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RESUMO

As praticas do governo eletronico (e-gov) objetivam aumentar a transparéncia e a eficiéncia dos servigos
publicos governamentais através do uso das tecnologias da informacdo. No entanto, negligenciar aspectos
de usabilidade, comunicabilidade e boas experiéncias de usuario (User eXperience — UX) ao desenvolver
solugdes governamentais, prejudica e degrada a eficiéncia da governanca digital (G2G). Neste contexto,
esta pesquisa reporta como as praticas de Interagdo Humano-Computador (IHC) podem mitigar o referido
problema ao serem utilizadas na concepcdo de solugfes computacionais para a G2G. A metodologia
utilizada na pesquisa segue os principios do desenvolvimento de software utilizando o modelo
de prototipagdo incremental, no qual uma ferramenta para G2G é submetido a avalia¢cdes formativas
de usabilidade, comunicabilidade e UX. Os resultados obtidos revelaram a melhor aceita¢éo da versao final
da ferramenta apds a utilizacdo das metodologias de avaliacdo de IHC e o redesign do protétipo.
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ABSTRACT

Electronic government (e-gov) practices aim to increase the transparency and efficiency of government
public services using information technologies. However, neglecting aspects of usability, communicability,
and good User eXperience (UX) when developing government solutions, harms and degrades the efficiency
of digital governance (G2G). In this context, this research reports how Human-Computer Interaction (HCI)
practices can mitigate this problem when used in the design of computational solutions for G2G. The
methodology used in the research follows the principles of software development using the incremental
prototyping model, in which the tool for G2G is submitted to formative evaluations of usability,
communicability, and UX. The results obtained revealed the best acceptance of the final version of the tool
after using the HCI assessment methodologies and the re-design of the prototype.
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INTRODUCAO

Atualmente, a maioria das pessoas que necessitam gerar relatérios para
consolidac@es financeiras, sejam vinculadas a instituicGes governamentais ou privadas,
clamam por melhores solucdes do que as existentes no mercado. As principais demandas
estdo relacionadas a ferramentas com melhor usabilidade, acessibilidade, facilidade de
geragdo de informacdes, compatibilidade com padrdes de mercado e formas adequadas
de descrever financeiramente caracteristicas especificas de seus negocios sem,
necessariamente, compreender linguagens especificas de marcacdo como o Extensible
Markup Language (XML) e o eXtensible Business Reporting Language (XBRL)
(MOSTEANU; FACCIA, 2020).

O XBRL € um padréo aberto para a geracdo de relatorios financeiros digitais
gerenciado pelo consércio Internacional XBRL que é mantido por organizac6es privadas
e publicas. Os beneficios decorrentes do uso do XBRL consistem no aumento da
qualidade e acurécia dos dados financeiros, facilidade em andlises e comparacGes de
informacBes mercadologicas, melhor normalizacdo na apresentacdo e veiculacdo de
informac@es e compatibilidade com caracteristicas e regras de negocios especificas. Tais
vantagens tornam o XBRL o Unico padrdo aceito para a composi¢do e apresentacdo de
consolidacdes financeiras em mais de 50 paises ao redor do mundo, entre eles podemos
destacar os paises da Unido Europeia, Japdo, Estados Unidos e Brasil.

No Brasil, as principais institui¢des que utilizam a tecnologia XBRL sdo 0s 5.570
municipios, 26 estados e o Distrito Federal que necessitam apresentar informacdes
estatisticas contabeis, financeiras e tributérias, na forma de relatorios financeiros XBRL
ao Sistema de Informacdes Contabeis e Fiscais do Setor Publico Brasileiro (Siconfi) da
Secretaria do Tesouro Nacional.

No entanto, devido aos problemas intrinsecos ao XBRL, tais como, necessidade
de conhecimento aprofundado e escassez de suporte computacional, muitos usuarios
dessa linguagem ainda enfrentam dificuldades para elaborar os relatérios financeiros que
as instituicGes de fiscalizagdo do governo exigem. Estes problemas também degradam a
eficiéncia da governanca eletrénica de Governo-para-Governo (G2G) e de Empresas-
para-Governo (E2G) (BOSE; RASHEL, 2007).

Com o objetivo de mitigar os problemas apresentados, este artigo apresenta um

sistema para gerar o codigo de relatérios XBRL de forma automatizada, permitindo que
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0S responsaveis em criar relatérios financeiros ndo necessitem conhecer a linguagem
XBRL, minimizando o tempo e esfor¢o para a realizacdo dessa atividade. Para a
construcdo deste sistema, foram utilizados os conceitos de Design de IHC, técnicas de
avaliacbes de comunicabilidade (BARBOSA et al., 2021), usabilidade (1SO, 2018)
(LEWIS; SAURO, 2009) e experiéncia de usuario (User eXperience - UX) (KAASINEN
etal., 2015) (BRADLEY; LANG, 1994).

Desta forma, a questdo de pesquisa a ser investigada € se estas técnicas, oriundas
da area de IHC, podem trazer contribuicGes efetivas para otimizar a governanca digital
G2G. A intencédo do apoio da area de IHC ao desenvolvimento da proposta é melhorar as
préticas de governanca G2G e E2G, atualmente carentes em sistemas computacionais,
com boa usabilidade, comunicabilidade e que gerem sentimentos hedonicos positivos.

As contribuicdes esperadas desta pesquisa envolvem o relato da aplicacdo do
Design de IHC, técnicas de avaliacdo de usabilidade e UX, de forma remota, motivado
pelo distanciamento social oriundo da pandemia do COVID-19, mas que poderdo ser
aplicados em tempos normais em projetos com stakeholders dispersos geograficamente.

O restante deste artigo esta estruturado conforme descrito a seguir: a Se¢do 2
contém a revisdo da literatura; a Secdo 3 apresenta a metodologia da conducao da
pesquisa; a Secdo 4 descreve a concepgédo da ferramenta desenvolvida; a Secéo 5 traz os
principais resultados obtidos por meio das avaliagfes dos prototipos da ferramenta criada;
a Secdo 6 contempla as principais conclusdes, contribuicdes e direcionamentos para

trabalhos futuros.

A RELACAO ENTRE IHC, XBRL E GOVERNANCA G2G

Para verificar 0 estado da arte da utilizacdo de métodos e técnicas de IHC nas
areas de Governanca Digital e relatorios XBRL foi realizada uma revisao sistematica
considerando as bases de dados da ACM e IEEE Xplore, devido a disponibilidade de
acesso dos autores, que compreendeu os anos de 2015 a 2021. No entanto, o resultado
incorreu em um gap da literatura devido a inexisténcia de estudos que relacionassem as
trés tematicas em questdo. Neste contexto, foi necessario dividir a revisdo da literatura
em duas perspectivas: as praticas de IHC no dominio dos relatérios financeiros XBRL e
as praticas de IHC no dominio do governo eletronico.

Na primeira perspectiva, a revisdo buscou responder a seguinte questdo de

pesquisa: Quais sdo as praticas atuais de IHC em relacéo a relatorios financeiros XBRL
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ou outras aplicacbes baseadas em XML? O processo de identificacdo de trabalhos
relacionados considerou as seguintes strings de busca: (i) [(XML and Human-Computer
Interaction) and (Design)]; (ii) [(XML and IHC) and (Design)]; (iii) (XML and Human-
Computer Interaction); (iv) (XML and HCI); (v) [(XBRL and Human-Computer
Interaction) and (Design)]; (vi) [(XBRL and IHC) and (Design)]; (vii) (XBRL and
Human-Computer Interaction); (viii) (XBRL and HCI). Este conjunto de strings permitiu
recuperar cinco trabalhos dos repositérios consultados.

Os critérios de exclusdo abrangeram estudos duplicados, ndo disponiveis para
leitura, trabalhos em outros idiomas que ndo o portugués ou inglés e artigos nao
relacionados a questdo de pesquisa. Apos a aplicacao dos critérios de inclusao e excluséo,
foram selecionados apenas trés trabalhos: (i) “autoUl-ML: A design language for the
flexible creation of automotive GUIs based on semantically represented data” (DERU;
NERELRATH, 2015); (ii) “Interruption-Sensitive Empty Result Feedback: Rethinking the
Visual Query Feedback Paradigm for Semistructured Data” (BHOWMICK et al., 2015);
e (i) “Research on IETM authoring platform architecture based on S1000D
specification” (MA et al., 2015).

A primeira perspectiva da revisdo sistematica permitiu verificar que ndo ha
préticas atuais de IHC aplicadas ao dominio de relatorios financeiros XBRL. Além da
resposta da questdo de pesquisa proposta, a analise dos trabalhos selecionados na primeira
etapa revelou outros dois aspectos: (i) considerando as bases da ACM e do IEEE Xplore,
este € 0 primeiro estudo sobre XBRL e IHC a partir de 2015; e (ii) ndo foram encontrados
metodologias ou processos de selecdo de tecnologias que pudessem ser adaptados para
auxiliar a condugéo desta pesquisa.

Na segunda perspectiva, a revisdo buscou responder as seguintes questdes de
pesquisa: (i) Em qual das esferas de governanca eletrénica (G2G, G2B, G2C) as praticas
de IHC se concentram? (ii) Quais sdo as metodologias e técnicas de IHC adotadas para o
desenvolvimento de solugdes voltadas a governanca eletrénica?

As strings de busca utilizadas foram: (i) {(HCI) and [(electronic-government) and
(e-Government)]} e (ii) {(IHC) and [(governo eletrdnico) and (e-Government)]}
permitiram identificar 46 artigos. Aplicando os mesmos critérios de exclusdo descritos
anteriormente, foram selecionados 12 trabalhos que estéo listados no Quadro 1.

A andlise dos trabalhos selecionados permitiu verificar que a maioria dos estudos

(onze) era voltada a area de governangca Governo para Cidaddo (G2C), o que responde a
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primeira questdo de pesquisa desta perspectiva. Com relacdo a segunda questdo de
pesquisa, foi constatado que ndo existem estudos sobre a otimizagdo da governanca
eletronica G2G por meio de solugdes de IHC.

Quadro 1 - Trabalhos selecionados na segunda perspectiva da reviséo

Titulo Referéncia Fonte
Citizen centered e-government? the case of | (GARCIA; GARCIA; GOMEZ, 2015) ACM
National Migration Institute in the
Southern Mexican border
Social Media User Behavior Analysis in E- | (SHWARTZ-ASHER; CHUN; ADAM, | ACM
Government Context 2016)
Technologies for popular participation: a | (MACIEL et al., 2016) ACM
research agenda
The Model of Accessibility to Electronic | (SOUZA; MACIEL; CAPPELLI, 2016) | ACM
Government: applicability in DATAPREV
Accessibility recommendations for mobile | (QUISPE; ELER 2018) ACM
applications: a contribution to the
Brazilian digital government standards
Redesign of User Interface for E- | (ADINDA; SUZIANTI, 2018) ACM
government Application Using Usability
Testing Method
Usability Evaluation of the eTax Portal for | (BAGUMA, 2018.) ACM
Uganda
E-participation Service in Malaysian E- | (BASRI; ADNAN; BAHARIN, 2019) ACM
government Website: The User Experience
Evaluation
An Exploratory Study to Investigate | (ALMREZEQ etal., 2019) IEEE
Citizens’ Experience with E-Government
Mobile Services in Saudi Arabia
Aceitacio e Uso de Tecnologias | (OLIVEIRA; FREIRE, 2017) ACM
Interativas de Governo Eletrdnico por
Pessoas com Deficiéncia
Analysis, Redesign and Validation of | (RODRIGUES; PRIETCH, 2018) ACM
Accessibility Resources Applied to an
Official Electronic Journal for the
Promotion of Equal Access to Public Acts
Mensurando a Maturidade na Tomada de | (MACIEL; ROQUE; GARCIA, 2019) ACM
Decisdo em Sistemas de e-Participacdo

Fonte: Desenvolvido pelos autores.

Os resultados obtidos na revisdo bibliografica detectaram a caréncia de estudos
que englobem as areas de IHC, G2G e XBRL. Desta forma, os achados motivam e

ressaltam as contribuicdes desta pesquisa que tem o intuito de verificar a melhoria da
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eficiéncia obtida nas tarefas de criacdo de relatorios financeiros XBRL com a utilizagédo
de uma ferramenta desenvolvida sob as diretrizes de IHC. Como ndo foi possivel
identificar metodologias correlatas, se fez necessario buscar na literatura de IHC e de
Engenharia de Software métodos e técnicas que pudessem ser combinados e incorporados

aos procedimentos metodologicos desta pesquisa, descritos na secao subsequente.

METODOLOGIA

A natureza desta pesquisa é exploratoria pois visa fornecer informagdes e insights
sobre um tema especifico por meio de pesquisas bibliograficas, questionarios, entrevistas
e observaces (PRODANOV; FREITAS, 2013). Desta forma, este estudo investiga as
razdes pelas quais um conjunto de fatores ou condicGes (caréncias de adocao de préaticas
de IHC), influencia na baixa eficiéncia do processo de geracdo de sistemas para a
governanca digital. Assim, a sua abordagem é de ordem qualitativa e quantitativa pois
busca investigar como as pessoas experimentam o processo de geracdo de relatorios
financeiros XBRL, fornecendo informac6es sobre o lado humano da questdo por meio da
observacao, coleta, processamento, sistematizacao, classificacdo, analise e interpretacdo
de dados (PRODANOV; FREITAS, 2013).

Dentre os procedimentos propostos por Kothari (2004), podemos destacar 0s
cinco que foram utilizados:

e Contextualizacdo do problema de pesquisa — Processo com a participacao dos
usudrios finais para permitir a identificacdo de potenciais problemas referentes ao
processo de geracdo de relatérios XBRL por meio de um guestionario on-line.

e Revisdo sistematica da literatura — Foi utilizada para apoiar esta pesquisa em
evidéncias e aspectos cientificos descritos por outros autores em relagdo ao tema de
estudo.

e Aprofundamento da investigacdo — Procedimento adotado para geracdo dos
prototipos utilizados na identificagdo do impacto do uso das préaticas de design de IHC
nos processos de geracdo de relatérios XBRL.

e Avaliacbes de IHC — E o processo pelo qual sdo avaliadas a usabilidade, a
comunicabilidade e as experiéncias hedonicas despertadas durante a utilizagdo dos

prototipos desenvolvidos.
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e Analise — Procedimentos de tratamento dos dados coletados que propiciam a
identificacdo de insights para a evolucdo dos protétipos desenvolvidos, a obtencdo da
resposta para a questéo de pesquisa e as potenciais contribui¢des do estudo.

Os procedimentos das sessdes de avaliacdo de IHC, supracitados, seguiram 0s
passos detalhados no framework DECIDE (ROGERS; SHARP; PREECE, 2013) e serdo

descritos nas proximas subsecdes.
Determinacéo do objetivo da andlise

O primeiro objetivo da analise consiste em realizar uma avaliagdo formativa para
identificar problemas de usabilidade, comunicabilidade e UX relacionados a primeira
versdo do prototipo. O segundo objetivo corresponde a conducdo de uma avaliacdo
conclusiva que possibilita verificar se as ferramentas e tecnologias de IHC provém
suporte para a percepcao e correcao de potenciais problemas.

Explorando perguntas a serem respondidas

Com respeito as perguntas a serem respondidas, foram especificados cinco
questionamentos com o propdsito de orientar 0 processo de analise dos dados coletados:

e Qual o impacto do uso do design de IHC sobre a eficiéncia na realizacdo da
tarefa de criacéo de relatérios XBRL com a utilizagdo dos protdtipos desenvolvidos?

e Os prototipos desenvolvidos proporcionavam facilidade de aprendizagem,
facilidade de memorizacéo, minimizagdo dos erros e satisfagdo aos usuarios finais?

e Como a avaliacdo de comunicabilidade pode auxiliar na evolucdo incremental
dos prot6tipos?

e A UX proporcionada pelo uso dos prot6tipos desenvolvidos sob as diretrizes
do design de IHC permitem licitacGes de niveis de dominancia, prazer e excitacdo
condizentes com as necessidades dos usuarios finais?

e As interfaces dos prototipos desenvolvidos permitem que 0S usuarios

expressem sentimentos hedonicos positivos?
Escolhendo o método de avaliagdo

Para contemplar os objetivos da avaliacdo e as perguntas a serem respondidas,
esta pesquisa necessita de métodos de avaliagdo de usabilidade que mensurem as

dimensGes de eficiéncia, facilidade de aprendizagem, facilidade de memorizacéo,
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minimizacao dos erros e satisfacdo. Além disso, sdo necessarios métodos de avaliagédo de
comunicabilidade e UX.

Apbs os procedimentos de busca e identificagdo dos métodos e técnicas
disponiveis para atender as demandas da pesquisa, verificou-se que as ferramentas
adequadas para dar suporte a conducdo da pesquisa sdo: os indicadores de eficiéncia da
ISO 9241-11 (ISO, 2018), o questionario do System Usability Scale (SUS) (BROOKE,
1996), o Método de Avaliagcdo de Comunicabilidade (MAC) (BARBOSA et al., 2021) e
a técnica Self-Assessment Manikin (SAM) (BRADLEY; LANG, 1994) para avaliar a
UX.

A ISO 9241-11 apresenta exemplos e recomendacdes de métricas de usabilidade
que podem ser aferidas em uma avaliacdo e atestar a qualidade da usabilidade de um
produto ou sistema. Nesta pesquisa, a construcdo incremental dos prototipos deve
proporcionar aumento de eficiéncia na realizacdo de tarefas dos usuarios. Deste modo, as
avaliagOes englobaram os seguintes indicadores de eficiéncia: conclusdo da tarefa com
sucesso; media de tentativas necessarias; erros cometidos durante a execucédo; falhas
apresentadas pelo protétipo; tempo produtivo médio; taxa de sucesso; taxa de erro; tempo
médio de finalizacdo; duracdo média da primeira tentativa; tempo meédio de recuperacao
de erros; média de funcBes usadas; média de requisicGes de assisténcia ao avaliador;
média de consultas a documentacdo; e média de tempo extra desprendido para aprender
funcdes.

O SUS consiste em um guestionario com dez itens cujas respostas possuem cinco
valores distintos que variam de “Discordo totalmente” a “Concordo totalmente”
(BROOKE, 1996). De acordo com Brooke (1996), o célculo da pontuacdo do SUS segue
trés regras: “para itens impares, subtraia 1 da resposta do usudrio; para itens pares,
subtraia as respostas do usuario de 5; e some as respostas convertidas para cada usuario
e multiplique esse total por 2,5”. A pontuagao média do SUS ¢ 68. Deste modo, aplicacdes
com pontuacdo inferior a média contém problemas de usabilidade que podem impedir seu
uso bem-sucedido e aplicacbes com pontuagdo superior & média ndo apresentam
problemas de usabilidade graves. Nao ha relacdo entre o tamanho da amostra e a
confiabilidade no SUS, gerando resultados confidveis com amostras pequenas.

O MAC (BARBOSA et al., 2021) é um método de avaliagdo de comunicabilidade
no qual é necessario assistir as gravacdes das interacfes de todos 0s usuarios com o

produto ou sistema, objetivando identificar e rotular falhas no processo de comunicagao
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entre os testadores e o sistema. As referidas falhas séo classificadas em treze etiquetas
(Cadé?; E agora?; O que é isso?; Epa!; Onde estou?; Ué, o que houve?; Porque ndo
funciona?; Assim ndo da!; Vai de outro jeito?; N&o, obrigado!; Para mim est4d bom;
Socorro!; Desisto) que estdo associadas com a causa e a natureza dos problemas que
geraram a interrupcdo da semiose durante a sessao de avaliacao.

A técnica SAM (BRADLEY; LANG, 1994) é um instrumento baseado em
imagens para avaliar o prazer, a excitagdo e a dominancia associados a UX causada por
um objeto ou evento. Ele consiste em um cartdo com trés linhas e cinco figuras de
diferentes manequins corporais (Figura 1). Cada linha do cartdo SAM avalia uma
dimensdo emocional diferente. O sujeito pode colocar um “x” sobre uma figura ou entre
duas delas na mesma linha. Isso resulta em uma escala de avaliagdo de nove pontos para

cada dimensao.

Figura 1. Técnica SAM.

é
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Fonte: (BRADLEY; LANG, 1994)

O usuario expressa 0 prazer relacionado a sua experiéncia através da primeira
linha, variando de um manequim carrancudo e infeliz a um sorridente e feliz. A segunda
linha registra a excitacdo dos usuarios, variando de um manequim com um ponto na
barriga, indicando sonoléncia, a um com uma explosdo, indicando alta excitacdo. Na
terceira linha, o usuario relata seu dominio na experiéncia, variando de um pequeno

manequim (baixo nivel de controle) a um grande (alto nivel de controle).
Identificando e administrando as questdes praticas

Para concretizar a realizacdo das avaliacGes, foi necessério identificar e

administrar uma série de questdes praticas que estavam relacionadas com o afastamento
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social decorrente da pandemia do COVID-19 e dos participantes estarem
geograficamente dispersos. Desta forma, a realizacdo das seguintes atividades foi
necessaria:

e Construir um questionario online para identificar e contextualizar as
dificuldades dos usuarios em gerar relatérios XBRL. O referido documento foi divulgado
com o apoio da Secretaria do Tesouro Nacional em grupos de redes sociais do nicho de
contabilidade e auditoria fiscal.

o Definir o perfil dos potenciais participantes da avaliacdo para obter coeréncia
e representatividade dos dados coletados na conducdo da avaliacao.

o Selecionar as tecnologias necessarias para a conducédo da pesquisa (linguagem
de programacdo para implementacdo do protétipo, técnicas de avaliacdo de usabilidade,
comunicabilidade e UX, plataformas e materiais de apoio para as sessdes de avaliacdo)
de forma coerente com seu contexto, por meio de analises comparativas entre as solucdes
disponiveis. As analises foram efetuadas comparando as demandas especificas do projeto
com as caracteristicas das solugdes encontradas levando em consideracdo pareceres de
revisdes ja existentes na literatura.

e Identificar os requisitos minimos para o desenvolvimento dos prot6tipos por
meio de uma entrevista com um especialista em XBRL. Os requisitos identificados
nortearam o desenvolvimento da versdo inicial do prototipo que seria submetida a
avaliacdo formativa.

e Selecionar um modelo de relatério XBRL como representativo da governanga
eletronica brasileira G2G para 0s testes com ambas as versdes do software. Neste caso,
foi adotado o Relatério Resumido da Execucdo Orcamentaria (RREO - Consércios 2020
do Siconfi).

e Desenvolver os materiais de treinamento para garantir que os voluntarios
alcancassem um nivel minimo de desempenho sem fornecer informacdes sobre aspectos
relevantes do teste principal.

e Desenvolver os materiais de suporte a conducao das sessoes de avaliagdo para
viabilizar a coleta de dados de forma coerente com a metodologia proposta. Os
documentos consistiam em fichas de avaliagdo com os critérios da 1ISO 9241-11 e um

formulario contendo um card da técnica SAM.
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e Testar todos o0s procedimentos adotados em sessdes de pre-teste com
voluntarios para verificar a exequibilidade dos procedimentos e para definir as métricas
de avaliagéo.

e Identificar ferramentas que viabilizassem a condugdo de avaliacbes com
usuarios espalhados geograficamente.

e Realizar o processo de recrutamento de usuérios, agendar e conduzir sessées

de avaliagéo.
Decidindo como lidar com as questdes éticas

Em virtude das avaliacBes envolverem a participacdo de seres humanos, foi
necessario submeter o projeto ao Comité de Etica de Pesquisa com a finalidade de obter
a autorizagdo para realizar a experimentacdo. A aprovacdo pode ser identificada pelo
Parecer Consubstanciado de numero 1.973.433 e Certificado de Apresentacdo para
Apreciacio Etica (CAAE) de nimero 51137215.4.0000.5033.

Estabelecendo a forma de avaliar, interpretar e apresentar os resultados

A forma de avaliar e interpretar os resultados das avaliagdes seguiram as diretrizes
do modelo de desenvolvimento de software incremental, no qual o primeiro protétipo
desenvolvido passou por avaliac@es formativas de usabilidade, comunicabilidade e UX.
As analises destes resultados serviram de orientacao para efetuar o redesign do protétipo
sob a perspectiva do Design de IHC. O segundo protétipo foi submetido a um novo ciclo
de avalicOes conclusivas para verificar o impacto da adogéo das praticas de IHC, por meio
da analise comparativa dos dados coletados em ambas as avaliaces. A forma de
apresentar os resultados consistiu no uso de tabelas e gréaficos para otimizar a sua

visualizacao.
DESCRICAO DA FERRAMENTA OPEN FINANCIAL REPORTING

Nesta secdo sera apresentado o prototipo desenvolvido para a conducdo da
pesquisa denominado de Open Financial Reporting (OFR). A sua concepgéo foi pautada
no ciclo de vida de desenvolvimento de software de Prototipagem (Figura 2) com uma
abordagem evolucionaria, na qual o protétipo inicial foi refinado em algumas etapas até

chegar a versdo final (SOMMERVILLE, 2020). Durante a evolugdo do prototipo, cada
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conjunto de incrementos passou por etapas de especificacdo, implementacdo, teste e

validacao.

Figura 2. Ciclo de vida de desenvolvimento de software por prototipacéo.
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Fonte: Desenvolvido pelos autores.

Desta forma, o primeiro protétipo foi desenvolvido com base em requisitos
iniciais cuja implementacdo foi testada e validada por meio de sessdes de avaliacOes
conduzidas com potenciais usudrios finais. A partir das informac@es coletadas em cada
sessdo, foi possivel identificar os incrementos que deveriam ser implementados para o

préximo ciclo de testes.
Requisitos para a codificacdo do OFR

O levantamento de requisitos foi realizado a partir da aplicagdo de um questionario
para identificar as necessidades dos usuarios e de uma entrevista por video conferéncia
com um especialista em XBRL. O questionario foi implementado com o auxilio da
ferramenta Google Forms e divulgado em grupos especificos de potenciais usuarios para
a adesdo de respondentes que tivessem relacdo com a geragdo de relatdrios financeiros.
O questionario foi aplicado de forma on-line e contou com 23 respondentes.

A estrutura do referido questionario foi elaborada de acordo com as
recomendacdes de Barbosa et al. (2021) e era composto por questdes abertas e de multipla
escolha que visavam coletar dados demograficos (idade e sexo), dados ocupacionais
(ocupacéo atual, experiéncia na ocupacdo atual, tarefas e responsabilidades atuais), dados
educacionais (grau académico, experiéncia com computadores, dificuldades de
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aprendizagem, habilidades de aprendizagem e estratégias de aprendizagem) e
informacdes sobre experiéncias com a tecnologia disponivel, preferéncias de treinamento
e tratamento de falhas nas tarefas realizadas para compor relatorios financeiros. Assim,

foi possivel gerar o diagrama de Casos de Uso do OFR apresentado na Figura 3.

Figura 3. Diagrama de Casos de Uso do OFR.
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Fonte: Desenvolvido pelos autores.
Os requisitos funcionais do OFR estao descritos a seguir:

e Permitir que os usuarios selecionem arquivos de taxonomia em um diretorio e
escolham um dos modelos dentre os documentos de instancia suportados.

e Possibilitar que os usuarios insiram, editem e excluam elementos do relatorio
XBRL.

e Prevenir a insercdo de elementos inconsistentes e notificar os usuarios caso

estes existam no relatorio.
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e Permitir que os usuarios gravem relatérios criados e abram relatorios
existentes.

e Possibilitar que os usuarios validem documentos de instancia e que sejam
geradas mensagens de erro apropriadas.

e Prover aos usuarios uma interface intuitiva com boa usabilidade e que se
beneficie de metéforas.

e Promover a abstracdo da complexidade da tecnologia XBRL.
A arquitetura do OFR

O OFR foi desenvolvido na linguagem Java para prevenir problemas de
incompatibilidade com os diferentes sistemas operacionais existentes. A sua arquitetura
consiste em quatro componentes, que estdo descritos a seguir:

e Communication_Manager — Componente auto adaptativo baseado na
taxonomia XBRL que processa as requisicbes do usuario, sendo responsavel por
gerenciar as tarefas da ferramenta e encaminhar requisi¢cGes aos demais componentes.

e XBRL_File_Manager — Componente que permite a criagdo e carregamento de
arquivos de instancia XBRL, sendo responsavel pela manutencéo da estrutura do relatério
e seu gerenciamento na memdria durante a sua edicao.

e XBRL_Element_Manager — Componente voltado ao gerenciamento das
operacdes de inclusdo, edicdo e exclusdo de elementos da taxonomia do documento de
instancia XBRL.

e Error_Manager — Componente responsavel por verificar possiveis
inconsisténcias entre as informac6es cadastradas pelos usuarios € as regras da taxonomia
XBRL, gerando mensagens de alerta ao serem detectadas inconsisténcias.

Todos os relatérios XBRL gerados com ambas as versdes do OFR (Figura 4)
foram validados na taxonomia do Siconfi por meio do Interstage XWand Toolkit
(SUZUKI, 2004) que é uma ferramenta certificada pelo consércio XBRL International.
Isso comprova a conformidade do OFR com as normas e diretrizes vigentes no dominio
dos relatdrios XBRL.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo apresenta os resultados de ambas as avaliagdes dos protétipos de alta

fidelidade do OFR. Os participantes engajados nos referidos procedimentos avaliativos
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atendiam ao seguinte perfil de usuario: (i) todos possuem ensino superior completo; (ii)
com faixa etdria de 31 a 60 anos; (iii) sem dificuldade para utilizar dispositivos
computacionais; (iv) com experiéncia em trabalhar com relatérios financeiros por, no

minimo, dois anos; e (v) com diferentes niveis de conhecimento sobre XBRL.

Figura 4. Interface do OFR.
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Fonte: Desenvolvido pelos autores.
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Conforme o estudo de Nielsen (1994), a maioria dos problemas de usabilidade séo
identificAveis com assertividade de no minimo 95%, por meio de avaliagdes com trés a
cinco participantes. Ante as restricbes do cenario pandémico e considerando a premissa
de Nielsen (1994), ambas as avaliacdes (formativa e conclusiva) foram realizadas com
cinco usuarios.

A diferenca mais significativa no perfil dos voluntarios de cada avaliagdo € que,
enquanto na avaliacdo formativa quase todos os voluntérios tinham algum conhecimento
sobre XBRL, na avaliagdo conclusiva nenhum dos voluntarios possuia tais
conhecimentos. Mesmo assim, 0s resultados da avaliacdo conclusiva provaram que a
abstracdo de conhecimentos proporcionada pela ferramenta foi satisfatoria.

Apos a verificagdo dos resultados obtidos na avali¢do formativa, descritos nas
subsecdes subsequentes, verificou-se que os seguintes aspectos estavam degradando as
percepcOes da qualidade de usabilidade, comunicabilidade e UX do OFR:

o Dificuldade de localizar itens dentro da estrutura de menus e submenus.

e Baixa intuitividade da sequéncia de etapas a serem executadas para atingir um
objetivo, sobretudo na fase de insercdo de dados nos relatérios XBRL.

e Excesso de tenséo e concentracdo para manter o controle dos procedimentos
executados com o software.

e Necessidade frequente do auxilio da equipe de avaliacdo durante as sessdes.

e Dificuldade de correlacionar as mensagens de feedback com o encadeamento
das acdes para a execucdo de uma determinada tarefa.

Objetivando evitar a recorréncia dos fatores degradantes de usabilidade,
comunicabilidade e UX, e aumentar a eficiéncia promovida pelo software para a criagdo
de relatorios XBRL, foram realizadas as seguintes intervengdes:

e Alteracdo da estrutura de menus.

e Reorganizacdo da ordem dos campos de insercao de dados na interface.

e Otimizacao das mensagens de feedback.

e Implementacdo de uma fungéo de ajuda para guiar 0 usuario na sequéncia de
interacdes com o software.

Os resultados das mudancas na percepcdo dos usuarios sobre o software sdo
apresentados de forma comparativa nas proximas subse¢oes, por meio de gréficos, tabelas

e analises.
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Resultados das avaliacfes de usabilidade

Na primeira tarefa da experiéncia com o OFR, 0s usuérios tiveram que criar um
documento de instancia XBRL. Conforme os dados apresentados no Quadro 2, todos os
indicadores de eficiéncia ISO da avaliacdo conclusiva foram melhores ou iguais aos
obtidos na avaliacdo formativa, exceto pela “média de fungdes usadas”. Este fato ocorreu

porque alguns voluntérios usaram a fungdo de ajuda, inserida na segunda versdo do OFR.

Quadro 2 - Indicadores de usabilidade 1SO da tarefa de criacdo de instancia XBRL.

Resultado | Resultado
Indicador ISO Avaliacdo | Avaliacdo | Unidade

Formativa | Conclusiva
Concluséo da tarefa com sucesso 100 100 %
Média de tentativas necessarias 1 1 -
Erros cometidos durante execucgao 0 0 -
Falhas apresentadas pelo OFR 0 0 -
Tempo produtivo médio 1,11 0,75 min
Taxa de sucesso 100 100 %
Taxa de erro 0 0 %
Tempo médio de finalizagdo 2,01 1,10 min
Duracdo média da primeira tentativa 2,01 1,10 min
Tempo médio de recuperacdo de erros 0 0 min
Média de funcbes usadas 2 2,4 -
Média de requisicdes de assisténcia ao avaliador 0,20 0 -
Média de consultas @ documentacédo 0 0 -
Média de tempo extra desprendido para aprender fungdes 0 0 min

Fonte: Desenvolvido pelos autores.

Na segunda tarefa da experiéncia com o OFR, os usuarios tiveram de inserir dados
em um documento de instancia XBRL. Todos os indicadores de eficiéncia ISO da
avaliacdo conclusiva, foram melhores ou iguais aos obtidos na avaliacdo formativa,
exceto pela “taxa de conclusdo com sucesso” (Quadro 3). Isso ocorreu porque um
voluntario ndo adicionou um dos elementos necessarios antes de seguir para a proxima
tarefa.

A “duragdo média da primeira tentativa” na avaliagdo conclusiva foi quatro
minutos menor que na avaliagdo formativa, o0 que evidencia que a interface
disponibilizada no segundo prototipo proporciona mais eficiéncia na realizacéo da tarefa.

Na terceira tarefa da experiéncia com o OFR, os usuérios tiveram de salvar e
validar um documento de instancia XBRL. Mais uma vez, todos os indicadores de

eficiéncia ISO da avaliagéo conclusiva foram melhores ou iguais aos obtidos na avaliacéo
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formativa (Quadro 4). A Unica excecao foi em relacdo a média de funcdes usadas pois

alguns voluntarios cometeram erros ao cadastrar os dados na tarefa anterior e, desta

forma, precisaram editar os dados incoerentes para conseguir validar o documento.

Quadro 3 - Indicadores de usabilidade 1SO da tarefa de insercdo de dados na instancia XBRL.

Resultado | Resultado
Indicador ISO Avaliagédo | Avaliacdo | Unidade

Formativa | Conclusiva
Concluséo da tarefa com sucesso 100 80 %
Média de tentativas necessarias 1 1 -
Erros cometidos durante execucao 9 2 -
Falhas apresentadas pelo OFR 0 0 -
Tempo produtivo médio 7,95 7,78 min
Taxa de sucesso 100 80 %
Taxa de erro 13,85 3,08 %
Tempo médio de finalizagdo 12,33 8,22 min
Duracdo média da primeira tentativa 12,33 8,22 min
Tempo médio de recuperacdo de erros 0,48 0,28 min
Média de funcbes usadas 5 5 -
Média de requisicdes de assisténcia ao avaliador 0,20 0 -
Média de consultas a documentacgdo 0,20 0 -
Média de tempo extra desprendido para aprender fungdes 0,40 0 min

Fonte: Desenvolvido pelos autores.

Quadro 4 - Indicadores de usabilidade 1SO da tarefa de salvar e validar a instancia XBRL.

Resultado | Resultado
Indicador ISO Avaliacdo | Avaliacdo |Unidade

Formativa | Conclusiva
Concluséo da tarefa com sucesso 60 100 %
Média de tentativas necessarias 1,40 1 -
Erros cometidos durante execucao 1 0 -
Falhas apresentadas pelo OFR 0 0 -
Tempo produtivo médio 1,68 1,14 min
Taxa de sucesso 80 100 %
Taxa de erro 1,82 0 %
Tempo médio de finalizagdo 5,30 1,52 min
Duracdo média da primeira tentativa 3,40 1,52 min
Tempo médio de recuperacdo de erros 0,30 0 min
Média de funcbes usadas 2 2,60 -
Média de requisicOes de assisténcia ao avaliador 0,80 0 -
Média de consultas a documentacado 0,20 0 -
Média de tempo extra desprendido para aprender fungdes 0,50 0 min

Fonte: Desenvolvido pelos autores.
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Considerando a execucdo das trés tarefas, foi possivel constatar o0 aumento da
acurécia de 91,11% para 95,56 %, o que evidencia a otimizacao da eficécia proporcionada
pelo segundo prot6tipo na realizagéo das atividades.

A pontuacdo média do SUS € 68 e a pontuacdo do OFR foi 70 (nota C) no primeiro
ciclo e 80 (nota A-) no segundo ciclo. Isso significa que o OFR ndo contém problemas
severos de usabilidade. Como o SUS é uma boa técnica para distinguir entre sistemas
ndo-utilizaveis e utilizaveis (LEWIS; SAURO, 2009), € possivel classificar ambas as

versdes do OFR como utilizaveis.
Resultados das avaliagfes de comunicabilidade

O processo de verificagdo dos videos das interacBes dos usudrios e a etiquetagem
das falhas de comunicacdo que se manifestaram em cada sessdo de testes, permitiram
gerar os graficos comparativos da avaliacdo de comunicabilidade da primeira, segunda e
terceira tarefas, que estdo representados nas Figuras 5, 6 e 7, respectivamente.

Analisando os trés graficos, € possivel notar que ocorreram menos rupturas de
comunicacdo ao ser utilizada a segunda versdo do OFR quando comparada com a
primeira. Em todas as tarefas, a predominéncia da ocorréncia da etiqueta “O que € isso?”,
na avaliacdo conclusiva, esta associada ao uso da funcgéo de ajuda, o que ndo se caracteriza
como um problema, mas sim como uma manifestagdo do aumento da autonomia dos

usuarios no uso da ferramenta.

Figura 5. Resultados da avaliagdo de comunicabilidade da tarefa de criacdo de instancia XBRL.
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Fonte: Desenvolvido pelos autores.
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Figura 6. Resultados da avaliagdo de comunicabilidade da tarefa de entrada de dados.
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Figura 7. Resultados da avaliagdo de comunicabilidade da tarefa de salvar e validar uma

instancia XBRL.
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Fonte: Desenvolvido pelos autores.

De um modo geral, a aplicacdo do design de IHC permitiu um menor nimero de

interrupcdes de semioses e proporcionou aos uUsuarios mais segurancga ao realizar uma

tarefa, minimizando o nimero de vezes em que o usuario ficou perdido durante a

realizacdo de cada uma das atividades.

Resultados da avaliagdo de UX

Observando os indicadores da técnica SAM para cada uma das avaliacGes

conduzidas (Figura 8), é notdrio que a segunda versdo do prot6tipo conseguiu: (i) diminuir
os elevados niveis de excitacdo causados por sua primeira versdao; (ii) evitou
manifestacOes negativas de prazer; e (iii) manteve as elicitacdes de dominancia dentro da

zona considerada satisfatoria para esta pesquisa (entre indiferente e altos niveis).
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Figura 8. Avaliacdo da UX com a técnica SAM.
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Fonte: Desenvolvido pelos autores.

Apds a analise comparativa dos resultados das avaliacGes formativa e conclusiva,
é notdrio que o desenvolvimento incremental do protétipo, associado as préaticas de design
de IHC, promoveu melhora da percep¢do da qualidade da UX com a segunda versdo da

ferramenta.

CONCLUSAO

Este artigo apresentou uma revisdo da literatura que apresenta indicios de que
existe um elo perdido entre a area de geracdo dos relatérios XBRL, governanca digital
G2G e IHC, devido ao baixo numero de trabalhos que contemplam as trés areas
interrelacionadas. Neste sentido, a pesquisa investigou como metodologias de design e
técnicas de avaliacdo de usabilidade, comunicabilidade e UX podem contribuir com o
aprimoramento de ferramentas para a governanca digital G2G.

Para a conducdo da pesquisa foram investigados, inicialmente, os problemas
enfrentados por pessoas que precisam gerar relatérios XBRL e elicitados os requisitos
funcionais que a ferramenta deveria contemplar. A metodologia de prototipacdo
incremental se mostrou compativel com os ciclos de desenvolvimento de solucbes de
sistemas centrados no usuario que contam com avaliacdes ciclicas de IHC. Tais praticas
permitiram ajustar o processo de desenvolvimento da solugéo para entregar aos Usuarios
solugdes coerentes com suas reais demandas, a cada ciclo.

Durante a condug&o do referido processo de evolucdo do prototipo, os indicadores
de eficiéncia 1SO possibilitaram a afericdo padronizada de indices de desempenho e

eficiéncia, o que auxiliou a identificar pontos especificos para o redesign das versdes do
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prototipo. Além disso, a adocéo das referidas métricas de usabilidade proporcionou uma
forma normalizada de atestar o grau de eficiéncia que cada versdo do prot6tipo conseguiu
prover aos usudrios finais.

O MAC se mostrou como uma ferramenta imprescindivel na identificacdo de
problemas pontuais na navegacdo, intuitividade e adequacdo de metaforas entre as
versdes dos protdtipos em cada avaliagdo realizada.

A técnica SAM foi indispensavel para quantificar adominancia que tem influéncia
direta na eficiéncia do uso de ferramentas de geracao de relatérios XBRL. A avaliacdo da
UX com esta técnica contribuiu para melhorar a dominéncia dos usuarios em relacéo a
segunda versdo da ferramenta OFR. Outro aspecto relevante foi a identificacdo de
elementos responsaveis por causar elicitagdes negativas de prazer que foram corrigidas
durante a construcdo da segundo versdo do protétipo.

Os resultados obtidos durante a conducédo deste estudo respondem a questdo de
pesquisa proposta inicialmente. Eles comprovam que a abordagem e as ferramentas de
IHC adotadas sdo validas para promover melhorias nas atividades inerentes ao processo
de criacao de relatorios financeiros XBRL e, por conseguinte, nas relaces de governanca
eletronica G2G.

Por meio desta pesquisa, foi possivel identificar praticas que apresentaram éxito
na conducédo do processo de desenvolvimento de software com stakeholders remotos. A
utilizacdo da prototipacdo incremental, com as técnicas de avaliacdo, permitiram a
conducdo desta pesquisa no contexto do isolamento social, imposto pela situacdo
pandémica do COVID-19. Desta forma, esta abordagem também € aplicavel ao contexto
de desenvolvimento de software com usuarios dispersos geograficamente.

Com relacdo aos aspectos que podem trazer viés para a validade da pesquisa e que
se constituem em possiveis objetos de reformulacdo para a reproducdo deste estudo,
destacam-se:

e Ampliar as revisdes da literatura para outros repositorios de dados para
aumentar a abrangéncia da pesquisa.

e Conduzir avaliagdes de IHC com um numero maior de usuarios, para diminuir
a interferéncia de idiossincrasias nos resultados do estudo.

Como recomendac6es que proporcionam a continuidade desta pesquisa destacam-

se 0s seguintes topicos:
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e Verificar a existéncia de estratégias de recrutamento de voluntarios mais
eficientes, na tentativa de aumentar o numero de participantes nas avaliac@es.

e Chegar a uma versdo completa do OFR e realizar estudos de avaliagGes
comparativas de IHC com outras ferramentas de relatorios financeiros XBRL.

e Ampliar a abordagem desta pesquisa a outras areas da Governanca Eletrnica
G2G, mitigando as lacunas de pesquisa encontradas.

Como forma de incentivar a evolugdo do OFR e a continuagdo desta pesquisa, a
ultima versao do protétipo foi disponibilizada no GitHub
(https://github.com/araao93/OFR/). Assim, outros pesquisadores poderao contribuir para
melhorar a eficiéncia da governanca digital G2G e G2B no ambito dos relatérios XBRL.

Em uma abordagem mais ampla, os aspectos contemplados nesta pesquisa séo
insights para que instituicbes governamentais identifiguem formas de otimizar suas

praticas atuais de governanca digital G2G por meio de solucdes da area de IHC.
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