2018 — Institui o Sistema Nacional para a

Transformagao Digital.

- DECRETO S/N, 7 de margo de 2017 — Institui o Conselho Nacional para

Desburocratizagao.

- DECRETO N° 8.936, de 19 de dezembro de 2016 — Institui a Plataforma de Cidadania

Digital e dispde sobre a oferta dos servigos publicos digitais.

A Lei do Governo Digital (BRASIL, Lei 14.129/2021) foi sancionada em 29 de margo
de 2021 com o objetivo de estabelecer o papel da gestao publica na consolidag@o da Estratégia
Nacional do Governo Digital. Essa legislacao busca promover a desburocratizagao dos servigos
publicos e aumentar a transparéncia por meio da modernizacdo, inovagdo e transformagado
digital. A lei ¢ obrigatdria para entidades da administragdo publica federal direta e indireta que

prestam servigos publicos, e sua adogdo ¢ facultativa para Estados e Municipios.

O artigo 14 da lei destaca a importancia do uso de tecnologias acessiveis para toda a
sociedade, incluindo grupos vulneraveis, como a populacao de baixa renda, idosos, residentes
de areas rurais e pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida. Essa acessibilidade deve
seguir os termos estabelecidos pelo Estatuto da Pessoa com Deficiéncia (Lei 13.146/2015) e
pelo Estatuto do Idoso (Lei 10.741/2003). Além disso, a lei preconiza que a adogdo do governo
digital ndo deve prejudicar os servicos presenciais de atendimento ao cidaddo, garantindo a

opgao de escolha entre o atendimento digital ou presencial.

J& no artigo 24, inciso II da Lei do Governo Digital ressalta que as a¢des de melhoria
dos servicos publicos devem ser embasadas nos resultados da avaliagdo de satisfacdo dos
usudrios, ou seja, a qualidade e eficiéncia dos servigos devem ser constantemente avaliadas com
base no feedback dos cidadaos. Além disso, o inciso VIII enfatiza a importancia de conduzir
testes e pesquisas com os usuarios a fim de oferecer servigos mais simples, intuitivos, acessiveis
e personalizados, visando garantir que os servigos digitais sejam adaptados as necessidades e

preferéncias dos usuarios.

Para mediar essa revolugdo na transformagao digital dos servigos publicos no Brasil, foi

criada a Rede GOV.BR?, cujas diretrizes, competéncias e condi¢des para adesio foram

2 Disponivel em: https:/plataforma.rede.gov.br/
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disponibilizadas na Portaria N° 23, de 4 de abril de 2019. Essa rede ¢ uma iniciativa que propde
apoiar de forma colaborativa o desenvolvimento, implantagdo e aceleragao da estratégia de
transformagao digital dos servigos publicos em todo o Brasil. Nessa plataforma ¢ oferecida uma
solu¢do integrada para gestao publica que ajuda no diagnostico dos desafios e na elaboragdo de
estratégias para a aceleracdo da transformacdo digital. Atualmente, todos os 27 estados da
federacdo aderiram a Rede GOV.BR, e houve a adesdo de 350 municipios, sendo 18 capitais de

estados, incluindo a cidade de Natal, capital do estado do Rio Grande do Norte.

Nesse sentido, de acordo com o Mapa de Governo Digital (BRASIL, 1° boletim, 2022),
em todo o mundo tem se visto uma aceleracdo na transformacao digital, induzindo os governos
a adequarem seus servigos e processos a esse novo contexto. Na pesquisa foram avaliados 155
municipios brasileiros com mais de 200 mil habitantes, onde verificaram-se melhorias na
infraestrutura de TIC, mas ainda h4 problemas, como a falta de transparéncia de dados e a baixa
integracdo entre sistemas. Foi revelada a tendéncia de institucionalizacdo do esfor¢co de
transformacao digital, e também que boa parte do financiamento vem de recursos dos proprios

municipios. As principais dificuldades de adesdo a servigos digitais sdo vistas na Figura 1.

Figura 1 — Barreiras para utilizacio de servicos digitais nas prefeituras.

Qual(is)sdo as principais barreiraspara o uso extensivo dos
servicos digitais da prefeitura pelos cidaddos do seu municipio ?

Falta de cultura digital 71%

Falta de integracdo dos servicos 53%

Falta de informagdoe 49%

39%

Auséncia de servicos especificos

Dificuldade de acesso a informagdes e aos

Servicos 33%

o]
Bﬂ I

Demora no atendimento

Qutro (especifique) - 10%

Fonte: Adaptado do Mapa de Governo Digital (BRASIL, 1° boletim, 2022).
Ainda de acordo com o Mapa de Governo Digital (BRASIL, 1° boletim, 2022), dos 18
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servigos publicos oriundos da carta de servigos publicos municipais, em média 8 sdo ofertados
pela Internet. Apesar de em 2021 o Brasil ocupar a 36° posi¢do no Indice de Inclusdo Digital
do Mundo, 62% do total de pessoas desconectadas nunca acessou a Internet. A falta de acesso
e a auséncia de cultura digital do cidaddo apresenta-se como um elemento de resisténcia a
utilizagdo de servicos digitais. Essa auséncia pode ser agravada com a falta de usabilidade ou
acessibilidade do sistema. A pesquisa ainda salienta que a pandemia de COVID-19 acelerou a
disponibilizac¢ao de servigos digitais, pressionando ainda mais as entidades publicas a aderirem

a esse novo contexto.

Diante do passo crucial na busca pela modernizagdo do servigo publico dada pela Lei
do Governo Digital, da previsdo de coexisténcia entre os servigos digitais e presenciais, da
necessidade de acessibilidade na prestacao de servigos pelo poder publico, da previsao de
avaliacdo constante da satisfagdo do usudrio, da existéncia da Rede GOV.BR e diante dos
desafios de transformagao digital vistos no Mapa de Governo Digital, neste trabalho busca-se
analisar a incorporacdo do governo digital a nivel municipal, por meio da realizagdo de anélise
e sugestdo de melhorias de um aplicativo inserido no contexto de governo digital municipal,
nos termos da legislacao apresentada, aliado a boas praticas de desenvolvimento de sistemas de
software, como usabilidade e acessibilidade. Essas praticas serdo apresentadas nas segdes

seguintes.

2.2. Inclusao Digital

Enxergar a motivacdo pelo qual um usudrio investe seu tempo fazendo uso de um
sistema ¢ de suma importancia. Alves (2012) coloca em pauta a discussdo a respeito da
democratizagdo da informagao, explicando que de nada adianta fazer uso de uma quantidade
exorbitante de recursos tecnoldgicos para usuarios sem que todos estes possam utiliza-los de
forma justa, igualitaria e indiscriminada. No contexto de governo digital, a obrigatoriedade
desse pressuposto fica ainda mais evidente pois vai de encontro ao objetivo primordial da

implementa¢do de um sistema de governo eletronico citado anteriormente.

No Brasil, a e-Digital (2022) em conjunto com a Estratégia de Governo Digital (EGD)
buscam promover o desenvolvimento econdmico, social, sustentavel e inclusivo, a partir do uso
das tecnologias digitais, com o objetivo de inserir de forma plena e completa o Brasil no
contexto eletronico, enfrentando os desafios da transformacdo digital sem deixar nenhum

cidadao para tras.
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Dentre as agdes estratégicas planejadas na e-Digital (2022) para serem executadas no
ciclo de 2022 a 2026, destacam-se o eixo B, que busca estimular o desenvolvimento de novas
tecnologias e ampliar a producao cientifica; o eixo D, que trata da formacao dos cidadaos,
principalmente em ambiente escolar, para o mundo digital e tecnoldgico, preparando-os para o
trabalho do futuro; e o eixo G, que busca tornar o governo federal mais préximo a populacao e

mais eficiente na prestacdo de servicos ao cidaddo pautadas pela EGD.

Contudo, apesar da acelerada expansdao dos meios de comunicagao, principalmente a
popularizagdo da internet (PRADO, 2009), do enorme esforco ¢ dos crescentes gastos com
tecnologias para acelerar o processo de transformagao digital no Brasil, grande parte dos sites
governamentais ainda ndo sdo acessiveis e inclusivos para boa parte da populagdo (ALVES,

2012).

De acordo com a pesquisa TIC Domicilios (2022) realizada pelo Centro Regional de
Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da Informacdo (CETIC), cerca de 92 milhdes
de brasileiros utilizam apenas o celular para acessar a Internet. A pesquisa revela a ma
distribui¢do do acesso a dispositivos de TIC principalmente para classes sociais mais baixas,

como mostrado na Tabela 1 (CETIC, 2022a).

Tabela 1 — Equipamentos de TIC por classe social por domicilio no Brasil.
Equipamento Classe A Classe B Classe C Classe DE
Telefone movel 100% 99% 97% 88%

Notebook 91% 69% 26% 5%
Computador de mesa 2% 42% 14% 3%

Tablet 52% 24% 11% 4%
Fonte: Pesquisa TIC Domicilios (2022a).

Em uma matéria publicada em 16 de maio de 2023 pelo CGI (Comité Gestor na Internet
do Brasil) ¢ mostrado que cerca de 20% dos domicilios ainda ndo possuem acesso a internet,
por considerar o alto valor do servigo, a falta de habilidade ou falta de interesse como os
principais contrapontos, reforcando a preocupacdo com os aspectos de inclusdo digital,
analfabetismo digital e inconformidades aos requisitos de acessibilidade e usabilidade em

sistemas digitais.

Ainda de acordo com a matéria publicada em 16 de maio de 2023 pelo CGI em conjunto
com os dados obtidos na TIC Domicilios (2022a), dentre os domicilios conectados, 16%
compartilham a conexdao com os domicilios vizinhos, principalmente nas areas rurais. No

contexto dos desconectados, o acesso ao mundo digital se torna distante e intangivel. Na Tabela
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2 ¢ apresentada a distribuicdo do acesso a Internet no Brasil.

Tabela 2 — Acesso a internet por classe social por domicilio no Brasil.
) o A 3 O ; 3 3 O
100% 97% 87% 60%
A0 0% 3% 13% 40%
Fonte: Pesquisa TIC Domicilios (2022a).

A ce 0 g )

Além da classe social, a idade também se apresenta como um fator que contribui
negativamente para a inclusdo digital. Os dados obtidos na pesquisa podem revelar uma baixa
preocupagdo com o combate do analfabetismo digital por parte do Governo Federal, aliado ao
baixo investimento em politicas de apoio a inclusdo digital da populacdo mais velha (CETIC,
2022b). Na Tabela 3 sdo apresentados os percentuais de individuos que fazem uso da internet
direta ou indiretamente por meio de aplicativos e sistemas integrados.

Tabela 3 — Individuos usudrios da internet por faixa etaria.
Faixa etaria \ Sim Nao \ Niao sabe
DIRUERER U 96% | 4% 0%
DNIRGEPZEV U 97% | 3% 0%

|
De 25a34 anos LSRN 0%
1 91% | 9% 0%

De 35 a 44 anos

De 45 a 59 anos 85% | 15% 0%

De 60 anos ou mais [FRZBEICE 0%
Fonte: Adaptado de Pesquisa TIC Domicilios (2022b).

A luz das informacdes apresentadas, com base nos pressupostos destacadas pela EGD e
objetivados pela e-Digital, diante das dificuldades e barreiras a serem quebradas apresentadas
pelos indicadores da pesquisa TIC Domicilios (2022), a implementagdo do governo eletronico
deve ser pautada ndo s6 com o objetivo de transformar mas também de incluir digitalmente a
populacao, trabalhando para expandir o acesso a internet no Brasil e desenvolvendo estratégias
de combate ao analfabetismo digital, inserindo a usabilidade e acessibilidade de seus sistemas
tecnologicos como objetivos primordiais. Alguns destes conceitos de wusabilidade e

acessibilidade sdo abordados nas se¢des seguintes.

2.3. Usabilidade

O crescimento da area de Interagdo Humano Computador (IHC) a partir da década de
1980 propiciou diversos estudos a respeito da usabilidade de sistemas e a adogao por parte de
grandes empresas, como a Apple, a investirem no desenvolvimento de laboratdrios de pesquisa
em design dedicados ao tema. A projecdo correta de um sistema iterativo depende diretamente

da analise das necessidades do usuario, afim de proporcionar a experiéncia adequada para
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garantir a usabilidade (FEIJO; GONCALVEZ; GOMEZ, 2013).

Existem duas maneiras complementares de se entender a usabilidade. A primeira
maneira ¢ enxergando o usuario como centro dos esforcos, cujo objetivo ¢ entregar-lhe
informagoes claras e inteligiveis, de forma que este consiga transformar a informagao recebida
de forma satisfatéria com eficiéncia e eficacia, de acordo com sua vontade. A segunda maneira
¢ quando associamos a usabilidade a Ciéncia da Computagdo, expandimos para um conceito

mais funcional relativo ao produto (ALVES, 2012).

Podemos entender a usabilidade como um atributo que influencia no nivel de aceita¢ao
do sistema por parte do usuario (ROCHA; PADOVANI, 2016). Para Feijo, Gongalvez e Gomez
(2013), a usabilidade pode ser entendida como a qualidade do uso de um sistema iterativo, isto
¢, a relacdo estabelecida entre o usuario, a tarefa a ser executada, a interface do sistema, os

equipamentos fisicos utilizados no processo € o ambiente.

A forma como um usuario interage com o sistema ¢ influenciado pela sua capacidade
cognitiva, perceptiva e motora, além de suas experiéncias e conhecimentos prévios, se tornando
particular e individual para cada usudrio (BARBOSA; SILVA, 2010). Barbosa e Silva (2010)
e Rocha e Padovani (2016) discorrem sobre 5 critérios importantes relacionados a usabilidade:

1. Facilidade de aprendizado: o grau de esfor¢o aplicado e o tempo necessario que o

usuario necessita para aprender a utilizar o sistema.

2. Facilidade de recordacio: o esfor¢o cognitivo que o usuario pratica para
reconhecer a interface e lembrar como interagir de acordo com seu aprendizado
anterior.

3. Eficiéncia: o intervalo de tempo necessario que um usudrio leva para concluir uma
atividade.

4. Seguranc¢a no uso: protecdo contra condi¢des desfavoraveis ou perigosas para o
usudrio, ajudando na prevencao de erros e também auxiliando na recuperacao de
uma situagdo problematica.

5. Satisfacdo do usuario: avaliacdo subjetiva aplicada ao uso pessoal do sistema de
acordo com as emog¢des e sentimentos do usudrio decorrentes da interagcdo com o
sistema.

Os critérios de wusabilidade mencionados podem e devem ser aplicados no
desenvolvimento do design de sistemas, permitindo a melhoria incremental por meio da

evolugdo e avaliagdo continua desses critérios (FEIJO; GONCALVEZ; GOMEZ, 2013).

A mensuracdo da adequagdo desses critérios em um sistema também ¢ de suma

importancia. Nascimento Junior (2000) considera dois tipos de técnicas para a avaliacdo de
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usabilidade em sistema: a técnica de avaliagdo analitica, que ndo envolve a participagdo do
usudrio no processo de avaliacdo; e a técnica de avaliagdo empirica, onde o usuario tem
participagdo ativa no processo de avaliacao. Nielsen (1994) classifica os métodos de avaliacao

de usabilidade dividindo-os em 4 tipos distintos:

1. Automaticas: quando a avaliagdo ¢ realizada por programas de computador,
comparando estritamente as definigdes da interface proposta e o resultado obtido na

interface desenvolvida.
2. Empiricas: quando a avaliagdo ¢ dada por testes envolvendo usudrios reais.
3. Formal: quando a avaliag¢do se d4 por meio de modelos matematicos e formulas.

4. Informal: quando a avaliagdo ¢ pautada em um conjunto de regras heuristicas, de
experiéncias prévias, conhecimentos especificos ou habilidades cognitivas de um ou

mais individuos.

Barbosa e Silva (2010) descrevem um método informal para avaliagdo de interfaces
humano-computador chamado de avaliagdo heuristica, onde os avaliadores de um sistema
realizam a inspe¢do sistematica baseada em um conjunto de diretrizes de usabilidade que
definem as caracteristicas desejaveis relacionadas a interacao e a propria interface do sistema,

buscando identificar problemas de usabilidade durante o processo de design interativo.

A partir do resultado da analise de mais de 240 problemas de usabilidade ao longo de
varios anos de pesquisa realizada por especialistas em IHC, Nielsen (1993) descreveu um
conjunto inicial composto por 10 heuristicas a serem utilizadas em seu método de avaliagao de

usabilidade de sistemas (BARBOSA; SILVA, 2010), mostrados na Tabela 4.

Tabela 4 — As 10 Heuristicas de Nielsen.
Heuristica | Descricio
1 Visibilidade do status do sistema
Compatibilidade entre o sistema e o mundo real

Controle e liberdade para o usudrio

Consisténcia e padronizagdo

Prevencao de erros
Reconhecimento em vez de recordacao
Eficiéncia e flexibilidade de uso
Estética e design minimalista
Augxiliar usuarios a reconhecer, diagnosticar e recuperar erros
Ajuda e documentagao
Fonte: Adaptado de Nielsen (1994).
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Além da técnica de avaliacao heuristica proposta por Nielsen, existem outras técnicas
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conhecidas na literatura para avaliar a usabilidade em sistemas. Cybis, Betiol e Faust (2017)
citam algumas dessas técnicas, como as Regras de Ouro (SCHNEIDERMAN; PLAISANT,
2004), os Principios de Didlogo (ISO 9241:10, 1998) e os Critérios Ergondmicos desenvolvido
por Bastien e Scapin (1993).

O método desenvolvido por Bastien e Scapin (1993) chamado Critérios Ergondmicos
ganha destaque por gerar resultados mais apurados a partir da avaliagdo de usabilidade de
interfaces, gerando resultados mais proximos por mais que sua aplicacdo seja realizada por
diferentes especialistas. Os Critérios Ergonomicos sdao organizados em 8 critérios, 13
subcritérios e 2 critérios elementares (CYBIS; BETIOL; FAUST, 2017). Os critérios,
subcritérios e critérios elementares julgados importantes para o trabalho proposto neste

documento que irdo permear a proposta de interface sao abordados a seguir:
a) Condugdo

De acordo com Cybis, Betiol e Faust (2017), é o critério que avalia o aprendizado de
um novo usuario ao usar o sistema, isto €, como os elementos da interface auxiliam e conduzem
o usudrio durante sua interacdo. Em um contexto de governo digital permeado por desafios
tecnologicos e barreiras digitais a serem quebradas, a aplicagdo deste critério se mostra
relevante. O critério de condugdo pode ser compreendido a partir de 4 subcritérios, explicados

segundo Cybis, Betiol e Faust (2017) a seguir:

1. Convite: informacdes e elementos que podem levar o usudrio a realizar uma agao,
identificar seu estado atual no contexto da intera¢ao, encontrar acdes alternativas ou

encontrar ajuda de acesso.

2. Agrupamento e distin¢io entre itens: permite que os usuarios, de forma intuitiva,
compreendam a constru¢do da interface, entendendo como os fragmentos de
interface se relacionam individualmente ou em grupo, sua localizagdo ou
proximidade a um grupo bem como seu formato e caracteristicas visuais que ajudam

na identifica¢ao.

3. Legibilidade: caracteristicas da interface que podem alterar a legibilidade do

sistema de forma positiva ou negativa.
4. Feedback imediato: a forma como o sistema reage a uma interagdo do usuario.

b) Carga de trabalho
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A simplificagdo do trabalho cognitivo em interfaces ¢ de extrema importancia,
principalmente quando a agao esta contida em um contexto de repetigao. O critério de carga de
trabalho busca economizar o tempo do usuario na leitura ou memorizagdo, removendo
distracdes e informagdes desnecessarias que possam vir a aumentar as chances do usudrio
cometer erros, principalmente reduzindo o trabalho cognitivo por meio da aplicacdo minima de

acoes necessarias para concluir uma tarefa (CYBIS; BETIOL; FAUST, 2017).
c) Adaptabilidade

De acordo com Cybis, Betiol e Faust (2017), uma tnica interface nao ¢ capaz de atender
plenamente a todos os diferentes tipos de usuario. Nesse contexto, a adaptabilidade é um critério
importante de usabilidade e acessibilidade, pois permite que usudrios consigam adaptar a

interface e as agoes de acordo com suas necessidades.
d) Gestdo de erros

Os erros inevitavelmente trazem consigo consequéncias negativas para a intera¢ao do
usuario com o sistema. Por 6bvio, quanto menos erros acontecem em um sistema, melhor sera
para o usudrio. Este critério se baseia em gerir estes erros, atuando na preven¢ao e também no
auxilio os usuarios na identificagao e correcao destes erros através de feedbacks claros para o

usudrio (CYBIS; BETIOL; FAUST, 2017).
e) Homogeneidade/coeréncia

Quando enxergamos o software na visdo dos novos usudrios que ainda ndo tem
familiaridade com o sistema, estes irdo pautar sua interagdo com base nas outras interagoes ja
realizadas com outras telas do sistema, intuitivamente reproduzindo e replicando as estratégias

antes utilizadas para a nova tela que se apresenta (CYBIS; BETIOL; FAUST, 2017).
f)  Significado dos cddigos e denominagdes

A linguagem aplicada ao sistema e os codigos nao-significativos para o usuario podem
o levar a cometer erros. Dessa forma, este critério busca propor uma forma adequada de expor
as informagdes, sejam elas solicitadas pelo usudrio ou dispostas diretamente na interface.
Facilitar o trabalho do usuario de decodificagdao dessas informagdes e extragao da informacgao

essencial que o ajudara a concluir sua tarefa ou alcangar seu objetivo € o papel deste critério.
g) Compatibilidade
Segundo Cybis, Betiol e Faust (2017), a compatibilidade em um sistema ¢ alcangada
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quando existe similaridade entre o sistema a ser desenvolvido e os demais sistemas existentes
para o mesmo contexto onde o usuario ja dispde de conhecimento de uso. Dessa forma, a
bagagem de aprendizado adquirido em um sistema A pode ser aplicada em um sistema B de

forma intuitiva.

Outra forma de avaliar a usabilidade de um sistema envolve a inser¢ao do usuario final
do processo de avaliagdo, coletando informacgdes através de uma ou de uma combinagao de
técnicas como entrevistas, questiondrios, testes de usabilidade com protétipo ou produto final

e analise de tarefas, permitindo identificar diversos problemas e pontos de melhoria.

Existem diversos estudos no Brasil e no mundo sobre a usabilidade no contexto do
governo eletronico, que buscam a melhoria dos servigos digitais, colocando o usuario como o
centro dos esforcos no desenvolvimento dos sistemas através do emprego de técnicas e
metodologias que avaliem e mensurem a usabilidade. Estes estudos se mostram importantes,

pois buscam promover a melhoria dos servigos e-GOV, mas também apresentam desafios.

Martins et al. (2013) entende que para um sistema ser desenvolvido com boa
usabilidade, € preciso superar as barreiras culturais, garantindo a compreensao dos problemas
de usabilidade e das atividades necessarias para corrigi-los colocando o usuario como o centro
dos esforcos; as barreiras técnicas, adaptando o processo de desenvolvimento e definido
métodos de avaliacdo de usabilidade apropriados ao projeto; e estratégicos, de forma que todas
as partes envolvidas entendam o objetivo de usabilidade a ser alcancado e trabalhem ativamente

para alcanca-lo.

Apesar do exposto, a utilizagdo de técnicas que busquem garantir uma boa usabilidade
em um sistema ndo ¢ de forma isolada suficiente para garantir a adaptagdo das interfaces aos
usuarios, sendo necessario também considerar a acessibilidade (ANJOS; GONTIJO, 2015),
principalmente quando o sistema esta inserido no contexto de governo eletronico, cujos servigos
sao destinados aos individuos da sociedade, com diferentes caracteristicas e limitagdes que ndo

sdo superadas apenas pela garantia da usabilidade. Tais aspectos sdo abordados a seguir.

2.4. Acessibilidade

De acordo com a Lei N° 10.098 de 19 de dezembro de 2000, a acessibilidade deve
promover a possibilidade e condicdo da pessoa com deficiéncia ou mobilidade reduzida de
alcangar e utilizar com seguranga e autonomia espagos, equipamentos, sistemas, tecnologias,

servigos e instalacdes abertas ao publico, tanto em drea urbana quanto rural. Alves (2012)
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conceitua a acessibilidade como sendo uma caracteristica que busca promover o acesso
igualitario, irrestrito e indiscriminado a um sistema ou produto. Pode-se considerar um sistema
acessivel quando sua concepcdo e desenvolvimento ndao se limitam a um publico-alvo
especifico, mas buscam atender a todos os perfis de usuarios, apesar de suas limitagdes, por

meio do conceito de design universal (ALVES, 2012).

Segundo Anjos e Gontijo (2015), para garantir a eficiéncia e eficdcia bem como a
satisfacdo no uso de uma interface, o conceito de usabilidade visto na secdo anterior deve ser
trabalhado de forma inter-relacionada com o conceito de acessibilidade, sendo esta ultima

aplicada para delinear os problemas de usabilidade enfrentados por pessoas com deficiéncias.

Em uma pesquisa com foco em acessibilidade em sitios da Web, Alves (2012) explica
que o fato de que um documento esteja disponivel para qualquer pessoa na Web nao assegura
sua acessibilidade, isto €, nem todos os perfis de usudrios irdo conseguir buscar, consumir e
entender tal documento. No contexto de governo eletronico esta ideia também ¢ aplicavel e
desejavel. Adicionalmente, segundo a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua
(IBGE, 2023, p. 3), o nimero estimado de pessoas com deficiéncias no Brasil ¢ de 18,6 milhdes.
Os dados revelam que a partir da faixa etaria de 50 a 59 anos o nimero de pessoas com
deficiéncia supera o nimero de pessoas sem deficiéncia no grupo. Além disso, a maior
concentra¢do de pessoas com deficiéncia pertence a faixa etaria de 60 a 69 anos, e que o numero
de pessoas com deficiéncia cresce desproporcionalmente e inversamente ao niimero de pessoas
sem deficiéncia quando avancamos ainda mais nas faixas etarias seguintes. Tal distribuicdo
pode ser vista na Figura 2.

Figura 2 — Distribuicio dos individuos por idade e por existéncia de deficiéncia.

Distribuicao das pessoas de 2 anos ou mais
de idade, por grupos de idade, segundo a
existéncia de deficiéncia (%)

De 2a 9 anos
De 102 19 anos.
De 20 a 29 anos
De 30 a 39 anos
De 40 a 49 anos
De 50 a 59 anos
De 60a 69 anos.

De 70a 79 anos

Cam 0 05 ou s [ R

. Pessoa com . Pessoa sem
deficiéncia deficiéncia

Fonte: Adaptado da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (IBGE, 2023).
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Considerando a distribui¢ao por faixa etaria dos individuos com deficiéncia, ¢ inegavel

a relagdo intrinseca entre o envelhecimento populacional e a perda ou diminui¢do acentuada

das habilidades funcionais do corpo (IBGE, 2023, p. 3).

Anjos e Gontijo (2015) abordam o envelhecimento populacional no Brasil revelado

pelos dados do Censo Demografico (2010) e o crescimento do uso da internet e de telefones

celulares no mundo como um fator conflitante, pois os idosos ndo compreendem, ndo estdo

familiarizados e nao se adaptam tdo bem as novas tecnologias, levando por vezes a exclusao

digital desta parcela da populagdo. Tal argumento pode ser refor¢ado com base nos indicadores

da pesquisa TIC Domicilios (2022a, 2022b), ja apresentados na Tabela 3.

E comum em sistemas tecnoldgicos a existéncia de funcionalidades que pessoas mais

jovens consideram simples de serem executadas e compreendidas como o envio de mensagens,

se tornarem complexas e amedrontadoras para pessoas idosas (ANJOS; GONTIIO, 2015).

Como resultado, Anjos e Gontijo (2015) apresentam recomendagdes de usabilidade e

acessibilidade para o telefone celular que devem ser consideradas para atender o publico idoso.

Um recorte dessas recomendagdes ¢ apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 — Recomendacdes para interfaces moveis visando o publico idoso.

Critérios
Tamanho do texto;
Redimensionar texto

Cor e contraste

Rolagem da tela

Interface nao
“miniaturizada”

Funcgoes e
informacdes mais
importantes

Navegacio e
localizagao;

Nomes das fungoes;
Organizacio da
pagina

Numero de telas

Apoio a selecao de
opcoes

Motivos
Diminui¢do da
capacidade visual

Recomendacodes
Permitir a adaptag@do e redimensionamento no tamanho do
texto e icones em tela para facilitar a visibilidade e leitura

Alteracao na percepgao

de cores e perda de

sensibilidade de contraste

Nao utilizar cores como Unico e exclusivo meio de
transmitir informagdes, indicar agdes, solicitar respostas
ou distinguir elementos

Diminui¢ao da destreza e

cognigdo

Adicionar indicadores para que o usuario se situe em
relacdo a todo o contetido disponivel na janela de rolagem

Diminuigao da
capacidade visual e
motora

Respeitar as limitagdes fisicas do dispositivo

Diminuicéo da
capacidade cognitiva

Ordenar de cima para baixo as informagdes importantes
na tela, tomando cuidado com as linhas em branco pois
muitos a consideram como fim do conteudo

Diminuicdo da
capacidade cognitiva e
alteragdes emocionais

Promover uma navegagao clara e objetiva e dispor de
multiplas formas, incluindo atalhos, para se chegar a uma
funcdo

Diminui¢do da
capacidade cognitiva

Utilizar de uma linguagem clara, de facil identificagao,
sem multiplas interpretacdes

Diminui¢ao da
capacidade cognitiva

Reduc¢ao do numero de telas, tornando a informagao mais
acessivel, possibilitando um menor nimero de passos €
comandos

Diminuigdo da
capacidade motora

Sempre que possivel, oferecer a opgdo de selecionar
opg¢des ao invés de digitar
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Evitar o uso de sentengas complexas, com jargoes
técnicos, abreviaturas. Todo didlogo entre interface e
usuario deve atender as expectativas do usuario, ser
tolerante a erros e se adequar ao contexto individual e ao
aprendizado do usuario

Linguagem Diminuig¢do da
compreensivel capacidade cognitiva

Diminuicdo da Dar suporte ao usudrio permitindo a retomada de uma
AN R TS e i iT= capacidade cognitiva e intera¢do a partir do mesmo ponto em que havia parado
motora quando houve a interrupcéo

Instrucoes e
assisténcias de
entrada

Diminuicdo da Prover rétulos e instrugdes claras quando o sistema
capacidade cognitiva requer uma entrada do usuario

Possibilitar a detecg¢@o de erros e transmitir de forma clara
as informagdes necessarias para que o usuario verifique e
corrija o erro

Prevencao de erros e
recuperacio dos
formularios

Diminui¢ao da
capacidade cognitiva

Fonte: Anjos e Gontijo (2015).

No Brasil, a Portaria n° 3 de 7 de maio de 2007 foi instaurada para assegurar a todos os
interessados, independentemente de suas limitagdes, o acesso a informagdo disponivel,
instruindo o planejamento, a implantacdo e o desenvolvimento de TICs no ambito da
administragdo publica federal para que incluam diretrizes e especificagdes que assegurem a
acessibilidade em servigos e sistemas do governo eletronico, além de instrumentalizar a
observancia continua do cumprimento das diretrizes em portais governamentais. Tais diretrizes
e especificacdes técnicas se apresentam de forma sistematica em um modelo intitulado Modelo

de Acessibilidade em Governo Eletronico (e-MAG, 2014).

O e-MAG foi criado a fim de tragar recomendacdes para o desenvolvimento e adaptagdo
de conteudos digitais governamentais, pautado nas especificagdes internacionais do modelo
WCAG (Web Content Acessibility Guidelines, Recomendacdes de Acessibilidade para
Contetdo Web) com o objetivo de garantir a acessibilidade para todos os usudrios. Para isso,
este modelo ¢ dividido em 4 areas distintas e suas recomendagdes podem ser segmentadas em

ordem de prioridade (e-MAG, 2014).

Partindo do pressuposto do cumprimento do conjunto de diretrizes propostos no e-
MAG, em sua pesquisa, Alves (2012) analisou 27 sitios de assembleias brasileiras, realizando
um levantamento de erros encontrados e os categorizando em niveis de prioridade regidos pelo
e-MAG, concluindo ao final da analise que nenhum dos sitios estavam aptos a receber o selo
de acessibilidade concedido pelo 6rgdo Acessibilidade Brasil, além de ressaltar o desacordo

com as normas estabelecidas pelo e-MAG.

Apesar da busca pela garantia da acessibilidade para todos de forma indiscriminada
prevista na legislagdo, considerando a observancia continua da acessibilidade em sistemas de

governo eletronico imputado pela Portaria N° 3 de 7 de maio de 2007, em resposta aos avangos
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tecnoldgicos que permitiram a digitalizagdo do governo e a aproximacao com a sociedade, mas
que trouxeram consigo barreiras que contribuem para a exclusdo digital de pessoas com
deficiéncia, da populag¢do pobre e do publico idoso, ainda existe um atraso latente na garantia
de tais direitos, tornando-se perceptivel o descumprimento ou auséncia de uma ou mais dessas
caracteristicas nos sistemas governamentais além de uma estagnacdo e despreocupagdo na

busca pela evolucao e melhoria de tais sistemas.

Dessa forma, garantir a usabilidade e acessibilidade em sistemas inseridos na estratégia
de governo digital ¢ importante pela presunc¢ao do direito do cidadao de acesso as tecnologias
e a informagao, além da inclusdo do cidaddo em uma sociedade imersa em tecnologia, onde, do
contrario, os governos estariam colaborando para a exclusdo digital idoso na faixa etaria de 50
a 74 anos, publico este que cresce a cada ano e que ficard cada vez mais desatualizado e

desconectado do mundo a medida que as tecnologias evoluem.

A vista disso, a necessidade de modernizagdo dos servigos piblicos em resposta as
transformagdes digitais, por meio da implementacdo do governo eletronico, deve ser pautada
pela garantia da inclusdo digital dos cidaddos e do combate ao analfabetismo digital, com base
na legislagdo vigente e em diretrizes que garantam a usabilidade e acessibilidade dos sistemas

de software, afim de contribuir para uma melhor qualidade de vida da populagao.
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3. MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo apresentam-se os materiais ¢ métodos utilizados em todo o ciclo de
desenvolvimento do trabalho proposto. Os materiais estdo relacionados as ferramentas e
tecnologias, ja os métodos sdo um conjunto de atividades de apoio necessarias para construgao
do projeto proposto. Sendo assim, esta sessdo destina-se a apresentagdo desses processos,

estando dividida em 2 se¢des: 3.1 Materiais e 3.2 Métodos.

3.1. Materiais

Para o desenvolvimento do prototipo interativo de alta fidelidade proposto, foram
definidas ferramentas e tecnologias que se adequam ao contexto da proposta e que se mostram
essenciais para o desenvolvimento do projeto. As escolhas de ferramentas e tecnologias se
justificam pela familiaridade do uso, facilidade no desenvolvimento e manipulacdo, completude
funcional, relevancia no mercado, gratuidade para uso, entre outras. Para cada ferramenta, uma
breve descricdo ¢ fornecida afim de ilustrar seu funcionamento ou objetivo de uso para o

projeto.

O Figma ¢ uma das ferramentas mais famosas, completas e mais avangadas para
constru¢do de interfaces digitais e prototipacdo. Trata-se de uma plataforma que combina a
acessibilidade de aplicacdes web em conjunto com as funcionalidades de um aplicativo nativo.
Uma de suas funcionalidades ¢ a conversao automatica dos estilos aplicados em cada bloco da
interface, sendo possivel exporta-los em linguagem CSS (Cascading Style Sheets — Folhas de

Estilo em Cascata), acelerando o trabalho do desenvolvedor.

O Canva ¢ uma ferramenta gratuita online de design grafico que possibilita, bastante
famoso por sua facilidade em criacao de graficos de midia social, apresentagdes, ebooks,
fluxogramas entre outros. Além disso, € possivel fazer uso de modelos prontos para edicao.

para acelerar o processo de desenvolvimento do design.

O desenvolvimento das interfaces sera pautado com base nas diretrizes do Material
Design 3, desenvolvido e mantido pela Google para padronizar suas interfaces graficas. Trata-
se de design minimalista, de cddigo aberto e que implementa principios de usabilidade e
acessibilidade através de um design system consolidado e reconhecivel. Contudo, vale salientar
a possibilidade de adequagdo visual de alguns elementos, garantindo a liberdade criativa no
processo de design de interfaces desde que tais mudancas ndo afetem de forma negativa a

usabilidade e acessibilidade do sistema.
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Para possibilitar os testes de criagdo de conta e recuperacdo, foi utilizado o servigo
Temp Mail, que serve para criar uma caixa de entrada de e-mail temporaria de forma gratuita,
permitindo o recebimento de e-mails do aplicativo Natal Digital, tais como o codigo de

confirmagdo de recuperacdo de conta.

Para verificar o contraste de cores com base nas diretrizes do WCAG 2.1, foi utilizada
a ferramenta Contrast Checker desenvolvida pelo WebAIM, que permite analisar e auditar o

contraste em duas cores (foreground e background).

3.2. Métodos

O Governo Federal conta com um conjunto de padrdes de interface para softwares da
administracao publica federal, denominado Padrao Digital de Governo, atualmente em sua
versao 3.4.0. Tal conjunto busca garantir uma experiéncia unica de interagdo para 0s usuarios,
através de um design system, organizando os blocos de componentes de interface, codigo e
definido padrdes de comportamento para a interface. Além disso, o Padrao Digital de Governo
conta com uma sessao dedicada a acessibilidade, cuja descrigao estabelece a implementagao de
tecnologias assistivas para atender ao Art. 63 do Estatuto da Pessoa com Deficiéncia, pautado
no nas Diretrizes de Acessibilidade para Conteido Web da W3C (WCAG 2.1). Apesar da
existéncia, sua implementagdo e adequacao nao ¢ obrigatorio para entidades publicas estaduais

e municipais (Ministério da Economia, 2020).

Para o desenvolvimento do trabalho proposto, inicialmente foi feita uma anélise e
inspecao das telas do aplicativo Natal Digital, focalizando no recorte de duas funcionalidades
primordiais no sistema, sendo esses o fluxo de login de usuario e fluxo de recuperagao de senha.
A inspegdo se deu pela realizag@o dos fluxos na busca por erros de usabilidade e acessibilidade,

categorizando os erros encontrados com base nas 10 heuristicas de Nielsen (1994).

Apos a inspecao, foram desenvolvidos fluxogramas utilizando a ferramenta Canva, para
ilustrar os possiveis caminhos que o usuario pode percorrer dentro dos fluxos estudados ¢ a

sinalizacdo dos erros encontrados em cada etapa da jornada do usuario.

Com base no exposto, considerando a inser¢ao do aplicativo Natal Digital no ambito da
administracao publica municipal, da ndo obrigatoriedade da adequagdo ao design system do
Governo Federal, na busca pela semelhanga visual da proposta de interfaces com os demais
aplicativos ja consolidados no mercado, foi utilizado inicialmente um conjunto de componentes

oriundos do design system do Material Design 3 para propor uma reformulagdo na interface
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através da prototipagao.

Apos a identificacao dos erros e das possiveis formas de corrigi-los, foi tracada uma
reformulacao na jornada de usuéario, tornando os fluxos apresentados mais simples e coerentes,
seguido pelo desenvolvimento das primeiras telas do prototipo de alta fidelidade utilizando a

ferramenta Figma com base nos fluxogramas criados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo apresentam-se os resultados e discussdes do trabalho apresentado. Na
secdo 4.1. Resultados Preliminares estdo as andalises da interface original do aplicativo e o
levantamento de erros perceptiveis, os fluxogramas que mapeiam a interagao do usuério dentro
do aplicativo e as propostas iniciais de melhoria estética da interface de usuario, de usabilidade
e acessibilidade através de um prototipo interativo. Na secao 4.2. Atualizagdes do Aplicativo e
Analise Comparativa sdo apresentadas as mudangas decorrentes de uma nova versdo lancada
para o aplicativo original e uma andlise comparativa entre a primeira versao do aplicativo, a
primeira versao do protétipo e a versdo mais recente do aplicativo. Na se¢ao 4.3. sao
apresentadas algumas inconsisténcias encontradas na versao mais atualizada do aplicativo. Por

fim, sdo apresentados os testes e os resultados obtidos na se¢do 4.4. Teste de usabiliadade.

4.1. Resultados Preliminares

A prototipacdo de interfaces ¢ a documentacdo de funcionalidades por meio de
fluxogramas, tabelas e/ou modelagem UML (Unified Modeling Language), sao um dos fatores
primordiais do processo de garantia de qualidade no desenvolvimento de software. Por meio
destes, podemos refletir sobre as funcionalidades do sistema, as agdes que um usudrio pode

realizar e suas implicagdes com o objetivo final desejado, encontrando e corrigindo erros.

Outro fator primordial no processo de garantia de qualidade no desenvolvimento de
software ¢ a aplicacdo de testes de usabilidade, com o objetivo de ajudar na defini¢do de uma
interface mais adequada as necessidades do publico alvo e facilitar a identificagdo de gargalos

do sistema que afetam de forma negativa a experiéncia de uso.

Apos a inspecao das interfaces e funcionalidades do aplicativo Natal Digital, foi possivel
perceber diferentes problemas pertinentes de serem mencionados e avaliados. Alguns desses
problemas podem ser pouco perceptiveis para a maioria dos usudrios, mas outros se mostram
escancarados, contribuindo para uma experiéncia de usudrio negativa e baixa acessibilidade.
Para melhorar o entendimento, esta disponivel um video contendo os principais problemas do

aplicativo Natal Digital e esta disponivel em http://bit.ly/video-explicativo-natal-digital.

Como resultado preliminar, em primeiro lugar, foi investigada a forma como as
funcionalidades de login e recuperacdo de senha estdo implementadas. Na Figura 3 apresenta-
se um fluxograma detalhado que exemplifica tais funcionalidades presentes no aplicativo Natal

Digital bem como os possiveis caminhos que um usuario pode trilhar.

36


http://bit.ly/video-explicativo-natal-digital

Figura 3 — Fluxograma de login e recuperacao de senha.

E-mail e

senha Sim
validos 1

| NSo E‘rm: Ugu:-‘mo elou Login
senha incorretos concluido

Login com e-

mail e senha J
Recuperagéo Sim —»“
de senha ] |
) Conta — im—» INformar Token
Néo existe token invalido
Erro: E-mail ndo
registrado Nova ,
Néo ——————— senha «——— Nao
preenchida
Recuperagdo Sim _J
concluida
\ )
- J

Fonte: Autoria propria (2023).
Os problemas encontrados nos fluxos acima sdo apresentados na Tabela 6 e estdo

relacionados com as 10 heuristicas de usabilidade anteriormente apresentadas.

Tabela 6 — Problemas encontrados e as 10 heuristicas de usabilidade.
Heuristica Problemas encontrados

Exibe mensagens genéricas que ndao auxiliam o usuario a

Visibilidade do status do sistema ~
reconhecer o resultado exato de uma agéo.

Compatibilidade entre o sistema e o
mundo real

Controle e liberdade para o usuario -
Consisténcia e padronizac¢iao Mescla diferentes padroes linguisticos e visuais.

Prevencio de erros Nao sinaliza a saida precoce de um fluxo.

Dispoe de uma tnica forma de exibir feedbacks de agdes aos
usuarios, sejam eles de sucesso, informativos ou erro.

Reconhecer ao invés de memorizar

A interface funciona de forma idéntica para qualquer usuario,
independentemente do nivel de adaptacdo; ha baixa integracdo a
leitores de tela; baixo contraste de elementos interativos;
auséncia de fontes adaptativas.

Eficiéncia e flexibilidade de uso

Agrupamento massivo de funcionalidades em uma tnica tela ou

Estética de design minimalista
espago.

Auxiliar usuarios a reconhecer, Validagdo incompleta ou inexistente para campos de
diagnosticar e recuperar erros formularios.

Nao dispde de uma se¢do de perguntas frequentes, tutoriais,

Ajuda e documentacio dividas e afins.

Fonte: Autoria proépria (2023).

Com base no exposto, na Figura 4 apresenta-se um novo fluxograma completo de login
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e recuperagdo de senha, atentando-se para a relacdo entre as funcionalidades e contornando os
problemas encontrados no fluxo original.

Figura 4 — Proposta de fluxograma para login e recuperacio de senha.

Parar

Erro: senha 1
incorreta
i Recuperagao
de senha

Login com e-

mail e senha s &
Continuar senha b :I Verificagdo de
ular e-mail
fluxo
Parar i
Login sim Senha Continuar
concluido correta f
Nao Sim Informar
_—
( token !
Recuperagao ) Nova senha
€— Sim— ici
concluida preenchida Solicitar P Token
novo token expirou
Tok
|, oken . Nso—J

valido

Informar sim
nova senha

Fonte: Autoria prépria (2023).
Na Figura 5 apresenta-se uma expansao da Figura 4, para detalhar a etapa nomeada

como “Verificagdo de e-mail”, cujo médulo atua de forma independente dos demais fluxos e

pode ser reusado tanto no fluxo de login quanto no fluxo de recuperacdo de senha.

Figura 5 — Proposta de fluxograma dos detalhes de verificacdo de e-mail.

!

Pular

Informar e-mail €— Ndo — Sim =—
fluxo

1

. E-mail
E-mail . ; .
‘lid — Sim— associado a —Sim
VIR uma conta
Erro: e-mail Erro: e-mail ndo
invalido registrado “

Fonte: Autoria prépria (2023).

No Anexo A expde-se mais detalhes a respeito das telas do atual estado do aplicativo

Natal Digital. J& no Apéndice A apresenta-se a proposta de melhoria da interface do sistema
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buscando resolver os problemas mencionados, realizando adequagdes da interface aos padrdes
de design do mercado que se mostram mais habituais e reconheciveis por parte do usuario. Na

Figura 6 apresenta-se o estado atual da interface do aplicativo Natal Digital.

Figura 6 — Telas de recuperacio de senha — Natal Digital V1.

* NATAL NATAL ¥ NATAL
DIGITAL DIGITAL DIGITAL

E-mail
haxewor167@wiemei.com

Token

Entrar Criar nova conta

Token Entrar Criar nova conta

Nova senha

E-mail E-mail

Digite uma nova senha

b usuario23456@email.com
Repetir nova senha
\ Senha 3 Recuperar senha
Digite seu e-mail para recuperar sva Repita sua nova senha
b e d Digite sua senha

Esqueci minha senha Esqueci minha senha
Ou om Ou m
Entrar coi widado ‘ ‘ Entrar :;‘vidado ‘
w v
- -

Fonte: Interfaces do aplicativo Natal Digital por GRTS8 Inovacdes e Negocios (2023).

INE  Cancelar Confirmar [

Na Figura 7 expde-se uma proposta de nova interface conjugada com novo fluxo de
login ou recuperagdo de senha, pautados em recomendagdes de usabilidade, acessibilidade e

utilizando conceitos e bibliotecas mencionados na secdo de materiais>.

Figura 7 — Proposta de interface - Recuperacio de senha - Protétipo.
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Fonte: Autoria propria (2023).
Com base nas 10 Heuristicas de Nielsen (1994), foi possivel identificar erros e pontos

de melhoria cruciais, considerados para a proposta de nova interface. Os formularios passam a

3 Protétipo de alta fidelidade com proposta da nova interface em: https://bit.ly/prototipo-natal-digital
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exibir campos concisos, que contam com abertura do teclado adequado ao tipo de entrada
esperada, além de apresentar textos alternativos (alf), auxiliando o usuario a identificar,
diagnosticar e recuperar os erros de uma agao em acordo com a heuristica n® 9. Além disso, as
funcionalidades foram separadas em etapas menores, ajudando os usudrios a focarem nas
informagoes relevantes para sua atual tarefa no sistema e prevenindo distragdes que possam

levar a erros em acordo com a heuristica n° 8.

A proposta da nova interface define também comportamentos, acdes e interfaces
padronizadas afim de promover o reconhecimento por parte do usudrio, com uso de mensagens
flutuantes para indicar o sucesso de acdes e mensagens em tom de vermelho nos campos dos

formulérios para indicar erros em acordo com as heuristicas n° 4 e 6.

Por fim, a nova proposta de interface estabelece a prevencdo de erros por parte do
usudrio, garantindo que agdes realizadas por engano nao impactem a experiéncia de uso, com
¢ o caso da etapa de inser¢do da nova senha dentro do fluxo de recuperagdo de conta, onde a
nova proposta questiona se o usudrio deseja realmente abandonar o fluxo antes de sua

completude, isto ¢, colocando-o no controle, em acordo com as heuristicas n® 3 e 5.

4.2.  Atualizagoes do Aplicativo e Analise Comparativa

No inicio de Novembro de 2023, o aplicativo Natal Digital passou por uma atualizagdo
dos desenvolvedores, o que resultou na modifica¢do de grande parte da interface com o usuario

e na melhoria estética das interfaces.

A estética do aplicativo pode ser entendida como o conjunto de cores, fontes,
arredondamentos e estruturacdo das paginas que sdo agraddveis ao usuario, seja por sua
semelhanca com outros sistemas ja consolidados ou apenas pela beleza. Como beleza € relativo,
os achados e afirmacdes apresentadas quanto a estética sao puramente baseadas na visdo do

autor.

Neste ponto, o objetivo do trabalho teve que ser refeito e focou-se no comparativo entre
as interfaces antiga e atualizada do aplicativo, observando como os problemas abordados para
a primeira versao da interface foram contornados a partir da implantacdo da nova interface,

indicando se alguns dos problemas vistos na versdo anterior ainda se perpetuavam no sistema.

Um ponto importante a ser mencionado ¢ que o aplicativo funciona apenas exibindo
uma pagina da web em modo de web view, sendo possivel acessar o sistema através de do

navegador do celular ou computador através da URL https://web.mobby.app.br/natal-rn. Tal
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caracteristica foi descoberta ao acaso durante os testes.

Com o objetivo de adquirir familiaridade com a nova interface, o primeiro processo de

inspecao foi repetido, onde todas as funcionalidades do aplicativo foram revisitadas ao menos

uma vez. Todo o processo foi registrado e pode ser conferido em: https://bit.ly/inspecao-natal-
digital-v2.

Contudo, apesar do esfor¢o aplicado na nova versao do aplicativo Natal Digital, com a
melhoria de diversos pontos da interface com o usudrio, os problemas com agendamento para
visita aos Centros de Referéncia da Assisténcia Social (CRAS), que se mostrava como a
principal dor dos usudrios, ainda se perpetua, como mostrado no teste registrado em

https://bit.ly/agendamento-cras-natal-digital-v2.

Apesar da singela melhoria, intui-se que o real problema se dd no lado do servidor, que
fica sobrecarregado nos dias em que o agendamento esta aberto. Para esta funcionalidade de
agendamento, os mesmos problemas identificados na primeira versdo do aplicativo se

perpetuam.

Entende-se que ndo ¢ suficiente atualizar uma interface para garantir usabilidade e
acessibilidade se a sua finalidade nao pode ser cumprida perante ao usudrio por problemas que
vao além das interfaces. Um sistema ndo ¢ feito apenas de interfaces e, apesar de usabilidade e
acessibilidade estarem ligadas diretamente ao front-end, ndo cabe somente a ele trabalhar para
garantir tais atributos ao sistema. O back-end também tem um papel fundamental, onde deve
haver esforgos para reduzir a laténcia das respostas ao cliente, além do desenvolvimento de uma

arquitetura que consigam escalar e lidar com a sobrecarga em dias de pico de usuarios.

Para entender os impactos positivos e negativos das mudangas na nova versdo do
aplicativo Natal Digital, em compara¢do com a primeira versdo € em consoante com as
mudangas propostas nos resultados preliminares com o prototipo de interface, foi feita uma

analise comparativa de trés variagdes da interface assim denominadas:

e Natal Digital - V1: primeira versao do aplicativo Natal Digital.

e Natal Digital - V2: segunda versdao do aplicativo Natal Digital, atualizada em
Novembro/2023.

e Prototipo: primeira versdao do prototipo de interface proposto neste trabalho.
A partir da defini¢do, o processo de analise comparativa foi iniciado com foco em quatro
funcionalidades do sistema, permitindo uma anélise individual das mudancas realizadas em

contraste com as mudancgas propostas:
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e Tela inicial: primeira tela ndo-autenticada do aplicativo.
e Login: fluxo de autentica¢do do usuario.
e Esqueci minha senha: fluxo de recuperacdo e redefinicao de senha.

e Agendamento CRAS: agendamento e visita aos Centros de Referéncia da Assisténcia
Social para resolver pendéncias do cadastro unico.

Para avaliar as alteragdes entre as versoes do aplicativo Natal Digital, e entender se os
objetivos de melhoria foram alcancados, se os problemas levantados ainda persistem ou foram
agravados, foi criada uma escala de indicadores apresentados na Tabela 7, desenvolvida com

base na Escala de Likert (LIKERT, 1932).

Tabela 7 — Escala de indicadores para avaliacdo das mudancas implementadas.

‘ Indicador Descriciao

Melhoria Houve evolugdo positiva e adequagdo quase total as diretrizes.

Refinamento | Houve evolucdo positiva e adequagdo parcial as diretrizes.

Neutralidade | Sem evolugéo ou alteragdes significativas.

Piora Houve evolucao negativa e discordancia parcial as diretrizes.

_ Houve evolugdo negativa e discordancia quase total as diretrizes.

Fonte: Autoria propria (2024).

Os achados e as sugestdes de melhorias sdo fundamentados nas 10 Heuristicas de
Nielsen (1994), nos Critérios Ergondmicos de Bastien e Scapin (1993) e nas recomendagdes
para interface visando o publico idoso apresentadas por Anjos e Gontijo (2015). O aplicativo
Natal Digital V1 ndo possuia um bom reconhecimento dos elementos da interface. Na Figura 8

¢ possivel visualizar elementos idénticos que possuem funcionalidades distintas.

Figura 8 — Baixo reconhecimento entre texto comum e botdes - Natal Digital V1.

0 Senha

Entrar

o Esqueci minha senha

e ‘ Ou entre com |

o‘ Entrar come eonvidado |

Fonte: Interfaces do aplicativo Natal Digital por GRTS8 Inovacdes e Negécios (2023).

Mais precisamente, na Figura 8, os itens 1, 4 ¢ 6 sao botdes ou links que realizam a agao
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descrita pelo texto. J4 os itens 2, 3 e 5 sdo apenas textos para leitura e ndo ha interacdo com o
usudrio. Outro fator importante a se destacar ¢ uma grande quantidade de funcionalidades
apresentadas em um espaco pequeno na tela: atalhos para criar uma nova conta e recuperar uma
conta existente; o formulario de login; a funcionalidade de login alternativo para usudrios nao
registrados. Além disso, a leitura e entendimento da interface também ¢é prejudicada pelo
contraste entre a imagem de fundo, o bloco semi-opaco onde os objetos de interagdo estdo
inseridos e as cores escolhidas. Na Tabela 8 apresentam-se os achados passiveis de melhoria

apos analise da interface do aplicativo Natal Digital V1.

Tabela 8 — Problemas encontrados — Tela Inicial — Natal Digital V1.

Diretrizes relacionadas

111 Baixo reconhecimento dos elementos Heuristicas 4 ¢ 6 (NIELSEN, 1994).
Heuristica 8 (NIELSEN, 1994);

A Acoplamento massivo de funcionalidades Critério de Carga de Trabalho (CYBIS; BETIOL;
FAUST, 2017).

)| Falta de padronizacgdo da interface Heuristicas 4 ¢ 6 (NIELSEN, 1994).

. . . Cor e Contraste (ANJOS; GONTIIO, 2015);

4 E;fggigsii?;f;f:(?:;:Eggos PO LRI COTHESE Critério de Condugdo — Legibilidade (CYBIS;

BETIOL; FAUST, 2017).

Fonte: Autoria propria (2024).

Na Tabela 9 sao mostradas sugestdes de melhorias a serem implementadas no Prototipo.

Tabela 9 — Sugestdes de melhorias — Tela Inicial — Protétipo.

Sugestdes Comentarios
1 Desacoplar e separar Reduz a carga cognitiva do usuario; permite focar em uma funcionalidade por vez,
funcionalidades sem perder o acesso rapido as outras funcionalidades.
2 Padronizagédo da Construgao da hierarquia textual e dos elementos para guiar a leitura e definir a
interface importancia dos elementos relevantes.
Interface limpa e - . .
3 ‘ minimalista p Usar cores solidas e com bom contraste, melhorando a leitura e o aprendizado.

Fonte: Autoria propria (2024).

Com base nas sugestoes de melhoria apresentadas, na Tabela 9 sdo mostradas sugestdes
de melhorias a serem implementadas no Prototipo, onde buscou-se refinar a interface do
prototipo realizando o desacoplamento das funcionalidades. Dentre as mudancas, os atalhos
para iniciar cada acdo continuam presentes na tela inicial, porém sua execucao se d4 em um
contexto isolado das demais a¢des, permitindo que o usuario concentre sua ateng¢ao na atividade

que sera realizada.

A interface foi dividida em 2 blocos, separados por uma linha horizontal no centro da
tela, definidos como bloco de autenticagdo e o bloco de cadastro/recuperacao de conta. Além
disso, ¢ exibida uma constru¢do hierdrquica textual e dos elementos, facilitando a leitura e
identificagdo dos objetos de interagdo. Na Figura 9 ¢ apresentada a proposta de interface para a

tela inicial do aplicativo Natal Digital.
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Figura 9 — Proposta de interface para tela inicial - Protétipo.
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NATAL
DIGITAL
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Entrar usando sua conta

Continue coma convidada

Nao tem uma conta ou esqueceu
sua senha?

Criar uma conta

Esqueci minha senha

Fonte: Autoria propria (2023).
Na Tabela 10 sao apresentadas as mudancgas implementadas no Natal Digital V2, que ¢
a versao atualizada do aplicativo em Novembro de 2023 e correlaciona os achados da Tabela 8

e sugestoes da Tabela 9.

Tabela 10 — Avaliacido das alteracoes — Natal Digital V2.

Avaliagio Achados \ Comentarios \
.| Desacoplar e separar Separa as agdes principais: cadastrar, entrar, entrar como
Melhoria . . .
funcionalidades convidado.

Aplica 3 niveis de hierarquia/importidncia aos botdes e
padroniza o design dos elementos de interacgdo.

Elementos de interagdo simples, consistentes, reconheciveis e
com niveis hierarquicos estabelecidos.

Melhoria | Padronizacgdo da interface

Melhoria | Interface limpa e minimalista

“Esqueci minha senha” foi As funcionalidades nao possuem dependéncia entre si. Em
Piora anexada ao dominio da sistemas atuais, ambas as funcionalidades ficam juntas somente
funcionalidade “Entrar” quando a tela de login € a propria tela inicial do sistema.

Fonte: Autoria prépria (2024).

E possivel perceber melhorias na maior parte dos aspectos observados. Contudo, houve
uma piora relacionada ao desacoplamento de funcionalidades. O objetivo do desacoplamento
de funcionalidades em uma interface ¢ reduzir a carga cognitiva do usuario ao realizar tarefas,
concentrando seu foco e minimizando erros e distracdes. No entanto, essa separacao deve ser
feita de forma a ndo prejudicar a experiéncia do usuario, evitando esconder funcionalidades

correlatas em locais diferentes.

Nas mudangas implementadas no Natal Digital V2, observa-se a insercao da
funcionalidade “Esqueci minha senha” dentro da funcionalidade “Entrar”. Para resolver isso,
um atalho na tela inicial junto das agdes “Entrar” e “Cadastrar” poderia ajudar um usuario que
se deparou com a tela inicial, ndo lembra sua senha e por esse motivo pode ndo iniciar o fluxo

“Entrar”. A nova tela inicial do aplicativo ¢ apresentada na Figura 10.
44



Figura 10 — Nova tela inicial - Natal Digital V2.
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Fonte: Interface do aplicativo Natal Digital por GRTS8 Inovacdes e Negocios (2024).

Na primeira versao do aplicativo, a funcionalidade Login era a propria tela inicial do
sistema. O formulario de autenticacdo estava disposto em tela e havia botdes de atalho para as
demais funcionalidades acopladas mencionadas anteriormente. Dessa forma, apenas as

caracteristicas especificas da funcionalidade foram consideradas e apresentadas na Tabela 11.

Tabela 11 — Problemas encontrados — Login — Natal Digital V1.

L Achado Diretrizes relacionadas
Heuristicas 4 e 6 (NIELSEN, 1994);
1l Baixo reconhecimento dos elementos Critério de Conducao — Agrupamento e Distingdo

Entre Itens (CYBIS; BETIOL; FAUST, 2017).
Heuristicas 1, 5 ¢ 9 (NIELSEN, 1994);

Validag@o incompleta ou inexistente para campos do Prevencao de Erros e Recuperagdo dos Formularios
2| formulario e feedbacks genéricos e/ou com curta / Instrugdes e Assisténcias de Entrada (ANJOS;
duracao e exibigao GONTIO, 2015); Critério de Gestdo de erros

(CYBIS; BETIOL; FAUST, 2017).
Fonte: Autoria prépria (2024).

Como observado na Figura 11, o unico feedback visual utilizado na funcionalidade
Login para informar ao usudrio sobre os erros de preenchimento do formulario ou erros do
servidor ¢ um alerta flutuante temporario que dura apds alguns segundos e surge na parte

inferior da tela.
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Figura 11 — Valida¢ao incompleta do formulario — Login — Natal Digital V1.
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Fonte: Interfaces do aplicativo Natal Digital por GRTS8 Inovacées e Negécios (2023).

Além do usuério ndo conseguir reconhecer se este elemento representa um feedback
positivo ou negativo visto que ndo ha diferencas visuais e se baseia unicamente no texto escrito,
o0 texto que ¢ exibido para os erros ¢ genérico € ndo ajuda o usudrio a identificar o real motivo
da falha, tdo pouco o instrui como corrigir, como por exemplo, informar que o e-mail deve

conter o caractere “@”, ou informar que a senha deve ter uma quantidade minima de caracteres.

A auséncia de mecanismos de verificagdo do valor digitado no campo de senha contribui
para uma experiéncia negativa, visto que o usudrio ndo conseguira assegurar-se de que
preencheu corretamente o campo tao pouco corrigi-lo sem que necessite apagar todo o contetdo
e reescreve-lo novamente. Diante disso, na Tabela 12 propde-se mudangas que contribuem para

melhoria da usabilidade e da experiéncia do usudrio.

Tabela 12 — Sugestdes de melhorias - Login - Prototipo.

L Sugestdes Comentirios
Simplificagdo da tarefa, reduzindo a carga cognitiva do usuario,
1l Separag@o do fluxo em etapas evitando distragdes e contribuindo para redugdo de erros por parte
| do usuaério.
2 Melhoria da acessibilidade Cada campo do formulario abre o teclado correspondente ao tipo de

dado sera digitado quando possivel.

Valida as entradas de dados do formulario, adiciona mecanismos de
exibi¢cdo no campo de senha e exibe mensagens de erro individuais
por campo para ajudar o usudrio a diagnosticar e corrigir os erros.
Adiciona um feedback de interagdo nos botdes enquanto uma
solicitagdo estd sendo processada pelo servidor.

Fonte: Autoria propria (2024).

Na sequéncia, tais mudancas sdo ilustradas na Figura 12 com a implementacdo do

3 Validag@o de campos do formulario e
prevencao de erros

"N Feedback de interacdo

protétipo para a funcionalidade login.
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Figura 12 — Proposta de interface - Login - Protétipo.
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Fonte: Autoria propria (2023).
Na Tabela 13 apresentam-se as mudangas implementadas na versdo atualizada do

aplicativo e relaciona com os achados da Tabela 11 e sugestdes da Tabela 12.

Tabela 13 — Avaliacio das alteracdes — Login — Natal Digital V2.

Avaliacio Achados Comentarios
Permite que o usuario se autentique usando e-mail ou CPF. Vale
Melhoria | Flexibilizagdo salientar que o uso de campos com tipos de dados distintos dificulta a

validacdo, entfo ainda hé brecha para melhoria.

Refinamento | Validagdo de campos do formulario | Exibe mensagens de erro individuais por campo.

Validagdo incompleta dos campos, ainda fazendo uso de mensagens
gengéricas.

Adiciona mecanismos de controle para exibir e ocultar a senha
digitada pelo usuario.

Aplica feedbacks de interagdo enquanto uma solicitagdo esta sendo
processada pelo servidor.

Neutralidade | Prevengdo de erros

Melhoria | Experiéncia do usuario

Melhoria | Feedback de interagao

Melhoria | Padronizagdo da interface Segue o novo padrio de interface.

Neutralidade | Cor e contraste Atributo placeholder com baixo contraste.

Fonte: Autoria propria (2024).
Com base nos dados apresentados na Tabela 13, apesar do insistente uso de mensagens
genéricas para os erros retornados do lado do servidor, ¢ notdvel a melhoria da interface do
usuario. Na Figura 13 apresenta-se o resultado obtido para a funcionalidade de login na

atualizacdo do Natal Digital V2.
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Figura 13 — Novo fluxo — Login — Natal Digital V2.
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Fonte: Interfaces do aplicativo Natal Digital por GRTS8 Inovacdes e Negocios (2024).

A estrutura da interface ¢ limpa, consistente e sem ruidos que distraiam o usudrio ou
que dificultem a execucdo da tarefa. Os campos dos formulérios agora possuem validagdo
individual, facilitando a identificacdo de qual campo ocasionou um erro e sua instrucao de
correcdo relacionada. Esse tipo de incorporagdo reduz a taxa de erros significativamente e ¢ um
padrdo visto em outros aplicativos. Na V2, o usuario passa a ter um melhor controle das entradas
de dados, sendo possivel exibir e ocultar a senha preenchida, verificando se foi digitada

corretamente ou corrigindo apenas o trecho que foi digitado de forma incorreta.

Por ultimo, apresenta uma nova forma de feedback para sinalizar mensagens de erros
para pedidos feitos pelo usudrio ao servidor, através de modais suspensos, deixando de lado a
antiga ideia de alerta flutuantes que, obrigatoriamente deveriam ser textos curtos e objetivos o
bastante para serem lidos antes que este fosse removido da interface. No tocante ao publico
1doso, o curto tempo de leitura dos alertas flutuantes poderia ser um problema dada a perda da

capacidade visual e/ou problemas visuais decorrentes da idade.

Outra funcionalidade importante em um sistema que conta com autenticacao de usuarios
¢ a recuperagdo de conta, onde ¢ comum que o publico idoso enfrente problemas com
autenticacdo em sistemas atuais, pois acabam por esquecer senhas mais facilmente, recorrendo
a recuperagdo recorrentemente.Na primeira versao do aplicativo, a funcionalidade “Esqueci

minha senha” era dividida respectivamente em duas etapas apresentadas, ilustradas na Figura
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14: a) Enviar codigo: o usudrio informa o e-mail associado para receber o codigo de
confirmacgdo que servird para confirmar sua identidade e permitir a recuperacdo da conta; b)
Recuperar conta: o usudrio informe o codigo que recebeu na etapa anterior € cria uma nova

senha de acesso.

Figura 14 — Etapas — Recuperacio de senha — Natal Digital V1.

NATAL © NATAL
DIGITAL i DIGITAL
haxewor167@wiemei.com
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Toker Criar nova conta

Nova senha
Digite uma nova senha
usuario! 3 g Digite seu e
| Repetir nova senha [
Recuperar senha ‘ Senha
Digite seu e-mail para recuperar sua Repita sua nova senha

=enhis Digite sua senha

s
.
Confirmar
usuario23456@email.com 1
1 Entrar
E

Cancelar Confirmar Esqueci minha senha

Fonte: Interfaces do aplicativo Natal Digital por GRTS8 Inovacdes e Negocios (2023).

Na primeira etapa, a interface ¢ construida com uma estrutura conhecida como Modal,
um bloco que fica sobreposto aos elementos na interface e aplica um backdrop (fundo
escurecido), criando um contexto de funcionalidade isolado sem que o usuario abandone a tela

atual.

Nessa etapa podemos notar os mesmos problemas apontados em outros locais do
aplicativo na V1, como a falta de padronizacdo da interface, visto que os campos e botdes do
formulario seguiam a interface nativa do dispositivo. Outro problema recorrente ¢ o
cancelamento da acdo de recuperar senha de forma nao proposital. Os usuarios poderiam
pressionar fora da area de cobertura do Modal, isto é, no backdrop, e como resposta a interface

cancelava a acdo de recuperacao de senha.

J& na segunda etapa, percebe-se problemas de contraste de cores na parte superior da
tela e o uso de jargoes técnicos como “7Token” para se referir ao codigo de verificacao e a palavra
“Back” sinalizando a ac¢do “Voltar” na parte superior. Outro fator que contribui para os erros

por parte do usudrio ¢ a falta de acessibilidade na abertura dos teclados de acordo com o tipo
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de dado que o campo espera receber, por exemplo, o campo “Token” que espera receber 5

caracteres do tipo numérico, mas o teclado aberto para preenchimento ¢ do tipo texto.

No teste de recuperacao de token, verificou-se que o codigo para validacao nao expira,
pois foi solicitado um cddigo e aguardado varios dias antes de utilizar ou de solicitar um novo
codigo e em todos os casos o cddigo ainda era valido ou a nova solicitagdo retornava o mesmo

codigo anterior, apontando um problema grave de seguranca.

Por ultimo, o maior problema identificado ¢ o fato do sistema nao validar o
preenchimento da senha do usuario dentro do fluxo, isto ¢, era permitido o cenario onde o
usuario informava o e-mail, recebia o codigo, confirmava preenchendo o cddigo e nao
informava a nova senha, finalizando a recuperagdo com sucesso sem ter recuperado, visto que
a sua senha nao foi alterada. Os achados da primeira versao do aplicativo para esta

funcionalidade sdo apresentados naTabela 14.

Tabela 14 — Problemas encontrados — Esqueci minha senha — Natal Digital V1.

Achado Diretrizes relacionadas
Cor e contraste (ANJOS; GONTIJO, 2015); Critério de
1 Contraste Condugdo — Legibilidade (CYBIS; BETIOL; FAUST,
2017);
B Falta de padronizacdo da interface Heuristicas 4 ¢ 6 (NIELSEN, 1994).

Critério de Carga de Trabalho (CYBIS; BETIOL; FAUST,

2017); Apoio as Interrupgdes (ANJOS; GONTIJO, 2015).

( Heuristica 4 (NIELSEN, 1994); Critério de Condugdo —
4

‘ 21| Falta de sinalizag@o de saida precoce

Legibilidade (CYBIS; BETIOL; FAUST, 2017);
Linguagem Compreensivel / Instrugdes e Assisténcias de
Entrada (ANJOS; GONTIJO, 2015)

Linguagem e jargdes técnicos

70| Seguranca - Codigo de verificagdo ndo expira

‘ 5 Validagao incompleta dos campos do Heuristica 9 (NIELSEN, 1994); Prevengdo de Erros e
formulario Recuperacgdo dos Formularios (ANJOS; GONTIJO, 2015).

6 Teclado ndo corresponde ao tipo de dado a ser | Heuristica 5 (NIELSEN, 1994); Critério de Gestao de Erros
inserido (CYBIS; BETIOL; FAUST, 2017).

‘ Critério de Compatibilidade (CYBIS; BETIOL; FAUST,

2017).
Fonte: Autoria propria (2024).

A vista disso, a funcionalidade “Esqueci minha senha” foi reformulada com base nas
sugestoes apresentadas na Tabela 15, de forma a extinguir ou minimizar os problemas

relacionados aos achados apontados na Tabela 14.
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Tabela 15 — Sugestdes de melhorias — Esqueci minha senha — Protétipo.

Sugestoes Comentarios
Simplificagdo da tarefa, reduzindo a carga cognitiva do usuario,
1l Separagdo em etapas evitando distragdes e contribuindo para redugdo de erros por parte

do usuario.

Construgao da hierarquia textual e dos elementos para guiar a leitura

92| Padronizagdo da interface o A
¢ e definir a importancia dos elementos relevantes.

Valida as entradas de dados do formulario e exibe mensagens de
21| Validagdo de campos do formulario erro individuais por campo para ajudar o usuario a diagnosticar e
COITIgIr OS erros.

Adiciona um feedback de interagdo nos botdes enquanto uma

4 | R TR solicitacdo esta sendo processada pelo servidor.

5 Tempo de expirag@o do codigo de Adiciona uma camada de seguranca ao invalidar os codigos de
verificacdo verificagdo ap6s um certo tempo
Adiciona uma camada de “protecdo” contra saida repentina de um
(| Sinalizagdo de saida precoce fluxo que ndo foi completo, sem retirar o controle da agdo do
usuario.

Cada campo do formulario abre o teclado correspondente ao tipo de

70| Acessibilidade e experiéncia de uso e e ——

Mecanismos de controle do campo de | Permite que o usuario revise o que foi digitado nos campos de

8 senha senhas
Fonte: Autoria propria (2024).
A interface do prototipo relativa a funcionalidade esqueci minha senha ¢ apresentada na
Figura 15.

Figura 15 — Proposta de interface para esqueci minha senha - Protétipo.
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Fonte: Autoria propria (2023).

Ao comparar a proposta de interface por meio do protdtipo com o que fora
implementado na segunda versdo do aplicativo, podem-se enxergar diversos pontos que

coincidem para o mesmo objetivo.

Verifica-se que nas funcionalidades mostradas anteriormente a interface também foi

modificada para seguir o novo padrdo, se tornando mais limpa e objetiva. O fluxo foi melhor
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separado, saindo de 2 etapas na V1 para 3 etapas na V2. Os campos do formulario receberam,
quando possivel, a melhoria de acessibilidade com a abertura de teclado adequado, além de

validagdes individuais por campo do formulario.

A experiéncia de recuperagao de senha se tornou mais agradavel e menos sujeita a erros,
com o acréscimo da valida¢do de obrigatoriedade adequada dos campos de nova senha, os
mecanismos de exibir e esconder o contetdo preenchido no campo de senha e o atalho para que

0 usudrio solicite um novo codigo de confirmacao sem precisar retornar para uma tela anterior.

A interface também se apresenta de forma mais amigavel e proxima do usuario ao
dedicar uma tela para confirmar que a senha do usudrio foi alterada bem como guiar os

proximos passos do usudrio no sistema.
Na

Tabela 16 apresentam-se os achados relevantes seguido da Figura 16 que ilustra a nova

interface do sistema para tal funcionalidade.

Tabela 16 — Avaliacio das alteracdes - Esqueci minha senha — Natal Digital V2.
Avaliagido Achados | Comentarios \
Divide a tarefa em 3 etapas para melhorar a compreensao do
usuario. Contudo, informa apenas a etapa atual, ndo

IRefinamento| Divisdo da tarefa em etapas . ~ - ~
informando quantas etapas sdo necessarias para conclusdo da

tarefa.
Validagdo de campos do Exibe mensagens de erro individuais por campo, exceto o
IRefinamento . L . ~
formulario campo de codigo de verificagdo.

Valida todos os campos do formuldrio quanto a
obrigatoriedade do preenchimento e formato dos dados.
Adiciona mecanismos de controle para exibir e ocultar a senha
digitada pelo usudrio.

Aplica feedbacks de interacdo enquanto uma solicitagdo esta
sendo processada pelo servidor.

Melhoria | Prevengdo de erros

Melhoria | Experiéncia do usuario

Melhoria | Feedback de interacao

Melhoria | Padronizagdo da interface Segue o novo padrio de interface.

As cores utilizadas para os textos secundarios e atributo

Ry Cor e contraste placeholder possuem baixo contraste com o fundo da tela.

INeutralidade| Seguranca Seguranga - Codigo de verificagdo ndo expira

Fonte: Autoria propria (2024).
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Figura 16 — Novo fluxo de esqueci minha senha - Natal Digital V2.
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Informe seu e-mail ou CPF Digite o cédigo de verificagéio Crie sua nova senha =
°

Sua senha foi redefinida!

Exibir

Reenviar cédigo

i Ctiboted

Fonte: Interfaces do aplicativo Natal Digital por GRT8 Inovacdes e Negécios (2024).

Apesar das melhorias, alguns pequenos problemas ainda sdo encontrados. A Figura 17
apresenta a analise de contraste entre a cor de fundo da tela e a cor usada nos subtitulos
comparando o prototipo proposto e a versao atualizada do aplicativo, usando a ferramenta de
verificacdo de contraste do WebAIM que realiza a verificacdo com base nas diretrizes do

WCAG.

Figura 17 — Comparacio de contraste de texto — Natal Digital V2 e Protétipo.

.. s
Natal Digital V2 Prototlpo
Foreground Background Foreground Background
Hex Value Hex Value Hex Value Hex Value
f1999DA5 "IFFFFFF 4101820 #F7FOFF
Color Picker A\pha Color Picker Color Picker Alpha Color Picker
1
Luminance Luminance Luminance Luminance
- 0
Contrast Ratio Contrast Ratio
. .
2.72:1 16.22:1
permalink permalink
ormal Text Normal Text
An Fail weac i (D ) )
W AAA: Fail WCAG AAA: @ The five boxing wizards jump quickly.
Large Text Large Text
WCAGAA:  Fail e ) ) weac s (D
WCAG AAA:  Fail h ing np quickly weac anx: D The five boxing wizards jump quickly.
Graphical Objects and User Interface Components Graphical Objects and User Interface Components
WCAG AA:  Fail weac s (D v

Fonte: Ferramenta de verificacdo de contraste do WebAIM (2024).

Vale salientar que o problema de contraste também existia no Natal Digital V1, contudo,

nota-se uma taxa de contraste melhor em comparagdo com a segunda versao do aplicativo. A
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Figura 18 apresenta a analise das cores incorporadas nos atributos placeholder dos campos de
formulario em relacao com a cor de fundo predominante na maior parte das telas utilizando a

mesma ferramenta.

Figura 18 — Verificacio do contraste do atributo placeholder (Natal Digital V1).

Foreground Background

Hex Value Hex Value
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Large Text
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WCAG AAA:  Fail

Graphical Objects and User Interface Components

(XYY Pass )

Text Input

Fonte: Ferramenta de verificacao de contraste do WebAIM (2024).

Apesar de ser constatado uma pequena piora relacionada ao contraste dos campos de
formulério quando comparamos a primeira versdo com a segunda versao do aplicativo, também
houve uma melhora significativa de contraste em outros textos, por esse motivo foi considerada
como neutralidade para duas funcionalidades (login e esqueci minha senha) relacionado a cor

€ contraste.

4.3. Inconsisténcias na V2 do aplicativo Natal Digital

A interface apresenta algumas inconsisténcias durante o uso, por exemplo, quando o
teclado do usuario ¢ aberto para preenchimento, a interface invade as areas dos botdes para
prosseguir para os proximos passos. Além disso, a cor € a unica forma de enviar feedback para
o usuario relacionado ao campo de codigo de verificagdo, ndo havendo nenhuma mensagem ou

instrucao para ajudar na corre¢ao do erro. Esses problemas sao apresentados na Figura 19.
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Figura 19 — Desenquadramento da interface e uso de cor como unico meio de feedback.

€16:43 Redefinicdo de senha i F G 16:44 ol F D
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- Digite o cédigo de verificagéo

E-mail ou CPF

Informe um dodia veikio U u D D D

@ 43 segundos

Validar codigo

Fonte: Interfaces do aplicativo Natal Digital por GRTS8 Inovacdes e Negocios (2024).

espago retorno

¢

A principal funcionalidade do aplicativo, que também figura como a principal dor dos
usuarios, o “Agendamento CRAS”, sofreu apenas uma alteracao na experiéncia de usuario entre
a V1 e V2 do aplicativo. Na V1, o usudrio era direcionado para uma pagina web externa ao
aplicativo para realizar ou consultar os detalhes do seu agendamento. A partir da V2, essa
pagina foi incorporada dentro do aplicativo, utilizando a tecnologia web view, que permite
exibir paginas web sem que o usudrio perceba a mudanca de contexto, isto ¢, para o usuario a

funcionalidade faz parte do aplicativo e ndo se mostra como uma pagina da web.

Em termos de interface, nao houve mudancas entre as versdes. A Tabela 17 aborda os

achados pertinentes que se perduram entre as versdes 1 e 2 do aplicativo Natal Digital.

Tabela 17 — Problemas que perduram em Agendamento CRAS — Natal Digital V2.

Achado Diretrizes relacionadas
Heuristica 1 (NIELSEN, 1994); Critério de Condugdo —
11| Lentidao e travamento Feedback Imediato (CYBIS; BETIOL; FAUST, 2017);

Apoio as Interrupgoes (ANJOS; GONTILIO, 2015)

Numero de Telas / Prevencdo de Erros e Recuperacao dos

Formularios (ANJOS; GONTIJO, 2015);

‘ 3 Validagdo dos formularios e abertura do teclado | Heuristica 5 (NIELSEN, 1994); Critério de Gestao de Erros
correspondente (CYBIS; BETIOL; FAUST, 2017).

Fonte: Autoria propria (2024).

21| Concorréncia no agendamento

O grande gargalo da funcionalidade e que afeta ndo so6 a ela como o aplicativo por
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completo € o tempo de resposta. O servidor ndo suporta o pico de usuarios simultaneos nos dias
em que o Agendamento CRAS estd aberto, gerando lentiddo, travamentos e bastante

insatisfacao.

Um dos fatores que colaboram para a queda de performance do aplicativo € a estrutura
das endpoints da API (Interface de Programagdo de Aplicagdo). A API ¢ responsavel por
intermediar o cliente (aplicativo) com o servidor, disponibilizando os dados necessarios para
construir a interface, autenticar o usudrio e processar suas solicitagdes. Com base nisso, algumas

sugestdes de melhoria que vao além da interface do usuario sdo apresentadas na Tabela 18.

Tabela 18 — Sugestdes de melhorias na API - Agendamento CRAS — Natal Digital V2.

Sugestoes Comentarios
Dividir a responsabilidade das endpoints separando-as em multiplas
1 Melhoria das endpoints endpoints, simplificando as consultas ao banco de dados e

removendo os atributos que nao so utilizados no lado do cliente.
Implementar uma pré-reserva data-hora do agendamento. Para isso,

) Criacdo da funcionalidade de pré- a ordem de preenchimento do formulario ¢ alterada, forcando a
reserva escolha da data-hora antes dos do preenchimento dos dados
pessoais.

Para usuarios autenticados, preencher automaticamente os campos

de nome, CPF e telefone, acelerando a finalizacdo da tarefa.
Remover etapas e campos

3 e Remover os campos opcionais visto que a maioria dos usuarios
desnecessarios ~ L
provavelmente ndo desejam informar e alguns outros podem se
sentir obrigados a informar por ndo se atentarem que sdo opcionais.
4 Acessibilidade e experiéncia de Abrir o teclado adequado ao tipo de dado a ser preenchido para
usuario acelerar o preenchimento ¢ minimizar os erros do usuario.

Fonte: Autoria propria (2024).
Para que haja performance e escalabilidade, as APIs devem dispor de endpoints simples
e objetivas, com uma responsabilidade definida. Por exemplo, uma endpoint para buscar os
dados do usudrio autenticado jamais deveria retornar a lista de noticias ou os protocolos abertos

pelo usuadrio.

As sugestoes foram definidas a partir de uma investigagdo feita nos resultados de
requisicdo aos endpoints da aplicacdo. Na Figura 20 apresenta-se um recorte do retorno da
endpoint de listagem de servigos digitais para o servigo Obras Publicas. Vale salientar que a
estrutura apresentada se repete para um total de 15 servigos, variando conforme a existéncia e

a quantidade de categorias e subcategorias retornadas.
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Figura 20 — Recorte do retorno de listagem de servicos.
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[ ouvidoria Geral do Municipio
: "App\\AreaCategoriaServico"

Faglem Porticipa Notal nos Bairros

Fonte: API do aplicativo Natal Digital por GRTS8 Inovacdes e Negdcios (2024).
Em uma primeira analise, aparentemente o sistema realiza apenas esta solicitacdo e o
retorno da consulta a API retorna todos os dados de uma s6 vez. Porém, ao acessar um dos sub
servicos listados para o servigo principal, o sistema realiza uma nova solicitagdo, retornando

novamente todos os dados como apresentado na Figura 21.
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Figura 21 — Retorno dos servicos disponiveis para Obras Publicas.

Obras Publicas

|| Il Manutenc@o de Via Publica

P b

]Tﬂ Manutengdo de Lagoa de Captacdo

Fonte: API do aplicativo Natal Digital por GRTS8 Inovacdes e Negécios (2024).

E possivel perceber que os dados retornados nesta solicitagdo ja haviam sido retornados
na primeira solicita¢do, dentro do conjunto de categorias (observar o id 658 no arquivo JSON
do lado direito das figuras). Para piorar o desempenho da aplica¢do, o sistema ainda realiza uma
terceira solicitagdo ao acessar um dos servicos listados, por exemplo, Manuten¢do da Via

Publica, novamente sendo triplicadas as solicitagdes da API para o mesmo menu.

Observou-se que a degradacdo do desempenho do aplicativo Natal Digital pode vir pela
ma estruturacdo da arquitetura da aplicagdo e do uso inadequado das requisicdes da API na
comunicagdo back-end com front-end, percebendo-se que os servicos ndo sdo foram
construidos para garantir a performance e o uso consciente dos recursos de banco de dados e de

processamento do lado do servidor.

Tal degradacdo reflete na péssima experiéncia dos usudrios, especialmente no acesso
simultdneo ao aplicativo, pois muitos acabam selecionando datas e horas que ja foram
selecionadas por outro usudrio que estd adiantado no processo de agendamento e que

provavelmente enviara a solicitagdo primeiro ao servidor.

Observa-se ainda que ha chance de o servidor falhar por sobrecarga durante o pedido de
ambos, logo, um usuério finalizar o preenchimento do formulério primeiro que outro ndo

implica em um agendamento garantido.

Este problema de concorréncia poderia ser minimizado ao implementar um fluxo
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inverso ao atual. O usudrio primeiro escolheria a data e hora do agendamento e faria um pedido
de reserva. Quando esse pedido fosse atendido pelo servidor, o usuario poderia prosseguir para
as proximas etapas, preenchendo os demais dados. Isso evitaria frustrar o usudrio que acabou

ficando sem vagas pois perdeu tempo preenchendo os outros dados.

Além disso, os dados de nome, CPF e telefone poderiam ser capturados
automaticamente a partir dos dados do usuario autenticado, acelerando a conclusdo da tarefa e
removendo etapas desnecessarias que contribuem para tornar obsoleta a data e hora escolhida

durante o preenchimento pelo tempo gasto durante o preenchimento do formulario.

Por ultimo, outro fator que contribui para os erros apresentados ¢ a falta de atencao para
a acessibilidade e experiéncia do usuario. Quando um formuldrio ndo expde um teclado
adequado ao tipo de dado a ser preenchido, criamos uma tendéncia a erros que poderia ser
evitada. Essa adequagdo ajuda a validar de forma mais eficaz os campos de formulario e evita

frustra¢des desnecessarias.

4.4. Teste de Usabilidade

Nielsen afirma em seu livro “Usability Engineering” que com cinco usuarios ja se torna
possivel realizar um teste de usabilidade eficiente que consiga detectar a maior parte dos

problemas de um sofiware.

A aplicacdo de testes de usabilidade nos ajuda a verificar a facilidade que um perfil de
usudrios tem para utilizar uma ferramenta. Porém, quando consideramos usuarios temos que ter
em mente que existem perfis diferentes que podem apresentar niveis diferente de dificuldade
ou de facilidade em utilizar tal ferramenta. Levando em considera¢@o que o aplicativo Natal
Digital possui um publico alvo heterogéneo, a realiza¢do do teste de usabilidade com diferentes
perfis de usudrios em faixa etaria, grau de instrucao, nivel de experiéncia entre outros, buscando

também auferir a acessibilidade do sistema.

Com base nisso, dado o tempo disponivel, foi realizado um teste de usabilidade com
produto final aplicado com 6 (seis) participantes. O teste realizado neste trabalho consistiu em

3 etapas:
1 — Delineamento do perfil do participante (Apéndice B)
2 — Realizagdo de teste de uso com 3 tarefas (Apéndice C)
3 — Questionario pos-teste com entrevista (Apéndice D)
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Todos os 6 participantes afirmaram que esta seria a primeira vez que utilizavam o

aplicativo em questdo. A caracterizagdo geral dos participantes ¢ apresentada na Figura 22.

Figura 22 — Perfil geral dos participantes do teste.

Participantes por sexo Participantes por faixa etaria Participantes por grau de
instrucdo

A

m Ensino superior  m Ensino fundamental = Ensine médio
m Feminino  m Masculino m50-34 w5559 w7074 m=G0-64 completo completo completo

Fonte: Autoria propria (2024).

O nivel de experiéncia dos participantes com o uso de Celular e Internet pode influenciar
nos resultados dos testes. A maior parte dos participantes se considerou no nivel intermedidrio
quanto ao nivel de experiéncia com o uso de Celular e Internet, pois ja sdo usuérios de
aplicativos de bancos digitais e redes sociais. Esse argumento ¢ refor¢ado quando se considera

o tempo de uso didrio. Tais aspectos sdo apresentados nas Figura 23.

Figura 23 — Experiéncia e frequéncia de uso de Celular e Internet.

Experiéncia com uso de Celular e Uso de Celular e Internet em horas por
Internet dia

m Entre 2 & menos que 2
m Menos gue 2
= § ou mais
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m Inexperisnte  m Intermeadisrio

Fonte: Autoria propria (2024).

A existéncia de comorbidades relacionadas a visdo e aos movimentos também podem
afetar a execugdo das tarefas. No questionario (Apéndice B - Questao 8) foi buscada a inclusdo
das principais comorbidades relacionadas a visdo e uma comorbidade generalista relacionado a
reducdo de movimentos, sendo ignoradas outras comorbidades ndo correlacionadas ao uso de

smartphones. O resultado ¢ apresentado na Figura 24.
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Figura 24 — Participantes e a existéncia de comorbidades.

Fonte: Autoria propria (2024).
O teste considerou a versdo mais atualizada do aplicativo (Natal Digital V2 de 2024).
Para realizar o teste de usabilidade, foi solicitado que os usudrios seguissem as tarefas descritas
no Apéndice C. Ao final do teste, foi feita uma entrevista com os participantes para coletar sua
opinido sobre a utilizagdo do aplicativo e suas sugestdes de melhoria. Os dados coletados serdo

relacionados com as sugestoes de melhoria apresentadas na se¢do anterior.

4.4.1. Resultados do Teste de Usabilidade

O teste de usabilidade forneceu o material necessario para entender como os usuarios
utilizam o aplicativo e em quais pontos suas dificuldades sdo reveladas. Apenas 33,33% dos
participantes realizaram o teste no dia e hora em que o agendamento de visita ao CRAS estava
ativo (dias de pico de uso do sistema), pelo fato do agendamento sé abrir a cada 15 dias, se
tornando inviavel encaixar na janela de tempo disponivel para este trabalho para todos os
participantes. Os testes foram realizados entre os dias 13/03/2024 a 27/03/2024.
Resumidamente, o teste pedia que o usudrio realizasse 3 tarefas: Tarefa A - Autenticacao no

sistema; Tarefa B - Leitura e Compartilhamento de Noticia; e Tarefa C - Agendamento CRAS.

Na Tarefa A - Autenticagcdo de Usudrio, 33,33% dos participantes necessitaram de uma
explicacdo sobre o que significava Login e Autenticacao de usuario para poder prosseguir com
a tarefa, sinalizando uma falta de familiaridade com o termo. Além disso, 100% dos
participantes ignoraram ou nao perceberam a existéncia da funcionalidade de autenticacdo sem

conta (Login como convidado), demonstrando uma falta de interesse ou o ndo entendimento do
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beneficio dessa alternativa, mesmo obtendo erros durante o processo de autenticagdo

convencional.

Para um dos participantes, o login como convidado nao era possivel, pois em seu
dispositivo, o modal de login alternativo ndo exibia os botdes de confirmagdo, nem era possivel

rolar o conteudo para encontra-los, como apresentado na Figura 26.

Figura 25 — Login como convidado.

L LT Y
W s

Vocé esta entrando com
acesso limitado

Vocé estd entrando com
acesso limitado

Criar conta ou fazer login

Esperado % % Recebido)

Fonte: Interfaces do aplicativo Natal Digital por GRTS8 Inovagdes e Negocios (2024).

Um dos fatores que causou confusdo para os usudrios e contribuiu para dificultar ainda
mais a conclusdo da tarefa foi o uso do reCaptcha pelo sistema de autenticacdo. O reCaptcha
¢ uma ferramenta que atua para proteger os sistemas contra spams e abusos, fazendo uso de
técnicas para identificar se o usudrio ¢ um humano ou um rob6 antes de enviar as solicitagdes

para o servidor.

O reCaptcha foi exibido para 50% dos participantes no minimo uma vez e foi
considerado um problema para 33,33% deles. Um dos participantes em especifico se convenceu
que estava realizando o fluxo de forma incorreta e sempre que o reCaptcha aparecia em tela,
ele(a) utilizava o botao de voltar do celular ou fechava e reabria o aplicativo e recomegava todo
o fluxo de autenticagdo novamente. Foi necessaria uma intervengdo do entrevistador para
explicar o que ¢, para o que servia e como deveria proceder para resolver o desafio reCaptcha

para 33,33% dos participantes.

Observou-se que 83,33% dos participantes falharam ao menos uma vez durante a
autenticagdo, mas todos conseguiram identificar ¢ entender que houve um erro visto na
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interface, mesmo que em um dos casos o feedback retornado ndo fosse condizente com a
realidade pois tanto CPF quanto senha informadas estavam corretos e verificados pelo

entrevistador, mas o sistema acusava que um deles estava incorreto.

O botao “Exibir” usado para revelar o contetido do campo de senha foi confundido por
33,3% dos usuarios como sendo o botdo para disparar a agdo de autenticagdo. Além do botao
“Exibir”, o titulo da pagina “Entrar” também foi objeto de tentativa de interacdo para submeter

as informagades, ignorando totalmente o botao correto “Acessar”.

Ja 80% dos usudrios que obtiveram erro no login por CPF/senha incorretos também nao
utilizaram o botdo “Exibir” para assegurar que a senha estava correta, ao invés disso contavam
manualmente os caracteres camuflados para garantir que nao digitaram um caractere a mais ou

a menos ou apagavam o conteudo digitado completamente e digitavam novamente.

Os participantes demonstraram incerteza sobre o disparo da acdo de autenticagdo, pois
ao clicar no botao “Acessar” o sistema demorava a retornar um feedback de submissio, nao

tendo certeza se o clique no botdo havia sido acionado de fato.

De modo geral, apesar das dificuldades, 83,33% dos participantes conseguiram finalizar
a tarefa. O resultado consolidado da Tarefa A — Autenticagdo de Usuério ¢ apresentado na

Figura 26.

Figura 26 — Resultado consolidado da Tarefa A.

TAREFA A— AUTENTICACAO DE USUARIO
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Fonte: Autoria propria (2024).
Para a Tarefa B — Leitura e Compartilhamento de Noticias, 1 participante ndo executou

a tarefa pois era necessario completar a Tarefa A e ndo conseguiu.
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Dos problemas identificados, considerando apenas os participantes que executaram a
tarefa, o teste revelou que 20% dos participantes ndo localizaram a listagem de noticias
corretamente, acessando “Sobre a cidade” na tela inicial, se convencendo de que la encontraria
as noticias mais recentes ¢ 20% dos participantes tentaram ler a noticia através do slide de
noticias da tela inicial, que intercala as cinco noticias mais recentes por alguns segundos, sendo
os participantes interrompidos quando o tempo de exibi¢do da noticia atual encerrava e o

sistema exibia a proxima noticia da lista.

Considerando apenas os participantes que conseguiram encontrar a listagem de noticias
corretamente (66,67%), ao todo 75% destes utilizaram o marcador de tempo para escolher a
noticia mais recente. Esse fato se torna interessante pois a interface fixa no topo da listagem
uma noticia antiga mesmo que a ordenacao dos itens na listagem seja do mais recente para o

mais antigo como apresentado na Figura 27, ndo se mostrando esse erro estrutural suficiente

para induzir o usudrio ao erro na escolha da noticia mais recente.

Figura 27 — Listagem de noticias com marcadores de tempo.

Noticia antiga
com marcador
incorreto

Noticia mais
recente

14:36 il FE

< Noticias

1312 noticia(s)

Prefeitura de Natal langa
campanha em homenagem
ao Dia Internacional da...

Noticia antiga
com marcador

correto
Site

Bosque das Mangueiras e
Parque da Cidade abrem na
Semana Santa

site

Pesquisa de prego de

pescado para semana santa \ 1
na capital

site

Procon Natal constata
aumento de pre¢o nNos ovos
de pascoa em ralagdo ao..

site

Paroua do mmmmu——

14:43

< Noticias

Pesquisa aponta redugéo de
pregos em produtos
natalinos

Site

Procon Natal realiza Pesquisa  §

de Prego de Combustivel na
capital

Site

Semurb emite autorizag@o
para demoligéio do 8°
pavimento do Hotel BRA

Site

Pesquisa Cesta Basica més

de Novembro preco médio de [

R$ 410,99

Site

Fiscalizagao atua nas quatro
zonas da cidade, com
destaque para vistorias na...

Site.

Fonte: Interfaces do aplicativo Natal Digital por GRTS8 Inovacdes e Negocios (2024).

J& para o compartilhamento da noticia, 60% dos participantes que executaram a Tarefa

B conseguiram identificar a linguagem e simbolos usados na interface.

Um dos participantes que ndo conseguiu finalizar a tarefa buscou a compatibilidade com
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outros sistemas que ja fez uso, aplicando o gesto de pressionar e segurar para exibir as opgdes
de compartilhamento, executando esta agao no corpo da noticia expandida, no preview da
noticia na tela de noticias e no slide de noticias da tela inicial. Em todos os casos a a¢cdo nao
respondeu ao que esperava e o simbolo de compartilhamento presente na noticia expandida foi

ignorado ou ndo percebido.

De modo geral, apenas 50% dos participantes conseguiram finalizar a tarefa. O resultado

consolidado da Tarefa B — Leitura e Compartilhamento de Noticias ¢ apresentado na Figura 28.

Figura 28 — Resultado consolidado da Tarefa B.

TAREFA B— LEITURA E COMPARTILHAMENTO
DE NOTICIAS
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Fonte: Autoria prépria (2024).
Para a Tarefa C — Agendamento CRAS, 1 participante ndo executou a tarefa pois era
necessario completar a Tarefa A e ndo conseguiu. Mesmo se considerarmos apenas o0s
participantes que conseguiram concluir a Tarefa A, 100% dos participantes ndo conseguiram

finalizar a Tarefa C.

Como dito anteriormente, nem todos os participantes puderam realizar o teste nos dias
em que o agendamento estava aberto e considerando que para concluir a tarefa era necessario
completar o agendamento, os resultados ndo refletem uma completa ineficiéncia ou
inadequacdo do sistema para esta funcionalidade, pois alguns usuarios ndo conseguiram entrar
no fluxo de agendamento ja que ndo haviam vagas disponiveis no dia do teste. Ainda assim, o

teste revelou alguns pontos relevantes.

80% dos participantes declararam ter ao menos um dos problemas de visdo apontados.
Além disso, os que declararam ndo possuir nenhuma comorbidade relacionada a visdo

esbogaram gestos de dificuldade para leitura como o afastamento do dispositivo em relacdo aos
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olhos ao ler as noticias e feedbacks da interface.na experiéncia do usuério. Essas descobertas
contribuem nao apenas para o aperfeicoamento do Natal Digital, mas também para o

conhecimento sobre design de interface e testes de usabilidade em aplicativos moveis.

Considerando apenas os participantes que executaram a tarefa, 40% encontraram na
primeira tentativa a lista de servigos digitais, contra 60% que apresentaram dificuldades

distintas tais como:

a) Levar bastante tempo lendo a interface e ndo percebendo o atalho para listagem de

servigos, por mais que sua localizagdo seja prioritaria na tela inicial.

b) Conflitos de nomenclaturas que geram confusdo, ignorando o atalho “Servigos
digitais” e acessando o atalho “Guia de servigos”, que navega o usuario para uma pagina da

web com informacgdes sobre todos os servigos disponiveis, mas nao permite executar o Servigo.

¢) Usar da compatibilidade com outros sistemas como a Google, usando a lupa de

pesquisa de outras telas para pesquisar pelo servigo, ndo sendo compativel com o aplicativo.

Apesar dos problemas citados acima, todos os participantes encontraram a listagem de
servicos digitais e o servigo cadastro Uinico. Os participantes liam e entendiam que ndo haviam
vagas disponiveis na tela informativa do agendamento. Mesmo nos dias em que o agendamento
estava aberto, os participantes ndo conseguiram iniciar o fluxo, se convencendo que deveriam

“Consultar agendamento” ao invés de “Realizar agendamento”.

Esse problema pode ser explicado em duas vertentes. Os usudrios precisavam rolar a
pagina até o final para que o botdo “Realizar agendamento” se tornasse visivel. A interface
primeiro informa quais s3o os dias de agendamento, seguido de quando serdo as
disponibilizadas as proximas vagas, quem disponibiliza as vagas, os telefones para contato, o
primeiro botdo para consultar agenda