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Resumo

Introducao: As pesquisas epidemiolédgicas
vém aderindo a novas tecnologias, tais como
sistemas computadorizados, e utilizando a
Internet como ferramenta. A usabilidade é
uma caracteristica de um determinado pro-
duto relativo a facilidade de uso, a rapidez
para aprender a usé-lo, ao fato de nao gerar
erros ou a facilidade de resolugao dos mes-
mos, caso ocorram, oferecendo um alto grau
de satisfacdo para seus usudrios. Objetivo:
Avaliar a usabilidade do “Sistema de moni-
toramento da satde e alimentacdo - nutricao
do escolar” (NUTRISIM). Metédos: A avalia-
¢ao do sistema foi realizada pela Légica Fuzzy,
através do “Questiondrio para Usabilidade de
Sistemas’, composto por 30 questdes que se
dividiam em seis métricas, respondido por 17
profissionais de Tecnologia da Informacao.
A avaliacdo da usabilidade do sistema con-
siste em determinar, para cada um dos seis
critérios de usabilidade, um conceito na
escala Fuzzy. Resultados: Todas as métricas
obtiveram avalia¢do “muito boa” com exce-
¢ao darelacionada com o “controle de erros”.
Asamplitudes referentes as métricas “controle
de erros’, “eficiéncia” e “satisfacao” foram con-
sideradas com designacao “média», melhor
resultado do que para as métricas «facilidade
de aprender’, “facilidade de relembrar” e “efi-
cécia’; que apresentaram classificacao “alta”.
Conclusao: Pode-se perceber que o sistema é
facil de aprender e de usar, porém apresenta
dispersao entre as respostas. O instrumento
mostrou ser uma ferramenta util para a ava-
liacao e monitoramento da saude e do con-
sumo alimentar em pesquisas epidemiol6-
gicas de pequeno a grande porte.

Palavras-chave: Epidemiologia. Epidemiologia
nutricional. Software. Consumo de alimentos.
Sistemas de Computacdo. Logica Fuzzy.
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Abstract

Introduction: Epidemiological research has
been adhering to new technologies, such as
computer systems, and using the Internet
as a tool. Usability is a characteristic of a
specific product concerning the facility
to use it, its speed and the facility to learn
how to use it. It should also not present
errors, or these must be easy to solve,
in case they occur, thus providing high
satisfaction to users. Objective: To evaluate
the usability of the “System of health and
nutrition monitoring - nutrition of school
children” (NUTRISIM). Methods: A sample
of 17 Information Technology professionals
evaluated the system and answered the
“Questionnaire for System Usability’, which
determines the level of usability of systems
by the Fuzzy Logic. The questionnaire
contains 30 questions, which are divided
into six metrics. The usability of the system
determines six usability criteria in a large
Fuzzy scale. Results: With the exception of
the metric “error control’, all metrics were
analyzed as “very good” The metrics “error
control’, “efficiency” and “satisfaction”
presented medium amplitude, which is
a better result in relation to the metrics
“easy to learn’, “easy to remember” and
“effectiveness’, which was assessed as “high”.
Conclusion: The study showed that the
system is easy to be learned and used, but
the answers are scattered. The instrument
proved to be a useful tool to monitor and
evaluate health and dietary intake in
epidemiologic studies.

Keywords: Epidemiology. Nutritional
epidemiology software. Food consumption.
Computer Systems. Fuzzy Logic.

Introducao

Cada vez mais os sistemas computadori-
zados e o meio digital estdo sendo utilizados
no campo das pesquisas relacionadas a satide
dapopulacdo. Documentos, dados e imagens
podem ser transferidos simultaneamente em
um circuito digital, permitindo desta forma o
desenvolvimento de aplicativos na promocao
da saide priméria e no acompanhamento da
dieta dos individuos'2.

Paralelamente, a Internet tem propiciado
aepidemiologia, alternativas para a coleta de
dados. Novos adeptos da pesquisa epidemio-
légica estao aderindo a estas novas tecnolo-
gias®. Entretanto, é evidente que nesta fase,
torna-se importante investigar os beneficios,
assim como as armadilhas do uso da internet
e dos novos instrumentos desenvolvidos para
a coleta de dados epidemiolégicos.

No decorrer dos anos, intimeros softwares
foram desenvolvidos e a literatura mostra que é
necessario analisar a relagao usuario-sistema.
Entende-se por “sistema” todo software que
apresente uma interacdo homem vs maquina,
através de alguma interface, nao serestringindo
apenas aos programas comumente utiliza-
dos em microcomputadores, mas também
os sistemas operacionais, editores de texto e
planilhas eletronicas®.

Para avaliar a qualidade dos sistemas
foram desenvolvidos testes de usabilidade
que permitem descrever caracteristicas de um
determinado produto, ou seja, se 0o mesmo é
facil de usar, facil e rapido de aprender, se nao
provoca erros (e caso ocorram, se sdo facil-
mente resolvidos) e se oferece um alto grau
de satisfacao para seus usuarios. Ainda, a usa-
bilidade determina o sucesso de um sistema.
Interfaces mal projetadas, principalmente
para sistemas que trabalham com informacao,
podem ser responséveis pelo desinteresse ou
descrédito do usudrio, causando prejuizos e
perdas, entre outros fatores*®.

Marchionini® e Nielsen” demonstram
em seus estudos que dois tipos de avalia-
dores devem proceder a avaliacdo da usa-
bilidade de um sistema: especialistas em
interacdo Homem-Computador e sujeitos
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provenientes da mesma populacao dos futu-
ros utilizadores. Segundo Rubin?, um espe-
cialista que avalia o sistema pode detectar
facilmente problemas de inconsisténcia do
sistema, interfaces confusas, entre outros.
J4 o usudario poderd verbalizar e registrar as
dificuldades em relacao a tarefa que esta
realizando, para que entraves do sistema
sejam identificados, inclusive o desempe-
nho e as preferéncias do usuario.

Assim, os estudos de usabilidade sao
utilizados para descrever ou classificar, de
forma detalhada e gradual, as respostas
referentes a capacidade dos usudrios, frente
ao uso de um sistema operacional. Tal qual
na comunicacao humana, as respostas dos
usudrios sdo expressdes verbais imprecisas
e vagas, é necessario traduzi-las a valores
numéricos. Para melhor interpretacao da
linguagem verbal, tem sido utilizada a Logica
Fuzzy ou l6gica nebulosa.

Por meio desta abordagem, é possivel
resolver os paradoxos gerados a partir da
classificacdo “verdadeiro ou falso” Na Légica
Fuzzy, uma premissa varia em grau de ver-
dadede0al,oquealevaaserparcialmente
verdadeira ou parcialmente falsa®. Ainda,
os valores “verdadeiro/falso’, expressos
linguisticamente, sdo interpretados como
um subconjunto fraciondrio, finito, de zero
aum’. Neste sentido, a Logica Fuzzy expressa
o principio de dualidade, estabelecendo que
dois eventos opostos podem coexistir, ou
seja, um elemento pode pertencer, em um
certo grau, a um conjunto e, em um outro
grau, a um outro conjunto, representado por
um valor fracionério dentro de um intervalo
numérico. A aplicacao desse conceito pode
ser verificada em atividades didrias, princi-
palmente quando se trata de conceitos abs-
tratos, por exemplo, definir se uma porcao
de alimentos é grande ou média®.

Diante do exposto, o presente trabalho
tem por objetivo avaliar a usabilidade de um
sistema computadorizado, desenvolvido por
pesquisadores da Faculdade de Satide Publica
da Universidade de Sao Paulo, que avalia e
monitora a satide e o consumo alimentar de
criancas e adolescentes brasileiros.

Métodos

O presente estudo avaliou a usabilidade
do software “Sistema de Monitoramento da
Satide e Alimentacao - Nutrigdo do escolar”
(NUTRISIM), sistema computadorizado
paraa coleta de dados, avaliacao e monitora-
mento da satide e estado nutricional de esco-
lares. O sistema engloba diferentes blocos
tematicos, entre eles o consumo alimentar,
avaliado por meio de um Recordatério de 24
horas estruturado, de autopreenchimento e
com atlas fotografico. O NUTRISIM encon-
tra-se disponivel no website: http://www.
fsp.usp.br/nutrisim.

Profissionais da drea da tecnologia da
informacao (TI), tais como: webdesigner,
analista de sistemas, designer de interfaces
entre outros, foram convidados para avaliar
o sistema. Inicialmente apresentaram-se
20 profissionais, mas ocorreram exclusoes
e permaneceram 17 participantes, nimero
dentro das recomendacgdes propostas por
Nielsen'!. O acesso ao sistema foi realizado
através de um link enviado para os profis-
sionais por correio eletronico, e para cada
um deles, foram enviados um login (nome
de usudrio) e uma senha individuais, pre-
viamente definidos. Os profissionais foram
monitorados durante todo o acesso pelos
desenvolvedores do sistema para garantir
que o processo fosse concluido.

Apds o cumprimento de todas as etapas
propostas para o teste, os profissionais preen-
cheram o “Questiondrio para Usabilidade de
Sistemas” desenvolvido por Santos®.

A primeira parte do questiondario corres-
ponde a perguntas que definem o perfil do
usudrio (sexo, idade, escolaridade, tempo
de experiéncia no uso de computador) e a
segunda parte é composta por 30 questoes que
avaliam a usabilidade do sistema estudado,
divididas em seis métricas: “facilidade de

”u

aprender’, “facilidade de relembrar’, “controle
de erros’) “eficiéncia”; “eficacia” e “satisfacao”.
Assim, cada métrica possui varias questoes e
cada questao possui cinco opcoes de resposta:
muito insatisfeito, insatisfeito, indiferente,

satisfeito e muito satisfeito.
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A avaliacdo da usabilidade do sistema
consiste em determinar para cada um dos seis
critérios, um conceito na seguinte escala Fuzzy:
“muito ruim’, “ “boa” e “muito
boa’; associada a um suporte com valores 0,
2, 4, 6 e 8, respectivamente (Figuras 1 e 2).
Nesta abordagem deve-se encontrar o Niumero
Nebuloso (NN) e o Conjunto Triangular Fuzzy
Normalizado que mais se aproxima a frequén-
cia modal de opinides dos usudrios (FOUN).
Depois de avaliados os Numeros Triangulares

” u

ruim’

”

meédia’,

Nebulosos (NTN), para cada questao dameétrica,
é calculado o Ntiimero Nebuloso Médio (NNM),
que se dd a partir de uma férmula especifica.
Depois de encontrado o NNM, o niimero deve
ser normalizado, dividindo todos os valores de
pertinéncia p pela pertinéncia méxima desse
mesmo numero nebuloso, encontrando-se
entao o niimero nebuloso médio normalizado
(NNMN). O NNMN é comparado com os NTNs
de mesma moda, encontrando-se assim o
NTN final, que determina a classificacao da
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Figura 1 - Gréfico das questdes 1,5,6,9 e 10 da
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métrica “facilidade de aprender”.

Figure 1 - Chart of the questions 1, 5, 6, 9 e 10 of the metric “ease to learn”.
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Figura 2 - Gréfico das questdes 2, 3 e 7 da métrica “facilidade de aprender”.
Figure 2 - Chart of the questions 2, 3 e 7 of the metric “ease to learn”.

Avaliacdo da usabilidade de um sistema computadorizado de epidemiologia nutricional

Ruggeri, B.FF.etal.

Rev Bras Epidemiol
2013; 16(4): 966-75



usabilidade para a métrica como um todo,
com uso do mesmo suporte e classificacao®
(Figuras 3 e 4).

Quanto menor a amplitude do inter-
valo, maior a confiabilidade dos dados.
A Amplitude deve ser interpretada com a
adogdo de 1, 2, 3 e 4 para Minima, Média,
Alta e Muito Alta, respectivamente. Quando
a amplitude encontrada no resultado final
da métrica for igual ou maior que dois,
recomenda-se que o sistema seja reava-
liado sob o ponto de vista desta métrica, e
que se aumente o nimero de especialistas
convidados. A amplitude desse NTN final
determinard a dispersao das opinides dos
usudrios e a qualidade do resultado final.

Para a caracterizagao dos grupos estuda-
dos, realizou-se uma anélise descritiva das
informacgdes pessoais por meio de frequéncia,
célculo da média e desvio-padrao. Os resul-
tados do teste de usabilidade foram gerados
graficamente pelo programa MatLab.

Os procedimentos para o desenvolvimento
da pesquisa respeitaram o preconizado na
resolucao n° 196, de 10 de outubro de 1996,
do Conselho Nacional de Satude, levando em
conta os principios éticos de respeito pela
autonomia das pessoas, bem como a obrigagao
ética de aumentar ao méaximo os beneficios e
reduzir ao minimo os danos. Este projeto de

pesquisa foi encaminhado ao Comité de Etica
daFaculdade de Satide Publica da Universidade
de Sao Paulo, sob protocolo 014/11.

Resultados

A média deidade dos profissionais espe-
cialistas corresponde a 33 + 8,7 anos, sendo
70,5% do sexo masculino, com curso superior
completo na drea de Tecnologia da Informacao
etempo médio de experiéncia de 16 +8,5anos.

Neste trabalho, dar-se-4 énfase aos resulta-
dos damétrica “Facilidade de Aprender’, sendo
as informacdes das demais métricas apre-
sentadas de forma sumarizada por meio dos
graficos “resultado final” retro mencionados.

A métrica “facilidade de aprender” pos-
sui dez questdes, sendo que cinco delas
apresentaram o NTN 8/2 (Figura 1), a moda
oito representou a opinido “muito boa’; com
amplitude 2, o que indicou uma dispersao que
pode ser classificada como “média”.

A Figura 2 representa o grafico resultante
de trés questoes que obtiveram o NTN 6/2,
que representa a opiniao “boa” com ampli-
tude 2, indicando uma dispersao “média’; na
opinido dos usudrios.

A questao quatro apresentou o NTN 8/1
com amplitude 1, opinido classificada como
“muito boa’; com dispersao “minima’; o que

Resultado Final para métrica Facilidade de Aprender
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Figura 3 - Gréfico do resultado final para a métrica “facilidade de aprender”.
Figure 3 - Chart of final result of the metric “ease to learn”.
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Resultado Final para métrica Controle de Erros Resultado Final para Métrica Eficacia
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Figura 4 - Graficos dos resultados finais para as métricas “controle de erros, “eficacia’, “eficiéncia’, “facilidade de relembrar”
e “satisfacao”.
Figure 4 - Chart of finals results of the metrics “error control’, “efficiency’, “effectiveness’, “ease of recall” and “satisfaction”
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Tabela 1 - Resultados d
Table 1 - Metrics Results.

as métricas.

Métrica Avaliacao Amplitude
Facilidade de Aprender 8 — Muito Boa 3-Alta
Controle de erros 6 -Boa 2 - Média
Eficiéncia 8 — Muito Boa 2 - Média
Facilidade de Relembrar 8 — Muito Boa 3-Alta
Eficacia 8 — Muito Boa 3-Alta
Satisfacao 8 — Muito Boa 2 - Média

pode ser interpretado que as opinides dos
usudrios foram mais concordantes. A questao
oito foi categorizada como “boa’; traduzida
pelo NTN 6/1 com amplitude 1, dispersao
“minima” entre as respostas.

O resultado final para a métrica “facili-
dade de aprender” apresentou o NTN 8/3
como resposta, o que, como a metodologia
propde, representa a convergéncia de todos
os resultados das dez questdes que compoe
essa mesma métrica.O nimero nebuloso
8/3 representa uma avaliacao “muito boa”
para a "facilidade de aprender” do sistema
analisado, porém com amplitude 3, que
representa dispersao “alta” entre as opinioes
dos usudrios (Figura 3).

Os gréficos finais para as demais métricas
sdo representados na Figura 4. A métrica “con-
trole de erros” apresentou o NTN 6/2 como
resposta, 0 que representa uma opiniao “boa’;
com dispersao “média”

Ja as métricas “eficiéncia” e “facilidade
de relembrar” apresentaram como resposta
0s NTNs 8/2 e 8/3, representando uma ava-
liacao “muito boa” com dispersao “média”
e “alta” respectivamente, entre a opinido
dos usudrios.

Assim como a métrica “facilidade de
relembrar’, a métrica “eficacia” apresentou
o NTN 8/3, refletindo uma avaliagdao “muito
boa’; no entanto com dispersao “alta”.

O resultado final para a métrica “satis-
facao” obteve o NTN 8/2, representando
uma avaliacdo “muito boa” com uma dis-
persao “média”

A Tabela 1 sintetiza os resultados e o tra-
balho apontou uma avaliagao “boa” e “muito
boa” O sistema é facil de aprender e satisfaz
ao usudrio. No entanto com amplitudes que
indicam um grau de confianca baixo. Esta
dispersao poderia ser corrigida convidando
mais especialistas, mas se a dispersao persis-
tisse, estas métricas deveriam ser repensadas.

Discussao

Atualmente a Tecnologia da Comunicagao
e Informacao (TCI) oferece um grande poten-
cial para desenvolver instrumentos de levan-
tamento de dados para pesquisas relacionadas
a saude da populacgao. O uso da TCI fornece
elementos que permitem relacoes interativas,
isto é, relacionamentos com componentes de
igual paraigual, dentro de um ambiente ideal
paraainteratividade e a interacdo'? Estudos
recentes afirmam que o futuro da pesquisa
biomédica envolverd a participacao de mui-
tos colaboradores em diferentes localidades,
todos estes interligados através de redes de
informaética de alta velocidade, podendo
apresentar, analisar, e compartilhar dados de
forma simultanea. Assim, o presente trabalho
mostrou por meio do estudo de usabilidade,
que o sistema NUTRISIM é um instrumento
de facil compreensao e uso.

A dispersao da métrica “Facilidade de
Aprender” pode estar relacionada a difi-
culdade ou demora em concluir alguma
tarefa. A dispersdo na métrica “eficacia”
pode ser atribuida a quantidade de erros
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produzidos e também ao desempenho do
sistema em relagdo a velocidade de opera-
¢do. Em conjunto, as duas métricas podem
estar relacionadas ao tempo de execucao e
acredita-se que os usudrios, quando estao
sendo avaliados, podem nao concluir tarefas
com a produtividade esperada.

Outra métrica que apresentou alta
dispersao foi a “facilidade de relembrar”.
A memorizacao esta relacionada ao trei-
namento e/ou repeticdo, e o sistema foi
apresentado uma tnica vez aos usuarios, o
que dificulta a possibilidade de relembrar.
Diante desta hip6tese, considera-se impor-
tante que o usudrio conheca o sistema, telas
e comandos previamente a avaliagao.

Uma limitacao que deve ser mencionada
é a de que ainda sao relativamente poucos
os estudos que apresentam a usabilidade de
sistemas voltados para a avaliagdo do con-
sumo alimentar (ou ainda mesmo voltados
a area da saude), principalmente direciona-
dos a grupos populacionais na faixa etdria
estudada. Os estudos encontrados, em geral,
sdo internacionais e dao mais enfoque para a
descricao do desenvolvimento e das funcio-
nalidades integrantes do sistema do que para
o detalhamento do método utilizado para a
avaliacdo da sua usabilidade'®?'.

Dentre os estudos encontrados, pode-se
citar o estudo de Foster'® que desenvolveu
e testou um Recordatério de 24 horas com-
putadorizado (SCRAN24), preenchido pelo
préprio entrevistado, direcionado a populagao
adolescente com idade entre 11 e 16 anos.
Assim como o Recordatério de 24 horas,
estruturado que compoe um dos médulos
do NUTRISIM, o citado software continha
divisdes de acordo com as refeicdes princi-
pais e lanches, espaco para preenchimento
do horério das refei¢coes e fotografias de
porcdes de alimentos para auxiliar a quanti-
ficacdo. Uma diferenca entre os sistemas diz
respeito a lista de alimentos, sendo que no
SCRAN24 o entrevistado tinha espaco para
livre digitacdo e busca do alimento, enquanto
no NUTRISIM os alimentos eram organiza-
dos em uma pré-lista e também dispunha
de campo para pesquisa com livre digitacao
para alimentos menos comuns no inseridos

na pré-lista. Segundo os autores, o SCRAN24
apresentou acurdcia e precisdo proximas as
observadas em sistemas semelhantes, uti-
lizados em estudos de consumo alimentar,
e foi bem recebido pela populacdo usudria
e teve preenchimento relativamente rapido.

Outra ferramenta voltada para individuos
com idades entre 8 e 11 anos é o Web-based
Dietary Assessment Software for Children
(WebDASC), desenvolvida com o objetivo
de medir mudancas dietéticas resultantes de
intervengdes em ambiente escolar. O sistema
foi desenvolvido para ser preenchido pelas
crianc¢as com a ajuda dos pais. A exemplo do
recordatério no NUTRISIM, o referido sistema
possui os alimentos organizados em lista
ou podem ser acessados por um campo de
busca de livre digitacao, no entanto, com uma
base de alimentos de 1300 itens, mais extensa
que a utilizadano NUTRISIM. Também possui
imagens de porc¢oes de alimentos em quatro
diferentes tamanhos. Os referidos autores
descrevem que, em testes preliminares, o
sistema demonstrou boa aceitabilidade pelos
entrevistados da referida faixa etéria.

O estudo de Riiser" testou a usabilidade
de um programa de internet voltado para o
estimulo de atividade fisica em adolescen-
tes com excesso de peso, o Young & Active.
Assim como no NUTRISIM, por meio dos
resultados do teste de usabilidade, foram
realizados ajustes que tornaram o contetido
e os objetivos mais visiveis e explicitos.
Neste estudo foi realizado um segundo
teste de usabilidade e avaliou-se o pro-
grama com os ajustes do primeiro teste,
revelando que o programa foi bem aceito
pelos participantes e apenas pequenos
ajustes estéticos tiveram que ser feitos
para completar a versao final do programa.

Ademais da limitacdo no que se refere
a comparabilidade externa por escassez de
estudos de delineamento semelhante, deve-se
citar o fato de que as caracteristicas do grupo
estudado no presente trabalho podem haver
interferido nos resultados. Os resultados
positivos observados podem estar atrelados
ao fato de os usudrios serem adultos, com
alto grau de escolaridade e, principalmente,
habituados ao manuseio de ferramentas
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informatizadas, apresentando maior facili-
dade em operar o sistema.

Vale ressaltar que o trabalho ora apresen-
tado representa um primeiro passo no que se
refere aos testes com o mencionado sistema,
uma vez que necessariamente se deve realizar
uma avaliacdo técnica, voltada a observacao
de fluxos de preenchimento, existéncia e
quantificagao de erros durante a execugao,
dentre outros aspectos técnicos, para em
continuidade, ser testado pelo publico usué-
rio. Testes envolvendo o uso do sistema por
escolares e pelos préprios pesquisadores (em
relagdo ao ambiente a eles designado dentro
do programa) estao em fase de planejamento

Conclusao

O estudo de usabilidade com profissio-
nais da TI obteve bons resultados, porém
algumas métricas relacionadas ao tempo de
uso e treinamento deverao ser reavaliadas
em uma amostra maior para obter-se maior
precisao dos resultados.

Consideracoes finais

O instrumento mostrou ser uma fer-
ramenta util para a avaliacdo e monitora-
mento da saide e do consumo alimentar
em pesquisas epidemiolédgicas de pequeno

e execugéo em curto prazo.

a grande porte.
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