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Prefácio Nacional

A Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o Foro Nacional de Normalização. As Normas 
Brasileiras, cujo conteúdo é de responsabilidade dos Comitês Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos 
de Normalização Setorial (ABNT/ONS) e das Comissões de Estudo Especiais (ABNT/CEE), 
são elaboradas por Comissões de Estudo (CE), formadas por representantes dos setores envolvidos, 
delas fazendo parte: produtores, consumidores e neutros (universidades, laboratórios e outros).

A Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) chama atenção para a possibilidade de que 
alguns dos elementos deste documento podem ser objeto de direito de patente. A ABNT não deve ser 
considerada responsável pela identifi cação de quaisquer direitos de patentes.

O ABNT ISO/TR 16982 foi elaborada pela Comissão de Estudo Especial de Ergonomia de Interação 
Humano-Sistema (ABNT/CEE-126). O Projeto circulou em Consulta Nacional conforme Edital nº 10, 
de 17.10.2013 a 16.11.2013, com o número de Projeto 126:000.00-002.

Este Relatório Técnico é uma adoção idêntica, em conteúdo técnico, estrutura e redação, 
ao ISO/TR 16982:2002, que foi elaborado pelo Technical Committee Ergonomics (ISO/TC 159), 
Subcommittee Ergonomics of human-system interaction (SC 4), conforme ISO/IEC Guide 21-1:2005.

O Escopo desta Norma Brasileira em inglês é o seguinte:

Scope

This Technical Report provides information on human-centred usability methods which can be used 
for design and evaluation. It details the advantages, disadvantages and other factors relevant to using 
each usability method.

It explains the implications of the stage of the life cycle and the individual project characteristics for the 
selection of usability methods and provides examples of usability methods in context.

The main users of this Technical Report will be project managers. This Technical Report therefore 
addresses technical human-factors and ergonomics issues only to the extent necessary to allow 
managers to understand their relevance and importance in the design process as a whole.

Such issues are dealt with more fully in ISO 9241 which is complementary to this Technical Report and 
is aimed at system developers, specifi ers and purchasers of systems. Nonetheless, all parties involved 
in human-centred system development, including the end users of systems, should fi nd the guidance 
in this Technical Report relevant.

The guidance in this Technical Report can be tailored for specifi c design situations by using the lists of 
issues characterizing the context of use of the product to be delivered. Selection of appropriate usability 
methods should also take account of the relevant life-cycle process.

This Technical Report is restricted to methods that are widely used by usability specialists and project 
managers.

It does not specify the details of how to implement or carry out the usability methods described.

NOTE Most methods require the involvement of human-factors specialists. It may be inappropriate 
for them to be used by individuals without adequate skills and knowledge.
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Introdução

 Há uma ênfase crescente no "projeto centrado no ser humano" como parte essencial do desenvolvimento 
de sistemas baseados em computador. A ABNT NBR ISO 9241-11 e a ISO 13407 fornecem "orientação 
sobre usabilidade" e "sobre processos de projeto centrado no ser humano para sistemas interativos". 
A ISO 13407 fornece orientações gerais e quatro condições principais para fazer um produto (hardware 
e software) “centrado no ser humano”, mas não aborda métodos específi cos.

O objetivo deste Relatório Técnico é auxiliar os gerentes de projeto a tomar decisões informadas sobre 
a escolha dos métodos de usabilidade para apoiar o projeto centrado no ser humano, como descrito 
na ISO 13407 (com auxílio de especialistas em fatores humanos, conforme o caso). Não é seu objetivo 
transformar o gerente de projeto em um especialista em fatores humanos.

Este Relatório Técnico fornece uma visão geral dos métodos de usabilidade existentes, que podem 
ser usados isoladamente ou combinados, para apoiar o projeto e a avaliação. Cada método é descrito 
com suas vantagens, desvantagens e outros fatores relevantes para sua seleção e uso. Entre eles, 
as implicações que o estágio do projeto no ciclo de vida têm para a escolha do método.

Uma vez que a adequabilidade dos métodos individuais é dependente das atividades de projeto 
a serem realizadas, é necessário relacioná-los ao processo de projeto. A ABNT NBR ISO/IEC12207 
é usada para fornecer o framework básico para avaliar a adequabilidade dos métodos.

O Anexo A apresenta um modelo para os profi ssionais, o Anexo B apresenta exemplos de casos reais 
de aplicação desse modelo e o Anexo C fornece detalhes adicionais de métodos e técnicas.
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RELATÓRIO TÉCNICO ABNT ISO/TR 16982:2014

Ergonomia da interação humano-sistema — Métodos de usabilidade que 
apoiam o projeto centrado no usuário

1 Escopo

Este Relatório Técnico fornece informações sobre os métodos de usabilidade centrados no ser humano 
que podem ser utilizados para projeto e avaliação. Ele detalha as vantagens, desvantagens e outros 
fatores relevantes ao uso de cada método de usabilidade.

Ele explica as implicações do estágio no ciclo de vida e das características individuais do projeto para 
a seleção dos métodos de usabilidade e fornece exemplos de métodos de usabilidade no contexto.

Os principais usuários deste Relatório Técnico serão os gerentes de projeto. Portanto, este Relatório 
Técnico aborda as questões técnicas de fatores humanos e ergonomia apenas na medida necessária 
para permitir que os gestores compreendam a sua relevância e importância no processo de projeto 
como um todo.

Tais questões são tratadas mais detalhadamente na ISO 9241, que é complementar a este Relatório 
Técnico e destina-se a desenvolvedores de sistemas, especifi cadores e compradores de sistemas. 
No entanto, todas as partes envolvidas no desenvolvimento de sistemas centrados no ser humano, 
incluindo os usuários fi nais dos sistemas, devem julgar que a orientação deste Relatório Técnico 
é relevante.

A orientação deste Relatório Técnico pode ser customizada para situações específi cas de projeto 
usando as listas de questões que caracterizam o contexto de uso do produto a ser entregue. A seleção 
de métodos de usabilidade adequados deve também ter em conta o processo relevante do ciclo de 
vida.

Este Relatório Técnico é restrito aos métodos que são amplamente utilizados por especialistas 
em usabilidade e gerentes de projeto.

Ele não especifi ca os detalhes de como implementar ou executar os métodos de usabilidade descritos.

NOTA A maioria dos métodos requer o envolvimento de especialistas em fatores humanos. Pode ser 
inapropriado que eles sejam utilizados por pessoas sem experiência e conhecimentos adequados.

2 Referências normativas

ISO 9241 (todas as partes), Ergonomic requirements for offi ce work with visual display terminals (VDTs)

NOTA BRASILEIRA O título geral da A ISO 9241 foi alterado para “Ergonomics of human-system 
interaction”.

ABNT NBR ISO/IEC 12207, Engenharia de sistemas e software – Processos de ciclo de vida de 
software

ISO 13407:1999, Human-centred design processes for interactive systems

NOTA BRASILEIRA A ISO 13407 foi cancelada e substituída pela ISO 9241-210:2010 – Ergonomics of 
human-system interaction – Part 210: Human-centred design for interactive systems.

ISO/IEC 14598 (todas as partes), Software engineering – Product evaluation
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3 Termos e defi nições

Para os efeitos deste Relatório Técnico, aplicam-se os seguintes termos e defi nições.

3.1 
protótipo
representação da totalidade, ou de parte, de um produto ou sistema que, embora limitado de alguma 
forma, pode ser utilizado para avaliação 

[ISO 13407:1999]

3.2 
usuário
pessoa que interage com o sistema

[ISO 9241-10:1996]

3.3 
usabilidade
medida na qual um produto pode ser usado por usuários específi cos para alcançar objetivos específi cos 
com efi cácia, efi ciência e satisfação em um contexto de uso específi co

[ABNT NBR ISO 9241-11: 2011]

3.4 
método de usabilidade
método que apoia o projeto centrado no ser humano, utilizado com o objetivo de aumentar a usabilidade 
de um produto ou sistema

4 Implementação adequada dos métodos de usabilidade

4.1 Geral

Os métodos de usabilidade ajudam a garantir que os sistemas possam ser desenvolvidos para 
atender às metas de usabilidade de um processo de projeto centrado no ser humano, descritos mais 
detalhadamente na ISO 13407.

Os benefícios de uma abordagem centrada no ser humano incluem o aumento da satisfação e da 
produtividade, uma melhor qualidade de trabalho, reduções dos custos de suporte e treinamento 
e melhoria da saúde e do bem-estar do usuário. Os métodos de usabilidade descritos neste Relatório 
Técnico apoiam estes objetivos.

Conhecimentos básicos sobre os métodos de usabilidade, incluindo a compreensão de suas diferenças 
fundamentais e dos princípios básicos de sua aplicação, são necessários para fazer uma escolha 
adequada dos métodos de usabilidade.

Os métodos de usabilidade fornecem meios para aumentar as chances de os sistemas implantados, 
ou a serem implantados, atingirem esses objetivos.
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4.2 Princípios básicos publicados na ISO 13407

A ISO 13407 identifi ca quatro princípios básicos:

 a) adequada alocação de funções entre usuário e sistema, com base na apreciação das capacidades 
humanas e das demandas da tarefa;

 b) o envolvimento ativo dos usuários, a fi m de melhorar o novo sistema e sua aceitação;

 c) iteração de versões do sistema para obter o feedback dos usuários após utilizarem versões 
anteriores desse sistema; 

 d) equipes de projeto multidisciplinar para permitir um processo colaborativo que é benefi ciado 
pela participação ativa de várias partes, cada qual com conhecimentos e experiências para 
compartilhar.

A aplicação destes princípios leva à identifi cação de quatro atividades fundamentais de projeto 
centrado no ser humano que convêm serem executadas para incorporar os requisitos de usabilidade 
no processo de desenvolvimento e que são realizadas de forma iterativa e repetida até que 
os objetivos de usabilidade específi cos sejam atingidos. As atividades de projeto centrado no usuário 
são as seguintes.

1) Compreender e especifi car o contexto de uso. Esta informação pode ser obtida por meio de uma 
 variedade de métodos, este Relatório Técnico pretende ajudar a fazer uma escolha adequada 
 desses métodos.

2) Especifi car os requisitos do usuário e da organização.

3) Produzir projetos e protótipos.

4) Realizar avaliação baseada no usuário.

4.3 Métodos e seus usos

4.3.1 Métodos e metodologias

Os métodos de usabilidade que estão descritos neste Relatório Técnico são independentes, ou seja, 
podem ser selecionados e utilizados para uma variedade de propósitos (por exemplo, para análise 
das necessidades do usuário, para estabelecer requisitos, para projeto e especifi cação, para avaliação) 
e muitos deles podem ser usados simultaneamente ou em sequência dentro de um framework 
maior de metodologias de projeto centrado no ser humano. Essas metodologias não são abordadas 
neste Relatório Técnico. As metodologias podem resultar da seleção ad hoc dos vários métodos 
dentro do mesmo processo de projeto ou de metodologias normalmente utilizadas ou descritas 
na literatura de fatores humanos. Exemplos de tais metodologias são: metodologias de análise 
de atividade e tarefa que podem agrupar entrevistas, observação do usuário, questionários, e até mesmo 
experimentos; metodologias de passo a passo e projeto paralelo que podem agrupar vários métodos 
de avaliação, várias avaliações por especialistas e nãoespecialistas, bem como aspectos de criatividade. 
Referências às metodologias publicadas são fornecidas na bibliografi a.
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4.3.2 Perspectivas de projeto e avaliação

Os métodos de usabilidade descritos nesta Seção são utilizados, em geral, tanto no projeto quanto 
na avaliação. A escolha (ou seleção) específi ca desses métodos, dependendo de suas fases 
de projeto, está descrita na seção 6.

A principal diferença entre o projeto e a avaliação em termos de uso dos métodos de usabilidade 
é uma diferença de foco. A diferença é descrita a seguir.

 — O foco do projeto é determinar os conhecimentos, as capacidades e as limitações dos usuários 
em relação às tarefas para as quais o produto ou o sistema está sendo projetado. De particular 
interesse são as maneiras pelas quais os designers de produtos e serviços podem compreender 
melhor as tarefas e o vocabulário da tarefa dos usuários, as suas capacidades físicas etc. 
Estas informações são usadas para orientar o projeto do sistema ou produto para maximizar 
a sua usabilidade. Muitas vezes, este enfoque leva à descoberta de maneiras inesperadas pelas 
quais os usuários veem a operação ou o uso de um produto ou sistema. Este enfoque pode incluir 
a comparação de projetos de concorrentes para determinar qual é o mais fácil de usar.

 — O foco da avaliação é avaliar um projeto em uma dimensão particular (por exemplo, recursos 
de interface, recomendações, normas) ou em relação a um modelo (por exemplo, modelo de 
usuário, tempo esperado para conclusão da tarefa, padrão de uso esperado), com algum tipo de 
medição e ferramentas de coleta de dados (por exemplo, questionários, registro de erros, registro 
de tempo), de acordo com o desempenho ou as preferências dos usuários.

Com esta diferença de foco em mente, são apresentados vários métodos de usabilidade que podem 
ser utilizados ou para o diagnóstico de problemas ou para facilitar o projeto e o reprojeto.

 — No primeiro caso, os métodos, frequentemente rotulados de técnicas de coleta de dados, 
são geralmente descritos na fase do projeto que envolve a descrição e a modelagem de jobs, 
tarefas e usuários em diferentes graus de precisão, embora eles também possam ser utilizados 
para avaliação.

 — No segundo caso, os métodos são frequentemente rotulados de métodos de avaliação, 
porém eles também são utilizados para o projeto.

O foco desses métodos pode ser o sistema real a ser avaliado, ou um protótipo, ou mesmo uma 
situação existente que não incorpora ainda um sistema de computador (por exemplo, quando uma 
aplicação completamente nova está sendo projetada).

Em resumo, todos os métodos de usabilidade descritos nesta seção são maneiras, centradas no ser 
humano, de obter uma melhor compreensão da situação e do contexto. Isso permitirá avaliar se os 
objetivos centrados no ser humano foram atingidos (avaliação) ou irá fornecer requisitos, limitações 
ou sugestões para projetar sistemas (modelos, cenários, protótipos ou sistemas completos) que serão 
eventualmente avaliados em um processo iterativo.

4.3.3 Uso de vários métodos

Métodos de usabilidade individuais estão descritos na seção 5. Entretanto, na prática, vários 
métodos de usabilidade podem ser utilizados em conjunto, por exemplo, entrevistas e observações. 
Além disso, podem ser utilizados métodos diferentes para tratar de questões diferentes durante 
a vida de um projeto.
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Por esse motivo, é útil evitar limitar-se a um método pré-selecionado. Quanto mais métodos 
forem utilizados para atingir os objetivos de usabilidade, melhores serão os resultados.

Vários métodos podem ser usados em conjunto (por exemplo, inspeção e testes com usuários, métodos 
de criatividade e métodos formais, incidentes críticos e avaliação por especialistas, questionário 
e entrevistas). A utilização de vários métodos pode, desta forma, aumentar o escopo dos resultados.

Exemplos de situações que utilizam uma combinação de métodos de usabilidade são apresentados 
no anexo B.

4.4 Envolvimento direto de usuários como fator-chave 

A participação ativa dos usuários é um dos princípios-chave que fundamentam o processo de projeto 
centrado no ser humano. Muitos dos métodos de usabilidade aqui descritos fornecem uma maneira 
de obter esse envolvimento ativo. Além disso, há também muitos métodos de usabilidade que não 
exigem que os usuários estejam diretamente envolvidos, uma vez que dependem de outras fontes de 
informação sobre as questões dos usuários. Eles devem ser usados para complementar a participação 
ativa dos usuários.

4.5 Métodos disponíveis

Os métodos apresentados neste Relatório Técnico são aqueles utilizados com mais frequência. 
A Tabela 1 apresenta cada método. Variantes desses métodos são utilizadas sob outros nomes. 
A lista de variantes conhecidas (em livros ou sites) é apresentada na bibliografi a.

Os métodos são divididos em duas grandes categorias (ver Tabela 1, Coluna 2):

 — métodos que pressupõem o envolvimento direto dos usuários (S = sim);

 — métodos que pressupõem o envolvimento indireto de usuários (N = não) que são utilizados 
ou quando não é possível coletar dados de uso devido à falta de disponibilidade dos usuários 
ou quando eles fornecem dados e informações complementares.
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Tabela 1 – Breve descrição dos métodos referenciados

Nome do método
Envolvimento 

direto dos 
usuários

Breve descrição dos métodos

Observação de usuários S
Coleta de informações, de forma precisa e sistemática, sobre 
o comportamento e o desempenho dos usuários, no contexto 
de tarefas específi cas durante a atividade do usuário.

Medições relacionadas a 
desempenho

S
Coleta de medições de desempenho quantifi cáveis, a fi m de 
compreender os impactos das questões de usabilidade.

Análise de incidentes críticos S
Coleta sistemática de eventos específi cos (positivos ou 
negativos).

Questionários S
Métodos de avaliação indireta que coletam as opiniões dos 
usuários sobre a interface com o usuário em questionários 
predefi nidos.

Entrevistas S
Similares a questionários, com maior fl exibilidade, e que 
envolvem a interação faceaface com o entrevistado.

Pensar em voz alta S
Envolve a presença de usuários verbalizando continuamente 
suas ideias, crenças, expectativas, dúvidas, descobertas etc., 
durante o uso do sistema em teste.

Projeto e avaliação 
colaborativos

S

Métodos que permitem que diferentes tipos de participantes 
(usuários, desenvolvedores de produtos e especialistas em 
fatores humanos etc.) colaborem na avaliação ou no projeto 
de sistemas.

Métodos de criatividade S/N

Métodos que envolvem o levantamento de novas 
características de produtos e sistemas, geralmente extraídas 
de interações de grupo. No contexto das abordagens 
centradas no ser humano, os membros de tais grupos 
são normalmente os usuários.

Métodos baseados 
em documentos

N
Exame de documentos existentes realizado pelo especialista 
em usabilidade para formar um julgamento profi ssional sobre 
o sistema.

Abordagens baseadas em 
modelos

N
Utilização de modelos que são representações abstratas do 
produto avaliado para permitir a previsão do desempenho dos 
usuários.

Avaliação por especialista N
A avaliação baseia-se no conhecimento, na especialização 
e na experiência prática em ergonomia do especialista em 
usabilidade.

Avaliação automatizada N

Algoritmos focados em critérios de usabilidade ou que 
utilizam sistemas baseados em conhecimento ergonômico 
que diagnosticam as defi ciências do produto em comparação 
com regras predefi nidas.
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4.6 Escolha do(s) método(s) de usabilidade (MU)

4.6.1 Fatores que afetam a escolha dos métodos

Os fatores que afetam a escolha dos métodos são:

 a) as etapas do ciclo de vida,

 b) as características dos usuários,

 c) as características da tarefa a ser realizada,

 d) o produto ou sistema em si,

 e) as restrições que afetam o projeto, e

 f) o grau de especialização em ergonomia das equipes de desenvolvimento ou de avaliação.

4.6.2 Adequabilidade dos métodos

As questões identifi cadas são avaliadas em uma escala de cinco níveis a seguir:

 — recomendado (++);

 — apropriado (+);

 — neutro (quando a célula estiver vazia);

 — não recomendado (−);

 — não aplicável (NA).

Pode ocorrer que haja uma série de potenciais métodos de usabilidade que poderiam ser utilizados 
para coletar a informação necessária. Alguns dos métodos podem ser eliminados porque eles não 
podem ser utilizados em um contexto particular. Por exemplo, se não houver usuários no momento, 
não será possível entrevistá-los e isso levaria a uma classifi cação de (NA), ou seja, o método não 
é aplicável. Por outro lado, se houver usuários, mas eles não forem totalmente representativos das 
características dos futuros usuários, entrevistas podem ser apropriadas (+), mas um método analítico 
também pode receber uma recomendação. Recomenda-se tomar a decisão sobre usar ou não uma 
combinação de métodos, e o nível de detalhes necessários, tendo em conta o risco de um projeto ruim 
induzir a erros ou à insatisfação.

Estas classifi cações são baseadas em situações típicas e convém serem analisadas no contexto 
de um projeto específi co.

5 Métodos de usabilidade

5.1 Métodos que pressupõem o envolvimento direto de usuários

5.1.1 Geral

Estes métodos podem ser usados quando é possível coletar dados diretamente dos usuários, 
ou quando há acesso aos usuários.
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5.1.2 Observação de usuários

Este método consiste na coleta precisa e sistemática de informações sobre o comportamento 
e o desempenho dos usuários, no contexto de tarefas específi cas durante a atividade do usuário, 
que pode ser realizada ou em situações da vida real ou em laboratórios. Tal observação é estruturada 
e baseia-se em classifi cações predefi nidas do comportamento dos usuários.

As observações consistem em tomar notas detalhadas sobre o que os usuários fazem e, posteriormente, 
analisar os dados.

As vantagens e desvantagens deste método são as seguintes.

Vantagens

 — O método pode ser executado em ambientes do “mundo real”;

 — a atividade real é relatada.

Desvantagens/restrições

 — A análise dos dados demanda tempo;

 — é necessária experiência para interpretar os dados com precisão;

 — não há informações diretas sobre os processos mentais.

A seguir, exemplos dos tipos de informações quantitativas e qualitativas que podem ser registradas:

 — diferentes ações envolvidas na realização dos objetivos da tarefa: interação com o computador, 
incluindo o comportamento físico, interação com outras ferramentas ou com outras pessoas;

 — número de tentativas para completar uma tarefa;

 — razões para o sucesso ou o fracasso.

5.1.3 Medições relacionadas ao desempenho

Medições relacionadas ao desempenho também são chamadas de medicões relacionadas à tarefa.

As medições de desempenho quantifi cáveis normalmente utilizadas, relacionadas com a efi cácia e a 
efi ciência, geralmente incluem o seguinte:

 — tempo gasto para completar uma tarefa;

 — número de tarefas que podem ser concluídas dentro de um período predefi nido;

 — número de erros;

 — tempo gasto na recuperação de erros;

 — tempo gasto na localização e na interpretação de informações do manual do usuário;

 — número de comandos utilizados;
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 — número de recursos dos sistemas que podem ser lembrados;

 — frequência de uso de materiais de apoio (documentação, sistema de ajuda etc.);

 — número de vezes em que a tarefa do usuário foi abandonada;

 — número de desvios;

 — quantidade de tempo ocioso (é importante fazer a distinção entre atrasos induzidos pelo sistema, 
tempo para raciocínio e os atrasos causados por fatores externos);

 — número total de teclas pressionadas.

As medições relacionadas com o desempenho podem frequentemente ser realizadas em todo 
o sistema, ou em uma parte dele.

As vantagens e desvantagens deste método são as seguintes.

Vantagens

 — Coleta de dados quantifi cáveis;

 — os resultados são facilmente comparáveis.

Desvantagens/restrições

 — Não revela necessariamente a causa dos problemas;

 — requer algum tipo de versão funcional do sistema ou produto.

Para métodos adicionais, ver o Anexo C.

5.1.4 Análise de incidentes críticos

A análise de incidentes críticos consiste na coleta sistemática de eventos que se destacam em relação 
ao histórico de desempenho do usuário. Os incidentes são descritos na forma de breves relatórios 
que fornecem um relato dos fatos que cercam o incidente. Os dados podem ser coletados a partir de 
entrevistas com o usuário e de observações objetivas da interação. Os incidentes são então agrupados 
e categorizados.

Considerando que as medidas relacionadas com o desempenho têm tarefas atuais e situações 
existentes como foco de interesse, as técnicas de incidentes críticos permitem a inspeção de eventos 
signifi cativos, positivos ou negativos, que possam ter ocorrido no passado ou ao longo de um período 
de tempo.

As vantagens e desvantagens deste método são as seguintes.

Vantagens

 — Coleta as causas dos problemas;

 — foca em eventos nos quais a demanda sobre os usuários é elevada;

 — a atividade real é relatada.

D
oc

um
en

to
 im

pr
es

so
 e

m
 1

2/
04

/2
01

9 
13

:3
9:

28
, d

e 
us

o 
ex

cl
us

iv
o 

de
 U

N
IV

ER
SI

D
AD

E 
D

E 
SA

O
 P

AU
LO

 - 
SE

F
Documento impresso em 12/04/2019 13:39:28, de uso exclusivo de UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - SEF



© ISO 2002 - © ABNT 2014 - Todos os direitos reservados10

ABNT ISO/TR 16982:2014

Desvantagens/restrições

 — Pode exigir um longo período de tempo para completar;

 — eventos insufi cientes para serem relatados pode afetar a validade da análise.

5.1.5 Questionários

Podem existir várias ocasiões, durante o desenvolvimento, em que será útil coletar informações com os 
usuários utilizando um questionário. Os itens do questionário podem ser questões abertas ou questões 
fechadas/listas de verifi cação e escalas: a vantagem do primeiro é que ele permite que as pessoas 
deem respostas elaboradas, mas há sempre o perigo de coletar apenas respostas enigmáticas que 
são difíceis de interpretar. Por esta razão, o formato do questionário fechado é, muitas vezes, preferido.

Questionários padronizados também podem ser usados para comparações sistemáticas, por exemplo, 
entre características de um projeto ou entre projetos concorrentes.

O tipo dos dados que estão sendo coletados podem incluir quantifi cações de respostas dos usuários, 
sugestões, opiniões e avaliações sobre os sistemas, funções, recursos de ajuda ao usuário, 
preferências, facilidade de uso etc. Os métodos qualitativos são, geralmente, indiretos na medida 
em que não estudam a interação do usuário, mas apenas as opiniões dos usuários sobre a interface.

Há também a necessidade de incluir as verifi cações de consistência nos questionários, por exemplo, 
utilizando diferentes formatos para perguntas referentes a um mesmo item. Por esta razão, as perguntas 
fechadas são muitas vezes preferidas.

As vantagens e desvantagens deste método são as seguintes.

Vantagens

 — Revela preferências subjetivas;

 — é fácil de gerenciar;

 — é rápido para conduzir.

Desvantagens/restrições

 — A autoavaliação pode não ser confi ável como uma medida de desempenho;

 — o questionário aberto pode apresentar viés tanto nas perguntas quanto nas respostas.

5.1.6 Entrevistas

Entrevistas são semelhantes aos questionários, mas com maior fl exibilidade, uma vez que há uma 
interação face a face com o entrevistado.

Há muitas formas diferentes de entrevista, desde a altamente estruturada até a muito aberta. Entrevistar 
um usuário individualmente requer muito mais tempo do pessoal da equipe do que o uso de um 
questionário.

Entrevistas têm a vantagem, no entanto, de serem mais fl exíveis, uma vez que o entrevistador pode 
explicar perguntas difíceis mais profundamente ou reformular uma pergunta se ela não estiver clara 
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para o usuário. Os entrevistadores também podem investigar melhor as respostas que requerem maior 
elaboração ou que levam a novas percepções que não haviam sido previstas no projeto da entrevista.

As vantagens e desvantagens deste método são as seguintes.

Vantagens

⎯ Coleta de uma rápida visão geral sobre a opinião dos usuários;

⎯ é fl exível, permite aprofundamento em função das respostas dos usuários.

Desvantagens/restrições

 — A análise detalhada é demorada;

 — está sujeito a vieses (tanto nas perguntas quanto nas respostas);

⎯ exige experiência para interpretar os dados com precisão.

5.1.7 Pensar em voz alta

Pensar em voz alta implica em fazer com que os usuários verbalizem continuamente suas ideias, 
crenças, expectativas, dúvidas, descobertas etc. durante a sua atividade no uso do sistema. 
Os protocolos do método “Pensar em voz alta” fornecem dados valiosos em relação ao porquê 
dos usuários estarem realizando determinadas ações. Estes dados são um complemento importante 
à coleta objetiva de dados sobre as ações executadas pelo usuário, realizada por meio de observação, 
medição de desempenho, log de dados ou vídeo.

As instruções para os usuários pensarem em voz alta têm que ser dadas antes do início e repetidas 
durante a sessão.

As verbalizações podem ser concomitantes (por exemplo, o usuário fala enquanto usa o sistema) 
ou retrospectivas (o usuário comenta após a tarefa ter sido concluída, com ou sem a opção de visualizar 
uma gravação em vídeo das ações realizadas). Verbalizações simultâneas são geralmente preferidas 
pelos pesquisadores porque elas eliminam a possibilidade de os usuários serem seletivos em sua 
recordação ou desenvolverem racionalizações após o evento.

As vantagens e desvantagens deste método são as seguintes.

Vantagens

 — É rápido para ser executado;

 — coleta informações importantes sobre o processo mental dos usuários;

 — é fl exível, permite aprofundamento em função das respostas dos usuários.

Desvantagens/restrições

 — Pode ser desconfortável para alguns usuários;

 — a análise detalhada é demorada;

 — não é possível coletar dados de desempenho de tarefa durante o uso do método.

Para mais detalhes, ver o Anexo C.
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5.1.8 Projeto e avaliação colaborativos

Métodos colaborativos envolvem diferentes tipos de participantes (usuários, desenvolvedores 
de produtos e especialistas em fatores humanos etc.) que colaboram na avaliação ou no projeto dos 
sistemas.

Métodos colaborativos destacam a importância do usuário ter um papel ativo no projeto e na avaliação. 
A razão para isso é que o contexto de uso e/ou as tarefas dos usuários podem ser de difícil compreensão 
para o designer e para os responsáveis pelo projeto, ou o fato de que os usuários possam ter difi culdade 
em expressar suas necessidades ou exigências reais no processo de desenvolvimento.

Em uma abordagem colaborativa, os usuários e os desenvolvedores podem participar em igualdade 
de condições. As abordagens colaborativas se concentram nas questões organizacionais e nas rotinas 
de trabalho dos usuários. Elas usam ferramentas de projeto familiares ao usuário, como, por exemplo, 
protótipos, em vez de modelos formais. Elas se concentram tanto na qualidade como na produtividade. 
Situações futuras de trabalho podem ser visualizadas por meio de simulações em ambientes reais, 
por exemplo, usando técnicas como interpretação de personagens (role-play).

As vantagens e desvantagens deste método são as seguintes.

Vantagens

 — É rápido para ser executado;

 — pode ser usado desde as fases iniciais do projeto;

 — melhora a comunicação e a aprendizagem entre os usuários, especialistas em usabilidade, 
designers e aqueles responsáveis pelo desenvolvimento.

Desvantagens/restrições

 — Pode revelar confl itos entre as partes;

 — não pode coletar dados de desempenho na tarefa durante a utilização do método.

5.1.9 Métodos de criatividade

O objetivo de tais métodos é o levantamento de novos produtos e funcionalidades, geralmente extraídos 
de interações de grupo. No contexto das abordagens centradas no usuário, os membros de tais grupos 
são frequentemente os usuários.

Métodos de criatividade são usados em muitos campos para gerar uma lista de ideias para criar novos 
produtos e/ou solucionar um problema alterando perspectivas e considerando opções alternativas.

Eles não são métodos exclusivamente ergonômicos, mas podem ser utilizados no contexto 
da abordagem de projeto centrado no ser humano/usuário.

Estes métodos funcionam de forma mais efi caz com o envolvimento dos usuários, mas também 
podem ser executados sem usuários. Eles se encaixam particularmente bem na fase de concepção 
do processo de projeto e podem ser usados nas fases iniciais de um projeto.

Eles ajudam a criar e a defi nir novos produtos, suas funcionalidades e suas interfaces.

As vantagens e desvantagens deste método são as seguintes.
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Vantagens

 — Exige conhecimento especializado, mas esse conhecimento está mais amplamente disponível do 
que para outros métodos ergonômicos mais específi cos;

 — é bem adaptado para as fases iniciais de um projeto.

Desvantagens/restrições

 — A análise detalhada é demorada;

 — sujeito a vieses.

5.2 Métodos que implicam o envolvimento indireto de usuários

5.2.1 Geral

Estes métodos podem ser usados quando há um conjunto de conhecimento estabelecido 
que pode ser aplicado, quando não for possível coletar os dados diretamente devido à falta de acesso 
aos usuários, ou na realização de avaliações nos estágios iniciais do projeto.

A especifi cação do novo produto ou sistema pode ser realizada com base nas, ou comparando com 
as, funcionalidades ou qualidades necessárias para uma “interface ergonômica”.

5.2.2 Métodos baseados em documentos

Nos métodos baseados em documentos (também chamados de análise baseada em documentos), 
o especialista em usabilidade usa checklists existentes ou outros documentos, adicionalmente 
ao seu próprio julgamento. O especialista precisa ter experiência sufi ciente para estar em condições 
de utilizar estes documentos de uma maneira apropriada para o contexto de uso e para realizar 
o projeto ou a avaliação de uma forma efi ciente.

Estes documentos, com base em regras estabelecidas de comum acordo ou demonstrações 
experimentalmente comprovadas, estão disponíveis a partir de diferentes fontes (por exemplo, literatura 
científi ca, normas, guias de estilo).

As vantagens e desvantagens deste método são as seguintes.

Vantagens

 — Conhecimento especializado nem sempre é necessário, mas pode melhorar os resultados;

 — melhora a comunicação entre os usuários, desenvolvedores, especialistas em usabilidade 
e melhora a consistência;

 — pode ser baseado em conhecimento do “estado da arte”.

Desvantagens/restrições

 — Não cobrem todos os aspectos da interação do usuário com o sistema;

 — pode ser demorado se feito exaustivamente.
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Documentos típicos incluem o seguinte.

 — Guias de estilo, que podem ser entregues pelo fornecedor do software ou podem ser defi nidos/
personalizados na empresa em que eles serão utilizados, possivelmente com a ajuda de um 
especialista em fatores humanos.

 — Manuais, guias de recomendações, que possuem geralmente um escopo mais amplo do que 
guias de estilo e são geralmente baseados no estado da arte do conhecimento ergonômico.

 — Normas, que podem ser internas, nacionais ou internacionais, e conter recomendações 
que possam vir a tornar-se cada vez mais importantes com a crescente aceitação das normas. 
Exemplos de tais normas são ISO 9241-13 a 17.

 — Grades de avaliação que fornecem uma lista (a mais completa possível) das propriedades 
de interfaces ergonomicamente adequadas. Cada propriedade é avaliada por meio de uma nota 
em um intervalo de valores. As propriedades podem ser provenientes de regras de ergonomia 
de consenso (muitas vezes, organizadas em dimensões, princípios, critérios etc.) ou outras fontes 
de melhores práticas.

 — Inspeções cognitivas. O processo envolve uma “varredura” das tarefas que o usuário tem 
que executar com o sistema, tendo em conta os objetivos do usuário, conhecimento e contexto 
de uso. O objetivo é evitar o risco de viés devido à visão pessoal da pessoa que conduz o projeto 
ou a avaliação.

Os métodos baseados em documentos podem ser apoiados pelo computador ou por outras ferramentas 
em vários níveis de sofi sticação (por exemplo, acesso simples ou dinâmico à documentação, 
sistemas baseados em conhecimento, ferramentas para relatórios). Estas ferramentas disponibilizam 
as informações contidas em documentos (guias de estilo, diretrizes, manuais), as regras de produção 
extraídas da literatura (para a seleção interativa de objeto), em bases de dados, hipertextos, sistemas 
especialistas e ambientes de projeto, com o objetivo de um bom projeto de interface humano-sistema.

5.2.3 Métodos baseados em modelos

5.2.3.1 Geral

Dois tipos de abordagens baseadas em modelos são descritas aqui:

 a) métodos de especifi cação da interface com o usuário e de projeto que permitem a modelagem do 
comportamento dos usuários e dos dados;

 b) métodos formais, que são baseados em modelos de usuários e tarefas. Tais métodos permitem a 
previsão do desempenho do usuário.

As vantagens e desvantagens destes métodos são as seguintes.

Vantagens

 — Amplamente disponíveis;

 — padronizam comparações e preveem o desempenho;

 — integração antecipada com abordagens de engenharia.
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Desvantagens/restrições

 — Demorados,

 — sujeito a vieses;

 — requerem experiência para construir e interpretar os modelos.

5.2.3.2 Métodos de especifi cação de usabilidade e projeto

Estes métodos de especifi cação e projeto podem ampliar os métodos de engenharia de software, 
adaptando a linguagem UML, ou são métodos dedicados à interface com o usuário, abrangendo 
tanto a fase de especifi cação quanto as fases de projeto (por exemplo, o Método para Engenharia de 
Usabilidade, MUSE, Method for Usability Engineering).

Estes métodos utilizam fl uxogramas, diagramas de classe UML para o modelo conceitual dos usuários, 
diagramas de interação e diagramas de estado para a descrição da tarefa.

Também é possível utilizar outros métodos mais gerais, como redes de Petri, para defi nir o procedimento.

5.2.3.3 Métodos formais

Os métodos formais permitem a abstração do comportamento do usuário ou do comportamento 
da interface. Estes métodos podem ser usados para especifi car e projetar a interface com o usuário 
nas fases iniciais do processo, ou para avaliar protótipos em papel ou software, em fases posteriores 
do projeto. Ao selecionar os métodos, uma série de questões e fatores devem ser considerados.

A formalidade leva à alta validade interna se os seus resultados puderem ser reproduzidos. 
Por outro lado, a sua validade ecológica é muito baixa, uma vez que eles não consideram o contexto 
de uso real. A maioria destes métodos tem sua origem nas ciências cognitivas e não possuem ligação 
com os métodos formais de engenharia de software.

Exemplos destes métodos são:

 — Keystroke Level Model (KLM),

 — Goals, Operators, Methods, Selection rules (Objetivos, Operadores, Métodos, Regras de seleção) 
(GOMS), e

 — métodoanalítico de descrição (Méthode Analytique de Descrição – MAD*);

5.2.4 Avaliação por especialista

A avaliação por especialista baseia-se na experiência e no conhecimento do especialista. Neste tipo de 
avaliação, o especialista identifi ca os problemas mais frequentes observados, tendo como referência 
um modelo ideal de interface homem-máquina que ele tem em mente.

A avaliação por especialista pode levar à rápida identifi cação dos potenciais problemas e também 
pode ser utilizada para eliminar as causas dos problemas.

Estes métodos de avaliação por especialista proporcionam meios para identifi car os tipos conhecidos 
de problemas de usabilidade e podem ser aplicados nas fases iniciais do ciclo de vida. No entanto, 
eles são limitados pelas habilidades dos especialistas em usabilidade e não podem ser usados para 
identifi car problemas imprevisíveis que surgem somente com usuários reais.
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Pode haver grandes diferenças entre os especialistas ao diagnosticar problemas de usabilidade. 
Estas diferenças podem ser reduzidas utilizando métodos adequados baseados em documentos 
e tendo mais de um avaliador.

As vantagens e desvantagens deste método são as seguintes.

Vantagens

 — Rápido para conduzir;

 — bem adaptado à fase inicial de um projeto;

 — pode identifi car problemas específi cos e recomendar soluções.

Desvantagens/restrições

 — É necessário conhecimento altamente especializado em ergonomia;

 — pode não identifi car problemas importantes.

5.2.5 Avaliação automatizada

Tendo como base algoritmos voltados para critérios de usabilidade ou usando sistemas baseados 
em conhecimentos ergonômicos, as avaliações automatizadas podem diagnosticar as defi ciências 
do sistema em comparação com regras predefi nidas. O fato de que o contexto de uso não é tratado 
nessas abordagens implica na utilização complementar de outros métodos.

As vantagens e desvantagens deste método são as seguintes.

Vantagem

 — Consistência na avaliação entre os projetos.

Desvantagens/restrições

 — Pode não identifi car problemas importantes;

 — requer uma versão funcional do protótipo.

Seguem exemplos de métodos de avaliação automatizada:

 a) Baseado no conhecimento

Um sistema baseado em conhecimento (KBS – Knowledge Based System) ajuda a avaliar 
e,automaticamente, aprimora as visualizações gráfi cas. Propõe orientação com base nas regras 
ergonômicas armazenadas nos bancos de dados.

 b) Análise automática de percepção de complexidade da tela

As telas são analisadas por programas que utilizam critérios acordados (densidade global, 
densidade local, quantidade de conjuntos de caracteres, tamanho médio dos grupos, quantidade 
de itens, complexidade da apresentação etc.)
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 c) Análise automática da qualidade da apresentação

O objetivo é avaliar a capacidade da representação de tornar clara a estrutura lógica de um 
determinado conjunto de informações. O modelo proposto estabelece uma relação entre a 
representação abstrata da estrutura e os métodos abstratos de apresentação.

As relações estruturais entre as entidades de um conjunto de informações são formalizadas em 
uma rede semântica independentemente de sua implementação técnica.

6 Escolha dos métodos de usabilidade baseada em questões genéricas 

6.1 Geral 

A fl exibilidade de muitos dos métodos discutidos neste Relatório Técnico indica que eles podem ser 
utilizados em uma variedade de sistemas e estágios do desenvolvimento. No entanto, é possível 
fornecer uma indicação geral de seus escopos e, desta forma, identifi car de maneira mais precisa 
as situações nas quais métodos específi cos seriam escolhas mais ou menos adequadas.

Geralmente, é mais efi caz, em termos de custos, implementar as atividades de projeto centrado 
no usuário o mais cedo possível no ciclo de vida, antes que haja um investimento signifi cativo 
na implementação das soluções de projeto. Os custos e benefícios de um determinado método de 
usabilidade não são propriedades estáticas: a aplicação, desde o início, de métodos de usabilidade 
trará correspondentemente maiores benefícios com implicações no custo mais baixo para 
o desenvolvimento posterior, uma vez que é sempre mais caro resolver os problemas mais tarde 
no cronograma de desenvolvimento. 

Planos para realização das atividades de projeto centrado no usuário e dos correspondentes métodos 
de usabilidade devem fazer parte do planejamento global de desenvolvimento.

Durante as primeiras etapas do desenvolvimento, os métodos de usabilidade fornecem informações 
sobre o contexto de uso. Por exemplo, o planejamento deve incluir o uso de observação e entrevistas 
para coletar informações sobre o contexto de uso; atividades de projeto colaborativo para subsidiar 
o processo deespecifi cação; métodos de criatividade quando forem produzidas soluções de projeto; 
e avaliação de especialistas e teste de usuário quando avaliar os projetos em relação a seus requisitos. 
As atividades específi cas planejadas dependerão do ciclo de vida, das restrições, das características 
do usuário e das tarefas, da natureza do produto e do conhecimento disponível.

Durante o projeto, métodos relacionados à orientação e as normas, avaliação por especialista 
e prototipação são geralmente apropriados.

Nas últimas etapas do ciclo de vida, quando a implementação e os testes são as preocupações 
principais, teste baseado no usuário, medição de desempenho e métodos de avaliação envolvendo 
os usuários são geralmente relevantes.

As avaliações realizadas por especialistas e os métodos baseados em usuários podem ter um custo-
benefício idêntico em relação à detecção de problemas de usabilidade, e o equilíbrio entre custo 
e benefi cio e as escolhas resultantes dependerão do estágio do ciclo de vida e da disponibilidade 
de usuários e especialistas. A combinação de avaliação por especialistas e métodos baseados 
em usuários, de forma iterativa, oferece as melhores chances de prever, detectar e resolver problemas. 
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6.2 Escolha dos métodos de usabilidade em função do processo do ciclo de vida 

6.2.1 Geral

Uma estrutura comum para o processo de ciclo de vida de software foi descrita 
na ABNT NBR ISO/IEC 12207.

A ABNT NBR ISO/IEC 12207 será utilizada como referência para explicar quando os métodos de 
usabilidade podem ser utilizados com vantagens no que se refere:

⎯ à fase do ciclo de vida chamada processos fundamentais do ciclo de vida 
na ABNT NBR ISO/IEC 12207;

⎯ às atividades de apoio (como garantia de qualidade) chamadas processos de apoio do ciclo 
de vida na ABNT NBR ISO/IEC 12207.

⎯ às atividades de gerenciamento chamadas processos organizacionais do ciclo de vida 
na ABNT NBR ISO/IEC 12207.

O fato de a ABNT NBR ISO/IEC 12207 ser restrita a software não implica em nenhuma restrição 
ao escopo deste Relatório Técnico.

A correspondência entre as quatro atividades-chave do projeto centrado no ser humano da ISO 13407 
e o ciclo de vida fundamental da ABNT NBR ISO/IEC 12207 pode ser estabelecida como:

Tabela 2 – Referência cruzada entre a ISO 13407 e a ABNT NBR ISO/IEC 12207

ABNT NBR ISO/IEC 12207 ciclo de vida fundamental

Aquisição 
e 

fornecimento

Desenvolvimento

Operação e 
manutenção

Análise 
de 

requisitos

Projeto da 
arquitetura

Teste de 
qualifi cação

ISO 13407

Entender e 
especifi car 
o contexto de 
uso

NA NA NA

Especifi car 
o usuário 
e os requisitos 
organizacionais

NA NA NA

Produção do 
projeto de 
solução

NA NA

Avaliar o projeto 
em relação 
aos requisitos

NA Não se aplica.
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6.2.2 Escolha dos métodos de usabilidade dentro dos processos fundamentais do ciclo 
de vida

A posição no ciclo de vida do projeto é um determinante muito importante da adequação dos métodos 
de usabilidade individuais. Por exemplo, a medição de desempenho relacionada a tarefas realizadas 
em um sistema existente pode apresentar um ótimo custo-benefício na determinação de problemas 
de usabilidade que podem ser analisados na fase de requisitos no projeto da próxima versão. 
O mesmo método de medição relacionado à tarefa aplicado a um protótipo em escala real da próxima 
versão pode ser igualmente efi caz na identifi cação de problemas, mas exige muito mais recursos para 
a correção.

6.2.2.1 Processos de aquisição e fornecimento

Quando um produto ou sistema está sendo adquirido, é possível aplicar os métodos de usabilidade 
a partir de uma perspectiva de avaliação. Isto implicaque os métodosde usabilidade utilizados 
naidentifi cação dos requisitos do usuário também foram utilizados para identifi car os critérios 
que serão usados como a base para a escolha, juntamente com os meios de avaliar se os critérios 
foram atendidos.

Quando estiver sendo realizada uma escolha entre produtos existentes, todos estes métodos 
de usabilidade podem ser utilizados, baseado tanto no envolvimento do usuário quanto nos métodos 
que não implicam seu envolvimento direto.

É possível a aplicação da maioria dos métodos neste estágio. A natureza dos métodos de usabilidade 
que serão utilizados varia de acordo com o contexto do produto que será fornecido, que pode ser 
“de prateleira” ou produzido em conformidade com especifi cações ou a combinação de ambos. 
Entretanto, os métodos como observação dos usuários e baseados em documentação são 
particularmente recomendados.

A pessoa que irá realizar a aquisição deverárealizar oteste de aceitaçãodo queserá 
entregue,incluindotestes com base emmétodosde usabilidade,eaceitar o produto do fornecedor 
quando todas as condiçõesde aceitação forem satisfeitas.

De sua parte, o fornecedor do produto pode aceitar um contrato no qual os fatores humanos sejam 
defi nidos como item crítico. Será necessário garantir que o produto a ser entregue atenderá a estes 
requisitos.

Dependendo dos termos do contrato, estas avaliações podem estar relacionadas ao desenvolvimento, 
à operação e/ou à manutenção. Elas podem ser realizadas pelo fornecedor ou por um terceiro.

6.2.2.2 Processo de desenvolvimento

 a) Análise de requisitos (sistema e software)

Durante a análise de requisitos, tanto de alto nível (sistema) quanto no nível de software, a “engenharia 
de fatores humanos (ergonomia)”, as “condições ambientais sob as quais o software será executado” 
e as “especifi cações homem-máquina” (referente à ISO/IEC 12207) devem ser consideradas.

É muito importante estabelecer com antecedência os requisitos da tarefa e do usuário. 

Nas fases iniciais da análise de requisitos, ao observar e entrevistar os usuários é possível envolvê-los 
de forma relativamente efi caz em termos de custo.
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 b) Projeto da arquitetura (sistema e software)

Durante as fases de projeto (novamente cobrindo tanto o sistema quanto o software dependendo 
do nível de refi namento), os métodos de usabilidade serão implementados para confi rmar, 
modifi car ou refi nar os resultados prévios.

Nesta etapa, existem protótipos possíveis de serem mostrados ou sistemas que podem ser avaliados 
por meio de diversos métodos. Os métodos que envolvem usuários podem ser utilizados de forma 
produtiva.

 c) Teste de qualifi cação (sistema e software)

O teste de qualifi cação é a atividade na qual os métodos de usabilidade são aplicados para validar 
a conformidade com os requisitos. Os métodos de usabilidade serão utilizados para certifi car 
os produtos entregues de acordo com os quesitos ergonômicos.

Todos os métodos são apropriados para os produtos fi nais, porém os baseados nos usuários fornecem 
as melhores respostas.

6.2.2.3 Processos de operação e manutenção 

A manutenção está relacionada à operação (uma vez que são executadas em produtos ou sistemas 
existentes), mas elas são, por natureza, desenvolvimento (modifi cações necessitam do mesmo tipo 
de método de gerenciamento de projeto que um novo desenvolvimento). Na realidade, a maioria 
dos trabalhos de desenvolvimento envolve melhorias. O envolvimento de fatores humanos nesta fase 
não deve ser negligenciado, uma vez que é uma forma útil de coleta de dados reais sobre o uso 
do sistema.

Métodos similares de usabilidade podem ser utilizados para manutenção e desenvolvimento. 
As diferenças serão que

 — sempre haverá um grupo de usuários;

 — o tamanho do investimento disponível poderá restringir o escopo das investigações ergonômicas, 
e

 — a preexistência de uma aplicação com características já existentes irá criar restrições adicionais 
às opções de mudança.

Durante o processo de manutenção, a avaliação pode envolver a observação dos usuários, medições 
relacionadas a desempenho ou métodos de incidentes críticos. O objetivo é obter informações sobre 
disfunções do software existente para corrigi-las ou melhorá-las.

Qualquer método que seja útil para monitorar o uso é um bom método.

A Tabela 3 mostra os métodos relacionados aos processos fundamentais do ciclo de vida.
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Tabela 3 – Métodos relacionados aos processos fundamentais do ciclo de vida
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Aquisição – 
Fornecimento

++ + + + + + ++ +

Desenvolvimento 
– Análise de 
requisitos

++ + + ++ ++ ++ + + + + +

Desenvolvimento 
– Projeto da 
arquitetura

+ ++ + + ++ + ++ ++ + + +

Desenvolvimento 
– Teste de 
qualifi cação

+ ++ + ++ ++ + + + + + +

Manutenção – 
Operação

+ + ++ + + + +

Legenda

++ Recomendado;

+ Apropriado;

Quando a célula está vazia Neutro;

– Não recomendado;

NA Não se aplica (NA).

6.2.3 Métodos de usabilidade em conjunto com processos de apoio ao ciclo de vida

Os métodos de usabilidade estão no escopo dos seguintes processos de apoio identifi cados 
na ABNT NBR ISO/IEC 12207, uma vez que eles podem:

 — ser utilizados para garantir a qualidade do produto a partir da perspectiva do usuário (processo 
de garantia de qualidade);

 — ajudar a determinar se os requisitos e o produto fi nal do sistema ou software atendem  ao seu uso 
pretendido específi co com relação às considerações de fatores humanos (processo de validação);

 — ser executados utilizando processo de revisão conjunta.
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6.2.4 Métodos de usabilidade em relação ao processo organizacional do ciclo de vida

Os métodos de usabilidade estão no escopo dos quatro processos organizacionais identifi cados 
na ABNT NBR ISO/IEC 12207, uma vez que eles:

 — precisam ser gerenciados (processo de gerenciamento);

 — podem precisar de equipamentos, ferramentas e técnicas (processo de infraestrutura);

 — contribuem para avaliar e melhorar os Processos do Ciclo de Vida do Software (processo de 
melhoria);

 — utilizam os materiais de treinamento como entrada ou levam a desenvolvê-los de forma mais 
adequada (processo de treinamento).

6.3 Restrições do ambiente de projeto

6.3.1 Prazo muito limitado

Quando o tempo é limitado, exemplos de métodos que relativamente não consomem muito tempo 
são: avaliação por especialistas, métodos de avaliação baseados em documentos ou avaliações 
automatizadas disponíveis. A maioria dos outros métodos requer mais tempo (mas, algumas vezes, 
podem ser obtidos melhores resultados), embora entrevistas e métodos de criatividade também 
possam ser executados em um curto intervalo de tempo. Entretanto, mesmo que o tempo seja curto, 
não abordar a usabilidade de forma correta pode acarretar em risco signifi cativo de falhas no produto.

6.3.2 Controle de custo/preço (método custoso ou não)

O custo de um método está obviamente relacionado, até certo ponto, ao tempo necessário para 
executá-lo. Porém os dois conceitos não podem ser equiparados. Por exemplo, envolver diversos 
especialistas para executar métodos que implicam no envolvimento de usuários pode ser custoso, 
mas pode ser executado sem maiores impactos de atrasos. Comprar a base de conhecimento de um 
avaliador automatizado pode acelerar a avaliação, mas pode custar caro. Por outro lado, os métodos 
baseados em documentos são provavelmente os menos custosos (uma restrição é que eles podem 
não ser necessariamente apropriados para detectar temas complexos de usabilidade). De qualquer 
forma, envolver poucos métodos de usabilidade pode levar a resultados pouco satisfatórios.

Uma forma de superar estas restrições é considerar a relação custo/benefício. A escolha informada 
(específi ca para o projeto) pode ser sustentada pela expectativa de que os custos (por exemplo, 
custo do envolvimento direto dos usuários) podem ser preteridos em função dos benefícios resultantes 
(por exemplo, em termos de maior aceitação dos usuários e maiores níveis de desempenho).

6.3.3 Alto nível de qualidade do produto a ser entregue como requisito dominante

Quando a meta a ser alcançada for um nível de qualidade muito alto, quanto mais métodos, melhor, 
especialmente quando os métodos envolverem diretamente os usuários. 

6.3.4 Necessidade de informação/feedback/diagnóstico em fases iniciais

Quando o diagnóstico precisa ser obtido logo no início do processo de desenvolvimento, 
todos os métodos que permitem feedback direto dos usuários são recomendados, particularmente 
as entrevistas.
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6.3.5 Especifi cações em constante evolução

Quando as especifi cações de um projeto estão em constante evolução, os protótipos são especialmente 
úteis. Eles serão utilizados juntamente com métodos que implicam no envolvimento dos usuários para 
estabilizar a quantidade de funções a serem implementadas de acordo com as necessidades dos 
usuários.

A Tabela 4 mostra a relação entre os métodos e as restrições do ambiente do projeto.

Tabela 4 – As restrições do ambiente do projeto

Características do projeto
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Prazo muito limitado – – – – – + – ++ +

Controle de custo/preço – – – – – ++ – +

Alto nível de qualidade do produto 

a ser 

entregue como requisito 

dominante

++ ++ + ++ ++ + + + + + + +

Necessidade de informação/

feedback/diagnóstico em fases 

iniciais

+ + ++ + + +

Especifi cações em constante 

evolução
+ + + + + + ++ +

Legenda

++  Recomendado;

+  Apropriado;

Quando a célula está vazia Neutro;

–  Não recomendado;

NA  Não se aplica (NA).

6.4 Características do usuário

6.4.1 Não pode ser envolvido/acessado

Caso não seja possível o envolvimento de usuários, haverá uma forte dependência dos métodos 
baseados no envolvimento indireto do usuário, como os baseados em documentos, baseados em 
modelos, avaliação por especialista e métodos automatizados. Entretanto, não se pode medir esforços 
para que os resultados destas fontes indiretas sejam validados por meio da coleta de informações 
utilizando alguma forma que envolva o usuário quando o projeto for implementado.
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6.4.2 Pode ser envolvido/acessado

Envolver o usuário é a melhor forma; entretanto, isto envolve o conhecimento das características dos 
grupos para os quais os produtos se destinam, no sentido de conseguir acesso aos usuários (incluindo 
a permissão de sua gerência, se necessário) e obter seu consentimento para participar.

Caso a população de usuários tenha alta variabilidade em termos de habilidades, conhecimentos, 
experiências, bagagem cultural e linguística, idade, entre outros, os métodos que envolvem usuários 
ainda podem ser utilizados, mas a sua validade dependerá do tamanho da amostra e da sua 
representatividade em relação ao conjunto total de usuários. A heterogeneidade da população-alvo 
não impede o uso de nenhum dos métodos. Se não houver restrições em relação aos usuários do 
produto ou sistema, as restrições de amostragem devido ao custo de grandes pesquisas podem se 
tornar proibitivas. Entretanto, a avaliação por especialistas e o uso de modelos continuam sendo úteis, 
baseando-se em um subconjunto da população.

6.4.3 Possui uma defi ciência signifi cativa

Quando os usuários apresentam defi ciências graves, o conhecimento sobre a capacidade exata 
pode ser difícil de ser obtido e as variações interindividuais para uma determinada defi ciência podem 
ser consideráveis, excluindo-se o uso da orientação “universal”. Nestes casos, os métodosque 
implicamem uma estreita relação entreo usuário e oanalistasão particularmenterecomendados
(por exemplo,observações, entrevistas, projetocolaborativo).

A Tabela 5 mostra a relação entre os métodos e as características dos usuários.

Tabela 5 – Relação entre os métodos e as características do usuário
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Não pode ser envolvido/ acessado NA NA NA NA NA NA NA NA + + + +

Pode ser envolvido/ acessado ++ ++ + ++ ++ + ++ + + + + +

Possui uma defi ciência 

signifi cativa
++ + + + ++ + ++ + + – + –

Legenda

++  Recomendado;

+  Apropriado;

Quando a célula está vazia Neutro;

–  Não recomendado;

NA  Não se aplica (NA).
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6.5 Características da tarefa a ser executada

6.5.1 A tarefa é altamente complexa

Quando o nível de complexidade é elevado, é particularmente importante ter um modelo de tarefa completo 
e confi ável. Portanto,todos os métodos que convergempara esse objetivo(especialmente,análise deinc
identescríticos,entrevistase “pensar em voz alta”) são recomendados.

A complexidade requer tanto habilidades ergonômicas quanto o uso de diversas abordagens.

6.5.2 Erros podem levar a consequências graves

Quando os erros podem levar a consequências graves (por exemplo, sistemas críticos de segurança), 
é importante reunir dados detalhados sobre a situação, por exemplo, por meio de observação 
e medidas relacionadas a desempenho, assim como métodos baseados em modelo. Entretanto, 
quando a segurança é essencial, quanto mais métodos, melhor.

6.5.3 A tarefa é completamente nova para os usuários

Quando se trata de uma tarefa completamente nova, há a necessidade de colaborar com o usuário 
de forma a identifi car especifi cações apropriadas. Projetos e avaliações colaborativos, assim como 
métodos de criatividade, são recomendados.

Além disso, a observação dos usuários (quando um protótipo está disponível) bem como métodos 
com base no conhecimento existente em ergonomia podem ser úteis.

6.5.4 Existe uma ampla gama de tarefas

Quando a gama de tarefas é ampla, ou seja, quando há grandes variações em termos de funcionalidades, 
todos os métodos podem ser utilizados. No entanto, lidar com uma gama tão ampla pode ser facilitado 
pelo uso de métodos “normatizados”, com grande alcance, como questionários, métodos baseados 
em documentos e avaliação automatizada. 

6.5.5 Existem grandes mudanças na organização/no trabalho/técnicas 

Nessa situação, muitos métodos que envolvem usuários são úteis, especialmente aqueles que podem 
também se referir a aspectos de nível superior (mudanças sociais e organizacionais), como métodos 
de criatividade e projeto colaborativo. A avaliação automatizada e a baseada em modelos não têm 
como foco tais mudanças.

Também pode ser útil realizar avaliações em pequena escala usando um local-piloto.

6.5.6 Existem altos níveis de restrições de tempo e de precisão para a interação

Nessa situação, em que há pressão de tempo, cronogramas apertados, alta carga de trabalho 
e exigências de precisão, recomenda-se o uso de métodos que permitam avaliação de desempenho de 
saída do usuário, como as medições relacionadas a desempenho ou estimativas por meio de avaliação 
baseada em modelo ou rastreamento de desvios passados, por meio de análise de incidentes críticos.

A Tabela 6 apresenta métodos relacionados à tarefa a ser realizada.
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Tabela 6 – Características da tarefa a ser realizada

Características da tarefa

Methodos
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A tarefa é altamente complexa + + ++ + ++ ++ + + +

Erros podem levar a 
consequências graves

++ ++ ++ + + + + + ++ +

A tarefa é completamente nova 
para os usuários

+ NA ++ ++ + + +

Existe uma ampla gama de 
tarefas

+ + + ++ + + + + ++ + + ++

Existem grandes mudanças na 
organização/no trabalho/técnicas

+ + + + + + ++ ++ + – + –

Existem altos níveis de restrições 
de tempo e de precisão para a 
interação

+ ++ ++ – – – – + – –

Legenda

++ Recomendado;

+ Apropriado;

Quando a célula está vazia Neutro;

– Não recomendado;

NA Não se aplica (NA).

6.6 O produto utilizado

6.6.1 Adaptação de um sistema/produto existente

Muitos métodos são apropriados: métodos comenvolvimento direto do usuário, mas tambémmétodos 
quese baseiamno conhecimentoexistente emergonomia ou na experiência emcasos de sistemas 
anteriores que tenham sido amplamenteavaliadosa partir de umpontode vista ergonômico.

6.6.2 Produto bem compreendido, limitado e simples

Em tais situações, isto é, quando o produto é simples, quando suas características não são 
particularmente novas, o conhecimento ergonômico “padronizado” pode ser aplicado (por exemplo, 
avaliação baseada em documentos e avaliação por especialistas) bem como investigações limitadas 
sobre as opiniões e percepções dos usuários por meio de questionários estruturados.

6.6.3 Elevado grau de adaptabilidade do produto (produto customizável)

O produto pode ser descrito como tendo um “elevado grau de adaptabilidade” quando pode ser 
customizado de acordo com o ambiente específi co no qual ele será utilizado. Esse é especialmente 
o caso em que o produto é parametrizado e quando a personalização para o usuário permite 
que ele seja adaptado.
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Nesses casos, são preferidos os métodos que implicam no envolvimento dos usuários, de forma 
a refi nar a personalização.

A Tabela 7 apresenta os métodos relacionados com o produto utilizado.

Tabela 7 – Produto utilizado

Características do produto
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Adaptação de um sistema/
produto existente

+ ++ ++ ++ + + + ++ ++ + +

Produto bem compreendido, 
limitado e simples

+ + ++ + + ++ ++

Elevado grau de adaptabilidade 
do produto (produto 
customizável)

+ + + + ++ + ++ +

Legenda

++  Recomendado;

+  Apropriado;

Quando a célula está vazia Neutro;

–  Não recomendado;

NA  Não se aplica (NA).

6.7 Habilidades requeridas ao projetista ou avaliador

6.7.1 O projetista/avaliador tem acesso a amplos conhecimentos/habilidades em ergonomia/
fatores-humanos

Sempre que os conhecimentos em ergonomia estiverem disponíveis interna ou externamente, 
todos os métodos podem ser utilizados, incluindo aqueles que demandem conhecimento altamente 
especializado. Naturalmente, esses conhecimentos devem ser relevantes ao domínio de aplicação 
e isso pode implicar no envolvimento de especialistas no domínio da tarefa.

6.7.2 O projetista/avaliador não tem acesso a amplos conhecimentos/habilidades em 
ergonomia/fatores-humanos

Nessa situação, existe um acesso limitado ao “estado da arte” em métodos. No entanto, alguns 
métodos podem ser utilizados sem muita experiência, como projeto colaborativo e métodos de 
criatividade (mas, possivelmente, com resultados não ideais). Além disso, o conhecimento ergonômico 
pode ser acessado por meio de métodos baseados em documentos e questionários padronizados, 
quando avaliações automatizadas apenas podem ser executadas cuidadosamente com protocolos 
bem documentados. Além disso, observações são sempre úteis.
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A Tabela 8 apresenta os métodos relacionados com conhecimento especializado.

Tabela 8 – Habilidades requeridas ao projetista ou avaliador

Questões de habilidades

Métodos
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O projetista/avaliador tem acesso a 
amplos conhecimentos/habilidades 
em ergonomia/fatores-humanos

++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

O projetista/avaliador tem acesso 
limitado a conhecimentos/habilidades 
em ergonomia/atores-humanos

+ – – + – – + + + – NA +

Legenda

++  Recomendado;

+  Apropriado;

Quando a célula está vazia  Neutro;

–  Não recomendado;

NA  Não se aplica (NA).
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Anexo A

Modelo proposto para identifi car os métodos de usabilidade adequados 
a um projeto específi co

A.1 Como começar?

Primeiro passo: primeira revisão com base nas características do projeto (estágio no ciclo de vida 
do processo e restrições do ambiente) 

Como a escolha dos possíveis métodos de usabilidade é altamente dependente da fase do projeto, o 
primeiro passo (ver Tabela A.1) será dedicado a identifi car os métodos adequados no que diz respeito 
à etapa do projeto em seu ciclo de vida.

Outra orientação para a escolha pode ser feita considerando as limitações do ambiente do projeto.

O caminho a seguir é responder a cada uma das perguntas na lista e, depois, focar a escolha 
sobre aqueles que são recomendados (++) ou apropriados (+), em vez de métodos que não são 
recomendados (-) ou não são aplicáveis (NA).

A.2 Como refi nar a escolha?

Segundo passo: seleção complementar com base nas particularidades do projeto

Há quatro questões principais que podem infl uenciar a escolha (ver seção 6 para mais detalhes):

 a) as características do usuário;

 b) as características da tarefa;

 c) as características do produto;

 d) questões relacionadas a habilidades.

Estas questões levam a perguntas detalhadas (ver Tabela A.2) que permitem o refi namento da escolha.

A sequência em que elas têm que ser consideradas depende muito do contexto.

A ausência de conhecimento em ergonomia dentro do projeto não é considerada como uma restrição 
e deve ser considerada no fi nal, uma vez que esta experiência pode ser importada (trazida de fora).

Se após o preenchimento da grade, as escolhas elementares levarem a incompatibilidades, 
então o número de itens marcados e as prioridades atribuídas têm que ser considerados para chegar 
a uma escolha fi nal. As anotações também podem ser ajustadas dependendo do contexto do projeto 
específi co.

Se forem utilizados mais métodos, maiores são as probabilidades de obter um resultado centrado 
no ser humano.
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Tabela A.1 – Primeiro passo: primeira revisão com base nas características do projeto 
(estágio no ciclo de vida do processo e restrições do ambiente)

Características do projeto

Categorias dos métodos
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Processo do ciclo de vida

Aquisição – Fornecimento ++ + + + + + ++ +

Desenvolvimento – Análise de 

requisitos
++ + + ++ ++ ++ + + + + +

Desenvolvimento – Projeto da 

arquitetura
+ ++ + + ++ + ++ ++ + + +

Desenvolvimento – Teste de 

qualifi cação
+ ++ + ++ ++ + + + + + +

Manutenção – Operação + + + + + + +

Restrições do ambiente do projeto

Prazo muito limitado – – – – – + – ++ +

Controle de custo/preço – – – – – ++ – +

Alto nível de qualidade do produto 

a ser entregue como o requisito 

dominante 

++ ++ + ++ ++ + + + + + + +

Necessidade de informação/feedback/ 

diagnóstico em fases iniciais 
+ + ++ + + +

Especifi cações em constante 

evolução
+ + + + + + ++ +

Legenda

++  Recomendado;

+  Apropriado;

Quando a célula está vazia Neutro;

–  Não recomendado;

NA  Não se aplica (NA).
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Tabela A.2 – Segundo passo: seleção complementar com base nas particularidades do projeto

Características

Métodos
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Características do usuário

Não pode ser envolvido/acessado NA NA NA NA NA NA NA NA + + + +

Pode ser envolvido/acessado ++ ++ + ++ ++ + ++ + + + + +

Possui uma defi ciência signifi cativa ++ + + + ++ + ++ + + – + –

Características da tarefa
A tarefa é altamente complexa + + ++ + ++ ++ + + +
Erros podem levar a 

consequências graves
++ ++ ++ + + + + + ++ +

A tarefa é completamente nova 

para os usuários
+ NA ++ ++ + + +

Existe uma ampla gama de tarefas + + + ++ + + + + ++ + + ++
Existem grandes mudanças na 

organização/no trabalho/técnicas
+ + + + + + ++ ++ + – + –

Existem altos níveis de restrições 

de tempo e de precisão para a 

interação

+ ++ ++ – – – – + – –

Características do produto

Adaptação de um sistema/produto 

existente
+ ++ ++ ++ + + + ++ ++ + +

Produto bem compreendido, 

limitado e simples
+ + ++ + + ++ ++

Elevado grau de adaptabilidade do 

produto (produto customizável)
+ + + + ++ + ++ +

Questões relacionadas à experiência

O projetista/avaliador tem acesso a 

amplos conhecimentos/habilidades 

em ergonomia/fatores humanos 

++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

O projetista/avaliador tem acesso 

limitado a conhecimentos/

habilidades em ergonomia/fatores 

humanos 

+ – – + – – + + + – NA +

Legenda

++  Recomendado;

+  Apropriado;

Quando a célula está vazia  Neutro;

– Não recomendado;

NA  Não se aplica (NA).
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Anexo B

Exemplos de aplicações in situ

B.1 Exemplo 1: diagnóstico de avarias em automóveis

O cliente era uma indústria de automóveis.

Essa empresa (seu departamento de serviço pós-venda) levou o núcleo do código-fonte de um software 
e suas bibliotecas para uma empresa de consultoria e desenvolvimento de software, solicitando 
customizações às suas necessidades específi cas.

A fi nalidade do sistema nesta empresa era ajudar os técnicos de manutenção a diagnosticar avarias 
nos carros, de acordo com as características do veículo.

Quando o sistema-beta foi mostrado aos técnicos, durante o treinamento, todos os técnicos rejeitaram 
o novo sistema. O sistema era difícil de usar por causa do uso de rótulos de campos muito ruins.

O objetivo da intervenção era corrigir a interface o mais rapidamente possível, devido à emergência 
da situação, mas sem afetar o modelo de dados.

A intervenção ocorreu no fi nal do processo (Desenvolvimento – Etapa de testes de qualifi cação). 
Uma vez que o software estivesse concluído, poucas modifi cações seriam possíveis.

Ocorrendo pouco antes das férias de verão, a restrição era para que a consultoria fosse concluída 
antes das férias. A consultoria durou uma semana (Prazo muito limitado).

Os usuários eram os técnicos da rede global da empresa. Uma das principais tarefas destes usuários 
era a manutenção dos carros, tanto diagnósticos quanto reparos.

A ferramenta de diagnóstico auxiliada por software que foi adicionada como uma nova funcionalidade 
da ferramenta existente (Adaptação de um sistema/produto existente) modifi cou a tarefa dos 
usuários (Existem grandes mudanças na organização/no trabalho/técnicas). O sistema, distribuído 
mundialmente, tinha uma audiência muito grande. Além disso, no workshop, os técnicos não podiam 
utilizar sistema de ajuda em papel, colocando grandes restrições na usabilidade da interface humano-
computador (Existem altos níveis de restrições de precisão para interação).

O serviço prestado foi a avaliação da interface humano-computador em questão e o projeto de um 
protótipo de uma nova interface por um especialista em fatores humanos (O avaliador tem acesso 
a extensos conhecimentos ergonômicos). Sua carga de trabalho foi de cinco homem/dia. 

O especialista (um engenheiro de fatores humanos) foi capaz de entrevistar o instrutor, um técnico 
altamente qualifi cado, que explicou

 — o trabalho do usuário fi nal, incluindo o fato de que os novos recursos do painel não foram 
dominados pelo usuário fi nal, e

 — as restrições sobre a tarefa (o software estava em uma estação de trabalho fora do carro, enquanto 
o problema estava no painel).
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O instrutor mostrou fotografi as e documentos. Em seguida, o especialista foi capaz de projetar um 
protótipo. Após a validação deste protótipo pelo cliente, este foi implementado no software.

Os métodos selecionados foram os seguintes.

 — Avaliação por especialistas do sistema-alvo.

 — Entrevista com um especialista em manutenção, membro da equipe de serviço pós-venda. 
Análise de documentos que são utilizados para a comunicação entre os clientes e a empresa.

 — Análise do painel de controle dos carros, usando fotografi as.

 — Projeto colaborativo de criação de um mock-up, usando uma ferramenta de interface gráfi ca (GUI), 
e a implementação das propostas.

Os seguintes métodos não foram selecionados pelas razões expostas:

 — observação de usuários: os problemas eram bastante óbvios e simples, não era necessário 
observar os usuários executando suas tarefas;

 — medição de desempenho: o software não foi utilizado, não foi possível obter medidas 
de desempenho, além disso, as limitações de tempo não permitiram que a medição fosse feita;

 — análise dos incidentes críticos: nenhum incidente crítico havia sido registrado antes;

 — questionários: não havia pessoas sufi cientes para possibilitar o uso de métodos de questionário 
ou pesquisa;

 — pensar em voz alta: os problemas eram simples e claros, não foi necessário utilizar este método;

 — métodos de criatividade: a solução, sendo trivial, não necessitava de métodos de criatividade;

 — métodos baseados em modelo: os métodos baseados em modelo não poderiam ser executados 
em um período muito curto de tempo;

 — avaliação automatizada: não foi possível fazer uma avaliação automatizada com este software 
(sem captura).

Correspondência com ABNT ISO/TR 16982 (ver Tabela B.1)

De modo a simplifi car a apresentação, apenas as questões pertinentes ao que diz respeito a este caso 
foram mantidas. 

Os métodos escolhidos são identifi cados na tabela com um fundo cinza.
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Tabela B.1 – Tabela ABNT ISO/TR 16982: diagnóstico de avaria de um carro
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Categorias dos métodos
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Desenvolvimento-teste de 

qualifi cação
+ ++ + ++ ++ + + + + + +

Prazo muito limitado – – – – – + – ++ +

Usuário pode ser envolvido/

acessado
++ ++ + ++ ++ + ++ + + + + +

Existem grandes mudanças na 

organização/no trabalho/técnicas
+ + + + + + ++ ++ + – + –

Existem altos níveis de restrição 

de tempo e de precisão para a 

interação

+ ++ ++ – – – – + – –

Adaptação de um sistema/

produto existente
+ ++ ++ ++ + + + ++ ++ + +

O projetista/avaliador tem 

acesso a amplos conhecimentos/

habilidades em ergonomia/fatores 

humanos

++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

Legenda

++  Recomendado;

+  Apropriado;

Quando a célula está vazia Neutro;

–  Não recomendado;

NA  Não aplicável (NA). 

B.2 Exemplo 2: Software de contabilidade

O cliente era uma empresa de serviços de gestão e contabilidade, especializada em serviços 
a profi ssionais específi cos (como médicos, advogados etc.).

Esta empresa prestava principalmente serviços de processamento de contabilidade. 
Até então, os clientes ou escreviam as contas ou utilizavam um software para essa fi nalidade. 
Uma dessas ferramentas era um pacote interno de software, desenvolvido pelo Departamento 
de Informática da empresa. 

A empresa queria desenvolver um novo pacote de contabilidade (Desenvolvimento – Análise de 
Requisitos), mantendo o benefício do uso da internet para a entrada, transferência e processamento 
dos dados.
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O apoiador foi o departamento de informática da empresa. A intervenção, que foi de trinta homem/dia 
durante três meses, ocorreu antes e durante as especifi cações.

Os usuários eram contadores e clientes da empresa.

Eles não estavam familiarizados com computadores e, provavelmente, seriam reticentes com 
o uso de processamento de dados e internet para a aquisição e transferência de dados de contas. 
Então foi muito importante assegurar que as ferramentas atenderiam às necessidades de seus usuários. 
(Existem grandes mudanças na organização/no trabalho/técnicas, mas os usuários podem ser 
acessados em condições de uso na vida real.)

O serviço de consultoria consistiu em executar uma análise preliminar (Necessidade de informação/
feedback/diagnóstico em fases iniciais) que faria parte da especifi cação do novo produto.

Os métodos utilizados foram os seguintes:

 — análise das atividades do usuário e da tarefa no contexto da tarefa de contabilidade (observações, 
entrevistas);

 — análise de documentos (documentos contábeis, vários documentos de troca entre os clientes 
e a empresa etc.);

 — análise de ferramentas preliminares: formulários em papel e software;

 — análise de incidentes críticos dessas ferramentas (hot-line, entrevistas com os contadores 
da empresa);

 — observação livre de uso do software já utilizado.

Correspondência com ABNT ISO/TR 16982 (ver Tabela B.2)

De modo a simplifi car a apresentação, apenas as questões pertinentes ao que diz respeito a este caso 
foram mantidas. Os métodos escolhidos são identifi cados na tabela com um fundo cinza.

Neste caso, foram utilizadas análise baseada em documentos e avaliação por especialistas, embora 
houvesse restrições sobre a interação da tarefa. Na verdade, quando conhecimento especializado 
estiver disponível, esses métodos serão classicamente utilizados na fase inicial do trabalho de 
ergonomia, a fi m de planejar todo o processo ergonômico. Por exemplo, isto ajuda a construir 
o protocolo para observações e entrevistas com os usuários.

As medições relacionadas ao desempenho não foram aplicadas, pois a duração da intervenção 
não permitiu. Tal preparação para medições relacionadas ao desempenho leva tempo e tem de 
ser feita após coletar algumas informações sobre a tarefa (por meio de entrevista ou observação). 
Então, boas entrevistas e observação foram escolhidas como ponto principal.
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Tabela B.2 – Tabela ABNT ISO/TR 16982: software de contabilidade
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Desenvolvimento – Análise de 

requisitos
++ + + ++ ++ ++ + + + + +

Necessidade de informação/feedback 

/diagnóstico em fases iniciais
+ + ++ + + +

Os usuários podem ser facilmente 

envolvidos/acessados
++ ++ + ++ ++ + ++ + + + + +

Existem grandes mudanças na 

organização/no trabalho/técnicas
+ + + + + + ++ ++ + – + –

Existem altos níveis de restrição de 

tempo e de precisão para a interação
+ ++ ++ – – – – + – –

Adaptação de um sistema/produto 

existente
+ ++ ++ ++ + + + ++ ++ + +

Produto bem compreendido, limitado 

e simples
+ + ++ + + ++ ++

O projetista/avaliador tem acesso a 

amplos conhecimentos/habilidades 

em ergonomia/fatores humanos

++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

Legenda

++  Recomendado;

+  Apropriado;

Quando a célula está vazia  Neutro;

–  Não recomendado;

NA  Não aplicável (NA). 

B.3 Exemplo 3: software para o tratamento de sucata industrial

O cliente era uma pequena empresa de consultoria em tratamento de sucata industrial. O apoiador foi 
o gerente da empresa. A empresa estava desenvolvendo um software relativo à sua própria competência 
(Desenvolvimento – Projeto da arquitetura). O objetivo era desenvolver uma ferramenta que pudesse 
ser usada até mesmo por pessoas que não estivessem acostumadas a usar um computador.

A empresa estava ciente da complexidade de algumas tarefas e considerava a usabilidade do software 
como um desafi o.

A intervenção ocorreu durante a fase de prototipação. A limitação era que a empresa não dispunha 
de um orçamento muito grande para esta consultoria (Controle de custo/preço).
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Os usuários eram diferentes pessoas da empresa (diretor, diretor de produção etc.) que tinham que 
gerenciar o tratamento de sucata industrial. Essas pessoas, não habituadas a utilizar os computadores, 
utilizariam o software apenas uma vez por mês.

O serviço proposto foi uma avaliação de cinco homem/dia de algumas funcionalidades e da interface 
humano-computador.

Como os usuários não estavam disponíveis (Usuário não pode ser envolvido/acessado) e por causa 
da restrição orçamentária, a escolha dos métodos utilizados fi cou restrita a

 — métodos baseados em documentos, e

 — avaliação por especialistas.

Correspondência com ABNT ISO/TR 16982 (ver Tabela B.3)

De modo a simplifi car a apresentação, apenas as questões pertinentes ao que diz respeito a este caso 
foram mantidas. Os métodos escolhidos são identifi cados na tabela com um fundo cinza.

Tabela B.3 – Tabela ABNT ISO/TR 16982: software para o tratamento de sucata industrial

Características
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Desenvolvimento – Projeto da 

arquitetura
+ ++ + + ++ + ++ ++ + + +

Controle de custo/preço – – – – – ++ – +

Especifi cações em constante 

evolução
+ + + + + + ++ +

Usuário não pode ser envolvido/

acessado
NA NA NA NA NA NA NA NA + + + +

Existem grandes mudanças na 

organização/no trabalho/técnicas
+ + + + + + ++ ++ + – + –

O projetista/avaliador tem acesso a 

amplos conhecimentos/habilidades 

em ergonomia/fatores humanos

++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

Legenda

++  Recomendado;

+  Apropriado;

Quando a célula está vazia  Neutro;

–  Não recomendado;

NA  Não aplicável (NA). 
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B.4 Exemplo 4: software de telefonia

O consumidor era uma companhia telefônica que tinha desenvolvido um software de telefonia dedicado 
a pequenas empresas. A companhia queria avaliar o software antes de levá-lo para o mercado 
(Desenvolvimento – testes de qualifi cação). Quem apoiou foi o serviço de marketing.

A intervenção ocorreu durante a última versão do produto, poucos meses antes da sua comercialização. 
Alguma atualização foi permitida, mas não foi possível fazer muitas mudanças para não impactar 
na arquitetura.

O produto foi projetado para pequenas empresas, que não dispunham de recursos fi nanceiros para 
defi nir um padrão de telefonia, e os usuários eram diferentes membros dessas pequenas empresas 
que gerenciavam a sua comunicação por conta própria.

Os usuários deveriam usar o computador e ser capazes de controlar toda a sua comunicação 
(telefone, fax, e-mail, mensagens eletrônicas etc.) por meio desse software (que oferece diferentes 
funcionalidades para controlar e arquivar a comunicação).

A consultoria consistiu emsetenta homem/dia dedicados a avaliar o software e a ajuda on-line 
por meio dos seguintes métodos:

 — testes com usuários;

 — avaliação por especialista.

Correspondência com ABNT ISO/TR 16982 (ver Tabela B.4)

De modo a simplifi car a apresentação, apenas as questões pertinentes ao que diz respeito a este caso 
foram mantidas. Os métodos escolhidos são identifi cados na tabela com um fundo cinza.

Neste caso, as medições relacionadas a desempenho foram o principal método. Mas, para preparar 
os testes com usuários, foi necessário fazer uma análise prévia, por meio da avaliação por especialista, 
usando documentos.
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Tabela B.4 – Tabela ABNT ISO/TR 16982: Software de telefonia

Características
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Desenvolvimento – Teste de 

qualifi cação
+ ++ + ++ ++ + + + + + +

Usuáriofacilmente envolvido/acessado ++ ++ + ++ ++ + ++ + + + + +

A tarefa é altamente complexa + + ++ + ++ ++ + + +

Erros podem levar a consequências 

graves
++ ++ ++ + + + + + ++ +

A tarefa é completamente nova para 

os usuários
+ NA ++ ++ + + +

Existem grandes mudanças na 

organização/no trabalho/técnicas
+ + + + + + ++ ++ + – + –

O projetista/avaliador tem amplo 

acesso a conhecimentos/habilidades 

em ergonomia/fatores humanos

++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

Legenda

++ Recomendado;

+ Apropriado;

Quando a célulaestá vazia Neutro;

– Não recomendado;

NA Não aplicável (NA).

B.5 Exemplo 5: website de bibliotecas e centros de documentação

O consumidor era uma instituição cuja meta era incrementar o site de um grupo de bibliotecas 
e centros de documentação, oferecendo informação sobre esses centros e oportunidade de examinar 
seus catálogos.

Quem apoiou foi o grupo responsável pelo site (técnicos em internet, profi ssionais de documentação).

O objetivo da consultoria foi avaliar o site de modo a melhorá-lo (Manutenção – Operação), especialmente 
torná-lo mais fácil de ser usado e mais próximo das necessidades dos usuários (Usuários podem ser 
facilmente envolvidos).

Esse site era dedicado a dois tipos diferentes de público: profi ssionais de documentação e usuários 
dos centros e bibliotecas. Assim, o desafi o foi produzir um site que pudesse satisfazer esses dois tipos 
de público. A consulta de catálogos, em particular, deveria ser acessível a um público leigo.

Esse serviço (avaliação e proposta de melhorias) foi realizado em sessenta homem/dia.
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Os métodos escolhidos foram

 — avaliação por especialista,

 — observação, entrevistas, questionários, e

 — testes com usuários.

Correspondência com ABNT ISO/TR 16982 (ver Tabela B.5)

De modo a simplifi car a apresentação, apenas as questões pertinentes ao que diz respeito a este caso 
foram mantidas. Os métodos escolhidos são identifi cados na tabela com um fundo cinza.

Neste caso, havia uma gama de vários métodos possíveis. A escolha foi consultar os usuários após 
uma primeira avaliação por especialista (documentada) por meio de diferentes métodos: observação, 
medições relacionadas a desempenho, entrevistas e questionários etc.

Os métodos de análise baseada em documentos e avaliação por especialista foram usados, 
embora fosse uma atividade de manutenção. Na verdade, quando a tarefa de ergonomia é executada 
por um especialista, esses métodos são classicamente usados no estágio inicial do trabalho 
ergonômico, de modo a preparar todo o processo ergonômico, pois ajuda a construir o protocolo 
das observações dos usuários e entrevistas.

Tabela B.5 – Tabela ABNT ISO/TR 16982: Website de bibliotecas e centros de documentação

Características
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Manutenção – Operação + + ++ + + + +

Especifi cações em constante evolução + + + + + + ++ +

Usuário facilmente envolvido ++ ++ + ++ ++ + ++ + + + + +

A tarefa é altamente complexa + + ++ + ++ ++ + + +

Existe uma ampla gama de tarefas + + + ++ + + + + ++ + + ++

O projetista/avaliador tem amplo acesso 

a conhecimentos/habilidades em fatores 

humanos/ergonômicos

++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

Legenda

++ Recomendado;

+ Apropriado;

Quando a célulaestá vazia Neutro;

– Não recomendado;

NA Não aplicável (NA).
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Anexo C

Métodos e técnicas adicionais

Os métodos detalhados apresentados neste anexo estão ligados aos métodos da Tabela 1. Eles estão 
descritos, se existirem e se forem submétodos dos já citados.

Tabela C.1 — Métodos e técnicas adicionais versus métodos referenciados

Nome do método Métodos e técnicas adicionais

Observação de usuários
Arquivos de log, captura de vídeo e conversor de 
varredura

Questionários Pesquisas eletrônicas

Projeto e avaliação colaborativos Projeto paralelo

Métodos de criatividade Grupo de foco e brainstorming

C.1 Arquivos de log

Arquivos de log estão relacionados à observação de usuários, medições relacionadas a desempenho 
e incidentes críticos. É mais uma técnica do que um submétodo.

Muitas vezes, é desejável que o computador colete automaticamente um histórico detalhado, com 
registro de tempo, de toda a sessão dos usuários. Algumas vezes, é possível modifi car o software 
de registro para que somente os eventos de interesse imediato sejam gravados, por exemplo, de modo 
a evitar a coleta de interações de baixo nível.

Em situações onde é importante entender o processo de raciocínio por trás de alguma ação do usuário,
é necessário combinar logs com métodos, como pensar em voz alta ou entrevistas retrospectivas.

Vantagens

 — A captura de dados é transparente para o usuário;

 — dados altamente precisos;

 — todo o histórico da interação dos usuários é gravado.

Desvantagens/restrições

 — Grande volume de dados a ser analisado;

 — dados puros são de pouco uso nas avaliações de desempenho dos usuários;

 — os eventos gravados são de baixo nível (somente as transações são gravadas).
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C.2 Captura de vídeo

A captura de vídeo está relacionada à observação de usuários e a pensar em voz alta. É mais uma 
técnica do que um submétodo.

Filmar os usuários enquanto interagem com o sistema é essencial para muitas fi nalidades. 
A análise dos dados por um especialista será necessária antes que recomendações úteis possam ser feitas. 
Em outras palavras, simplesmente capturar a interação do usuário em um fi lme não nos dará as 
respostas sobre quais características precisam ser modifi cadas e como modifi cá-las.

Vantagens

 — Todo o histórico da interação dos usuários é gravado;

 — pode ser mostrado aos desenvolvedores para ilustrar problemas encontrados pelos usuários;

 — backup útil para as observações em tempo real.

Desvantagens/restrições

 — Potencialmente, pode criar grande massa de dados a serem analisados;

 — dados puros são de pouco uso em avaliações de desempenho dos usuários;

 — fi lmar pode serconsiderado intrusivo para alguns usuários.

C.3 Conversor de varredura

O conversor de varredura está relacionado à observação de usuários e às medições relacionadas 
a desempenho. É mais uma técnica do que um submétodo.

Quando é importante obter a mais nítida imagem possível da tela, em oposição ao usuário interagindo 
com o computador, pode ser preferível usar um conversor de varredura no lugar de uma câmera de vídeo. 
O conversor grava os dados diretamente do monitor do computador para o fi lme. Usar um conversor 
também deixa alguns usuários mais à vontade, que poderiam, do contrário, fi car desconfortáveis 
ao serem fi lmados.

C.4 Pesquisas eletrônicas

Relacionadas a questionários, as pesquisas eletrônicas são como as pesquisas em papel. 
Ao comparar respostas para um mesmo questionário administrado em papel e eletronicamente on-line, 
não são encontradas muitas diferenças entre as respostas dos respondentes. No entanto, o tempo de 
administração dos questionários pode ser crítico, uma vez que aqueles que o preenchem logo após 
terem usado o sistema podem dar respostas mais informativas do que aqueles que o preenchem 
dias depois.
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C.5 Projeto paralelo

Relacionado ao projeto e avaliação colaborativos, o projeto paralelo é um método para o desenvolvimento 
e a avaliação de diferentes ideias de sistemas antes de decidir por uma abordagem única como base 
para o sistema. No caso da abordagem centrada no ser humano, o projeto paralelo pode envolver 
diferentes grupos de projetistas e usuários, de modo a testar e comparar várias soluções e/ou métodos 
centrados no ser humano.

C.6 Grupo de foco

Relacionado ao método de criatividade, um grupo de foco geralmente consiste em uma discussão 
envolvendo grupos pequenos, liderados por um moderador. O objetivo é obter informações sobre 
as preferências, atitudes, percepções e opiniões do usuário. Grupos de foco bem-sucedidos dependem 
de ter questões bem estruturadas para perguntar e ter um líder de discussão experiente que entenda 
as metas da sessão. O moderador deve encorajar o fl uxo livre de ideias dos usuários, mas mantê-los 
na linha de pensamento do tema a ser discutido.

Grupos de foco não podem fornecer informações sobre como os usuários interagirão com o produto 
ou sistema.

Além de fornecer ideias para o projeto, os grupos de foco podem ser usados na perspectiva 
da avaliação.

C.7 Brainstorming

Relacionado ao método de criatividade, o brainstorming é uma atividade de equipe que pode envolver 
o projetista e/ou usuários.

O princípio é coletar ideias dos membros da equipe. Eles têm que apresentar ideias (não importa 
o quão impraticáveis sejam). Essas ideias são então gravadas e anotadas por um membro da equipe. 
Um dos membros da equipe age como “moderador”. O papel do moderador é provocar a equipe 
e assegurar que a discussão não desvie do objetivo.

Esta técnica é frequentemente usada para decidir a metáfora da interface ou o estilo usado 
em aplicações multimídia.

Os métodos detalhados apresentados neste anexo estão relacionados aos métodos apresentados 
na Tabela 1. Os métodos detalhados estão descritos, se existirem e se forem submétodos daqueles 
já citados.
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