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Abstract: The growing high-productive furniture industry in Ubd - Minas Gerais, and the possibility of im-
provement and productivity with the use of graphical tools to create virtual prototypes of furniture have
originated this study. Its objective is assessing, by analysis of usability and quality of use, the possibility of
=1 = 2 O 1 Oml determining which tools tested in the creation of furniture are actually effective for their use in industries.

6° Circuito de Tecnologia During the research two softwares used by most local designers will be evaluated, and tests will be applied
da Informacao to determine the best result for the modeling and rendering of furniture.
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Resumo: Com a crescente alta do polo moveleiro de Ub4 - Minas Gerais, e com a visdo de aperfeico-
amento e produtividade pelo uso de ferramentas gréaficas para criacao de protdtipos virtuais de
maoveis, deu-se o desenvolvimento desta pesquisa a fim de avaliar, através da usabilidade e qualidade
de uso, a possibilidade de determinar quais ferramentas testadas para a criagao de moveis sao efetivas
para o seu emprego nas industrias. No decorrer da pesquisa serdo avaliados os dois softwares mais
utilizados por designers da regiao, sendo aplicados testes para determinar o melhor resultado para a
modelagem e renderizacao de maoveis.
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Introducao

A computacdo grafica é definida sequndo a ISO (International Organization for Standardiza-
tion) como um conjunto de ferramentas e técnicas para converter dados para ou de um dispositivo
grafico através do computador.

Todo esse universo impulsiona a computacdo grafica para o desenvolvimento de diversas
aplicacdes trés dimensdes (3D). Para isso, foram criadas em diversos paises, inclusive no Brasil, ferra-
mentas SDK (Software Development Kit) capazes de facilitar a criacdo de cenarios, simular fenébmenos
fisicos, entre outros infinitos recursos que podem ser criados por qualquer pessoa e atrelados a engre-
nagem do SDK sob forma de plug-in (AZEVEDO, 2003).

Nas duas ultimas décadas, diversos autores tém se debrucado sobre o tema usabilidade,
desde que os computadores passaram a ser utilizados por um maior nimero de pessoas, seja para o
trabalho, estudo ou atividades domésticas. Muitas definicdes sobre o que é usabilidade tém sido emi-
tidas. Uma das primeiras normas de usabilidade foi a ISO/IEC 9126 (ISO 1991) que trata da qualidade
do software, considerando que usabilidade é um conjunto de atributos relacionados ao esfor¢o ne-

- 2 01 OW cgssério p.ara o se.u uso e para qulgamento individual de Fal uso por deter.minado cgnjunto de.L.JSU-
€0 Circuito de Tecnolo“éla arios. Devido as diversas pesquisas na area, houve a necessidade de redefinir o conceito de usabilida-
da Informacao de, através de uma norma ISO/IEC FCD 9126-1 (ISO 1998), tendo como novo conceito que define as

caracteristicas de qualidade de software: funcionalidade, confiabilidade, eficiéncia, manutenibilidade
e portabilidade (ISO-9126-1, 2003).

A usabilidade pode ser definida como a capacidade, em termos funcionais humanos, de um
sistema ser usado facilmente e com eficiéncia pelo usuario (SHACKEL, 1993).

Segundo Scapin e Bastien (1997), usabilidade esta diretamente ligada ao didlogo na interface.
E a capacidade de o software permitir que o usudrio alcance suas metas de interacdo com o sistema.

De acordo com Moraes (1999), usabilidade diz respeito a habilidade do software em permitir
que o usuario alcance facilmente suas metas de interacdo com o sistema. Desta forma, problemas de
usabilidade estdo relacionados com o didlogo da interface. Algumas deficiéncias deste tipo incluem:
incompatibilidade entre produto, inconsisténcia, decodificacdo dificil e estranheza.

Segundo Nielsen (2000) é importante perceber que a usabilidade nao é uma propriedade sin-
gular, unidimensional de uma interface com os usuarios. A usabilidade tem componentes multiplos
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e é tradicionalmente associada a cinco atributos: 1) Ser facil de aprender: o sistema deve ter simples
aprendizado para que o usuario possa rapidamente comecar a trabalhar e alcance niveis de desem-
penho aceitveis dentro de um determinado periodo de tempo; 2) Ser eficiente na utilizacao: o sis-
tema deve ser eficiente para que assim que o usudrio aprenda como utilizé-lo, possa alcancar altos
niveis de produtividade; 3) Ser facil de ser recordado: o sistema deve ser facil de ser lembrado, para
que o usuario possa voltar a utiliza-lo depois de algum periodo inativo, sem ter que aprender tudo
novamente; 4) Ter poucos erros: a taxa de erros do sistema deve ser baixa, para que 0s usuarios co-
metam poucas falhas durante a utilizacdo e, mesmo que cometam erros, consigam facilmente recu-
perar o que foi perdido. Erros incorrigiveis ndo devem ocorrer; 5) Ser subjetivamente agradavel: o
sistema deve ser agraddvel de ser usado, para que os usuarios fiquem satisfeitos ao utiliza-lo.

Desta forma, o presente trabalho tem o objetivo realizar uma pesquisa a qual possibilitara le-
vantar informagdes junto as industrias do polo moveleiro de Uba — MG, que é formado juntamente
com outras oito cidades vizinhas (Guiricema, Guidoval, Piratba, Rio Pomba, Rodeiro, Sdo Geraldo, To-
cantins e Visconde do Rio Branco), quais empresas trabalham com softwares de computacao grafica
para criacao de modelos de mdveis. Diante dos dados levantados, sera possivel avaliar e analisar, atra-

2 O 1 O e novembro vés de testes de usabilidade, os dois softwares mais utilizados, verificando se estas ferramentas de mo-

3° ICi;CUitO de Tecnologia delagem gréfica séo funcionais para o proposito destas empresas moveleiras.
da Intormacao

Parametros para Avaliacao de Usabilidade dos Softwares

Avaliacoes sao necessarias para responder dividas que surgem durante busca por um deter-
minado produto. Em muitas situacdes as pessoas que buscam por um produto que atenda as suas
necessidades precisam de respostas a questdes de modo a verificar se seus anseios serdo de fato
atendidos. Assim, podemos ter as avaliacbes que se preocupam em fazer julgamentos sobre o produ-
to: quanto sua performance considerando produtos competitivos, sua adequacao a uma determina-
da familia de produtos, funcionalidade, entre outras.

E indiscutivel a importancia que os procedimentos avaliativos tém conquistado nesta década
em todas as areas de estudos. A avaliacdo recebe destaque com seu aspecto formativo no desenvol-
vimento de softwares, e é discutido em todas as modalidades. A avaliacdo é um juizo de valor aplicado
a dados recolhidos, levantados ou observados. Porém, a avaliacdo sempre contara com um aspecto

m
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subjetivo e ndo poderad ser entendida como definitiva. Para uma avaliagdo ndo se pode ter o entendi-
mento de compreensao como sendo um fim em si mesmo. Ela é um meio e como tal deve ser exer-
cida e se faz necesséria, pois é ela quem direciona qualquer mudanca, transformacao, realinhamento,
manutengao e, até mesmo, o fim de uma acdo. Ela ndo soé indica a necessidade dessa reorganizacéo,
como também determina os rumos, 0s caminhos, as trilhas a serem seguidas. Todo o planejamento,
incluindo os seus varios componentes, pode ser completamente alterado. Sem avaliacdo, qualquer
acao é exercida as cegas, desconhecendo se os objetivos foram alcancados (ALVARENGA, 2003).

Segundo Bartalo (1997 apud ALMEIDA, 2003), a avaliagao é um procedimento presente em
todas as atividades humanas, invariavelmente buscando comparar o resultado obtido com o resulta-
do esperado.

De acordo com Nielsen (2000), a avaliacao da usabilidade é o procedimento para aquisicao
de informacao que visa medir o potencial de uso de um sistema, com menor margem de erros pos-
sivel. Através dessa avaliacao, € possivel analisar requisitos de interfaces em desenvolvimento e ja fi-
nalizados. As medidas de avaliacdo mais consideradas sao: a) efetividade, que permite ao usuario al-
cancar objetivos iniciais de interacdo; b) eficiéncia, que se refere a quantidade minima de esforcos

2 O 1 O de novembro necessarios para chegar a um determinado objetivo; c) satisfacdo, que se refere ao nivel de conforto
6° Circuito de Tecnologia que o usudrio sente ao utilizar o software. E considerada a mais dificil de medir e quantificar, pois esta

da Informacao . o
relacionada a fatores subjetivos.

Meétodos de Avaliacdo

Segundo Rocha (2003), métodos de avaliacao centrados no usuario que incluem métodos
experimentais ou empiricos, métodos observacionais e técnicas de questionamento. Para se usar
esses métodos é necessdria a existéncia de uma implementacao real do sistema em algum formato
que pode ser desde uma simulacao da capacidade interativa do sistema, sem nenhuma funcionalida-
de, um protétipo basico implementando, um cenario, ou até a implementacao completa.

Objetivo do Teste

O objetivo do teste é analisar a usabilidade e consequentemente a qualidade dos softwares
utilizados para criacéo de modelagem de moveis. Para a andlise, deve ser feita coleta dados sobre os

m
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softwares testados, verificando se sao eficazes ou nao para a utilizacdo nas industrias do polo movelei-
ro de Uba.

Quando h& o desejo de uma avaliacdo mais precisa do software em questao, faz-se necessario
a presenca dos usuarios-alvo para aplicacao de questionarios, entrevistas e simulacées de utilizacao
do software. A aplicacdo dessa técnica implica a necessidade da participacdo de usudrios reais tentan-
do fazer tarefas reais.

Pode se definir que a Qualidade em uso é uma visao de qualidade que o usuario tem do sof-
tware e ¢ mensurada em termos do resultado da utilizacdo do mesmo. De uma forma mais especifica
a Qualidade em uso é a capacidade que o produto software tem de consentir aos anseios e as neces-
sidades dos usuarios em seu proprio ambiente de trabalho.

Para a captacao de informacoes junto as empresas do polo moveleiro de Ub3, realizou-se uma
pesquisa, em 30 fabricas, com o intuito de verificar se as empresas utilizam ou pretendem utilizar sof-
twares de computacao, para a criacdo de modelos de mdveis, e quais as ferramentas mais comuns
entre as pesquisadas. Em funcao da pesquisa foi possivel obter os seguintes dados: 73,33% das empre-
sas utilizam softwares e se encontram satisfeitas com eles, os restantes 26,67% néo utilizam softwares e

2 01 O de novembro tém pretensao de investir na drea para aquisicao de uma boa ferramenta de apoio. Para as empresas

3° ICi;CUitO de Tecnologia que utilizam softwares gréaficos, houve uma divisdo em 3 grupos conforme especificado na tabela 1.
da Intormacao

Tabela 1: Resultado da Pesquisa

Softwares Utilizados para Modelagem Quantidade Percentual (%)
AutoCad 8 36,36
SolidWorks e AutoCad 12 54,54
SolidWorks, AutoCad e 3D Max 2 9,10

Com a verificacdo dos dados da Tabela 1, percebe-se que os dois softwares mais utilizados séo
AutoCad 2010 e SolidWorks 2010 especificados a seguir:
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SolidWorks ¢ um software de CAD (computer-aided design), desenvolvido pela SolidWorks
Corporation, adquirida em 1997 pela Dassault Systemes S.A., e que funciona nos sistemas operacionais
Windows. A sua estreia foi em 1993, mostrando-se um concorrente do PRO-Engineer e do Autodesk
Mechanical Desktop. O SolidWorks baseia-se em computacao paramétrica, criando formas tridimen-
sionais a partir de formas geométricas elementares. No ambiente do programa, a criacdo de um
solido ou superficie tipicamente comeca com a definicao de topologia em um esbogo 2D (duas di-
mensoes) ou 3D. A topologia define a conectividade e certos relacionamentos geométricos entre vér-
tices e curvas, no esboco e externos ao esboco (WIKIPEDIA, 2010a).

AutoCAD ¢é um software do tipo CAD (computer-aided design ou desenho auxiliado por com-
putador) criado e comercializado pela Autodesk, Inc. desde 1982. E utilizado principalmente para a
elaboracdo de pecas de desenho técnico em duas dimensdes (2D) e para criacao de modelos tridi-
mensionais (3D). Além dos desenhos técnicos, o software vem disponibilizando, em suas versdes mais
recentes, Varios recursos para visualizacdo em diversos formatos. E amplamente utilizado em arquite-
tura, design de interiores, engenharia mecanica, engenharia geografica e em varios outros ramos da
industria (WIKIPEDIA, 2010b).

1 2010

6° Circuito de Tecnologia Realizagdo do Teste
da Informacao

Para a avaliacdo dos softwares foi realizado um teste de usabilidade com a participacao de
nove usuarios divididos em trés categorias, sendo as categorias: 1) Novato: usuarios que raramente
OU NuNca usaram os softwares, com pouco ou nenhum conhecimento sobre a tarefa a ser executada
com o auxilio do computador; 2) Intermitente com conhecimento: todo aquele usuario que ja
usou varios sistemas anteriormente, mas de uma maneira intermitente ou esporadica, com memoria
dos conceitos basicos de funcionamento de diferentes sistemas, normalmente sem lembranca de de-
talhes; 3) Frequente: definido como os “power users’, completamente familiares com o sistema, com
entendimento detalhado de todas as funcdes e comandos necessarios.

Para a execucdo dos testes, utilizou-se um laboratério de informética, fazendo o uso de trés
maquinas que atendem os requisitos minimos para o funcionamento dos softwares AutoCad 2010 e
SolidWorks 2010 sendo instalados em todas as maquinas.

Os testes foram efetuados em um periodo de 6 dias, com sessdes de uma hora e cinquenta
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minutos para cada dia, sendo cada software testado de forma individual simultanea para todos os
Usuarios.

O inicio do teste se deu com os computadores em funcionamento e com os programas ja
carregados em tela e prontos para a execucao da tarefa. Os experimentadores selecionados sao
alunos do 8° periodo do curso de graduacao de ciéncia da computacao da FUPAC — Uba (Fundacao
Presidente Antonio Carlos).

A tarefa proposta para a avaliagao do teste é a criagao de uma estante (Imagem 1) para uma
sala de estar e o tratamento da mesma com a renderizacao, tornando-a mais proxima da realidade,
conforme exemplo sugerido. Serd considerada a execugao da tarefa somente com a andlise final da
imagem completa. Ao término da tarefa o avaliado também deverd responder um questionario em
forma de checklist no qual avalia o software quanto a qualidade em uso conforme parametros da
ISO/IEC 9126-1 em conjunto com o processo de avaliacdo da ISO/IEC 14598,

O experimentador nao interferiu na execucao das tarefas, apenas marcou o tempo e coletou
as respostas dos usuarios sobre os softwares testados.

Os dados coletados foram analisados conforme sequéncia indicada: 1) Tempo de execucdo

2 01 OI:?n:vlemiblm da tarefa 1, sendo proposto o limite méaximo de 80 minutos para a modelagem do objeto; 2) Tempo
6° Circuito de Tecnologia de execucdo da tarefa 2, sendo proposto o limite maximo de 30 minutos para o tratamento da

da Informacao . ) ) . ) . .
imagem realizando a renderizacao, tornando-a mais préxima da realidade; 3) Coleta de dados do

questionario Checklist.

Figura 1: Estante modelo de referéncia para modelagem e renderizacéo

PAIL ICO & PAIS 1EM PORREZA
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Resultados Obtidos no Teste

Os resultados obtidos através do teste de Qualidade de uso podem ser avaliados com base
nos dados da Tabela 2, que mostra os resultados da avaliacdo do software SolidWorks 2010, e Tabela 3,
que mostra os resultados da avaliacao do software AutoCad 2010.

Tabela 2: Resultado do teste de Qualidade de Uso do Software SolidWorks 2010

Quesitos Analisados Novato Intermitente | Frequente

Sim |[Ndo |Sim |Nio |[Sim [Nao
Conclusdo da tarefa de modelagem 100% | 66,7% | 33,3% | 100%
Conclusdo da tarefa de renderizacio 100% | 33,3% [ 66,7% | 100%
O software foi eficiente para a conclusio da tarefa | 100% | 66,7% | 33,3 | 100%
O software foi eficiente para a conclusio da tarefa 2 100% | 66,7% | 33,3% | 100%

- O software tem fun¢des compreensiveis para seu uso 100% |66,7% | 33,3% | 100%
- 2 O 1 Om O software utilizado apresentou alguma falha durante

6° Circuito de Tecnologia a execugdo das tarefas e permitiu a recuperagdo dos 100% | 100% 100%

da Informacéo dados
Utilizou todosh os recursos disponiveis do software 100% 100%
para a execugdo das tarefas
O software € intuitivo para a execucdo das tarefas 100% | 66,7% | 33.3% | 66,7%
A interface grafica do software ¢ atraente 33.3% | 66,7% | 66,7% | 33,3% | 100%
O software foi produtivo para a execugdo das tarefas 100% | 66,7% | 33,3% | 100%
Sentiu-se seguro para operar o software 100% | 66,7% | 33,3% | 100%
O software ¢ viavel para a modelagem de moveis 100% | 100% 100%
Sl(;io; ;:tisfeito com o software para a atividade 100% |66.7% | 33.3% | 100%
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Tabela 3: Resultado do teste de Qualidade de Uso do Software AutoCad 2010

Quesitos Analisados Novato Intermitente | Frequente
Sim |Nio |Sim |Ndo [Sim [Nao
Conclusao da tarefa de modelagem 100% | 66,7% | 33,3% | 100%
Conclusdo da tarefa de renderizagio 100% |[33,3% | 66,7% | 66,7% | 33,3%
O software foi eficiente para a conclusdo da tarefa | 100% | 66,7% | 33,3% | 100%
O software foi eficiente para a conclusdo da tarefa 2 100% |[33,3% | 66,7% | 66,7% | 33,3%
O software tem fungdes compreensiveis para seu uso 100% | 66,7% | 33,3% | 100%
O software utilizado apresentou alguma falha durante
a execugdo das tarefas e permitiu a recuperagdo dos 100% | 33,3% | 66,7% | 66,7% | 33,.3%
dados
Utilizou todos os recursos disponiveis do software

para a execugio das tarefas ? 1% 100% 1h0%
O software ¢é intuitivo para a execucdo das tarefas 100% 66,7% 33,3%
A interface grafica do software € atraente 100% 66,7% 33,3%
O software foi produtivo para a execugiio das tarefas 100% 33.3% 33,3%
Sentiu-se seguro para operar o software 100% 66,7%
O software ¢ vidvel para a modelagem de moveis 100% 33.3%
Flcou_ satisfeito com o software para a atividade 100% 66.7%
definida

Andlise do Resultado do Teste

As andlises dos resultados obtidos de acordo com as trés categorias avaliadas sao os sequintes:

Novato: para esta categoria ndo foram expressivos os valores encontrados, visto que 0s usu-
arios ndo conseguiram cumprir a tarefa proposta. Comparando os resultados das tabelas 2 e 3 con-
cluimos que, os dois softwares tém um grau elevado de dificuldade para autoaprendizagem. Sem o
devido treinamento, ndo é possivel executar trabalhos, pois ambas as ferramentas possuem multiplas
funcoes de alta complexidade para o autoentendimento. Quanto ao nivel de satisfacdo, 100% dos
avaliados demonstraram-se inseguros em operar as ferramentas e, por néo conseguirem manusear e
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cumprir as tarefas, se declararam insatisfeitos. Nao comprovando que as ferramentas sejam ineficien-
tes e impossiveis de serem operadas, pois nessa categoria 0s usuarios sao classificados como novatos.

Intermitente com conhecimento: nesta categoria observou-se que o desempenho na fer-
ramenta AutoCad 2010 néo foi satisfatoria, pois o indice de aproveitamento foi de apenas 43,6%, en-
quanto que o SolidWorks 2010 teve o percentual de 64,1%, sendo considerado bom. Comparando
os resultados, verificou-se que o baixo desempenho foi oriundo de falta de qualificacdo para operar
as ferramentas.

Frequente: para esta categoria observou-se que o desempenho foi satisfatério para ambos
os softwares testados. Sendo que a ferramenta AutoCad 2010 obteve um aproveitamento de 76,9% e
a ferramenta SolidWorks 2010 teve 89,7%.

Conclusao

A realizacao do teste de usabilidade possibilitou concluir que duas ferramentas, AutoCad 2010
e SolidWorks 2010, sao funcionais para a execucdo das tarefas com o emprego de profissionais quali-

: 2 O‘] Om ficados para opera-las.
de novembro

6° Circuito de Tecnologia Fato a ser destacado é que o melhor resultado para a execucdo das duas tarefas foi obtido
da Informacao com a ferramenta SolidWorks 2010, tanto na modelagem quanto na redenrizacdo. O AutoCad 2010 é
eficiente para a modelagem, mas no quesito renderizacdo nao obteve qualidade satisfatéria, sendo
criticado pelos testadores. Portanto, foi possivel concluir que a ferramenta SolidWorks 2010 é a que
mais oferece qualidade de uso para aplicagdo de modelagem de moveis para as empresas moveleiras.
Como trabalho futuro, fica proposto um aprofundamento das discussées para uma melhor
compreensao, em busca da melhoria e qualidade, por meio de estudos de maior poder analitico.
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