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Residuos organicos, Compostagem, Sustentabilidade, Avaliacdo de Usabilidade
A composteira modular MoBio 1.0 foi desenvolvida para a pratica da compostagem descentralizada em ambientes
domésticos ¢ institucionais de forma simplificada, pratica, rapida, limpa e compacta, incorporando as preferéncias de
grupos de potenciais usuarios em seu projeto. Este trabalho apresenta a Avaliagdo de Usabilidade de tal composteira,
bem como os resultados obtidos considerando-se as premissas do design de interacdo e o atendimento das necessidades
e expectativas de seus usuarios. A metodologia aplicada utilizou os métodos empirico e analitico: Teste de Usabilidade
com usuarios-voluntarios e Avaliagdo Heuristica com especialistas, a partir de critérios sugeridos por Soares (2021). A
combinag¢@o dos métodos permitiu identificar que os problemas de usabilidade estavam altamente relacionados a
seguranca, confiabilidade, efetividade, conforto e facilidade de uso do equipamento, concentrando-se sobretudo no
modulo funil coletor, na instabilidade do conjunto, nos problemas de operacdo e nos custos de producdo. Tais resultados
serdo utilizados para futuros aperfeicoamentos a partir da concepgao de alternativas para solugdes aos problemas e
redesenho do projeto.

Organic waste, Composting, Sustainability, Usability Evaluation
MoBio 1.0 modular compost bin was developed for the practice of decentralized composting in domestic and
institutional environments in a simplified, practical, quick, clean, and compact manner, incorporating the preferences of
potential user groups in its project. This paper presents the Usability Evaluation of such a compost bin, as well as the
results obtained considering the premises of interaction design and the fulfillment of user needs and expectations. The
applied methodology utilized empirical and analytical methods: Usability Testing with volunteer users and Heuristic
Evaluation with experts, based on criteria suggested by Soares (2021). The combination of methods allowed for the
identification that usability issues were highly related to equipment safety, reliability, effectiveness, comfort, and ease of
use, primarily focusing on the collector funnel module, assembly instability, operational problems, and production
costs. These results will be used for future improvements through conceiving alternatives for solving the issues and
redesigning the project.
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1. Introducio

A compostagem se trata de um processo de decomposicdo de residuos organicos (RO) por meio da agdo de
microrganismos (MASSUKADO, 2008), transformando-os em adubo organico. Tal processo tem
evidenciado uma alternativa factivel para minimizar os problemas relativos a vultosa quantidade de residuos
solidos urbanos (RSU) gerados, e que ocasionam diversos impactos ambientais (WANGEN; FREITAS,
2010; SIQUEIRA; ASSAD, 2015).

A compostagem se configura como descentralizada quando praticada em menor escala, com o tratamento dos
RO no seu proprio local de geracdo. A compostagem doméstica ou caseira ¢ um exemplo, mostrando-se
benéfica ao possibilitar a minimizag@o dos custos para o gerenciamento dos RSU (MASSUKADO, 2008).
Pode ser realizada em quintais, ou com uso de um equipamento industrializado ou confeccionado
artesanalmente, a denominada composteira, que pode ser utilizada em variados ambientes, apresentando uma
opgdo mais higiénica para a pratica (KARNCHANAWONG; SURIYANON, 2011).

Com vistas a tornar a compostagem em residéncias e ambientes institucionais uma pratica simplificada,
rapida, limpa e compacta, foi projetado e construido um modelo de composteira, denominado MoBio 1.0
(Figura 1), incorporando as preferéncias de grupos de potenciais usuarios (personas).

Os requisitos de projeto da MoBio foram baseados na analise de composteiras existentes disponiveis no
mercado, artesanais ¢ em bases de patentes, além de entrevistas com voluntarios da Regido Metropolitana da
Grande Vitdria (Espirito Santo), sobre sua experiéncia e preferéncias em relacao ao uso desse artefato
(COMETTI, 2021).

Na concepgdo e desenvolvimento do projeto foi adotado o conceito de modularidade e o uso da fabricagao
digital, de modo a fornecer soluc¢des para as diferentes demandas e perfis de usuarios.
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Figura 1 — Médulos componentes da MoBio 1.0
Fonte: Adaptado de Sacramento, Miller e Bringhenti (2023).
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A MoBio foi depositada em pedido de patente de inovagdo (BRINGHENTI ef al., 2021) junto ao Instituto
Nacional de Propriedade Industrial (INPI). Foi fabricada com uso do acido polilatico (PLA), um polimero
biodegradavel, e seus modulos sdo feitos a partir da impressao 3D, onde cada peca € confeccionada
individualmente, sendo depois encaixadas ou coladas, conforme projeto. O equipamento foi concebido para
possuir 60 cm de largura e profundidade, contudo, devido as limitagdes da impressora utilizada, o modelo
para testes foi impresso em escala reduzida, com 43% da escala original. No modelo foram utilizados 5 kg de
PLA, com o custo de R$98,00/kg do material, totalizando R$490,00 para sua fabricagdo. Atualmente, o
modelo encontra-se em processo de avaliagdo e aperfeigoamento para melhorar seus aspectos de usabilidade.

Soares (2021) indica que projetos inadequados so6 sdo identificados a partir da interagdo dos usuarios com os
produtos, dos quais sdo observadas as necessidades de melhoria e qualidades gerais. Para essa finalidade, sdo
aplicados métodos para a “avaliacdo do projeto em termos de seguranca, eficicia, robustez, confiabilidade,
conforto, compatibilidade dimensional, facilidade de uso, estética e [...] aspectos de prazer” (SOARES, 2021,
p- 52).

Segundo a ABNT (2021, p. 2), um produto de consumo ¢é destinado a aquisi¢do pelos individuos para que
utilizem dele com finalidades pessoais, e ndo profissionais. Assim, visando tornar a MoBio um equipamento
de compostagem funcional e atrativo, iniciaram-se trabalhos interdisciplinares para o seu aperfeigoamento,
com o interesse em sua disponibiliza¢do futura no mercado.

Considerando que em trabalhos pretéritos Cometti (2021) e Nunes (2021) haviam se debrugado,
respectivamente, sobre o estudo da funcionalidade e avaliacdo da estética da MoBio, buscou-se avaliar a
usabilidade do modelo, considerando as premissas do design de interacdo e visando atender as necessidades e
expectativas de seus usuarios.

A usabilidade, segundo a norma NBR 9241-11 (ABNT, 2021, p. 2), pode ser definida como “a extensdo na
qual um sistema, produto ou servigo pode ser usado por usuarios especificos para alcangar objetivos
especificos com eficacia, eficiéncia e satisfagdo em um contexto de uso especifico".

Logo, este trabalho teve por objetivo a avaliacdo de usabilidade de um modelo de composteira modular,
identificando seus problemas de usabilidade por meio da correlacdo aos critérios sugeridos pelo professor
doutor Marcelo M. Soares, buscando compreender os pontos criticos e de alta prioridade para melhorias na
MoBio.

2. Referencial Teorico

A avaliacdo de usabilidade pode ser realizada por diferentes modelos. O modelo empirico, cuja avaliagdo
acontece junto a usuarios reais, abrange os métodos de observagdo sistematica (Teste de Usabilidade),
inquiri¢do e experiéncia controlada. Ha também o modelo analitico, cuja avaliagao ¢é realizada por
especialistas, sendo a inspe¢ao o principal método utilizado (MARTINS et al., 2013).

O Teste de Usabilidade ¢ aplicado com a finalidade de observar a interacdo de usuarios tipicos com um
determinado produto, sendo executadas atividades comuns para as quais foi desenvolvido, havendo o
controle de um avaliador e a realizacdo de filmagens. Ademais, é comumente conduzido em ambientes
controlados, como laboratérios (PREECE; ROGERS; SHARP, 2005), permitindo uma coleta de dados mais
eficiente, com maior controle sobre as caracteristicas da experiéncia por cada usuario, bem como as
condicdes de realizagdo da pesquisa (RAZAK et al., 2010). Em tais testes, conforme apontam Dumas e
Redish (1999 apud PREECE; ROGERS; SHARP, 2005), ¢ comum a participagdo de 5 a 12 pessoas.
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A observagdo sistematica com a aplicagdo do Teste de Usabilidade com usuarios mostra-se o0 método mais
frequentemente utilizado nas avaliagdes de usabilidade de produtos tangiveis (MILLER et al., 2022).

Dentre as técnicas baseadas nos modelos empiricos, ha a Pensando em Voz Alta (Thinking Aloud Protocol),
com a qual os usuarios s3o incentivados a expressar em voz alta o que fazem e pensam durante a interacdo
com o produto em avaliagdo. Suas variantes compreendem o Protocolo de Questionamentos, Testes para
Medigdo de Desempenho e Aprendizagem por Co-descoberta. Ha também as técnicas de Observagdes em
Campo e Grupos Focais, bem como Entrevistas e Questionarios (CATECATI et al., 2018), que podem ser
aplicados em combinagao ao teste com usuarios (PREECE; ROGERS; SHARP, 2005).

A técnica de Avaliagdo Heuristica, cuja proposigdo inicial foi originada pelos autores Jakob Nielsen ¢ Rolf
Molich, se destaca entre os métodos de inspecdo e envolve a avaliagdo de um objeto por especialistas,
orientados por um conjunto de principios de usabilidade (NIELSEN, 1994). A partir destes, inspecionardo o
objeto de modo a identificar problemas existentes, € com os quais os usudrios reais poderdo se defrontar
(PREECE; ROGERS; SHARP, 2005). O indicado por Nielsen (1994 apud PREECE; ROGERS; SHARP,
2005) ¢ que tal avaliacdo seja realizada por no minimo 5 especialistas, pois estes conseguem identificar 75%
dos problemas de usabilidade presentes no objeto avaliado (Figura 2).
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Figura 2 — Proporc¢do de problemas de usabilidade identificados por varios especialistas em uma Avaliacdo Heuristica
Fonte: Nielsen (1994 apud PREECE; ROGERS; SHARP, 2005, p. 432).

Entre outras técnicas cuja avaliagdo ¢ realizada por especialistas estdo o Passo a Passo Cognitivo ¢ a
Inspecdo de Caracteristicas e Funcionalidades Baseadas em Perspectiva (CATECATI et al., 2018). No
entanto, a Avaliagao Heuristica mostra-se como a mais utilizada dentre os métodos de inspe¢ao (MARTINS
etal.,2013).

Com o passar dos anos, diversos autores propuseram principios e dimensdes para as avaliagdes de
usabilidade. Nielsen (1993 apud FALCAO; SOARES, 2013), propds a aplicagio das dimensdes facilidade de
aprendizado, eficiéncia no uso, facilidade de memorizar, poucos erros ¢ satisfagdo; Shackel (2009 apud
SOARES, 2021), propunha a avaliacao da eficacia, facilidade de aprendizado, flexibilidade e atitude. Tais
dimensdes foram originalmente sugeridas pelos autores para a avaliagdo de softwares.

Jordan (1998 apud SOARES, 2021), propunha avaliar produtos com o uso das dimensdes consisténcia,
compatibilidade, capacidade dos usudrios, feedback, controle do usuario, clareza visual, prevencdo e
correcdo de erros, priorizagdo da funcionalidade e informagéo, transferéncia adequada de tecnologia e
explicitagdo.
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Leventhal e Barnes (2007 apud SOARES, 2021), desenvolveram uma avaliagdo hibrida, tanto para softwares
como para produtos, com o uso das dimensdes frequéncia, rigidez, facilidade de uso, facilidade de
aprendizado e reaprendizado, variaveis do usudrio, restrigoes da situagdo, correspondéncia de tarefas,
flexibilidade e satisfagdo do usuario.

Kim e Han (2008), a partir de uma aprofundada revisao de literatura, propuseram 18 dimensdes para a
avaliacao de produtos eletronicos. Dentre as dimensdes que propunham, se diferenciavam das dos demais
autores a modelagem, adaptabilidade, acessibilidade, previsibilidade, perddo, prestatividade e informativa.

Em meio a isso, a versdo atualizada da NBR ISO 9241-11, de 2021, estende a aplicagdo dos principios de
usabilidade, além da avaliag@o de sistemas computacionais e digitais, para produtos de consumo e
industriais, assim como servi¢os e ambientes construidos. Dessa forma, propde a avaliagdo da Eficacia,
Eficiéncia e Satisfacdo.

No entanto, compreendeu-se que os principios recomendados por tais referéncias sdo muito voltados a
avaliac@o de sistemas e, quando o contrario, apresentam-se em quantidade insuficiente para uma avaliacao
abrangente da MoBio.

Em busca de principios aplicaveis a esta pesquisa, observam-se os critérios apresentados por Marcelo M.
Soares em seu livro Metodologia de Ergodesign para o Design de Produtos: uma abordagem centrada no
humano. O autor propde a avaliagdo de 10 critérios (SOARES, 2021, p. 53-54):

Seguranca: possibilidade de manusear um produto sem risco de danos, lesdo ou morte
provocados por falhas, mau funcionamento e erros no uso normal ou mau uso previsivel do
produto e de seus componentes.

Efetividade: caracteristica de um produto que lhe permite realizar a tarefa a que se destina
de maneira eficiente, com uma quantidade razoavel de esfor¢o humano para produzir o
efeito pretendido.

Adequacio: caracteristica que um produto deve ter para se ajustar as exigéncias sociais e
terap€uticas (no caso de produtos para a pessoa deficiente).

Robustez: qualidade que um produto deve apresentar para resistir a falhas ¢ a um uso
ocasionalmente indevido.

Confiabilidade: probabilidade de um item desempenhar uma fung@o necessaria sob
determinadas condig¢des por tempo determinado, significa confianga que o produto ira
desempenhar a fung@o a que se destina, de forma satisfatoria, por um periodo de tempo
definido.

Conforto: qualidade de um produto para proporcionar bem-estar fisico e mental durante
qualquer atividade relacionada ao seu uso.

Compatibilidade dimensional: caracteristica de um produto dimensionalmente adequado
as caracteristicas anatOmicas e antropométricas dos usuarios e as restrigdes fisicas do
ambiente em que deve ser usado.

Facilidade de uso: atributo de um produto que ndo exige forga, esforgo ou atengéo
excessivos durante o uso.

Estética: virtude de um produto ser agradavel ao usuario em termos de aparéncia visual,
som, cheiro e sensagao.

Bom valor: capacidade de um produto em oferecer uma boa relagdo custo-beneficio na
compra, na manutengo e no reparo de pegas e componentes.

Estes se mostraram factiveis para abordagem, bem como em quantidade oportuna, considerando que a
MoBio se trata de um futuro produto de consumo. Logo, os critérios de Soares (2021) foram adotados como
as heuristicas para avaliacao neste trabalho.
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3. Metodologia

Martins et al. (2013) apontam a complexidade da avaliagdo de usabilidade, indicando que a abordagem de
um Unico método pode se mostrar insuficiente para uma avaliagdo completa e profunda dos aspectos de um
produto ou servigo.

Assim, tendo em mente a realizacdo de uma pesquisa abrangente sobre a MoBio 1.0, decidiu-se por serem
aplicadas as técnicas mais utilizadas em trabalhos correlatos, relacionadas aos modelos empirico e analitico
para a sua avaliacdo de usabilidade. Na avaliacdo com usudrios, correspondente ao primeiro modelo,
utilizou-se 0 método de observacdo sistematica, com o Teste de Usabilidade e aplicagdo da técnica Pensando
em Voz Alta; na avaliacdo com especialistas, foi empregado o método de inspecdo, com a técnica de
Avaliacao Heuristica, de modo a corroborar e aprofundar os dados obtidos na etapa anterior.

Dessa forma, t€ém-se as seguintes etapas metodologicas: (i) busca dos voluntarios; (ii) observagdo sistematica
dos usuarios no Teste de Usabilidade, e registro em video da execugdo das tarefas propostas; (iii) Avaliagdo
Heuristica e aplicacdo de questionario; (iv) sistematizacao e analise dos resultados.

A Figura 3 apresenta fluxograma detalhando as etapas da avaliagcdo de usabilidade aplicadas nesta pesquisa.

Analise quali-quantitativa
dos problemas mais

Teste de frequentemente citados \l
Usabilidade T Correlagio aos

/ \ critérios de Soares

(2021)
Pensando em
/! . Com usuarios Voz Alta

Avaliacio de

Usabilidade o 3
peciali —_ Avaliacdo entificacéo dos
\—» R . Heuristica critérios de alta
l prioridade
Avaliaciio dos problemas de
usabilidade segundo os
critérios de Soares (2021)

Figura 3 — Fluxograma das etapas de avaliagdo de usabilidade
Fonte: Elaborado pelas autoras.

As informagdes sobre a MoBio 1.0 mencionadas na Introdugdo foram repassadas aos voluntarios desta
pesquisa, de modo a contribuir em sua avaliagdo do modelo.

3.1. Teste de Usabilidade

Para o Teste de Usabilidade buscou-se 12 voluntarios usudrios, dentre pessoas internas e externas ao Instituto
Federal do Espirito Santo - Campus Vitdria, de modo que possuissem diferentes experi€ncias acerca da
compostagem doméstica. Logo, 4 dos voluntarios mostraram nao ter realizado a compostagem até aquele
momento; 4 pessoas possuiam uma composteira em casa e eram praticantes, e 4 usuarios haviam desistido da
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pratica em decorréncia de fatores limitantes, como proliferacdo de insetos, mau odor ¢ falta de tempo,
problemas estes que também foram observados por outros autores, como Lekammudiyanse e Gunatilake
(2009).

A aplicagdo do Teste de Usabilidade ocorreu individualmente com os voluntarios, em salas de aula vazias do
campus, garantindo que efetuassem as tarefas propostas em ambiente controlado, sem interrupgdes ou
distragdes. Tais tarefas compreenderam atividades representativas do contexto de manejo de uma
composteira domiciliar, € ndo exigiram a duragdo de um ciclo completo de maturagdo do composto pronto
que, conforme a literatura, pode levar 30 dias ou mais (JAYAPRAKASH; LOHIT; ABHILASH, 2018).
Logo, para a testagem do modelo no periodo méximo uma hora, por cada usuario, foram propostas as tarefas
seguintes:

1. Preparar e umedecer o material organico, e o colocar dentro da MoBio;

2. Adicionar a dose de serragem na proporcao de Y4 da quantidade do material organico que foi
colocado na composteira;

3. Realizar a aeragdo (revolvimento) da mistura de materiais;

4. Esvaziar o depésito de liquido (biofertilizante);

5. Esvaziar a gaveta com a mistura de residuos organicos e serragem.

Durante a realizacao do teste, os usuarios foram incentivados a expressar suas duvidas e opinides em voz
alta, permitindo o registro fidedigno de suas reagdes por meio da gravagdo de video e posterior analise pelas
pesquisadoras. Com tais registros foi possivel identificar comportamentos de cansaco, confusao e frustragdo
durante a interagao com a MoBio.

Os dados qualitativos obtidos passaram por categorizagdo e foram sintetizados, para transmitir a ideia central
do problema de usabilidade identificado, bem como quantificados. Assim, foi possivel enfocar os problemas
de usabilidade mais criticos, bem como relaciona-los aos critérios de Soares (2021), conforme as definigdes
apresentadas pelo autor a cada critério.

3.2. Avaliacdo Heuristica

Para a Avaliacdo Heuristica, 5 especialistas foram convidados. Estes possuiam a pos-graduagdo como grau
minimo de escolaridade, e experiéncia nas areas de design, meio ambiente e residuos solidos, sendo pessoas
conhecidas das autoras, considerando a prevista dificuldade de aceite e disponibilidade de pessoas com
menor vinculo.

A avaliag@o com especialistas foi realizada em meio remoto, garantindo maior participag¢do, bem como
considerando a preocupagao com a integridade do modelo, ap6s o expressivo numero de manipulagdes
realizadas no Teste de Usabilidade.

Para a Avaliacao Heuristica foi elaborado um video de 30 minutos, que apresentava o teor da pesquisa, 0s
detalhes dos componentes da MoBio 1.0 (Figura 4), bem como um compilado de recortes das gravagoes de
video do Teste de Usabilidade, que exibiam as situagdes experienciadas pelos usuarios durante o teste fisico
com o modelo (Figura 5). O dudio dos recortes foi ocultado, para ndo influenciar na avaliagdo dos
especialistas. Tal instrumento de pesquisa foi disponibilizado temporariamente em uma plataforma online de
compartilhamento de videos, para acesso facilitado.

Combinado ao video, os especialistas receberam um material de apoio que explicitava sobre os 10 critérios
sugeridos por Soares (2021), que serviram de guia para sua avaliagdo. O material possuia também um
questionario onde, conforme os problemas de usabilidade observados na MoBio, deveriam assinalar seu grau
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de concordancia acerca dos critérios estabelecidos. Os resultados tiveram tratamento de dados quantitativo,
com adaptagdo das metodologias aplicadas por Mendonga et al. (2014) e Santana et al. (2016) em suas
pesquisas sobre usabilidade, e que se basearam no trabalho de Jakob Nielsen. Os especialistas também
receberam espaco no material de apoio para apresentarem suas opinides e sugestoes de melhoria ao modelo.

Avaliagao Heuristica - Video
> Nio listado

§9 Beatriz Torezani @ B3 OF ~ Compartilhar L Download 8¢ clipe

Figura 4 — Apresentagdo dos médulos da MoBio 1.0 no video
Fonte: Elaborado pelas autoras.

stado

%9 Beatriz Torezani B3 P /#> Compartilhar L Download 8¢ clipe

Figura 5 — Execugdo das tarefas sendo apresentada no video
Fonte: Elaborado pelas autoras.

O Quadro 1 indica as notas equivalentes para as trés escalas de gravidade passiveis de atribui¢ao aos
critérios, conforme a avaliagdo dos especialistas aos problemas de usabilidade da MoBio. Tais notas foram

analisadas segundo a sua frequéncia.
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NiVEL DE CONCORDANCIA NOTA EQUIVALENTE
Nenhum problema de usabilidade. Nao concordo que seja um problema de usabilidade. 1,00
Problema de usabilidade menor. Deve ser dada prioridade baixa a solugdo deste problema. 0,50
Grande problema de usabilidade. Importante para corrigir. Deve ser dada alta prioridade. 0,00

Quadro 1 — Notas equivalentes para a escala de gravidade da Avaliacao Heuristica
Fonte: Sacramento (2023, p. 56).

4. Discussao dos Resultados

Os comentarios expressados em voz alta pelos usuarios no Teste de Usabilidade foram categorizados e
quantificados, sendo apresentados na Tabela 1.

CATEGORIA DE COMENTARIO FREQUENCIA DE CITACAO
Aparéncia positiva da MoBio 12
Dificuldade na operagdo do funil coletor de 10
chorume
Tela da gaveta com furos muito grandes 6
Instabilidade no manuseio da MoBio 5
Fabricagdo onerosa 4
Dificuldade para encaixe dos modulos da MoBio 2
Uso positivo para os rodizios 2
Dificuldade para travamento dos rodizios 2
Falta de manual de uso 2
Maodulos topo e base pouco uteis 1
Poucos furos no chassi 1

Tabela 1 — Categorizacdo e quantificacdo dos comentarios realizados no teste com usuarios
Fonte: Adaptado de Sacramento, Miller e Bringhenti (2023).

A aparéncia do modelo foi apontada como positiva pelos 12 voluntarios. Entretanto, na observagao
sistemadtica e nas opinides expressadas foi possivel observar problemas relativos a falta de higiene na
execucao das tarefas: o liquido simulando o biofertilizante vazava do funil coletor devido as ranhuras em seu
declive provenientes da impressao 3D, assim como a mistura de residuos escapava pelos furos da tela da
gaveta, percebidos como grandes demais, gerando frustragao.

Ainda sobre o funil coletor, para a realizagdo da Tarefa 4 os usudrios necessitavam desencaixar todos os
modulos para acesso ao componente e, para prosseguir a Tarefa 5, deveriam remonta-los. Tal fato gerou
confusao e frustracdo nos voluntarios, havendo dificuldade para o acesso ao funil devido a rigidez dos
encaixes das pecas. Ademais, alguns indicaram dificuldade para a montagem dos modulos em um primeiro
uso e que 0 mesmo nao era intuitivo, pois nao haviam indicagdes dos sentidos de encaixe.
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Frente ao exposto, para a categoria de comentario “Dificuldade na operagdo do funil coletor” foi possivel
observar, durante o Teste de Usabilidade, dois problemas relacionados, sendo a dificuldade de acesso ao
modulo e que o mesmo ndo cumpria a sua fungao de armazenamento do liquido. Logo, para as demais
analises tal categoria foi desmembrada em dois problemas resultantes. Observou-se também a falha na
estabilidade dos modulos, pois se desencaixavam quando a MoBio era movimentada, além da falta de travas
em todos os 4 rodizios, sendo que 2 deles as possuiam, e mesmo estas se encontravam rigidas e exigiam
esfor¢o para travamento. Ainda, a fabricacdo da MoBio foi apontada como onerosa, devido a aplicagdo do
PLA na confecgdo do equipamento. Comentarios menos frequentes relacionados a pouca finalidade
percebida nos mddulos topo e base, a necessidade de mais furos de ventilagdo no chassi e de manual de
instrucdes para o uso da MoBio, que se mostrou relevante quando considerados os demais problemas,
também foram considerados na analise. Verificados os problemas de usabilidade junto aos usuarios, eles
foram categorizados e correlacionados aos critérios de usabilidade estabelecidos por Soares (2021), como
mostra o Quadro 2.

CRITERIOS DE USABILIDADE
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. s i 0 d . a
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d e
0
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si
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n
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Falta de manual de uso X
Dificuldade de acesso ao funil coletor de chorume X X
O funil coletor de chorume ndo cumpre sua fungao X X X X X
Instabilidade dos médulos da MoBio X X X
Instabilidade na abertura da gaveta X X X X X X
Furos muito grandes no fundo telado da gaveta X X X
Poucos furos no chassi X
Dificuldade no travamento dos pés/rodizios X X X
Falta de travamento em todos os pés/rodizios X X X
Moddulos topo e base pouco uteis X
Alto custo de fabricacdo da MoBio X
FREQUENCIA 6 4 0 5 7 3 0 3 0 1

Quadro 2 — Correlagdo dos critérios de usabilidade de Soares (2021) e os problemas identificados na MoBio
Fonte: Elaborado pelas autoras.

69

Revista Ergodesign & HCI
ISSN 2317-8876



EI-. ndESi n 8 “El PUC-Rio Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro
u u Departamento de Artes & Design | PPGDesign

numero 2, volume 11, jul-dez (2023) LEUI | Laboratério de Ergodesign e Usabilidade de Interfaces

Em sintese, o Teste de Usabilidade permitiu identificar que os problemas da MoBio 1.0 estavam altamente
relacionados a confiabilidade, seguranca, robustez, efetividade, conforto e facilidade de uso do equipamento
por seus usudrios. Houve ainda um sutil destaque para problemas relativos ao critério Bom Valor.

Quanto a Avaliagcdo Heuristica, a Tabela 2 apresenta as pontuagdes atribuidas por cada especialista aos
critérios estabelecidos para a avaliacao.

CRITERIOS DE USABILIDADE
Com
patib Facil
ESPECIALISTA i ili
Segu Efeti Ade Rob Conf 1 onf ilida idad Estét Bom
rang vida quag ustez iabili orto de ede ica valor
a de ao dade Dim
. uso
ensi
onal
El 1,00 1,00 1,00 0,50 0,50 1,00 0,50 1,00 0,50 0,50
E2 0,50 0,50 0,50 0,00 0,50 0,50 1,00 0,00 1,00 0,50
E3 1,00 1,00 0,50 0,50 1,00 1,00 0,50 0,50 1,00 0,50
E4 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
E5 1,00 0,50 1,00 1,00 1,00 0,50 1,00 0,50 1,00 0,00
MODA 1,00 1,00 1,00 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,50

Tabela 2 — Pontuagdes atribuidas pelos especialistas aos critérios de pesquisa
Fonte: Adaptado de Sacramento (2023).

Na analise das modas apresentadas na tabela, percebe-se que nenhum critério foi considerado como de alta
prioridade. No entanto, Robustez ¢ Bom Valor foram apontados como “Problema de usabilidade menor”.
Para os mesmos, quando analisada a pontuacao individual conferida pelos especialistas, observa-se que E2 e
ES5 atribuiram, respectivamente, “Grande problema de usabilidade”.

Sobre o critério Bom Valor, foi possivel relaciona-lo ao problema de fabricagdo onerosa da MoBio,
sinalizado pelos usuarios no Teste de Usabilidade. Ademais, em suas observacdes o especialista E2 apontou
o valor elevado da MoBio ao serem acrescentados os custos com investimento da impressora 3D, da propria
impressao do modelo e da propriedade intelectual vinculada. O especialista E3 destacou o fato de o modelo
em teste possuir escala reduzida, e que o seu custo total de fabricagdo seria ainda maior em sua versao final
(SACRAMENTO, 2023).

Quanto a Robustez, o especialista E3 observou a dificuldade de utilizacdo da gaveta de compostagem que, se
puxada além do limite, tendia a cair, desestabilizando o conjunto, evidenciando assim um problema do
desenho ou concepcao do modelo; sugeriu, dessa forma, a eliminacgdo do sistema de correr, onde considerou
que a montagem, desmontagem e manuseio da MoBio deveriam acontecer por meio de empilhamento. O
especialista E5 indicou a importancia de componentes que garantissem a resisténcia do movimento da
gaveta, bem como o especialista E1 indicou que ela deveria possuir travas. Ainda, o especialista E2 apontou
a fragilidade dos encaixes das pegas da MoBio, tendo destacado a tarefa de retirada do chorume, na qual
enfatizou a dificuldade dos usuarios para o desencaixe dos modulos e consequente acesso ao funil coletor,
para a finalizacdo da tarefa (SACRAMENTO, 2023).
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Compreende-se, por meio destas observagdes, que os especialistas evidenciaram os problemas de
instabilidade e dificuldade para encaixe dos modulos da MoBio. Dessa forma, salientou-se a criticidade do
modelo em relacdo a falta de resisténcia a possiveis falhas e usos ocasionalmente indevidos.

Ainda na analise individual das notas, observa-se que o especialista E2 apontou alta prioridade ao critério
Facilidade de Uso. Acerca disto, observou a dificuldade para a separagdo das pecas e a coleta do chorume,
tendo apontado que esta ultima seria dificultosa no modelo em escala real, com 60 cm de lado e cheio do
liquido; sugeriu a concepgao de um fundo inclinado para um dos lados, com a instalacdo de uma torneira
para garantir maior facilidade na remocao do liquido. O especialista ES também indicou a instalagdo de uma
torneira para facilitar a tarefa, tendo sugerido ainda a concepg¢do de uma gaveta para armazenamento do
liquido, de modo a facilitar o processo de sua retirada (SACRAMENTO, 2023).

Os resultados permitiram depreender que os dois grupos de voluntarios evidenciaram os problemas
relacionados ao modulo funil coletor, que se mostrou de alta prioridade para resolugdo. Em contrapartida, a
avaliacao da estética da MoBio pelos especialistas foi semelhante a avaliagao dos usuarios, onde os dois
grupos a consideraram um aspecto positivo no modelo.

Por ultimo, relacionam-se tais resultados as conclusdes de Jayaprakash, Lohit e Abhilash (2018), onde em
sua pesquisa acerca do design e desenvolvimento de um prototipo de composteira doméstica, os autores
observaram que para produtos ja existentes, a escolha do usuario parte da facilidade de uso, assim como a
estética, baixo custo e facil transporte do produto, este que demanda seguranca e confiabilidade pelo usuario.
Logo, mostraram-se aspectos prioritarios, o que também foi observado nas constata¢des desta pesquisa.

5. Conclusao

A aplicagdo combinada dos métodos empirico e analitico para a avaliacdo da usabilidade da MoBio 1.0
mostrou-se adequada, permitindo identificar os problemas mais criticos do modelo, apontados por usudrios e
especialistas.

A aplicagdo das técnicas Pensando em Voz Alta e Avaliagdo Heuristica foi proveitosa, sendo que esta ultima
corroborou os resultados obtidos na primeira etapa, e conferiu mais abrangéncia e completude a avaliagdo da
usabilidade da MoBio.

Destaca-se que os critérios avaliados como os mais alinhados aos problemas de usabilidade identificados
foram a efetividade, conforto, facilidade de uso, confiabilidade, robustez e seguranca do equipamento, ¢
receberdo atencdo especial para os futuros aperfeigoamentos visados, a partir da concepgao de alternativas
para solugdes aos problemas e redesenho do projeto.

Para pesquisas futuras, deve-se atentar ao estudo de novos materiais para a fabricacdo da MoBio, sendo que
o uso do PLA como o unico material utilizado em sua fabricacdo demonstrou-se muito oneroso e ineficiente
para aplicag@o no modulo funil coletor.
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