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Técnicas de estudo de tempos, como a cronoandlise, s&o
frequentemente utilizadas em empresas para controle e melhoria de
processos. O objetivo desta pesquisa foi avaliar a usabilidade do
NeoChronos, um aplicativo para dispositivos Android desenvolvido
pelos autores para realizacdo de cronoanalise e modelagem de tempos.
A anélise se deu por meio da aplicacdo de um questionario a
estudantes, professores e profissionais da area de engenharia de
producdo do Brasil e da Argentina. O questionario de usabilidade foi
elaborado segundo a norma de qualidade de produto de software
ISO/IEC 25010. Os atributos de usabilidade considerados foram:
design de interface do usuério, operacionalidade e apreensibilidade.

Apls a andlise das 52 respostas obtidas, obteve-se um Alpha de
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Cronbach de 0,914, o que indica uma alta consisténcia entre as
respostas das questdes formuladas. No geral, aplicativo foi bem
avaliado, visto que todas as afirmacdes apresentaram um alto nivel de
concordancia. As principais criticas se relacionaram a impossibilidade
de mudanca de idioma, limitagdes do botdo reset e limitacdes do
manual do usuario. Por fim, a maioria dos respondentes afirmaram
que aplicativos como o NeoChronos auxiliam significativamente

projetos de cronoanalise.

Palavras-chave: cronoandlise, Aplicativo, Usabilidade, survey
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1. Introducéo

Técnicas de estudo de tempos, como a cronometragem, sdo comumente utilizadas em
empresas para controle e melhoria de processos. A partir da cronometragem, é possivel
calcular o tempo padrdo, que por sua vez € utilizado no custeio de produtos e servicos,
balanceamento de linhas e célculos de capacidade produtiva e performance (MOREIRA,
2008).

Todavia, em muitas organizacdes, a cronometragem ainda é feita de forma manual. Isto €, os
tempos séo coletados com o0 uso de um cronémetro e escritos em uma folha de papel. Tal
procedimento pode resultar em alguns problemas. Além do risco da perda de tais documentos
fisicos e da transcricdo de dados incorretos no papel, é possivel a ocorréncia de erros de
digitacdo dos dados, caso haja a necessidade de se fazer uma andlise mais aprofundada através

de um software computacional.

Os tempos cronometrados também podem ser utilizados de forma estocastica, como em
muitos projetos de simulacdo a eventos discretos (BANKS et al., 2010; CHWIF e MEDINA,
2010; LAW, 2015). No caso de modelos estocasticos, uma amostra de tempos independentes
pode ser representada por distribuicdes continuas de probabilidade (MONTGOMERY;
RUNGER, 2012).

Atualmente, existem softwares que facilitam algumas destas etapas. Entre eles, tem-se o
NeoChronos®, um aplicativo destinado a dispositivos mdveis com sistema operacional
Android, que permite a cronometragem, o calculo do tempo padrédo, a modelagem de tempos a
partir de distribuicdes de probabilidades continuas, a geracdo de arquivos de planilhas com

extensado .xls, entre outras fungdes (COSTA, 2017).

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a usabilidade do NeoChronos®, por meio da aplicagédo
de questionarios a estudantes, professores e profissionais da area de engenharia de producao

do Brasil e da Argentina. Na secdo 2 € apresentado um breve referencial tedrico relacionado
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as funcionalidades do aplicativo; na se¢do 3, é descrito 0 método de pesquisa; na secdo 4 sdo

discutidos os resultados obtidos; e na sec¢éo 5 séo feitas as conclusoes.

2. Referencial teorico

2.1. Cronoanalise e calculo do tamanho ideal de amostra

A cronoandlise € uma técnica utilizada para estudar o tempo necessario para um trabalhador
treinado realizar uma operagdo padronizada (PESSOTTI; CHAGAS; MORTE, 2015). Tal
operacdo ainda pode ser dividida em elementos diferentes, caso o objetivo seja o
balanceamento das operacdes ou um estudo mais detalhado. Um elemento € uma subdivisdo

de uma operacdo como, por exemplo, preparar, fazer e descarregar (FELIPPE et al., 2012).

Para que a cronoanalise seja bem-sucedida, recomenda-se que o intervalo de confianca da
média amostral esteja dentro um erro maximo aceitavel. Admitindo-se que 0s tempos sdo
normalmente distribuidos, pode-se utilizar a Equacédo (1) para o calculo do tamanho ideal de
amostra (MONTGOMERY; RUNGER, 2012).

r,,E,:lz—l A
rl = _—
x&q 1)

Onde:

— n =tamanho ideal de amostra;

— te__,=n0mero de desvios da distribuicéo t correspondente ao nivel de confianca e aos

:—_.i'!

graus de liberdade;

— s =desvio padréo amostral;
— & = média amostral;

— a =erro maximo admitido (percentual em relacdo & média amostral).
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2.2. Calculo do tempo padréo

Uma vez coletada uma amostra suficiente (maior ou igual ao seu tamanho ideal), pode-se
calcular o tempo padrdo. Primeiramente, o ritmo deve ser avaliado, tendo em vista as
caracteristicas do operador e da operacdo. Essa avaliacdo pode ser feita, entre outras maneiras,
com base na habilidade e no esfor¢o do operador (BARNES, 1977). O resultado é o tempo
normal, obtido a partir da Equacgéo (2). As correcOes de habilidade e esforgco sdo apresentadas

na Tabela 1.

TN=x%+(1+H+E) )

Onde:

— TN =tempo normal,
— H = correcgdo relativa a habilidade do operador;

— E =correcao relativa ao esforgo do operador.

Obtido o tempo normal, o tempo padrdo pode ser obtido ao serem acrescentadas as

tolerancias, por meio da Equacédo (3).

TP=TN=*(1+T) 3)
Onde:
— TP =tempo padrao;

— T =tolerancia final (soma de todas as tolerancias atribuidas).

Existem diversos modos de atribuicdo de tolerancias propostos na literatura. Um deles é
apresentado na Figura 1 (NIEBEL, 1976 apud MOREIRA, 2008).

Tabela 1 — Correcdes de habilidade e esforco para a normalizacdo dos tempos

Habilidade Esforco
Valor | Classificagdo Valor\ Classificacao

Nivel
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Al 1% Super-habil 13% Excessivo
A2 | 13% P 12%
Bl 11% Excelente 10% Excelente
B2 8% 8%
cl 6% Bom % Bom
C2 3% 2%
D 0% Médio 0% Médio
EL 5% Regular 4% Regular
E2 | -10% g 8%
F1 -16% Fraco “12% Fraco
F2 -22% -17%
Fonte: adaptado de Barnes (1977)
I. Tolerancias constantes | Valor
Tempo pessoal 5%
Fadiga basica 4%

1. Posigdo de trabalho Valor 3. lluminagdo Valor
Normal 0% Adequada 0%
Curvado 2% Abaixo do recomendado 2%

Deitado/Esticado 7% Bastante inadequada 5%
2. Peso erguido (libras) Valor 4. Nivel de ruido Valor
atés 0% Normal 0%
5al10 1% Intermitente alto 2%
10a15 2% Intermitente e muito alto 5%
15320 3%
20a25 4% 5. Monotonia Valor
25330 5% Pequena 0%
30a35 7% Meédia 1%
35340 9% Alta 4%
40345 11%
45a50 13%
50a60 17%
60a 70 22%

Figura 1 — Tipos de tolerancias e respectivos valores
Fonte: adaptado de Niebel (1976, apud Moreira, 2008)
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2.3. Modelagem de tempos por meio de distribuicdes de probabilidade

Uma amostra de tempos pode ser aproximada a uma distribuicdo de probabilidade. Os testes
de adequacdo de ajuste, ou goodness-of-fit tests, sdo testes de hipotese utilizados para verificar
se uma determinada distribuicdo é adequada para representar uma dada amostra
(MONTGOMERY; RUNGER, 2012). Existem diversos tipos de testes de adequacdo de
ajuste, tais como o Chi-Quadrado, Kolmogorov-Smirnov e o Anderson-Darling. Este Gltimo
possui a vantagem de ser mais sensivel por atribuir mais peso aos pontos das caudas das
distribuicbes (MARTINEZ-ESPINOSA; JUNIOR; LAHR, 2004). As hipoteses (nula e
alternativa) do teste de Anderson-Darling séo:

— Ho: Os dados seguem a distribuicdo de probabilidade proposta.

— Ha: Os dados ndo seguem a distribuicdo de probabilidade proposta.

A hipotese nula (Ho) € rejeitada caso o teste forneca um valor superior ao critico, de acordo
com Martinez-Espinosa, Junior e Lahr (2004). O valor retornado pelo teste estd associado a
um valor p, o qual pode ser comparado ao nivel de significancia. Quanto maior o valor p,
considera-se que melhor € a qualidade do ajuste da distribui¢do. Esse critério € utilizado por
varios softwares de simulacdo para ranquear as distribuicdes testadas (BANKS et al., 2010;
LAW, 2015). Mais informages sobre o teste de Anderson-Darling podem ser encontradas em
trabalhos especificos (STEPHENS, 1979).

2.4. Usabilidade de aplicativos

O termo usabilidade pode ser definido como a capacidade, em termos funcionais humanos, de
se utilizar uma funcionalidade de forma facil e efetiva por um tipo especifico de usuérios,
dados o treinamento e suporte apropriados, dentro de um conjunto de ambientes pré-definidos
(SHACKEL, 1991). Diversas heuristicas ja foram propostas na literatura para avaliar a
usabilidade de produtos de sistemas (QUINONES; RUSU, 2017), algumas das quais S0
baseadas em normas, tais como a ISO/IEC 25010 (INTERNATIONAL ORGANIZATION
OF STANDARDIZATION, 2011). Esta norma estabelece requisitos de qualidade e

procedimentos para avaliagcdo da qualidade de softwares. Segundo a norma, a qualidade de um




XXXVIIl ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

enQ'gep “A Engenharia de Produgao e suas contribui¢des para o desenvolvimento do Brasil”

Maceio, Alagoas, Brasil, 16 a 19 de outubro de 2018.

software é composta por oito caracteristicas: adequacao funcional, eficiéncia de performance,
compatibilidade, usabilidade, confiabilidade, seguranca, manutenibilidade e portabilidade.

Cada caracteristica possui alguns atributos. No caso da usabilidade, seus atributos s&o:

— Reconhecimento de adequacao: grau em que 0S USUArios reconhecem se 0 produto ou
sistema € apropriado para suas necessidades;

— Apreensibilidade: grau em que um produto ou sistema pode ser operado por usuarios
especificados para alcancar objetivos especificos de aprender a utilizar o produto ou
sistema com eficacia, eficiéncia, liberdade de risco e satisfagio em um contexto
especifico de uso;

— Operacionalidade: grau em que um produto ou sistema possui atributos que facilitam
seu funcionamento e controle;

— Protecdo contra erro do usuério: grau em que um sistema protege 0s usuarios contra
erros;

— Design de interface do usuério: grau em que uma interface de usuario permite uma
interacdo agradavel e satisfatéria para o usuario;

— Acessibilidade: grau em que um produto ou sistema pode ser usado por pessoas com a
mais ampla gama de caracteristicas e recursos para alcancar um objetivo especificado

em um contexto de uso especificado.

A usabilidade € uma caracteristica que deve ser considerada no desenvolvimento dos mais
diversos tipos de produto, incluindo aqueles que implicam em uma interface homem-
computador (IHC), ou human-computer interface. De fato, o reconhecimento da importancia
da IHC e da usabilidade possui implica¢Oes profundas em todos os aspectos da especificagéo,

desenvolvimento e aquisic¢ao de sistemas (BEVAN, 1999).

Atualmente, os aplicativos estdo se tornando sistemas cada vez mais populares. Todavia,
desenvolver aplicativos com boa usabilidade ainda se mostra uma tarefa dificil até para
aplicativos com alta popularidade (AHMAD; REXTIN; KULSOOM, 2018). Estes autores

realizaram um experimento controlado com 40 participantes para avaliar dois aplicativos

©)(@ ABEPRO

AR O LT RS



XXXVIIl ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

enQ'gep “A Engenharia de Produgao e suas contribui¢des para o desenvolvimento do Brasil”

Maceio, Alagoas, Brasil, 16 a 19 de outubro de 2018.

(ambos com mais de 500 mil usuérios): Google Keep e Evernote. Os resultados da pesquisa

revelaram algumas limitacdes destes aplicativos quanto a usabilidade.

Stoll et al. (2017) analisaram a usabilidade de um aplicativo desenvolvido para ajudar na
prevencdo ou na intervencdo inicial a ansiedade infantil. No total, 177 participantes (132
criancgas e 45 especialistas) utilizaram o aplicativo Reach e responderam a um questionario.

Os resultados mostraram que o aplicativo possui uma boa usabilidade.
3. Materiais e método

Para avaliar a usabilidade do aplicativo NeoChronos®, foi realizada uma survey. Também
conhecida como pesquisa de levantamento, uma survey consiste na interrogacdo direta de
pessoas cujo comportamento ou opinido se deseja conhecer (CORDEIRO; MOLINA; DIAS,
2014). Por meio de entrevistas ou questionarios, sdo solicitadas informacgdes a um grupo de

individuos sobre um determinado problema ou respostas as perguntas de pesquisa.

Um questionario de usabilidade foi elaborado segundo a norma de qualidade de produto de
software ISO/IEC 25010 (INTERNATIONAL ORGANIZATION OF
STANDARDIZATION, 2011), a qual foi brevemente descrita na se¢do 2.4. Esta pesquisa se
limitou apenas a caracteristica de usabilidade e somente aos seus seguintes atributos: Design
de interface do usuario, Operacionalidade e Apreensibilidade. O Quadro 1 apresenta as

afirmacdes do questionario divididas por atributo.

Quadro 1 — Afirmagdes do questiondrio divididas por atributo

Design de interface do usudrio:

QO1. As cores, contrastes e efeitos visuais utilizados pelo aplicativo sdo agradaveis.
QO02. O tamanho da fonte das letras é adequado.

QO03. Os icones utilizados no aplicativo séo intuitivos.

QO04. A distribuicdo das informacGes na tela é bem organizada e de facil
entendimento.

QO5. A interface do aplicativo é atraente.

Operacionalidade:
QO06. Os botdes contidos no aplicativo realmente fazem o que indicam.

QO07. O aplicativo emite mensagens durante ou apds a execucdo de determinadas
funcionalidades a fim de indicar ao usuario o que foi ou 0 que precisa ser feito.
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QO08. As funcdes presentes no aplicativo séo uteis.
Q09. O manual de ajuda realmente auxilia em casos de duvida.

Q10. A funcionalidade denominada "Distribution fit and ranking” funciona
corretamente sendo seus resultados coerentes.

Apreensibilidade:

Q11. O manual de ajuda é de facil acesso.

Q12. O manual de ajuda é de facil entendimento.

Q13. O aplicativo possui uma padronizacdo de telas, design e navegacdo que facilita
ao usuario memorizar 0s passos a serem seguidos para realizar uma determinada
funcéo.

Q14. O uso do aplicativo é facil e intuitivo.

Q15. A funcionalidade denominada "Distribution fit and ranking" apresenta as
informacdes de forma coerente e de facil entendimento.

Fonte: proprio autor
Para cada afirmacdo, os respondentes utilizaram a escala Likert de 1 a 5. As legendas para as

opcOdes de resposta foram:

1 — Discordo totalmente;

2 — Discordo parcialmente;

3 —Nao concordo nem discordo;
4 — Concordo parcialmente;

5 — Concordo totalmente.

A aplicacdo do questionario se deu através da ferramenta Google Forms. Os respondentes
foram professores e alunos de graduacdo, mestrado e doutorado da area de engenharia de
producdo de uma universidade publica, de uma faculdade particular, ambas brasileiras e
localizadas na regido Sul do estado de Minas Gerais, € de uma universidade da Argentina.
Também participaram profissionais de engenharia de producédo argentinos e brasileiros. Além
do julgamento das afirmacGes, cada respondente pdde inserir um comentario com possiveis
observacOes, criticas ou elogios. Antes de preencherem o questionario, cada respondente
realizou o download do aplicativo NeoChronos® na plataforma Google Play Store e utilizou

0 software em um caso real de cronometragem.
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4. Funcionamento do aplicativo

A verséo do aplicativo analisada foi desenvolvida no idioma inglés. Ao abrir o aplicativo,
existem duas opgoes: “new project” (iniciar um novo projeto); “saved projects” (abrir projetos
salvos), conforme apresenta a Figura 2a. No canto superior direito da tela, hda um botéo
representado por trés pontos empilhados que disponibiliza um guia para o usuério. Neste guia,
é exibida uma lista com todas as funcionalidades do aplicativo e, ao clicar em uma delas, o

usuario podera ver a explicacdo de seu funcionamento.

A opgdo “new project” direciona 0 usuario a tela da Figura 2b, onde é possivel nomear o
projeto, adicionar uma descri¢do, definir o nimero de elementos (conforme explicado na
secdo 2.1), o nivel de confianga e a margem de erro, a serem utilizados no calculo do tamanho
ideal de amostra, conforme a Equacdo (1). Ainda nesta tela, no canto superior direito, ao lado
do menu de acesso ao guia do usuario, ha um botdo em formato de check que direciona para a
tela seguinte, a do cronémetro (“stopwatch”), conforme a Figura 2c. Nesta tela, 0 usuario

pode iniciar a cronometragem dos tempos do processo, para cada elemento.

Ao clicar pela primeira vez no botdo verde do canto inferior direito da tela, o usuario inicia o
cronébmetro. O segundo clique consecutivo neste mesmo botdo registra o tempo corrido,
reinicia o crondmetro e passa a marcar o primeiro tempo do segundo elemento (se houver
mais de um elemento) ou o segundo tempo do primeiro elemento (se houver apenas um

elemento).

A medida que os tempos s&o registrados, a média, desvio padrdo amostral e tamanho ideal de
amostra sdo calculados em tempo real. De inicio, o aplicativo apresenta um tamanho ideal de
amostra igual a 10, sugerindo que o usuario cronometre um minimo de 10 tempos para
amostra piloto. Porém, ap6s o décimo tempo, o aplicativo passa a utilizar a Equacéo (1) para o
calculo do tamanho ideal de amostra (“ideal sample size”). Quando o usuario atinge uma
amostra maior ou igual ao tamanho ideal para um dado elemento, o algarismo muda a sua cor
de vermelho para verde, indicando que a amostra coletada ja é suficiente para o elemento em

especifico.
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Main Menu General Information Stopwatch

Element1 Element2

Name: |Process_0001 Mean 2,45s 2,30s

N e o c h r@ n o S Standard Deviation 0,15s 0,27s

Ideal Sample Size 6 21
Description: n Element1 Element 2
3 00:00:02:47  00:00:02:21
Description 4 00:00:02:36  00:00:02:21
5 00:00:02:48  00:00:02:40
6 00:00:02:59  00:00:02:47
7 00:00:02:44  00:00:02:29
8 00:00:02:45  00:00:02:31
Elements 1 9 00:00:02:46  00:00:02:47
10 00:00:02:48  00.00:02:28
Confidence level | s50% T onaenar 00000170
Margin of error| 5%
00:00:00:75
RESET
Figura 2a — Menu principal Figura 2b — Informaces Figura 2c — Cronémetro
Fonte: proprio autor Fonte: proprio autor Fonte: proprio autor

Uma vez coletados os tempos, o usuario pode acionar o botdo check para se direcionar ao
menu do projeto (“project menu”), como mostra a Figura 3a. Nesta tela, o usuério pode editar
informagdes gerais (“edit general information”), como nome, descrigdo, nivel de confianga e
margem de erro. Além disso, é possivel deletar tempos individualmente, para 0s casos de
erros de cronometragem ou outliers. O botao “back to stopwatch” (de volta ao crondmetro)

retorna o usuario ao crondémetro, possibilitando a coleta de mais tempos.

Apresentado na Figura 3b, o botdo “statistical summary” (sumario estatistico) apresenta, para
cada elemento, a média, o desvio padrdo amostral, valores minimos e maximos, outliers, caso
existam, e o valor p do teste de normalidade de Anderson-Darling, o qual indica se os dados

seguem uma distribuicdo normal, como explicado na segéo 2.3.

O botao “distribution fit and ranking” (ajuste e ranqueamento de distribuigdes) apresenta
quatro testes de adequacéo de ajuste de Anderson-Darling, um para cada uma das seguintes
distribuicdes: normal, uniforme, triangular e exponencial. Tais distribui¢cbes séo, entdo,
ranqueadas a partir do valor p. Assim sendo, a distribui¢do cujo valor p é o maior entre as

quatro é situada em primeiro lugar no ranking. Isso significa que, para aquele conjunto de
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dados, a primeira distribuicdo é a mais adequada entre as quatro distribuicGes testadas. No
entanto, é possivel que nenhuma das quatro distribui¢bes seja adequada para representar 0s
tempos. Isso ocorre quando os quatro valores p sdo menores do que o nivel de significancia

pré-definido, o qual costuma ser 5%.

O botdao “time standard” (tempo padrao) direciona o usuario a uma tela onde é possivel
normalizar o ritmo de trabalho de acordo com a habilidade ou esforco do operador
cronometrado, conforme apresenta a Figura 3c. Além disso, pode-se adicionar tolerancias, de
forma a obter o tempo padrdo. Algumas tolerancias, como tempo pessoal e fadiga basica, ja
sdo pré-estabelecidas pelo aplicativo segundo a literatura (Figura 1). Entretanto, o usuério
também pode altera-las.

Por fim, o aplicativo permite que os dados gerados (tanto os tempos quanto 0s parametros
estatisticos) sejam exportados em formato de planilha em um arquivo cuja extensdo (.xIs) €
compativel com muitos softwares utilizados na industria, o que facilita o envio e o

arquivamento dos dados.

. Normalization
EDIT GENERAL INFORMATION FELEMENT 1:
Mean: 0.588s Evaluating operator'’s skill
[ D: Average (0%) |
BACK TO STOPWATCH Standard Deviation: 0.060s
Confidence interval for mean (95.0%): Evaluating operator’s effort
from 0.556s to 0.619s l DA ]
STATISTICAL SUMMARY : Average (0%)
Minimum: 0.450s
. Tolerances
DISTRIBUTION FIT AND RANKING Maximum: 0.710s
Outlier: 0.450s Personal needs
- i |
CALCULATE TIME STANDARDS AD normality test: pvalue 0,643 | +5% - Reccomended by Niebel (1976) |
Basic fatigue
Data is normal
EXPORT AS XLS FILE | +4% - Reccomended by Niebel (1976) |
Workina position
Figura 3a —Menu de projeto Figura 3b — Resumo estatistico Figura 3c — Tempo padréo
Fonte: préprio autor Fonte: prdprio autor Fonte: préprio autor
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5. Resultados

O questionario foi enviado a mais de 150 pessoas, entre elas brasileiros e argentinos. Foram
obtidas 52 respostas. Dos respondentes, 62% eram alunos de graduacdo, 13% alunos de pos-
graduacdo (mestrado e doutorado), 10% professores, 8% engenheiros de producdo e 8% nao

foram identificados em termos de profisséo.

A Tabela 2 sumariza as respostas obtidas, as quais variam de 1 a 5 conforme visto na secédo 3,

em termos de média, desvio padrdo amostral, valor maximo e minimo.

Tabela 2 — Pardmetros referentes as respostas do questionario

Parametro Design de interface Operacionalidade Apreensibilidade
QL | Q2 Q3| Q4]0Q5|0Q6|0Q7|0Q8| Q9 |Q10/0Q11|Q12|0Q13|Q14|Q15
Meédia 4,2914,37|4,08|4,10|3,65|4,31|3,85|4,503,96 4,37 4,17 | 3,79 | 4,27 | 4,15| 4,33

Desvio 0,85/086)0,76/1,01|1,17]0,98)|1,02/0,85/0,99|0,89|1,06|1,04|0,84]0,960,83
Méximo 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Minimo 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1

Fonte: proprio autor

Primeiramente, mediu-se a consisténcia interna das respostas por meio do célculo do Alpha de
Cronbach, por meio do software Minitab®. O resultado obtido foi 0,914, o que indica uma
alta consisténcia entre as questdes.

Com base na Tabela 2, nota-se que as médias ficaram préximas ou maiores que 4 para todas
as questdes, o que indica que os respondentes concordam que o aplicativo oferece uma
usabilidade satisfatoria. Além disso, o desvio padrdo préximo de 1 revela que as respostas
foram semelhantes entre os respondentes. N&o houve diferengas significativas entre as
respostas de brasileiros e argentinos, assim como entre professores, alunos e engenheiros de
producao.

A respeito da questdo 5 (sobre a atratividade da interface do aplicativo), o resultado indica
que a opinido dos participantes ficou dividida e que a interface do aplicativo devera ser
analisada e até modificada em versbes futuras. A questdo 12 (sobre a facilidade de
entendimento do manual) também revela que ainda ha possibilidade de melhoria neste aspecto

informacional.
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A Figura 4 apresenta um comparativo das porcentagens totais de respostas obtidas sobre cada
atributo de usabilidade avaliado. E possivel observar que, de maneira geral, a maioria das
respostas de todos os atributos indicam que o0s respondentes concordam totalmente ou

parcialmente com as afirmacoes feitas.

50.0% 48.1%

442%
419%
40.,0%
30.0%
20,0%
10.0%
0.0%
5

mDesign de interface  m Operacionalidade  m Apreensibilidade

34.2% 342%

31.9%
16.9%
13.8%514.6%
54% 54%
0 3805 .
- B
4 3 2

1

Percentual de respostas por atributos

Valores possiveis de respostas

Figura 4 — Comparagdo das respostas entre os trés atributos de usabilidade
Fonte: prdprio autor
O campo destinado as observagdes, criticas e elogios também foi considerado na pesquisa. Ao
todo, foram obtidos 21 comentarios. Estes comentarios foram compilados e transformados em

requisitos de clientes. Entre eles, destacam-se:

— Mudanga de idioma: faz-se necessdria uma op¢do para mudar o idioma para o
portugués e até para o espanhol. De fato, muitos respondentes afirmaram que isso
melhoriaria a usabilidade do aplicativo. Além disso, existe um concorrente no
mercado que disponibiliza esta opgdo de mudanca de idioma;

— Botéo reset: um dos respondentes sugeriu que o botéo reset removesse todos os dados
coletados, ao invés de apagar apenas o valor de tempo atual. Além disso, 0 mesmo
respondente afirmou nédo ter encontrado o botdo que deleta os tempos. Apesar deste
botdo ja existir, tem-se uma oportunidade de modifica-lo de forma que o botdo delete
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fiqgue mais intuitivo para o usuario. Outro respondente sugeriu que o botdo delete
ficasse na tela do cronémetro, ao lado dos proprios tempos coletados;

— Design de interface: um respondente afirmou que o aplicativo pode melhorar a
atratividade de sua interface. Trata-se, portanto, de mais uma oportunidade de
melhoria;

— Perda de dados com a rotacdo de tela: varios respondentes revelaram que, ao
rotacionarem a tela, os dados eram perdidos. Trata-se de um erro grave de
funcionalidade do aplicativo e sua correcdo deve ser prioritaria;

— Exportacdo do arquivo .xlIs: um dos respondentes afirmou ter tido dificuldades para
encontrar o arquivo .xIs que havia acabado de gerar. Uma alternativa seria indicar a
pasta exportada por meio de uma mensagem, indicando o caminho para a pasta, ou
criar uma pasta nova somente para arquivos do aplicativo.

— Guia do usuério: mais de um respondente criticou o fato de o guia do usuério nao
prover uma barra de busca. Dessa forma, 0s usuarios precisam procurar pelo trecho de
seu interesse. Uma solucdo seria oferecer uma barra de busca.

6. Conclustes

Este artigo teve como objetivo avaliar trés atributos de usabilidade do aplicativo
NeoChronos®, sendo eles: design de interface do usuario, operacionalidade e
apreensibilidade. Os resultados da survey mostraram que o aplicativo atende estes atributos de
forma satisfatdria, porém, existem possibilidades de melhoria. Cabe ressaltar que o nimero de
respondentes foi limitado a 52. Assim, para pesquisas futuras, planeja-se aplicar o
questionario a um numero maior de pessoas. Além disso, é importante que mais profissionais
que atuam na industria também avaliem o aplicativo e respondam o questionario. Por ora,

alunos de graduacdo e pds-graduacao constituem a maioria dos respondentes.

Como sugestdes para trabalhos futuros, destaca-se a implementacdo de melhorias do
aplicativo com base nas respostas obtidas, e a conducdo de outras pesquisas de levantamento

sobre as necessidades das empresas quanto a softwares para estudos de tempos de forma
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automatica, levando-se em consideracdo a automacédo e as necessidades tecnologicas que ja
estdo sendo impostas pela Industria 4.0.
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