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“Me and yo’ daughter, got’s this thing going on
(We got a special kind of thing going on)

You say it’s puppy love

We say it’s full grown

Hope that we feel this, feel this way forever

You can plan a pretty picnic

But you can’t predict the weather, Ms. Jackson”
(Outkast)

“Failure is success in progress”
(Albert Einstein)






Resumo

A confiabilidade do software vai além da simples auséncia de falhas, sendo um dos prin-
cipais fatores que influenciam a satisfacao dos usudrios. A percepgao de confiabilidade
pelos usudrios ¢ afetada por fatores como o contexto de uso, expectativas e a gravidade
das falhas. A tolerancia, por sua vez, representa a disposi¢cdo dos usudrios em aceitar
essas falhas e é condicionada por diversos elementos, como a importancia da tarefa, a
disponibilidade de alternativas, os custos envolvidos, a frequéncia das falhas e o impacto
causado. O principal objetivo desta pesquisa foi identificar os fatores determinantes da to-
lerancia a falhas de software em diferentes cenarios e analisar a relagao entre as variaveis
de aceitabilidade, satisfacao e qualidade percebida da experiéncia. A pesquisa utilizou
um questiondrio que apresentou diferentes cendrios de falhas, investigando fatores relaci-
onados a tolerancia e coletando dados sobre a satisfacdo, aceitagao e percepcao geral de
qualidade da experiéncia. A analise dos dados foi feita por meio da técnica de analise
de variancia (ANOVA) nao paramétrica. Além disso, uma escala Likert foi desenvolvida
para quantificar a tolerancia, considerando os fatores identificados ao longo do estudo e
estabelecendo um conceito de tolerancia. A pesquisa demonstrou que o nivel de tolerancia
a falhas pode ser mensurado de forma objetiva e sistematica, permitindo estabelecer uma
mediana como referéncia para avaliar o impacto das falhas na qualidade da experiéncia
(QoE). Foram identificados fatores humanos, técnicos e econdmicos que influenciam a
tolerancia, e ficou clara a relagao positiva entre maior tolerancia e maior satisfagao do
usuario. Essas descobertas sao fundamentais para o aprimoramento continuo de produtos
de software, com o objetivo de aumentar a satisfagao, a lealdade dos usudrios e melhorar

a qualidade da experiéncia.

Palavras-chave: Confiabilidade de Software, Confiabilidade do servico percebida pelo
usudrio, Qualidade da Experiéncia (QoE), Falhas de Software, Satisfagao.






Abstract

Software reliability goes beyond the mere absence of failures and is one of the main
factors influencing user satisfaction. Users” perception of reliability is affected by factors
such as the context of use, expectations, and the severity of failures. Tolerance, in turn,
represents the users’ willingness to accept these failures and is conditioned by various
elements, such as the importance of the task, availability of alternatives, costs involved,
frequency of failures, and the impact caused. The main objective of this research was
to identify the determining factors of tolerance to software failures in different scenarios
and to analyze the relationship between the variables of acceptability, satisfaction, and
perceived quality of experience. The research employed a questionnaire presenting dif-
ferent failure scenarios, investigating factors related to tolerance and collecting data on
satisfaction, acceptance, and overall perception of experience quality. Data analysis was
performed using the technique of non-parametric analysis of variance (ANOVA). Additio-
nally, a Likert scale was developed to quantify tolerance, considering the factors identified
throughout the study and establishing a concept of tolerance. The research demonstra-
ted that the level of tolerance to failures can be measured objectively and systematically,
allowing the establishment of a median as a reference to assess the impact of failures on
Quality of Experience (QoE). Human, technical, and economic factors influencing tole-
rance were identified, and the positive relationship between higher tolerance and greater
user satisfaction became clear. These findings are fundamental for the continuous im-
provement of software products, aiming to increase user satisfaction, user loyalty, and

enhance the quality of the experience.

Keywords: Software Reliability, User Perceived Service Reliability, Quality of Experi-

ence (QoE), Software Failure, Satisfaction.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Contextualizacao

Os servigos proporcionados pelos softwares tornaram-se uma parte essencial da socie-
dade moderna, fornecendo solugdes para uma ampla gama de necessidades e fung¢oes. No
entanto, a crescente dependéncia da sociedade nesses sistemas também aumenta a vulne-
rabilidade a falhas, que podem ter graves consequéncias financeiras, também colocando
em perigo vidas humanas e afetando servigos basicos (LAPRIE, 1995). A medida que
as consequéncias dessas falhas impactam cada vez mais o desempenho das organizagdes
e a vida cotidiana, a confiabilidade de software torna-se uma prioridade cada vez mais
critica. Assim, € importante garantir que os sistemas de software sejam confidveis, seguros
e capazes de lidar com possiveis falhas de forma adequada.

A construgao de software confidvel € relatada por Pressman (2010) como um desafio
complexo, que envolve diversos fatores técnicos e de gerenciamento. Embora seja possivel
validar perfis operacionais' e cendrios de uso para garantir a confiabilidade do software,
isso pode ser custoso e demandar um tempo significativo. Além disso, a garantia da
qualidade do software pode ser afetada pelas restrigdes orcamentdrias do projeto, como o
custo e 0 prazo necessarios para a entrega do produto, necessitando assim de um processo
sistematico para priorizagao dos esfor¢os de desenvolvimento. No entanto, é importante
ressaltar que a confiabilidade nado é o tinico atributo de qualidade do software. Outros
fatores, como a clareza dos requisitos, o design robusto e a implementagao cuidadosa
também podem contribuir para a confiabilidade e a qualidade do software (LYU, 2007).
Em ultima andlise, fornecer produtos de qualidade, que possam garantir a confianga dos
usudrios, € essencial para o sucesso do software e do projeto em si.

A qualidade do software pode ser definida como a capacidade do produto de aten-
der as necessidades de seus usudrios em termos de atributos e caracteristicas especificos.
Pressman (2010) relacionou varios atributos de qualidade que sao relevantes para a en-
genharia de software, incluindo funcionalidade, usabilidade, confiabilidade, desempenho

1 Utiliza-se aqui o conceito de perfil operacional de Musa (1993).



26 Capitulo 1. Introducio

e capacidade de suporte. Embora todos esses atributos sejam importantes para a quali-
dade do software, alguns deles, como a confiabilidade, podem ser notados pelos usudrios
(PRESSMAN, 2010). Por exemplo, um software confiavel pode garantir a seguranca dos
dados dos usudrios e evitar perda de informacdes criticas em caso de falha. Desse modo,
¢ essencial garantir que o software seja desenvolvido com todos esses atributos, visando

atender as expectativas dos usuarios e garantir o sucesso do projeto.

A confiabilidade de software é uma medida quantitativa baseada na probabilidade de
sucesso do sistema em desempenhar sua fungao prevista dentro dos limites de projeto
especificados (PHAM, 2007). Em suma, a confiabilidade é a capacidade do software de
funcionar corretamente sem falhas. No entanto, a construcao de software confiavel é um
desafio para as equipes de desenvolvimento, pois € necessario encontrar um equilibrio en-
tre os parametros criticos do projeto, de maneira a atender as necessidades dos clientes e
usudrios. Pressman (2010) destaca esse desafio e enfatiza a importancia de uma aborda-
gem sistematica para garantir a confiabilidade do software. Para suprir essa necessidade,
a industria estd cada vez mais empenhada na aplicacao de técnicas de engenharia de confi-
abilidade de software (LYU, 2007). Essas técnicas incluem prevencao, remogao, tolerancia
de faltas e previsao de falhas, e sao desenvolvidas através da analise de confiabilidade e
outras abordagens, o que auxilia na melhora da confiabilidade dos produtos e processos de
software (LYU, 2007). Apesar do desafio na aplicagao dessas técnicas, as mesmas podem

resultar em produtos de software de maior qualidade e melhor experiéncia do usudrio.

A busca por servigos em “nuvem” tornou-se um modelo de solugao cada vez mais po-
pular para empresas que desejam flexibilidade e agilidade em suas operagdes. A nuvem é
uma metafora para uma rede global de servigos remotos que opera como um ecossistema
unico, conectado a Internet, e ela é composta por infraestrutura, servidores, armazena-
mento e outros componentes que permitem a oferta de servicos. Essas empresas, que
valorizam a praticidade, tém optado por demandar servigos em vez de produtos de prate-
leira, com o objetivo de desonerar o custo com operagao de TI. A utilizagao de servigos em
nuvem € uma estratégia comum de terceirizacao adotada por muitas empresas, visando
aliviar o trabalho de gestao de TI e melhorar a qualidade de suas operagoes por meio de
atendimento especializado (MEIRELLES, 2022).

Em sua pesquisa anual acerca do mercado de tecnologia, Meirelles (2022) indica alguns
exemplos de softwares de sucesso, como o ERP Salesforce, que é disponibilizado em nuvem,
e relata casos de conversao de diversos produtos tradicionais para esse modelo. A oferta
de servigos, em vez de produtos, evoluiu para um modelo conhecido como Software as
a Service (SaaS). Esse modelo € constituido pela oferta de softwares através de servigos
disponibilizados na nuvem, e a interagao do usudrio é normalmente realizada através de
interfaces WEB ou APIs. O modelo baseado na oferta de servicos desencadeou uma
tendéncia de que tudo pode ser oferecido como servico, e assim passou a ser referéncia,

intitulado como Anything as a Service (AaaS). Esse modelo foi assim chamado por se
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tratar de um modelo bastante flexivel, que possibilitou o fornecimento nao somente de
servigos de softwares, mas de uma gama de servigos de qualquer tipo, desde que o recurso

possa ser disponibilizado para consumo através da nuvem.

Um exemplo real € o reposicionamento do produto Microsoft Office, que passou a
disponibilizar a sua versao completamente na nuvem, o Microsoft Office 365, fazendo
frente a outras opg¢des ja disponiveis no mercado. Essa modalidade em nuvem também
tem a vantagem de possibilitar ao usuario o uso de qualquer dispositivo sem a necessidade

de realizar uma nova instalacao.

Uma vez que o foco € objetivo de negocio, o risco da operagao dos recursos de
Tecnologia da Informagao (TI) é transferido aos seus fornecedores, tornando a dependén-
cia um risco gerenciado através do estabelecimento de uma relagao baseada em acordos
de nivel de qualidade de servigos (Service Level Agreement (SLA)), que é avaliada através

das métricas de qualidade de servico.

Nesse contexto, é importante ressaltar que o estabelecimento de métricas de qualidade
de servigos passou a ser uma premissa na prestacao de servigos por meio de softwares. O
termo Qualidade de Servigo (Qo0S) surgiu na area de telecomunicagdes e passou a ser um
assunto estudado em vérios contextos, além de amplamente aplicado na industria. Entida-
des como ITUT (2008) buscam padronizar o entendimento de alguns termos amplamente
utilizados, entre eles a qualidade. Para o ITUT (2008) define a qualidade como a tota-
lidade das caracteristicas de uma entidade que influenciam sua capacidade de satisfazer
necessidades declaradas e implicitas, desde que as caracteristicas possam ser observaveis
e/ou mensuraveis. A QoS foi estabelecida a partir do entendimento de que a qualidade
deve ser algo mensurado diretamente através da observagao da performance do produto.
A QoS portanto é definida como a totalidade das caracteristicas de um servigo de teleco-
municagoes que condicionam a sua capacidade para satisfazer as necessidades declaradas
e implicitas do usudrio do servigo (ITUT, 2008). As caracteristicas sao percebidas como
propriedades que diferenciam individuos uns dos outros dentro de uma determinada po-
pulacao, podendo ser mensurada quantitativamente (por varidveis) ou qualitativamente

(por atributos).

A QoS pode ser estimada, por exemplo, a partir de métricas de confiabilidade. Essas
métricas normalmente sao calculadas a partir da taxa de falhas, Tempo médio até a
talha (Mean time to failure) (MTTF) e Tempo médio entre falhas (Mean time between
failures) (MTBF) (CLULEY, 2003). A QoS pode ser estabelecida por um conjunto variado
e por outros tipos de métricas. Alguns exemplos sao: bandwidth (largura de banda),
delay (laténcia), jitter (eventos de gargalo de rede), packet loss (perda de pacotes), bit-
rate (volume de dados por segundo), throughput (vazao), encoding (formato em que o
arquivo é codificado), entre outras. Cada uma dessas métricas contribui para avaliar a
qualidade da transmissao e garantir a confiabilidade e eficiéncia dos servigos oferecidos

em uma rede, especialmente em contextos de tempo real, como o trafego de voz e video
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(BULGARELLA et al., 2019).

E importante também notar que a QoS ¢ uma medida extraida da observagao direta
da performance do produto ou servigo e é utilizada para o acompanhamento dos niveis de
qualidade de servigo acordados, podendo variar de acordo com o tipo de servigo prestado
e que, em alguns casos, pode ser necessario utilizar outras métricas especificas para avaliar
a qualidade do servigo.

Moller e Raake (2014) relatam que a industria comumente assumiu que o alto desempe-
nho de uma QoS leva a uma alta aceitacao dos respectivos servigos providos. Entretanto,
apontam uma série de exemplos de servigos que, apesar de apresentarem altos niveis de
QoS, sao percebidos pelos usuarios como tendo uma performance insatisfatoria. Nesse
sentido, a comunidade passou a buscar entender quais desses fatores sao relevantes para
o usudrio, em relagdo as métricas classicas de QoS. Com o objetivo de dar um peso
as métricas classicas de qualidade que geram impacto direto na percepcao do usuadrio,
o ITUT (2008) definiu um tipo de QoS que avalia a performance do produto quando
experimentado e percebido pela opiniao de seus usudrios (Qualidade de Servico Experi-
mentado (QoSE)). A métrica proposta pelo é definida como uma declaracao que expressa
o nivel de qualidade que os usudrios acreditam ter experimentado, através da classificagao
de sua opiniao. A métrica é composta por dois componentes principais: quantitativo e
qualitativo. O componente quantitativo pode ser influenciado pelos efeitos providos do
sistema (como a infraestrutura de rede, por exemplo) e o componente qualitativo pode ser
influenciado pelas expectativas do utilizador, condi¢gdes ambientais, fatores psicoldgicos,
contexto de aplicacao etc. (ITUT, 2008).

Desde entao, a industria percebeu que investir apenas na melhoria da QoS nao é
suficiente para a aceitacao de um produto por parte de seus usudrios, pois a QoS nao
contempla fatores externos, como a percepgao do usuario, que é também influenciada
por fatores emocionais e suas reagdes ao interagir com o produto ou servigo. Com isso,
meétricas focadas em medir a qualidade sob o ponto de vista dos seres humanos, conhecidas

como Qualidade da Experiéncia (QoE), passam a se tornar populares na comunidade.

Diferentemente da QoS, a QoE é uma medida que leva em conta fatores humanos,
expectativas e o contexto. A QoE é definida por como o grau de prazer ou aborrecimento
de uma pessoa ao utilizar uma aplicagao, servigo ou sistema. Portanto, a QoE resulta
da avaliagao do usudrio acerca do cumprimento de suas expectativas e necessidades com
relacdao a um determinado servico ou software, tendo como critérios a utilidade e/ou
prazer, o contexto, a personalidade e o estado de espirito da pessoa no momento da
utilizacao (KUIPERS et al., 2010).

Nesse sentido, a Opinido média dos usudrios (Mean Opinion Score) (MOS) é um
exemplo tipico de métrica QOE, e é aferida a partir da resposta tipica a pergunta “Como
voce avalia a sua experiéncia durante o uso do aplicativo?”. Dentro desse contexto, a

pergunta pode variar a depender de uma caracteristica do produto ou servigo, como a
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qualidade do dudio ou a qualidade do video, como relatado por Kuipers et al. (2010).

A relacdo entre QoS e QoE é um assunto estudado, sobretudo em alguns cendrios,
como os de produtos que fazem a transmissao de videos na nuvem, conforme relatado por
Kuipers et al. (2010). Quando algumas métricas de QoS estao relacionadas a qualidade
da conectividade (como, por exemplo, caso o usudrio se depare com laténcias, lentidao e
perda de sincronismo), a QoE do usudrio é diretamente afetada e causa uma frustragao
no espectador, devido as falhas percebidas. No entanto, ha casos em que essa relagao nao
é direta.

Varela, Skorin-Kapov e Ebrahimi (2014) relatam casos de softwares que prestavam um
nivel baixo de QoS e eram percebidos com um nivel alto de QoE para seus usuarios. Um
exemplo desse tipo de software € o Sistema Operacional (SO) Windows, em que o mesmo é
conhecido pelos erros frequentes, entre eles, a “tela azul” (Blue Screen of Death (BSOD)).
Entretanto o Windows ¢é o sistema operacional mais utilizado do mercado (MEIRELLES,
2022). A aceitagao do produto, mesmo como a presenga de falhas, é relatada e supos-
tamente explicada, pelo fato de a equipe de desenvolvimento do sistema operacional ter
como objetivo, além da melhoria continua da confiabilidade, a implementagao da lista de
desejos de seus usudrios (MURPHY; LEVIDOW, 2000).

Dentro desse cendrio, a confiabilidade é um fator chave na percepg¢ao da qualidade de
um produto, e entender como os usudrios avaliam a confiabilidade do software € crucial
para o sucesso de um produto ou servigo. No entanto, ha casos em que os usudrios
toleram falhas de software, como no exemplo do sistema operacional Windows, que apesar
de apresentar falhas frequentes, continua sendo amplamente utilizado. Isso demonstra
que a percepgao de confiabilidade dos usudrios pode ser diferente da andlise técnica da
confiabilidade do software.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho € investigar os fatores que influenciam a
percepcao do usudrio sobre a confiabilidade do software e compreender por que os usudrios
podem tolerar falhas. Abordar esse desafio de pesquisa ¢ fundamental para desenvolver
produtos e servigos que atendam as expectativas dos usudrios.

1.2 Justificativa

A industria ja adota praticas que visam satisfazer as necessidades dos usudrios, atra-
vés de funcionalidades de software que os agradem (PRESSMAN, 2010). A experiéncia
tem demonstrado que investir em estratégias que levam em consideragao a percepgao do
usudrio pode aumentar a atratividade e a vantagem econdmica do produto (ZEITHAML;
BITNER; GREMLER, 2017). Ainda que as falhas em produtos sejam consideradas como
o fator determinante na relacao de confianga entre o usudrio e o produto, é importante
notar que nem todas as falhas sdo percebidas da mesma forma pelos usuarios (YABE et
al,, 2018).
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Alguns exemplos sao bem conhecidos na comunidade, tais como: i) a falha de quatro
horas do software WhatsApp que, em 2014, motivou os seus usuarios a temporariamente
utilizar o produto concorrente, o Telegram (HAMBURGER, 2014); ii) a falha da Fiat
Chrysler que impossibilitava o desligamento do sistema Cruise Control em seus carros,
situacdo em que a empresa precisou realizar atualizacoes do software embarcado em seus
veiculos para garantir a seguranga dos usuarios (SHEPARDSON, 2018); iii) a falha do
banco HSBC, que deixou os usudrios sem acesso as suas contas bancarias por dois dias
(FLINDERS, 2016).

Assim como os exemplos anteriores, muitos produtos de software, incluindo sistemas
operacionais amplamente utilizados, apresentam taxas variadas de falhas (DOS SAN-
TOS; MATIAS JR; TRIVEDI, 2021). Relatorios anuais, como o do Uptime Institute
(2023, 2021, 2020), destacam falhas causadas na infraestrutura necessdria para a exe-
cucao efetiva de servigos de software em nuvem, reportando interrupgdes ocorridas e os
impactos causados. Ainda assim, muitos desses produtos continuam sendo largamente
usados. O exemplo citado, do sistema operacional Windows, que detém a maior fatia de
mercado para desktops (MEIRELLES, 2022), reflete o impacto relatado, pois apresenta
diferentes tipos de falhas e ainda ¢ amplamente adotado (MURPHY; LEVIDOW, 2000;
DOS SANTOS; MATIAS JR, 2016).

Nesse sentido, uma pergunta importante a se fazer é: o que leva usudrios a utilizar
produtos de software que sabidamente apresentam falhas? Que fatores influenciam a
tolerancia dos usudrios quanto ao uso de produtos de software que falham? Essas e
outras perguntas relacionadas sao importantes para entender como as falhas de software
sao percebidas pelos usudrios

Os exemplos mencionados ilustram a capacidade dos usuarios de tolerar falhas e con-
tinuar utilizando os produtos e servicos oferecidos por essas empresas. Por essa razao,
compreender por que os usudrios toleram falhas e identificar os fatores relacionados a per-
cepgao do usudrio em relagao a qualidade do software sao questoes de pesquisa relevantes
e ainda ndo respondidas que orientam este estudo, cujo objetivo € investigar o conceito
de tolerancia dos usuarios em relagao a falhas de software, examinando os diversos fato-
res que influenciam esse comportamento. Mais especificamente, buscamos compreender
como as falhas de software impactam a tolerancia do usudrio em relagao a prestagao de
um servigo realizado por um produto de software. Além disso, pretende-se identificar os
fatores mais significativos em termos de seus efeitos sobre a tolerancia do usudrio. Os
resultados deste estudo tém o proposito de contribuir para uma melhor compreensao da

relacdo entre a qualidade da experiéncia do usuario e a confiabilidade do software.

A maioria dos modelos de confiabilidade se baseiam na probabilidade de falha como
métrica para representar a nao confiabilidade, porém, essa abordagem nao leva em conta
os fatores que afetam a percepg¢ao do usuario sobre a qualidade, em especial, a confiabi-
lidade do software. Em um estudo conduzido por Yabe et al. (2018), foram identificados
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varios fatores que influenciam a percepg¢ao do usudrio sobre a confiabilidade, como a
consequéncia da falha, a relagao com prazos apertados, formato da mensagem de erro,
possibilidade de recuperacao da falha, expectativa sobre a solugao, tipo e frequéncia da
falha, e familiaridade com o evento de falha. Esses resultados mostram que outros fatores

devem ser considerados na andlise da confiabilidade percebida pelos usudrios.

A avaliagdo da experiéncia do usuario é geralmente baseada em fatores emocionais e
¢ obtida por meio de perguntas diretas aos usudrios. A média das respostas dos usuarios,
conhecida como Mean Opinion Score - (MOS), é uma métrica de QoE que pode ser usada
para avaliar a qualidade de diferentes aspectos do produto ou servigo, como qualidade de
audio e video. A QoE ¢ uma métrica que leva em consideracao diversos fatores, como
contexto do usuario, satisfagao percebida e aspectos emocionais. Embora a MOS inclua
os fatores identificados por Yabe et al. (2018), ela nao permite identificar diretamente
o fator qualitativo mais relevante na avaliacao. O estudo desses fatores pode fornecer
subsidios para o desenvolvimento de novas métricas de QoE que possam ser aplicadas na

avaliacdo da confiabilidade percebida pelos usuarios.

A qualidade é um tema abordado por diversas areas do conhecimento e pode ser
entendida a partir de diferentes perspectivas. Normalmente, a qualidade ¢é analisada pelos
atributos e caracteristicas, pela identificacao de variagdes no processo de produgao e pela
comparacao de experiéncias. No caso da avaliagdo da qualidade de um servigo prestado por
um software, é crucial considerar a percep¢ao do usudrio, suas expectativas e as situagdes
em que ha uma quebra das promessas durante a interagao com o produto. A avaliagao da
qualidade de servigos é realizada de varias maneiras, e muitas dessas formas de avaliacao
sao baseadas no estudo de Parasuraman, Zeithaml e Berry (1988) que fundamentou a
técnica de desconfirmacado, que confronta a relagao entre expectativa e percepgao para
determinar a qualidade de um servigo. Apesar da técnica ter originalmente sido criada
para servigos prestados por humanos, ainda hd poucos casos na literatura em que a mesma

foi adaptada para avaliacoes de softwares.

A natureza do software como um produto que oferece um servico aos usudrios permite
a aplicacdo de técnicas classicas de avaliacao de qualidade de servigo. Zeithaml, Bitner
e Gremler (2017) argumentam que “tudo é um servigo” e citam a Apple e a Samsung
como exemplos de empresas que incorporam servi¢os a seus produtos, como smartphones e
tablets, oferecendo solugdes que sao consideradas essenciais no dia a dia dos usudrios. Essa
nogao de produto e servico € crucial ao relacionar duas areas diferentes do conhecimento

que tém o mesmo objetivo: criar produtos que satisfacam as necessidades dos usudrios.

A pesquisa de embasamento tedrico deste trabalho revela que a “Zona de Tolerancia,”
conforme definida por Parasuraman, Zeithaml e Berry (1988), sustenta a ideia de que
um produto € de qualidade quando é considerado aceitavel, ou seja, quando atende aos
requisitos minimos, padrdes ou expectativas estabelecidos, embora essa aceitagao possa

variar dependendo do contexto. Em outras palavras, tudo aquilo que é considerado de
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qualidade, é aceitavel quando esta dentro dos limites razodveis ou toleraveis. Além disso,
relatos de Lovelock, Wirtz e Hemzo (2011), Zeithaml, Bitner e Gremler (2017) e as demais
fontes relevantes deste trabalho foram empregados como base para desdobrar e categorizar
os fatores que contribuem para a formagao do conceito de tolerancia.

Na Figura 1, apresenta-se uma arvore hierarquica de fatores, que representa de forma
estruturada os elementos relevantes relacionados a andlise dos fatores relacionados com
a tolerancia do usudrio no que tange a relagao com falhas de software, especialmente no
contexto em que o software oferece servigos aos seus usudrios. O proposito dessa repre-
sentacao visual é possibilitar a categorizagao e avaliagao das interagdes entre esses fatores,
bem como a visualizacdo organizada de sua importancia em relagao aos demais fatores.
No contexto da pesquisa, o diagrama ilustra as variaveis independentes, representadas

como fatores, e as varidveis dependentes, que sao os resultados esperados.

Qualidade Experiéncia

Fatores de
Toleréncia
1
Fatores Fatores Fatores
Resultado Emocionais Economicidade Mercadoldgicos Contexto
Atributos de  Atingimento/  Utilidadee  Crengas/ Valor Esforo  Alternativas Experiéncias
Qualidade  Confiabilidade  Necessidade Capacidade HGEELEE Percebido Necessario doMercado Passadas e e
Nivel de TONIE"::'H‘:Z/ Qualidade da
Satisfacdo e Experiéncia

Figura 1 — Fatores relacionados a tolerancia

Neste trabalho, avaliamos variaveis relacionadas com a qualidade da experiéncia (QoE),
satisfagao, tolerancia e aceitacao dos usuarios em relagao ao servigo proporcionado por
um software. Usamos uma escala de zero a dez para obter a média da opiniao dos usuédrios
com base nas fung¢oes do software que experimentaram. A QoE foi medida perguntando
aos usudrios sobre a qualidade geral de sua experiéncia, que variou de Muito Negativa
a Muito Positiva. A satisfacdo foi avaliada perguntando aos usudrios o quanto estavam
satisfeitos com o resultado do software, variando de Muito Insatisfeito(a) a Muito Satis-
feito(a). Quanto a tolerancia, perguntamos aos usudrios o quanto o software atendeu as
suas necessidades, variando de Totalmente Inaceitavel a Totalmente Aceitavel. Pesquisas
anteriores mostraram que a experiéncia do usuario pode ser avaliada por meio da média

de suas opinides coletadas apds o uso do aplicativo. Além disso, a tolerancia pode ser
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obtida usando o modelo de desconfirmagao, assumindo que a expectativas de falha é inde-
sejada em qualquer nivel, que compara as expectativas dos usudrios com a sua percepgao
em cenarios onde ocorrem variagdes ou impactos na entrega do servigo fornecido pelo

software.

A seguir, serao apresentados os grupos e fatores considerados pelos usuarios ao lidar
com situacgoes de falhas descritos na Figura 1. Em relagao aos resultados, quando um ser-
vigo cumpre sua proposta, seja alcangcando objetivos ou apresentando caracteristicas como
usabilidade, responsividade, seguranga e integridade, os usudrios tendem a considera-lo
favoravelmente. Em termos emocionais, os fatores estao relacionados as expectativas de
beneficios que o servigo pode proporcionar ou a prevencgao de sentimentos negativos, como
a frustracao. Nesse contexto, também ha uma influéncia das crengas limitantes, da ca-
pacidade cognitiva necessaria e da expectativa de satisfacao de necessidades basicas. Os
fatores de economicidade estao ligados ao valor percebido do servico em relagao ao que
o usudrio considera justo, bem como ao esforco pessoal exigido para concluir as tarefas
relacionadas a utilizacao do servigo. Fatores mercadologicos também desempenham um
papel, pois os usudrios podem ter expectativas com base em servigos similares que ja
experimentaram, e sua tolerancia pode variar dependendo das alternativas disponiveis no
mercado. O contexto em que o servigo é utilizado também é um fator relevante, uma vez
que uma falha pode ter consequéncias de impacto baixo ou catastrofico, de acordo com a
situagao. Além disso, o prazo para conclusao de uma tarefa é outro fator que influencia a
tolerancia, pois esta diretamente relacionado a ansiedade dos usuarios e a impactos mais

severos.

A avaliacao da Experiéncia do Usudrio é um assunto pouco explorado, pelo menos no
que tange aos fatores relacionados a sua percepcao diante de possiveis falhas, o que pro-
porciona uma compreensao abrangente do impacto dessas falhas na satisfagao do usudrio e
na qualidade do servigo. O termo Tolerancia refere-se a capacidade de lidar com desafios,
adversidades, erros ou falhas de forma equilibrada, paciente e compreensiva. E a dispo-
si¢do para aceitar, suportar ou lidar de maneira positiva com eventos ou circunstancias
que possam causar desconforto, incerteza ou insatisfacao. O termo Aceitavel é usado para
descrever algo que atende aos requisitos minimos, padrdes ou expectativas estabelecidos,
embora possa variar dependendo do contexto. Ou seja, aceitavel descreve algo que esta
dentro dos limites aceitos, razoaveis ou toleraveis. No contexto de um servico realizado
por alguém, quando dizemos que o trabalho foi aceitavel, significa que atendeu aos requi-
sitos basicos ou as expectativas minimas estabelecidas para essa tarefa. Ja Consequéncia
refere-se aos resultados ou efeitos que ocorrem como resultado de uma agao, evento ou
decisdo. E uma nogdo ampla que abrange os desdobramentos ou resultados diretos e
indiretos. As consequéncias podem ser positivas (beneficios) ou negativas (prejuizos) na
percepcao do usudrio. Ja o termo Impacto refere-se ao efeito significativo ou alteracao

notavel resultante de uma acao, evento ou decisao. O impacto esta associado a mudancas
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substanciais, influéncia perceptivel ou repercussdes importantes, e indica a magnitude ou

intensidade dos efeitos produzidos.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

O objetivo desta pesquisa € explorar a inter-relagao entre os fatores que impactam a
percepcao dos usuarios sobre as falhas de software, identificar os fatores determinantes
da tolerancia a essas falhas em diferentes cenarios, e analisar a relacao entre as variaveis

de aceitabilidade, satisfacao e qualidade percebida da experiéncia.

1.3.2 Objetivos especificos

De maneira mais detalhada, este estudo pretende:

1 Identificar os principais fatores que influenciam a tolerancia dos usuarios em relagao
a falhas de software;

J Avaliar a experiéncia percebida em um cenario de falha, em uma funcionalidade
de software, avaliando aspectos da tolerancia e visando compreender como esses
fatores podem ser utilizados para minimizar os efeitos negativos causados pelas
falhas, possibilitando assim o aprimoramento da experiéncia do usuario;

(1 Estabelecer uma relacdo entre a tolerancia e a QoE baseada na satisfacdo, através
dos principais fatores relacionados a tolerancia.

1.4 Perguntas de Pesquisa e Hipoteses

Q1: Pergunta: O nivel de tolerancia a falhas de software ¢ uma medida observavel de
forma sistematica entre os usudrios de software?
Hipotese: Conjectura-se que seja possivel medir de maneira sistematica o nivel de
tolerancia que os usudrios de software tém em relagao a falhas. Em outras palavras,
busca-se investigar se é possivel quantificar e observar de forma objetiva o grau
de tolerancia dos usuarios em relacao ao mau funcionamento encontrados em um
software.

Q2: Pergunta: E possivel estabelecer um valor padrio (exemplo: média/mediana) para

o nivel de tolerancia, abaixo do qual a QoE ndo é afetada (ou acima do qual a QoE
¢ afetada) negativamente de forma significativa?
Hipotese: Conjectura-se que seja possivel estabelecer um valor de referéncia para
o nivel de tolerancia, no qual, abaixo desse valor, a QoE nao seria afetada de forma
significativa, e acima desse valor, a QoE seria afetada negativamente de maneira
significativa.
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Q3: Pergunta: Quais os principais fatores (humanos, técnicos, economicidade, etc.)

associados ao nivel de tolerancia a falhas de software observado em usuarios? Como
sao essas associagoes?

Hipotese: Conjectura-se que categorias de fatores, como fatores humanos, técnicos,
economicidade entre outros, podem influenciar a forma como os usudrios lidam com
as falhas, mostrando a existéncia de correlagdes que implicam o nivel de tolerancia
a falhas de software. Por exemplo, pode-se analisar se fatores como a familiaridade
com a tecnologia, o conhecimento técnico, a importancia da tarefa realizada no soft-
ware, o custo envolvido ou a disponibilidade de alternativas impactam a tolerancia

das pessoas em relacao a falhas.

Q4: Pergunta: Qual o tipo de relacdo entre o nivel de tolerancia a falhas de software e

a satisfagao?

Hipotese: Conjectura-se investigar a existéncia de uma correlagao entre o nivel
de tolerancia a falhas e a satisfagao geral do usudrio com a experiéncia de uso do
software. Ou seja, a QoE medida por sua aproximagdo com relagao a satisfagao.
Dessa forma, € possivel avaliar se 0s usudrios que possuem uma maior tolerancia a
falhas tendem a ter uma satisfacao mais elevada ou se ha uma relagao inversa, em

que usudrios com baixa tolerancia a falhas tendem a ter menor satisfacao.
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1.5 Metodologia

A metodologia proposta para esta pesquisa envolve a coleta de dados primarios por
meio de um questionario online destinado a participantes anonimos. A elaboragao da
metodologia de pesquisa foi alinhada aos requisitos estabelecidos pelo CEP/CONEP, in-
corporando os pontos essenciais para a construgao do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) conforme as diretrizes especificadas pelo CEP/UFU. O questionario
foi desenvolvido para capturar as opinides dos participantes diante de cendrios que envol-
vem falhas ao utilizar o software em tarefas comuns realizadas em computadores pessoais.

Ele abrangera diferentes contextos e incluird perguntas destinadas a explorar:

1 O contexto de uso do software;

[ A gravidade das falhas;

1 As expectativas do usudrio sobre o software;
[ A tolerancia do usuario a falhas;

[ A satisfagao geral do usuario com a experiéncia de uso do software.

A revisao da literatura deste trabalho identificou os principais fatores relacionados
ao conceito de tolerancia, conforme descrito na Figura 1. Para avaliar os fatores relaci-
onados a tolerancia do usudrio a falhas, serao apresentados aos participantes uma série
de cendrios de falha realistas. Posteriormente, por meio do questionario disponivel na
subsecao 4.2.4, serao coletadas as opinioes e percepcoes dos participantes em relacao ao
efeito percebido da falha. Os cendrios foram elaborados considerando diferentes niveis de
fatores relacionados as falhas conforme referenciado na Figura 1.

A formulacdo do experimento foi fundamentada na metodologia aplicada no estudo
de Tversky e Kahneman (1981), que destacou a influéncia do enquadramento das opgoes
na tomada de decisdes humanas. Esse tipo de pesquisa explora como as escolhas sao
moldadas pela apresentacao das informagdes e como as pessoas avaliam alternativas em
contextos diversos. Os autores conduziram uma série de experimentos mentais para inves-
tigar essa dinamica. A metodologia empregada nos experimentos consistiu na criagao de
cenarios ficticios, nos quais os participantes enfrentaram escolhas entre opgoes idénticas
em termos de utilidade objetiva, mas apresentadas de maneiras diferentes. Assim como
nos cendrios desenvolvidos por Tversky e Kahneman (1981) que abrangeram vdrias situa-
¢oes, incluindo questdes médicas e financeiras, os participantes sao convidados a realizar
escolhas baseadas em enquadramentos, que em casos positivos, enfatizavam vidas salvas,
em comparag¢ao com enquadramentos negativos que destacavam vidas perdidas.

Os resultados desses experimentos evidenciaram a suscetibilidade das escolhas huma-
nas ao viés de enquadramento (TVERSKY; KAHNEMAN, 1981). Isso implica que as
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decisoes sao influenciadas nao somente pela utilidade objetiva das opgdes, mas também
pela maneira como estas sao apresentadas. A conclusao do artigo sublinha a importancia
desse viés na compreensao das decisoes e destaca seu impacto em campos como economia
comportamental, satide e politica. Em sintese, o estudo de Tversky e Kahneman (1981)
demonstra que a forma como as alternativas sao apresentadas desempenha um papel fun-
damental nas escolhas humanas. Além disso, ele ressalta a utilidade dos experimentos
mentais como ferramentas valiosas para compreender como as pessoas reagem a diferen-
tes enquadramentos, o que realca a complexidade da tomada de decisdes e a relevancia
da psicologia cognitiva nesse ambito.

Nesta pesquisa, serd empregada uma combinacao de experimento mental e a técnica
de pesquisa com multiplos cendrios, também conhecida como pesquisa com manipulagao
de cenarios. O conceito de experimento mental tem suas raizes na filosofia e foi ampla-
mente utilizado por filosofos como Galileu Galilei no século XVII e mais tarde por René
Descartes. Essa abordagem se mostra eficaz para coletar informacoes detalhadas sobre
as preferéncias ou percepg¢oes dos respondentes, no que tange a diferentes condigdes ou
contextos de uso de software. No ambito deste estudo especifico, que visa compreender a
percepcao da tolerancia, frente ao impacto das consequéncias das falhas de software, sera
utilizado um tnico questiondrio para apresentar aos respondentes uma série de cendrios
variados em termos de combinacgoes de fatores relacionados a tolerancia. Cada cenario

representa uma combinagao Unica, introduzindo um novo elemento.

[ Cenadrio 1: O usuadrio consegue editar o documento normalmente;

[ Cenadrio 2: Ocorre uma falha ao editar o texto e aplicativo reinicializa;

(1 Cendrio 3: Ressalta as promessas de uso do aplicativo;

(1 Cenario 4: Ressalta a perda do prazo para envio;

[ Cendrio 5: Ressalta as opgdes concorrentes do mercado;

[ Cenario 6: Ressalta a atualizagao do aplicativo e o esfor¢co em melhorar as falhas;

[ Cendrio 7: Ressalta avaliagao do usudrio frente a reincidéncia do mesmo problema.

Os respondentes serao solicitados a avaliar suas preferéncias em relagao a cada cena-
rio, utilizando uma escala de avaliagao pertinente as variaveis dependentes em analise.
Essa estratégia permite coletar dados visando a avaliacdao da percepcao dos respondentes
em diversas condi¢Oes experimentais, eliminando a necessidade de aplicar questionarios
separados para cada cenario.

A escala Triddica de Likert sera utilizada para medir o conceito de tolerancia, enquanto
a satisfagao geral, qualidade da experiéncia e aceitabilidade dos usudrios em relagao ao
cendrio apresentado serdao avaliadas por meio de uma escala de opinido de 0 a 10.
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A avaliacao desse conceito sera conduzida por meio da técnica da escala triddica de
Likert, também conhecida como escala de Likert de trés pontos. Essa abordagem ¢ ampla-
mente empregada como uma técnica de medigao em pesquisas sociais e comportamentais.
Introduzida por Likert (1932), a escala foi desenvolvida para capturar opinioes dos res-
pondentes de maneira abrangente. A escala triddica de Likert é utilizada para avaliar
atitudes, percepgoes e preferéncias dos participantes. Cada fator em analise serd acom-
panhado por trés afirmagoes: uma positiva, uma negativa e uma neutra. Essa técnica
possibilita uma avaliagao mais equilibrada das opinides dos respondentes, ao oferecer uma
op¢ao neutra que permite expressar incerteza ou falta de conhecimento em relagao ao fa-
tor em anadlise. A escala triddica de Likert é comumente empregada em pesquisas de
satisfacao do cliente, avaliagao de produtos, estudos de opiniao publica e outras dreas de
pesquisa social. Essa abordagem demonstra ser flexivel e eficaz na obtengao de percepgoes

e atitudes dos participantes.

O nivel de tolerancia em cada cendrio serd avaliado por meio de perguntas diretas
feitas aos usudrios, que contribuirdo para a consolidagao da Média de Opinido do Usua-
rio (MOS). Conforme 0s cendrios avangam, ocorre uma variagao incremental de fatores,
e a medida que os participantes sdo imersos nos cendrios propostos na experiéncia, as
variaveis de pesquisa sao coletadas por meio de questiondrios. A expectativa do usudrio
é representada pelo cendrio de sucesso. Assim, a diferenca entre os cendrios € empregada
para comparar as variagoes entre eles. A MOS ¢ utilizada para medir a opinido média
em rela¢do a adequagao a necessidade de uso, a satisfagdo e a tolerancia. Essas medidas
compdem as observagoes da QoE. A seguir, todos os cendrios propostos e as varidveis

coletadas em cada etapa estao descritos:

O objetivo do desfecho primario € identificar os fatores que influenciam a tolerancia
dos usudrios a falhas de software em diferentes cendrios. Para isso, a pesquisa medira
a tolerancia dos usudrios por meio de um questionario online. O questiondrio incluira
cendrios com tipos de falhas de software comumente encontradas e buscard compreender
como os participantes reagiram as falhas de software e o que os participantes acreditam
que influencia a aceitabilidade dos usudrios a falhas de software. Esse desfecho é relevante
para os objetivos da pesquisa, pois fornece conhecimentos importantes sobre os fatores

que influenciam a tolerancia dos usudrios a falhas de software.

O desfecho secundario busca analisar a relagao entre a tolerancia dos usuarios a falhas
de software e a satisfagao do usudrio. Sera utilizada uma escala de Likert para medir a
tolerancia, e os dados coletados serdo analisados para identificar possiveis relagdes entre os
fatores ligados a Qualidade da Experiéncia (QoE) e a satisfacao do usudrio em cenarios de
falhas. Essas informacgoes poderao ser aplicadas para aprimorar a experiéncia do usuario

e a qualidade dos servigos oferecidos por meio de softwares mais confiaveis.

E esperado que a amostra de participantes seja diversificada, abrangendo usuarios

com diferentes niveis de experiéncia no uso de softwares. Essa abordagem visa assegurar
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a representatividade da populagao-alvo e sera monitorada por meio da segao de perfil no
questionario.

Os dados coletados serao submetidos a analises estatisticas para identificar padroes
e relagoes significativas da tolerancia, incluindo a relevancia dos principais fatores que
influenciam a tolerancia do usuario e sua relagao com a satisfagao. Os resultados serao
apresentados em relatdrios detalhados, oferecendo implicagoes praticas para o desenvol-
vimento de software, visando aprimorar a Qualidade da Experiéncia (QoE) e considerar
os fatores relacionados a tolerancia do usuario as falhas.

A determina¢do da quantidade de amostras necessarias considerou um efeito moderado
de 0, 35, um nivel de confianga de 95%, poder de teste de 80% e sete cenarios, o tamanho
amostral resultou em um total de 86 sujeitos de pesquisa.
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Referencial teorico

2.1 Introducao

A confiabilidade tem sua base na ciéncia, onde um experimento é considerado confiavel
quando pode ser repetido e produzir o mesmo resultado. O estudo da confiabilidade se
desenvolveu ap6s a Segunda Guerra Mundial, impulsionado pela necessidade do exército
americano de adquirir equipamentos com qualidade aceitavel e a capacidade de prever a
taxa de falhas ao longo do ciclo de vida. Um conceito amplamente utilizado nesse con-
texto é conhecido como a ‘curva da banheira’ e consiste em uma fungao estatistica que
divide o ciclo de vida do produto em trés fases distintas: uma fase inicial com taxas de
falhas variadas, uma fase estavel com baixa taxa de falhas e uma fase final com aumento
das falhas, gerando um grafico em forma de banheira. Essa curva tem sido efetivamente
aplicada na previsao da confiabilidade de diversos produtos. Para aprimorar a qualidade,
foram desenvolvidos varios processos industriais voltados para a melhoria continua na
fabricacao e manutencao de equipamentos, com o uso da metrificacao das falhas. No
entanto, o ciclo de vida de um produto de software é caracterizado por multiplas versoes
consecutivas a cada incremento, o que resulta em varia¢des e comportamentos diferen-
tes dos modelos tradicionais. O software possui particularidades inicas que diferem da
confiabilidade basica. Nos proximos capitulos, serao apresentados os fundamentos da en-
genharia de confiabilidade, juntamente com as principais técnicas e termos utilizados na
engenharia de software.

Um processo de melhoria eficaz requer a utilizagao de métricas como base para esta-
belecer pontos de monitoramento e controle. Tradicionalmente, a curva de confiabilidade
tem sido uma métrica empregada para avaliar a qualidade de produtos e servigos por meio
do registro e andlise das falhas observadas. No entanto, no caso especifico do software,
a qualidade é considerada quando ele é capaz de satisfazer de forma eficiente e confiavel
as necessidades dos usuarios dentro de prazos e custos aceitaveis. A literatura apresenta
uma variedade de atributos de qualidade relevantes, incluindo seguranga, compreensibili-
dade, portabilidade, protegao, testabilidade, usabilidade, confiabilidade, adaptabilidade,
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reusabilidade, resiliéncia, modularidade, eficiéncia, robustez, complexidade e facilidade
de aprendizado. A metrificagao da qualidade do software enfrenta desafios, uma vez que
muitos desses atributos nao podem ser diretamente extraidos da observagao do produto,
pois estao intrinsecamente ligados a percep¢ao dos usudrios. A garantia da satisfagao das
necessidades dos usudrios € uma combinagao de fatores externos que se relacionam a ex-
periéncia dos usuarios ao utilizar o software. Nos proximos capitulos, serdao apresentados
fundamentos que enfocam a qualidade da relagao entre os usuarios e o sistema, conhecida
como experiéncia do usudrio, e como a qualidade pode ser avaliada por meio de métricas

que se concentram na percepgao dos usuarios.

2.2 Fundamentos

2.2.1 Confiabilidade de software

A engenharia de confiabilidade é uma disciplina de grande interesse na industria, cujo
objetivo é melhorar a confiabilidade de produtos e processos por meio da aplicagao de
técnicas eficazes (LYU, 2007). Ela abrange uma variedade de atividades, incluindo o pro-
jeto, desenvolvimento, teste, operacao e manutencao de sistemas confidveis, com énfase na
prevencao, detecgao e corregao de falhas. De acordo com Laprie (1995), a confiabilidade
de software é definida como “a capacidade de um software executar corretamente suas
funcoes especificadas sob condi¢des operacionais determinadas, durante um periodo de
tempo definido”. Essa defini¢ao é semelhante a fornecida pelo IEEE (1990), que descreve
a confiabilidade como “a capacidade de um sistema ou componente executar suas fungoes
necessdrias sob condigoes estabelecidas durante um periodo de tempo especificado”, e que
¢ amplamente utilizado. Além disso, mais recentemente, Avizienis et al. (2004), comple-
mentam de forma mais objetiva que a confiabilidade esta relacionada a continuidade da
prestagao do servigo correto. Lyu (2007) destaca que, entre os atributos de qualidade de
software, a confiabilidade € o principal fator, uma vez que quantifica as falhas do software
que podem comprometer o funcionamento do sistema. Uma falha no software pode im-
pedir que os usudrios utilizem as fungdes projetadas para atender as suas necessidades,
prejudicando assim a experiéncia do usudrio.

Pham (2007) cita o IEEE (1990) e explica que quando um programador ou projetista
comete um equivoco, lapso, uma falta é introduzida no cédigo. Comumente, a falta é
chamada de defeito, bug ou erro de forma generalizada, mas seu uso mais especifico é
preferivel. SWEBOK et al. (2014) destacam que a causa de um mau funcionamento é
considerada uma falta. O erro € visto como o mau funcionamento do sistema (IEEE, 1990).
De acordo com Avizienis et al. (2004), o servico prestado pelo sistema é uma sequéncia
de estados externos, e uma falha de servigo ocorre quando pelo menos um desses estados

externos se desvia do estado correto. Avizienis et al. (2004) também enfatizam que essa
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divergéncia é chamada de erro, e a causa presumida ou hipotética de um erro é chamada
de falta. Laprie (1995) explica que as faltas sao dormentes até o momento de sua ativacao,
o que resulta em um erro. O erro tem a caracteristica de se propagar, podendo causar
outros erros. Quando esses erros ultrapassam a fronteira da aplicacdo, ocorre uma falha.
Em um cendrio em que o resultado de um componente de uma aplica¢ao é a entrada de
um componente subsequente, a ativacao de uma nova falta pode ocorrer, gerando assim
um novo erro (LAPRIE, 1995). Esse fendmeno é definido por Avizienis et al. (2004) como
a cadeia fundamental da dependabilidade.

A definicao de um servigo correto representa um desafio na engenharia de confiabi-
lidade de sistemas, pois a presenga de falhas relacionadas a especificagao ainda € uma
possibilidade. Uma especificacao incorreta pode resultar em um software que nao atende
as necessidades do usudrio, o que é uma preocupacgao central nesta drea. Laprie (1995)
destaca que um servigo correto € aquele que implementa a fung¢ao do sistema, enquanto
uma falha ocorre quando o sistema nao esta em conformidade com a especificagao ou
quando esta nao descreve adequadamente a func¢ao esperada. Quando falhas na especifi-
cagao surgem, o servigo entregue pelo sistema ¢ questionado pelos usuarios (AVIZIENIS
et al., 2004). Avizienis et al. (2004) ressaltam que as falhas relacionadas a especificacao
frequentemente envolvem omissdes ou erros, como interpretagdes equivocadas, suposicoes
injustificadas, inconsisténcias e erros tipograficos. Nessas circunstancias, a identificagao
de uma falha como um evento indesejado s6 pode ocorrer apos sua ocorréncia e por
meio de suas consequéncias. Isso evidencia que as falhas podem ser subjetivas e discuti-
veis, exigindo julgamento para sua identificacao e caracterizac¢ao, segundo Avizienis et al.
(2004). Assim, garantir um servigo correto na busca pela confiabilidade dos sistemas en-
volve aprimoramentos na elaboragao das especificagoes, visando atender adequadamente

as expectativas dos usudrios.

Existem outros fatores identificados como causas de falhas de desenvolvimento que
afetam a confiabilidade dos sistemas, e muitos estao relacionados com aspectos da enge-
nharia de software, como a gestao de custos (tanto para operagao quanto para projetos)
e 0 prazo necessario para executd-los. Avizienis et al. (2004) enfatizam que especificacoes
incompletas ou defeituosas, um grande namero de alteracoes solicitadas pelos usudrios,
design inadequado em relac¢do a funcionalidade e metas de desempenho, faltas recorren-
tes durante o desenvolvimento, capacidade insuficiente de remogao de erros, previsao
inadequada de confiabilidade ou seguranca e estimativas incorretas dos custos de desen-
volvimento sdo fatores-chave para a baixa confiabilidade. Segundo Avizienis et al. (2004),
esses problemas muitas vezes surgem devido a uma subestimagao da complexidade do
sistema a ser desenvolvido e destacam a importancia de abordar técnicas eficientes para

enfrentar os desafios no desenvolvimento de sistemas confiaveis.

Como a busca pela melhoria da qualidade de software € um dos principais objetivos da
engenharia de confiabilidade e conforme apontado por SWEBOK et al. (2014), a definicao
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de qualidade de software passou por uma evolugao ao longo do tempo. Antigamente, a
qualidade era associada a “conformidade com os requisitos” estabelecidos. No entanto,
atualmente, é entendida como a “capacidade do produto de software de satisfazer as ne-
cessidades explicitas e implicitas sob certas condi¢des”. Em outras palavras, a qualidade
refere-se ao grau em que um produto de software atende aos requisitos estabelecidos,
desde que estes representem com precisao as necessidades, desejos e expectativas das par-
tes interessadas. SWEBOK et al. (2014) ressaltam que ambas as defini¢oes enfatizam a
conformidade com os requisitos iniciais. Além disso, a engenharia de software considera
a qualidade do software como um esfor¢o para maximizar o valor entregue as partes inte-
ressadas, equilibrando as restri¢des de custo e cronograma. Essas perspectivas destacam
aimportancia de adotar técnicas para garantir a qualidade do software, que vao além da
garantia da conformidade com os requisitos. Deming Edwards W., um dos autores mais
referenciados sobre o tema da melhoria continua da qualidade, também ressalta que zero
defeitos nao ¢ sinbnimo de um produto de qualidade, reconhecendo que a qualidade é
um fator muito mais complexo. Portanto, € necessario compreender e atender as necessi-
dades e expectativas das partes interessadas, buscando maximizar o valor entregue pelo
produto de software, levando em consideragao as restri¢oes impostas ao desenvolvimento
da solucao.

Pressman (2010) destaca a crescente demanda por maior qualidade de software na
comunidade, devido a sua integragao cada vez maior em todas as atividades humanas.
O autor ressalta que bilhoes de dolares sao desperdicados anualmente em software que
nao atende as caracteristicas e funcionalidades prometidas. Segundo Pressman (2010), a
qualidade é um conceito complexo e multifacetado, que pode ser descrito a partir de dife-
rentes perspectivas. Pressman (2010) menciona a visao do usuario, a visao do fabricante
e a visao do produto como exemplos dessas perspectivas. A visao baseada no usudrio
considera a qualidade do software com base na satisfacdao do cliente e nas caracteristicas
inerentes ao produto. J4 a visao baseada no fabricante enfatiza a entrega do software
dentro do orcamento e prazo previstos. Além disso, cita-se a visao de DeMarco e Lis-
ter (2013), que defendem que a qualidade de um produto de software esta relacionada a
sua capacidade de transformar positivamente o mundo, mesmo que ocasionalmente este
apresente problemas de confiabilidade ou desempenho. Pressman (2010) discute a defini-
¢ao de qualidade de software como forma de viabilizar uma gestao efetiva da qualidade,
com o objetivo de criar um produto ttil e de valor mensurével para os envolvidos na sua

produgao e uso.

A comunidade de engenharia de software enfrenta desafios ao tentar desenvolver medi-
das precisas para a qualidade de software, muitas vezes frustrada pela natureza subjetiva
da atividade. Essa busca continua por medidas e padroes de qualidade reflete o compro-
misso da comunidade em aprimorar a confiabilidade e o desempenho do software, a fim

de atender as expectativas dos usudrios e proporcionar beneficios tangiveis. Desta forma,
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varios modelos e propostas foram criados com este objetivo. Dentre os modelos menci-
onados por Pressman (2010), estao as dimensoes de qualidade propostas por Garvin, os
fatores de qualidade de McCall e os fatores de qualidade ISO 9126, nos quais a confiabi-
lidade é considerada um pilar essencial. Em resumo, o autor ressalta a dificuldade, e as
vezes a impossibilidade, de desenvolver medidas diretas para esses fatores de qualidade
devido a complexidade intrinseca relacionada ao entendimento dos fatores originais que
geram o impacto percebido como falhas.

Pressman (2010) destaca o dilema da qualidade discutido por Bertrand Meyer, que
ressalta as dificuldades enfrentadas na busca pelo equilibrio entre qualidade e viabilidade
econdmica no desenvolvimento de software. Meyer argumenta que se um sistema de soft-
ware for produzido com péssima qualidade, ninguém o comprard, enquanto um software
absolutamente perfeito exigiria um tempo e esforgo infinitos, além de altos custos de pro-
ducao. Portanto, é necessario encontrar um meio-termo que atenda as necessidades do
mercado sem comprometer excessivamente tempo e recursos.

A caracteristica do software de poder ser incrementado ao longo do seu ciclo de vida,
traz uma importante vantagem em relacao a confiabilidade tradicional, pois a cada incre-
mento a confiabilidade pode ser melhorada continuamente. Pressman (2010) menciona
que algumas empresas deliberadamente lancam software com erros conhecidos, reconhe-
cendo que a primeira versao pode nao ter a melhor qualidade. Elas planejam melhorias
para versoes subsequentes, cientes de que alguns clientes podem fazer reclamagoes. No
entanto, elas entendem que colocar o produto no mercado o mais rapido possivel é uma
estratégia eficaz em termos de qualidade, desde que o software fornecido seja “suficien-
temente bom”. Isso significa oferecer fung¢des e caracteristicas de alta qualidade que os
usudrios desejam, mesmo que acompanhadas de outras mais especificas ou menos conhe-
cidas, e ainda contendo erros conhecidos. O fornecedor de software espera que a grande
maioria dos usudrios ignore os erros devido a satisfacao geral com as outras funcionalida-
des oferecidas pela aplicacao. Essa abordagem reconhece a importancia de entregar um
produto funcional e ttil dentro de um prazo razoavel, considerando que a perfei¢ao abso-
luta pode ser inatingivel ou impraticavel. Ao equilibrar a qualidade com a capacidade de
resposta ao mercado, as empresas buscam atender as demandas dos usudrios, enquanto
também planejam melhorias continuas e ajustes para versoes futuras. Essa abordagem
pragmatica reflete a complexidade inerente a busca pela qualidade no desenvolvimento de

software, considerando as restri¢des de tempo, recursos e as expectativas dos usudrios.
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2.2.2 Taxonomia

Diversos termos foram utilizados no desenvolvimento desta pesquisa, a fim de descrever

conceitos relevantes para o trabalho. Abaixo, apresenta-se uma listagem desses termos,

com suas respectivas defini¢oes:

Qa

Q

Qa

Qualidade: o grau em que um sistema, componente ou processo atende aos requisitos

especificados ou as necessidades ou expectativas do cliente ou usudrio;

Requisito: uma condigao ou capacidade implementada em um sistema ou parte dele,
com o objetivo de resolver um problema ou alcangar um objetivo, satisfazendo um

contrato, padrao, especificagdo ou outros documentos formalmente descritos;
Fungao: um objetivo definido ou agao caracteristica de um sistema ou componente;

Confiabilidade: a capacidade de um sistema ou componente executar suas fungdes

requeridas em condigdes estabelecidas, durante um periodo de tempo especifico;

Falha: a incapacidade de um sistema ou componente executar suas fung¢oes exigidas

dentro dos requisitos de desempenho esperados;

Falha leve (soft failure): uma falha que permite a operagao continua de um sistema

com capacidade operacional parcial;

Tolerancia a faltas (fault tolerance): a capacidade de um sistema ou componente

continuar operando normalmente, mesmo na presenca de falhas;

Recuperacgao (recovery): a restauragao de um sistema, programa, banco de dados ou

outro recurso do sistema a um estado no qual possa executar as fungdes necessarias;

Mascaramento de faltas (fault masking): uma condi¢ao na qual uma falha é impe-

dida de ser detectada por outros componentes;

Erro: a manifestagao de uma falta que causa uma diferenga entre um valor calculado,
observado ou medido, e o valor ou condicao verdadeiro, especificado ou teoricamente
correto;

Falta ou causa do erro: um defeito fisico em um equipamento ou outro componente
dependente, ou um procedimento, passo ou dado estruturado incorretamente em

um programa, também conhecido como defeito ou bug;

Injecao de erros (error seeding): o processo usado para inserir intencionalmente fal-
tas conhecidas em um componente, a fim de gerar erros que possam ser monitorados
para avaliar a taxa de deteccao e tratamento, e a resposta do sistema a diferentes
modos de falhas;
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1 Corregao ou corretude: o grau em que um sistema ou componente estd livre de
faltas em sua especificagao, projeto e implementacao, e o grau em que atende aos

requisitos, necessidades e expectativas do usuario, especificados ou nao.

2.2.3 Meétricas de confiabilidade de software

Com o aumento da importancia das funcionalidades de software, nossa dependéncia
delas também cresce. Pham (2007) destaca que praticamente todas as pessoas ao redor
do mundo sao afetadas, direta ou indiretamente, pelos sistemas de computador. Uma
Unica falha em um sistema pode ter impacto significativo, afetando milhoes de pessoas.
Nos tltimos anos, os custos relacionados ao desenvolvimento de software e as penalidades
por falhas se tornaram despesas consideraveis. As falhas de software podem resultar em
perdas, danos ou até mesmo a destruigao de ativos, além de representar riscos para a vida
humana e acarretar altos custos monetarios. Pham (2007) relata que maneiras de quanti-
ficagdo e previsao da confiabilidade de sistemas de computador em ambientes operacionais
complexos tém sido aplicadas como forma de mitigar esses riscos. Estimar a confiabilidade
do software é um aspecto essencial na engenharia de confiabilidade, buscando avaliar e

prever a probabilidade de falhas durante a operagao dos sistemas.

Ao contrario do hardware, o software apresenta caracteristicas distintas, que influen-
ciam a forma como sua confiabilidade é estimada. Enquanto as falhas em hardwares sao
frequentemente causadas por desgaste, fadiga ou problemas fisicos, as falhas no software
estao mais relacionadas a erros de programacao, logica incorreta, condi¢des imprevistas
ou intera¢des complexas entre os componentes do sistema. Além disso, o software nao
se degrada ou se desgasta com o tempo, mas sua confiabilidade pode ser afetada pelas
alteracOes realizadas durante a manutencgao, como correcao de defeitos, modificacoes de
cddigo e adaptacao a diferentes ambientes. Portanto, as técnicas e abordagens utilizadas
para estimar a confiabilidade do software devem levar em consideracao essas diferencas e
considerar as mudangas que ocorrem ao longo do tempo devido as atividades de manuten-
¢ao e atualizacao. Entretanto, falhas do hardware podem ser propagadas para o software,
podendo gerar novas falhas.

Pham (2007) destaca que, a medida que os aplicativos criticos aumentam em tamanho
e complexidade, as falhas relacionadas a légica no projeto de software tornam-se mais sutis
e desafiadoras pois passam de falhas catastréficas para falhas mais sutis, como possiveis
erros de logica. Um aspecto relevante na analise de confiabilidade é a consideragao da
confiabilidade sistémica, que envolve a decomposicao do sistema de software em compo-
nentes individuais. Essa abordagem permite avaliar a confiabilidade de cada componente
e entender sua contribuic¢do para a confiabilidade global do sistema. Para isso, € necessa-
rio modelar as interagdes entre os componentes e avaliar o impacto das falhas individuais

no desempenho geral do sistema.
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Os aplicativos criticos estao se tornando cada vez maiores e mais complexos, sendo
compostos por diversos componentes. Nesse contexto, Pham (2007) apresenta a ana-
lise de confiabilidade sistémica como uma técnica utilizada para avaliar a confiabilidade
desses sistemas de software. Essa abordagem consiste na decomposi¢ao do sistema em
seus componentes individuais, permitindo a andlise da confiabilidade de cada um e sua
contribuigao para a confiabilidade global do sistema. Para isso, é necessario modelar as
interagOes entre os componentes e avaliar o impacto das falhas individuais no desempe-
nho geral do sistema. Pham (2007) defende que com este processo € possivel identificar
areas criticas e adotar medidas de melhoria para aumentar a confiabilidade do software e
gerar um impacto positivo no sistema como um todo. O modelo em série considera que
a falha de qualquer componente resulta em uma falha no sistema como um todo. Por
outro lado, o modelo em paralelo permite que o sistema continue operando mesmo se um
dos componentes falhar, oferecendo uma base para a implementacgao de redundancias no
sistema. J4 o modelo paralelo-série ¢ uma combinag¢ao de ambos, em que subsistemas
operam em paralelo, sendo compostos por componentes idénticos em série. Esses modelos
auxiliam na compreensao do comportamento e na identificagao de estratégias adequadas

para aumentar a confiabilidade dos sistemas de software.

Diversos modelos estatisticos tém sido propostos para estimar a confiabilidade de
software, e a maioria deles se baseia na observacao de falhas percebidas por monitoramento
ou aquelas que foram reportadas. Esses modelos requerem uma quantidade significativa
de dados de falhas para realizar previsoes de confiabilidade precisas (PHAM, 2007). Para
desenvolver um modelo confidvel de confiabilidade de software, é essencial compreender
como o software € produzido e testado, os tipos de erros e como eles sdo introduzidos,
além de considerar fatores ambientais e outras varidveis relevantes para a aplicagao em
cenarios reais. Pham (2007) destaca que, a medida que os aplicativos criticos se tornam
maiores e mais complexos, as falhas relacionadas a logica no projeto de software se tornam
mais sutis e desafiadoras, pois diferentemente das falhas catastroficas os erros mais sutis
sao dificeis de serem detectados.

A estimativa de confiabilidade de software utiliza modelos estatisticos para quantifi-
car a probabilidade de falhas ao longo do tempo. Esses modelos se baseiam em dados
histéricos de falhas, testes de confiabilidade e andlise estatica de cddigo, entre outros.
Eles permitem avaliar a confiabilidade esperada do software em condigoes especificas de
operagao. Pham (2007) propde uma abordagem que modela a confiabilidade como uma
funcao estatistica, definindo-a como a probabilidade de sucesso do sistema em executar
sua funcado pretendida dentro dos limites de projeto estabelecidos. A confiabilidade é a
probabilidade de o produto ou componente operar corretamente ao longo de um periodo
de tempo determinado, sem falhas, considerando as condic¢oes operacionais definidas. Ma-
tematicamente, a confiabilidade R(t) € a probabilidade de sucesso do sistema no intervalo

de tempo de 0 a t, enquanto a falta de confiabilidade F (t) é a probabilidade de falha no
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tempo t. Essas defini¢des sao fundamentais para a analise e modelagem da confiabilidade
em sistemas de software (PHAM, 2007).

R(t)=P(T >t) t=0

F(t)=P(T <t) t=0

A modelagem da confiabilidade de software faz uso de diferentes distribuicdes estatisti-
cas que desempenham um papel importante. Distribui¢des como a exponencial, Weibull e
Poisson sao aplicadas para representar o comportamento das falhas em diferentes estagios
do ciclo de vida do software. Essas distribui¢des auxiliam na identificacdo de padroes de
falha e na estimativa de parametros relevantes, como taxas de falha e tempo médio entre
falhas (MTBF). A funcao de distribuicao do tempo de falha F (t) é utilizada quando a
variavel aleatdria F (t) representa o tempo até a falha, permitindo a previsdo da probabi-
lidade de ocorréncia de falhas. E importante ressaltar que a confiabilidade é uma fungio
do tempo de missao (por exemplo, de 24 horas) e perde seu significado quando o tempo
nao é considerado. O tempo médio até a falha (MTTF) representa o tempo esperado
para a ocorréncia de uma falha enquanto um componente esta em operacao com sucesso,
sendo derivado da taxa de falhas observadas. A disponibilidade é uma medida utilizada
em sistemas reparaveis, que considera tanto o tempo de operacao quanto o tempo de re-
paro. No entanto, em sistemas nao reparaveis, a disponibilidade é igual a confiabilidade,
pois ndo ha reparo. O tempo médio entre falhas (MTBF) é uma medida importante em
sistemas reparaveis, levando em consideracao o tempo gasto com o reparo. Nos sistemas
nao reparaveis, em que o tempo de reparo tende a zero, apenas o MTTF é considerado.

Diversos modelos analiticos tém sido propostos e estudados para avaliar a confiabili-
dade de sistemas de software. Pham (2007) relata que esses modelos sao fundamentados
em suposigoes sobre o processo de desenvolvimento, ambiente de teste, ambiente de ope-
racdo e ciclo de vida do sistema. E essencial que usudrios e profissionais de software
estejam familiarizados com essas varidveis relevantes para construir modelos confidveis
e tomar decisOes embasadas sobre a confiabilidade (PHAM, 2007). Um aspecto crucial
na estimativa de confiabilidade de software é o perfil operacional do sistema. O perfil
operacional descreve as condicoes de uso do software, como carga de trabalho, volume de
dados, frequéncia de operacao e ambiente de execugao. Essas informagoes sao indispen-
saveis para determinar a confiabilidade, uma vez que o comportamento do software pode
variar dependendo das condi¢oes em que € utilizado. Consequentemente, compreender e
considerar o perfil operacional é fundamental para obter estimativas confidveis e precisas
da confiabilidade do sistema de software.

Uma vez que essas premissas sao compreendidas e modeladas, técnicas estatisticas sao

empregadas para calcular a probabilidade de sucesso ou falha. O teste de aderéncia é uti-
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lizado para determinar qual das distribuigdes tedricas € mais adequada, sendo exemplos
disso os testes de Goodness-of-Fit e Kolmogorov-Smirnov, entre outros. Pham (2007)
apresenta diversas distribui¢des frequentemente utilizadas na modelagem estatistica. A
distribuicao binomial € aplicada em situagdes em que um evento pode resultar em sucesso
ou falha, sendo uma distribuicao discreta. A distribuicao de Poisson, similar a distribuicao
binomial, é usada quando o tamanho da amostra é desconhecido. A distribuigao exponen-
cial é ideal para modelar taxas de falhas constantes e ¢ empregada na analise do tempo de
vida de componentes e sistemas eletronicos e elétricos. A distribuicao normal, devido ao
Teorema do Limite Central, é importante na estatistica classica e € utilizada em medigdes
de suscetibilidade do produto e estresse externo, como desgaste. A distribuicao lognormal
¢ um modelo flexivel que se ajusta a diversos tipos de dados de falha e permite modelar
incertezas nas informacoes de taxa de falha, sendo adequada para sistemas reparaveis.
A distribuicao Weibull é uma generalizagao da distribui¢do exponencial e ¢ comumente
usada para representar a vida util e a fadiga de componentes. Sua flexibilidade permite
modelar fungdes de taxa de risco varidveis e se aplica a diversas aplicagdes. Além das
distribuicoes, as cadeias de Markov sao utilizadas na construgao de modelos estocasticos

para descrever a operacao de um sistema ao longo do tempo.

O teste de software € um processo crucial para identificar erros em um programa.
No entanto, é impossivel testar todas as combinagdes de entradas e caminhos possiveis,
uma vez que isso exigiria um tempo impraticavel, devido a sua enorme quantidade de
possibilidades (PHAM, 2007). Durante a fase operacional, certos estados de entrada sao
mais frequentemente executados do que outros, e é possivel atribuir uma probabilidade
a cada estado de entrada para formar o perfil operacional do programa. Esse perfil ope-
racional é utilizado para construir o modelo de confiabilidade de software. Um modelo
de crescimento de confiabilidade € utilizado para estimar o nivel atual de confiabilidade e
determinar o tempo e 0s recursos necessarios para atingir a meta desejada de confiabili-
dade. Apods o lancamento do software, fatores como adi¢ao de novos médulos, remocao de
modulos antigos, corregao de erros identificados, combinagao de cddigo novo e existente,
alteragao do ambiente do usudrio, mudangas de hardware e envolvimento do gerencia-
mento de software devem ser considerados na avaliacao da confiabilidade do software.
Esses aspectos dinamicos sao fundamentais para garantir que a confiabilidade do software

seja constantemente monitorada e melhorada ao longo do tempo.

As estimativas de confiabilidade de software consideram a diferenca entre hardware
e software, utilizando modelos estatisticos, distribuigdes, analise de componentes e in-
formagoes do perfil operacional para quantificar a probabilidade de falhas em sistemas
de software e medir e prever a confiabilidade desejada. Para avaliar a confiabilidade, é
necessario ter dados de falhas de software e assim produzir estimativas sobre os erros re-
manescentes. O usudrio percebe uma falha quando o programa nao atende aos requisitos

ou as expectativas quanto a operagao do software, e isso pode ser devido a diferentes
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critérios, que nem sempre sao bem definidos. A verificacao e a validacao sao fases impor-
tantes para a construcao de um modelo de confiabilidade, pois nessa etapa do projeto o
que se questiona € se o produto esta sendo construido corretamente e se é o produto certo.
Ambas as etapas sao essenciais para a elaboracao de um modelo relevante, que guiara o

desenvolvimento de um produto confidvel.

2.2.4 Qualidade de servico

A qualidade de servigos € um tema amplamente estudado e documentado na litera-
tura. Lovelock, Wirtz e Hemzo (2011) e Zeithaml, Bitner e Gremler (2017) sao autores
de referéncia que contribuiram significativamente para o campo do marketing de servi-
¢cos, oferecendo insights valiosos sobre a qualidade de servigos. Por outro lado, Oliver
(2010) é amplamente reconhecido por suas contribui¢des no estudo da satisfacao do cli-
ente. Essas trés referéncias sao consideradas fundamentais e fornecem uma base sélida
de conhecimento para este trabalho. Apesar da colisdo de termos em relagao a métricas
QoS, a qualidade de servigo, esta tem uma aplicacao mais ampla. Embora grande parte
dos estudos sobre qualidade de servigos tenha se concentrado na interagao entre pessoas
na prestacao de servigos, a evolugao da nossa sociedade tem resultado na substituicao de
pessoas por maquinas e softwares em certos servigos. Essa modernizacao tem desafiado os
conceitos tradicionais e aberto novas perspectivas de andlise e compreensao da qualidade
de servicos, aspectos estes que serdo abordados nesta pesquisa. Como o objetivo € avaliar
a qualidade dos servigos prestados por software, os conceitos e frameworks propostos por
Lovelock, Wirtz e Hemzo (2011), e Oliver (2010) serao utilizados como base tedrica.

A palavra “qualidade” possui significados distintos, dependendo do contexto em que é
aplicada. Lovelock, Wirtz e Hemzo (2011) exploram as diferentes perspectivas relaciona-
das a esse termo. A visao transcendente da qualidade é associada a exceléncia intrinseca,
caracterizada por padrdes rigorosos e um alto nivel de realizacdo. Esse ponto de vista
é frequentemente aplicado nas artes dramaticas, visuais e no setor de servicos de luxo,
e pressupOe que as pessoas aprendem a reconhecer a qualidade por meio da exposicao
repetida. No entanto, essa abordagem pratica nao é muito util, pois € dificil determinar
quando os clientes reconhecerao a qualidade ao encontra-la.

A abordagem voltada para a manufatura se preocupa em aplicar praticas de enge-
nharia e operag¢oes que visam a conformidade com especifica¢des internas, muitas vezes
orientadas por metas de produtividade e contenc¢ao de custos. Por outro lado, as defi-
ni¢des de qualidade baseadas no usudrio partem do pressuposto de que a qualidade esta
nos olhos de quem vé e a equiparam com maxima satisfagao. Essa perspectiva subjetiva,
centrada na demanda, reconhece que diferentes clientes tém desejos e necessidades dife-
rentes. A visao baseada em “valor” estabelece a qualidade em termos de relagao entre
valor e preco. Considerando o trade-off entre desempenho (ou conformidade) e prego,

a qualidade é definida como “a exceléncia possivel com os recursos disponiveis”. Essas
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diversas visdes da qualidade explicam os eventuais conflitos entre defini¢des e enfatizam

a natureza multifacetada do conceito.

No entanto, pesquisadores argumentam que a natureza dos servigos demanda uma
abordagem distinta para definir e medir a qualidade. Os servigos sdo caracterizados por
sua natureza intangivel e multifacetada, o que torna desafiador avaliar sua qualidade
em comparagao com bens tangiveis. Lovelock, Wirtz e Hemzo (2011) explicam que,
dentre as multiplas facetas da qualidade, a qualidade de servigo difere porque o cliente
estd completamente envolvido no processo de entrega, o que é conhecido como qualidade
funcional, e no resultado efetivo do servigo, chamado de qualidade técnica, de acordo com

Christian Gronroos.

Segundo Gronroos, a qualidade percebida resulta de um processo em que os clientes
comparam suas percepgoes da entrega do servigo e seu resultado com aquilo que espera-
vam. Dessa forma, a qualidade de servigo, do ponto de vista do usudrio, é definida como
aquilo que atende ou supera as expectativas dos clientes. A satisfagao do cliente esta di-
retamente relacionada a percepg¢ao de que o servigo entregue corresponde ou excede suas
expectativas, enquanto a frustragdo ocorre quando o servi¢o nao atende as expectativas
estabelecidas. Essa abordagem ressalta a importancia de compreender as expectativas

dos clientes e buscar atendé-las de forma consistente para garantir a qualidade do servico.

Atualmente, muitas empresas combinam a oferta de servigos com a venda de produ-
tos, como é o caso dos smartphones. Segundo Lovelock, Wirtz e Hemzo (2011), a maioria
das empresas de bens agora se considera principalmente provedora de servigos, buscando
oferecer uma solugao completa para as necessidades dos clientes. O produto de servico
¢ uma combinacao de produto e servigo, sendo predominantemente composto pelo com-
ponente intangivel do servico. Essa abordagem reflete uma mudanca na perspectiva das
empresas, que reconhecem a importancia de agregar valor por meio dos servicos oferecidos.
Integrar servigos com produtos tangiveis permite aprimorar a experiéncia do cliente, ofe-
recer suporte pos-venda, personalizar servigos e estabelecer relacionamentos duradouros.
Essa evolugdo destaca que a oferta de servigos vai além do simples fornecimento de um
produto fisico, com os clientes valorizando cada vez mais a qualidade e a exceléncia dos
servigos prestados, o que impacta diretamente sua percepgao da marca e sua satisfagao

como consumidores.

Com o avango da tecnologia, os servigos eletronicos tém se tornado cada vez mais rele-
vantes, abrangendo uma ampla gama de atividades online, como compras, atendimento ao
cliente e transa¢oes bancdrias. A qualidade desses servigos desempenha um papel crucial
na garantia de uma experiéncia positiva para o cliente e na construgao de sua confianca.
Lovelock, Wirtz e Hemzo (2011) destacam que os consumidores utilizam uma variedade de
servigos e realizam operagoes cotidianas, como fazer ligacoes telefonicas, realizar compras
com cartao de crédito e sacar dinheiro em caixas eletronicos, que muitas vezes passam

despercebidas, a menos que algo dé errado. No entanto, os clientes nem sempre estao sa-
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tisfeitos com a qualidade e o valor dos servigos que recebem, frequentemente reclamando
de promessas nao cumpridas, falta de valor em relagdo ao prego pago, falta de compre-
ensao de suas necessidades, atendimento inadequado por parte dos funciondrios, horarios
inconvenientes, burocracia, perda de tempo, maquinas de autosservigo com defeito, sites
complexos e uma série de outros problemas. E fundamental que os provedores de servigos
eletronicos se esforcem para atender e superar as expectativas dos clientes, oferecendo

servigos eficientes, convenientes e personalizados, a fim de conquistar sua satisfagao e
tidelidade.

A prestagao de um servigo, de acordo com Lovelock, Wirtz e Hemzo (2011), envolve
a acao de servir, ajudar ou beneficiar, buscando o bem-estar e a vantagem do cliente. No
entanto, as promessas feitas na entrega dos servigos muitas vezes nao sao completamente
cumpridas, devido a falhas humanas, de equipamentos ou de processos. A qualidade de
servigos esta relacionada a percepcao de exceléncia por parte dos clientes em relagao a
um produto ou servigo oferecido por uma empresa. Isso envolve a conformidade com
as expectativas e requisitos dos clientes, assim como a capacidade de atender as suas
necessidades. E fundamental que as empresas compreendam as expectativas dos clientes
e se esforcem para supera-las, a fim de proporcionar uma experiéncia positiva e alcangar

a satisfacao dos clientes.

As expectativas dos consumidores, segundo Lovelock, Wirtz e Hemzo (2011), sao in-
fluenciadas por informagoes de mercado, recomendagdes “boca a boca” e experiéncias
anteriores, resultando em certos padroes de servigo que eles esperam antes do consumo.
Durante o encontro com o servico, os clientes avaliam o desempenho em relagao ao nivel
previsto, formando assim suas avaliagOes de satisfagao. Essas avaliagdes podem resul-
tar em nao confirmacao positiva (se o servigo superou as expectativas), nao confirmagao
negativa (se ficou aquém das expectativas) ou simples confirmacao (se atendeu as expec-
tativas). Portanto, a satisfagao do cliente é determinada pela comparacao entre o que eles
esperavam e o que percebem ter recebido do provedor de servico. E importante ressaltar
que as expectativas sao subjetivas e variam entre os clientes, o que pode tornar o que é

satisfatorio para um cliente nao necessariamente satisfatorio para outro.

As métricas de qualidade desempenham um papel fundamental na avaliagao e monito-
ramento da qualidade de servigos. Elas abrangem uma variedade de indicadores, incluindo
satisfacao do cliente, tempo de resposta, taxa de resolucao de problemas e taxa de recla-
macoes, entre outros. Essas métricas permitem que as empresas avaliem seu desempenho
e identifiquem areas que necessitam de melhorias. Além disso, a qualidade de servico
pode ser avaliada por meio de métricas e indicadores que consideram diversos aspectos da
experiéncia do cliente, como tempo de espera, cortesia do atendimento, confiabilidade e
eficdcia na resolucao de problemas. Ao utilizar essas métricas, as empresas podem obter
conhecimentos valiosos para aprimorar a qualidade de seus servigos, proporcionando uma

experiéncia satisfatdria e positiva aos clientes.



54 Capitulo 2. Referencial tedrico

Meétricas de qualidade sao essenciais para gerenciar a qualidade de servicos. Sem elas, é
dificil detectar lacunas no servigo e, consequentemente, planejar agdes corretivas e medir
a eficacia das melhorias implementadas. Parasuraman, Zeithaml e Berry (1988) reali-
zaram uma extensa pesquisa sobre qualidade em servigos e identificaram cinco critérios
usados pelos consumidores para avalia-la. Eles constataram uma alta correlacao entre es-
sas varidveis, o que os levou a consolida-las em cinco dimensdes: tangibilidade (aparéncia
fisica), confiabilidade (desempenho preciso e digno de confianca), responsividade (rapidez
e prestimosidade), seguranca (credibilidade, seguranca, competéncia e cortesia) e empa-
tia (acesso facil, boa comunicacao e entendimento do cliente). Utilizar essas métricas é
fundamental para monitorar o desempenho da empresa e identificar dreas que precisam

de melhorias para atender as expectativas dos clientes e proporcionar uma experiéncia

satisfatoria.
ServQual Dimensions
Tangibles Reliability Responsiveness Assurance Empathy
- ] Gap 5 (ZoT) l -
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I External Factors ! .
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Figura 2 — Diagrama ServQual Gap 5 (Zona de Tolerancia)

Fonte: Parasuraman, Zeithaml e Berry (1988)

O modelo ServQual, proposto por Parasuraman, Zeithaml e Berry (1988) e referen-
ciado por Kotler e Keller (2016), bem como Zeithaml, Bitner e Gremler (2017), é uma
técnica amplamente reconhecida para avaliar a qualidade de um servigo com base nas ex-
pectativas e percepg¢oes dos usuarios. Ela utiliza a técnica de desconfirmacao para medir
a diferenca entre as expectativas do usudrio e sua percepgao real. Essa métrica avalia a
percepcao do usudrio em relacao a qualidade do servigo prestado, o que esta associado a
satisfacao. Ela mede a tolerancia, analisando a diferenca entre as expectativas dos usua-

rios e a performance observada, o que influencia a percepgao da qualidade. Em outras
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palavras, se o servigo estiver dentro dos limites aceitaveis, ele é considerado como um
servico de qualidade.

O modelo considera a Zona de Tolerancia (ZoT) como uma faixa de niveis de servico
satisfatorios para os usudrios. Durante a experiéncia do servigo, as expectativas do usudrio
atuam como padrdes de referéncia, enquanto as percepg¢des sao avaliagdes subjetivas,
baseadas em experiéncias reais, que acabam por formar a ZoT. O modelo ServQual tem
sido amplamente adotado na literatura como uma metodologia para avaliar a qualidade
dos servicos, sendo um dos instrumentos mais utilizados nesse contexto.

A Figura 3 representa de forma resumida o modelo ServQual, que se concentra na
analise das discrepancias entre as expectativas e percepgdes dos usudrios, identificando
lacunas importantes na avaliacao da qualidade dos servigos. O “gap 5 ”, conhecido como
gap do usudrio, é especialmente relevante, pois mede a diferenca entre as expectativas e
percepgoes dos usudrios em relagao ao servigo recebido. Além disso, a Zona de Tolerancia
¢ uma medida abrangente, que indica a diferenca entre o nivel de servico considerado
adequado e o nivel desejado pelos usuarios, auxiliando na avaliacao do atendimento (ou
do ndo atendimento) das expectativas. Em ultima andlise, a aplicacao desse modelo
permite avaliar a qualidade percebida pelos usudrios em relagao a um servigo especifico,
desempenhando um papel fundamental no sucesso de qualquer produto ou servigo.

O modelo ServQual foi desenvolvido para medir a qualidade do servi¢co com base nas
percepgoes dos usudrios, através de dimensdes que formam uma estrutura do conceito de

qualidade do servigo. Sao elas:

1 Confiabilidade (Reliability): refere-se a capacidade de fornecer o servi¢o de forma
confidvel, precisa e consistente. Os clientes esperam que o servico seja realizado de

forma confidvel e sem erros, dentro do prazo prometido e conforme acordado;

J Responsividade (Responsiveness): diz respeito a disposi¢ao e prontidao dos agentes
envolvidos em prestar assisténcia e atender as necessidades dos clientes. Os clientes
valorizam uma resposta rapida e eficiente a solicitagdes, bem como a disposi¢ao em

ajudar e resolver problemas;

d Competéncia (Assurance): refere-se a habilidade e conhecimento dos agentes envol-
vidos em fornecer o servigo. Os clientes esperam que os agentes envolvidos sejam
competentes e capazes de realizar suas tarefas de forma adequada, com a expertise

e habilidades necessarias;

1 Empatia (Empathy): envolve o cuidado, a atencao e a consideracao demonstrados
pelos agentes envolvidos em relagao aos clientes. Os clientes valorizam ser tratados
com cortesia, respeito e empatia, além de receber atengao personalizada as suas

necessidades individuais;
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1 Tangibilidade (Tangibles): diz respeito aos aspectos fisicos e visiveis do servi¢o, como
instalagoes, equipamentos, materiais e comunicacao visual. Os clientes avaliam a
aparéncia fisica do ambiente de servigo, bem como os materiais tangiveis fornecidos,

para formar percepgoes sobre a qualidade do servigo.

Lovelock, Wirtz e Hemzo (2011) discutem a importancia das métricas de qualidade de
servigos, que podem ser classificadas em métricas intangiveis (soft measures) e métricas
tangiveis (hard measures). As métricas intangiveis sdo obtidas por meio de conversas
e avaliagOes de clientes, funcionarios e outros stakeholders. Um exemplo sofisticado de
métrica intangivel é o ServQual (LOVELOCK; WIRTZ; HEMZO, 2011). Por outro lado,
as métricas tangiveis estdo relacionadas a caracteristicas e atividades mensuraveis direta-
mente, como o numero de ligagdes telefOnicas interrompidas durante a espera do cliente,
a precisao no preenchimento de pedidos, o tempo necessario para concluir uma tarefa, o
tempo de espera em filas, a pontualidade de trens e o extravio de bagagens. Estabelecer
padrdes e metas € essencial, e os profissionais devem garantir que as métricas operacionais
de qualidade fornecam insights para a implementacio de melhorias. E fundamental que
o cliente seja a principal fonte de referéncia para avaliar o desempenho do servigo.

Para avaliar a satisfagdao do cliente em rela¢do a qualidade do servico, Parasuraman,
Zeithaml e Berry (1988) desenvolveram o instrumento de pesquisa conhecido como Serv-
Qual, que se baseia na comparacao entre as percepgoes dos clientes e suas expectativas. O
ServQual é amplamente utilizado em diversos setores de servigos e consiste em uma escala
basica com 22 itens de percep¢ao, acompanhados por uma série de itens de expectativa
que abrangem as cinco dimensoes da qualidade de servico. No entanto, apesar de sua
ampla adocao pelas empresas de servigos, o ServQual possui algumas limita¢des. Muitos
pesquisadores optam por omitir, aprimorar ou modificar a lista de afirmacdes a fim de
capturar alguns aspectos da qualidade de servigo mais especificos de um contexto. Love-
lock, Wirtz e Hemzo (2011) sugerem que o ServQual mede principalmente dois fatores:
a qualidade intrinseca do servigo (similar ao conceito de qualidade funcional proposto
por Gronroos) e a qualidade extrinseca do servigo (que se refere aos aspectos tangiveis
da entrega do servigo e se assemelha ao conceito de qualidade técnica, também proposto
por Gronroos). Dessa forma é possivel concluir que existe uma relagao entre as métricas
técnicas, a percepgao do usudrio e a resultante dessa relagao, que é a qualidade.

Lovelock, Wirtz e Hemzo (2011) utilizam a Figura 3 para ilustrar a dindmica dos

fatores que impactam a Zona de Tolerancia, de Parasuraman, Berry e Zeithaml (1991).

1 O servigo desejado representa o tipo de servigo que os clientes esperam receber e
consideram ideal, sendo uma combinagao do que acreditam que pode e deve ser
entregue, levando em consideragao suas necessidades pessoais. O servigo desejado é
influenciado por promessas explicitas e implicitas feitas pelos fornecedores, comen-

tarios “boca a boca” e experiéncias anteriores. E aquilo que os clientes acreditam
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que poderao receber, caso tudo ocorra de forma adequada. No entanto, a maioria
dos clientes € realista e compreende que nem sempre as empresas podem fornecer o
nivel desejado de servigo. Portanto, eles também estabelecem um patamar minimo

para suas expectativas, chamado de servigo adequado;

[ O servigo adequado representa o nivel minimo de servigo que os clientes aceitarao
sem ficar insatisfeitos. Por outro lado, o servigo previsto é o nivel de servigo que
os clientes esperam receber, e também pode ser influenciado por promessas dos for-
necedores, comentarios “boca a boca” e experiéncias anteriores. O nivel de servico
previsto tem um impacto direto na forma como os clientes definem o que é conside-
rado “servi¢o adequado” em uma determinada situagao. Se os clientes esperam um
bom servigo, o nivel adequado serd mais elevado do que quando esperam um servigo

de qualidade inferior;

1 As previsoes de servigo feitas pelos clientes podem ser contextuais. Por exemplo,
com base em experiéncias anteriores, clientes que visitam um museu em um dia de
verao podem esperar encontrar um maior niimero de pessoas se o clima estiver ruim,
em comparacao a um dia ensolarado. Portanto, uma espera de dez minutos para
comprar ingressos em um dia frio e chuvoso nao sera considerada abaixo do nivel

adequado de servico, de acordo com a percepgao dos clientes;

d O nivel de servigo previsto oferecido por fornecedores alternativos é outro fator
que influencia as expectativas dos clientes. Os clientes compreendem que pode ser
desafiador para as empresas manter uma entrega consistente de servigco em todos
os pontos de contato, atravessando diversos canais, filiais e envolvendo milhares de
funciondrios. A proporgao dessa variagao que os clientes estao dispostos a tolerar
¢é conhecida como zona de tolerancia, que abrange o intervalo entre o nivel minimo

adequado e o nivel maximo desejado pelo cliente.

Quando o desempenho fica abaixo do nivel de servi¢o adequado, isso resulta em frus-
tracdo e insatisfacdo para os clientes. Por outro lado, quando o desempenho excede o
nivel de servico desejado, os clientes ficam surpreendidos e encantados. Podemos também
visualizar a zona de tolerancia como a faixa na qual os clientes nao prestam atencao ex-
plicita ao desempenho do servigo. No entanto, quando o servigo se desvia dessa faixa, as
reagOes dos clientes podem ser positivas ou negativas.

A zona de tolerancia explicada por Lovelock, Wirtz e Hemzo (2011) refere-se a faixa
que compreende as expectativas minimas e maximas do cliente em relacdo a um servigo.
Dentro dessa faixa, os clientes podem se sentir satisfeitos ou indiferentes em relacao ao
servico recebido. No entanto, caso o servigo fique aquém das expectativas minimas ou
ultrapasse as expectativas maximas, os clientes tendem a ficar insatisfeitos. Lovelock,
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Figura 3 — Fatores relacionados ao servico desejado e insatisfatdrio (Zona de Tolerancia)

Fonte: Lovelock, Wirtz e Hemzo (2011)

Wirtz e Hemzo (2011) destacam que a zona de tolerancia pode variar de cliente para
cliente, influenciada por fatores como concorréncia, prego ou importancia atribuida a
caracteristicas especificas do servigo, os quais podem afetar o nivel considerado adequado
de servico. Por outro lado, os niveis de servigo costumam evoluir lentamente em resposta
as experiéncias acumuladas pelos clientes.

Os clientes tendem a ficar razoavelmente satisfeitos quando percebem que o desem-
penho estd dentro da zona de tolerancia, ou seja, acima do nivel minimo adequado. A
medida que a percep¢ao de desempenho se aproxima dos niveis desejados ou os supera,
os clientes ficam muito satisfeitos, tornando-se mais propensos a repetir a compra e a se
tornarem leais ao provedor, além de compartilhar comentdrios positivos “boca a boca”.
No entanto, se a experiéncia de servigo nao atender as expectativas, ficando abaixo da
zona de tolerancia, os clientes podem manifestar insatisfagao, sofrer em siléncio (mas
considerando alternativas e expressando comentarios negativos “boca a boca”) ou buscar
outro fornecedor. Em mercados altamente competitivos, muitos clientes de servigos es-
peram que seus provedores antecipem suas necessidades implicitas e as satisfagam. Essa
capacidade de antecipagao € vista como um componente do servico e afeta a percepgao
da qualidade do servigo.

Por outro lado, em mercados ndo competitivos ou situacoes em que os consumidores

nao tém escolha livre (devido a custos de troca proibitivos ou restrigdes de tempo ou

localizacao, por exemplo), existem riscos em definir a satisfacao do cliente em relacao
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as expectativas anteriores. Por exemplo, se as expectativas do cliente forem baixas e o
servigo fornecido atender apenas ao nivel minimo esperado, ele dificilmente considerara
ter recebido um servigo de boa qualidade.

A satisfacao do cliente desempenha um papel fundamental na qualidade dos servigos.
Refere-se ao grau de resposta ao atendimento do cliente, ou seja, € o julgamento de que um
produto ou servico proporciona um nivel prazeroso de contentamento. Clientes satisfeitos
tendem a demonstrar maior fidelidade a empresa, recomendar seus servigos e continuar
realizando negdcios com ela. A Figura 4 exemplifica a relacao de fatores que impactam a

satisfacao do cliente.

Reliability —
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Service | Factors
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Product L Y
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Figura 4 — Percepcao do consumidor sobre a qualidade e a satisfacao do cliente.

Fonte: Zeithaml, Bitner e Gremler (2017)

A satisfacao é¢ um indicador de extrema importancia, frequentemente mensurado por
gestores de servigos. Zeithaml, Bitner e Gremler (2017) e Lovelock, Wirtz e Hemzo
(2011), bem como Oliver (2010) relatam pesquisas que fornecem evidéncias convincentes
da relagao existente entre o nivel de satisfagao dos clientes em relacdo a uma empresa e
seu desempenho geral. E importante ressaltar que muitas pesquisas de satisfagio levam
em consideracao produtos com atributos de busca e experiéncia elevados. A satisfacao
pode ser entendida como uma avaliagao de atitude, que ocorre apos uma experiéncia de
consumo. Entretanto muitos estudos baseiam-se na teoria de que a confirmagao ou nao
confirmagcao das expectativas prévias desempenha um papel fundamental na determinagao
da satisfagao (LOVELOCK; WIRTZ; HEMZO, 2011).



60 Capitulo 2. Referencial tedrico

A avaliagao da opiniao do consumidor sobre a qualidade dos servigos € comumente rea-
lizada por meio de pesquisas de opinido, conforme apontado por Lovelock, Wirtz e Hemzo
(2011). No entanto, é importante reconhecer que surgem desafios significativos quando os
consumidores sao solicitados a avaliar a qualidade de servigos que possuem caracteristicas
altamente crediveis, como casos juridicos ou tratamentos médicos complexos. Esses servi-
¢os sao frequentemente percebidos como dificeis de ser avaliados de maneira precisa apds
a sua entrega. Isso se deve, em parte, a natureza complexa e subjetiva desses servigos,

além da influéncia de fatores externos que podem afetar a percep¢ao do consumidor.

A recuperagao de servigos envolve as a¢gdes tomadas por uma empresa para resolver
problemas e atender as reclamagoes dos clientes. Uma recuperagao eficaz é capaz de
restaurar a confianca do cliente, melhorar a satisfacao e fortalecer o relacionamento com
ele. Lovelock, Wirtz e Hemzo (2011) destacam a recuperagao de servigo como uma agao
que engloba os esforgos sistematicos da empresa para corrigir um problema imediata-
mente apds uma falha e manter a boa vontade do cliente. Os esfor¢os de recuperagao
de servico desempenham um papel crucial na conquista (ou restauragao) da satisfacao e
tidelidade do consumidor. Durante a prestacao do servigo, podem ocorrer eventos que
afetam negativamente os relacionamentos com os clientes, representando um teste para o
comprometimento da empresa com a satisfacao e qualidade do servigo. Isso vai além das
promessas de publicidade e se reflete em sua reacao quando as coisas dao errado para o
cliente. Quando as reclamacoes sao resolvidas de maneira satisfatéria, os clientes tendem
a se manter leais, e aqueles que experimentaram uma falha de servico solucionada ade-
quadamente em geral demonstram-se mais satisfeitos do que aqueles que nunca tiveram

problemas.

Lovelock, Wirtz e Hemzo (2011) citam pesquisas que revelam o “paradoxo da recupe-
racao de servigo”, que se aplica apenas a primeira falha de servigo recuperada de maneira
totalmente satisfatoria para o cliente. No entanto, quando ocorre uma segunda falha,
o paradoxo nao se repete. Parece que os clientes podem perdoar a empresa uma vez,
mas ficam desapontados se os erros persistirem. A frustragao pode ser maior devido a
ineficiéncia do que a falta de agao. Além disso, o estudo demonstrou que as expectativas
dos clientes aumentam ap6s uma recuperagao muito bem-sucedida, tornando a exceléncia
na recuperacao o padrao que eles esperam para o tratamento de problemas futuros. Vale
ressaltar que a satisfacao do cliente com a recuperagao de servigo também depende da
gravidade e da efic4cia da correcao da falha. Nem sempre é possivel oferecer uma com-
pensacao adequada que restaure completamente a satisfacao. Nesse contexto, Lovelock,
Wirtz e Hemzo (2011) consideram a recuperagao de servi¢o como a transformagao de uma

falha de servigo em uma oportunidade que a empresa desejaria nunca ter tido.

O modelo de Kano (1984), também conhecido como analise de Kano, é uma aborda-
gem tedrica desenvolvida pelo professor japonés Noriaki Kano na década de 1980. Ele

propos um modelo para entender e classificar as expectativas dos clientes em relagao aos
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atributos de um produto ou servigo. A andlise de Kano ¢ uma abordagem teodrica uti-
lizada no gerenciamento da qualidade e do marketing a fim de entender e classificar as
expectativas dos clientes em relagao aos atributos de um produto ou servico. Esse mo-
delo fornece um guia valioso sobre como os atributos de atingimente das funcionalidades
afetam a satisfagao do cliente e pode auxiliar as organizagOes a priorizar seus esforcos de
desenvolvimento e melhoria com foco na experiéncia do usuario.

O modelo de Kano (1984) categoriza os atributos em cinco tipos principais:

[ Atributos basicos: sao aqueles que sao esperados pelos clientes e nao necessariamente
os satisfazem quando estdo presentes, mas causam insatisfacao quando ausentes.
Sao considerados requisitos minimos e, quando atendidos, nao geram diferenciacao
competitiva. Um exemplo seria a capacidade de um carro ter rodas e volante;

1 Atributos de desempenho: sao aqueles que estao diretamente relacionados ao de-
sempenho do produto ou servi¢o. Quanto melhor esses atributos forem, maior sera
a satisfacao do cliente. A presenca desses atributos gera satisfacao e sua auséncia
gera insatisfagao. Por exemplo, a velocidade de processamento de um computador

ou a qualidade do som de um sistema de dudio;

1 Atributos de encantamento: sdo aqueles que excedem as expectativas dos clientes,
surpreendendo-os positivamente. Sua presenca cria satisfagao extrema e sua ausén-
cia ndo gera insatisfagao. Esses atributos geralmente nao sao mencionados pelos
clientes, pois estes nao estao necessariamente cientes de sua existéncia. Eles podem

ser recursos inovadores ou extras que agregam valor ao produto ou servigo;

1 Atributos de indiferenca: sao aqueles que nao tém impacto significativo na satisfagao
do cliente. Sua presenca ou auséncia nao influencia a percepgao do cliente. Por
exemplo, a cor de um produto pode ser um atributo de indiferenga, pois a maioria

dos clientes nao atribui importancia a ela;

1 Atributos reversos: sao aqueles que, quando presentes, podem causar insatisfagao
aos clientes. A auséncia desses atributos nao gera satisfacdo nem insatisfacao, mas
sua presenca pode resultar em uma experiéncia negativa. Um exemplo seria uma

interface de usudrio complexa e dificil de usar.

O modelo de Kano descrito na Figura 5, auxilia as organiza¢des a entender as diferentes
expectativas dos clientes e a priorizar funcionalidades cujo os atributos mais impactam
a satisfagao do cliente. Ao identificar o nivel de atingimento e satisfagao percebido pelos
seus consumidores e ao classificar os atributos basicos, de desempenho, de encantamento,
de indiferenca e reversos, as empresas podem direcionar seus esforcos para criar valor para

os clientes e diferenciar-se da concorréncia.



62 Capitulo 2. Referencial tedrico

Satisfacao

A

p Atingimento

Desempenho

Basicos —_—
Encantamento ==
Indiferenca =P
Reverso —

Figura 5 — Percepcao do consumidor sobre as funcionalidades do produto ou servigo.

Fonte: Kano (1984)

Em resumo, a satisfacdo do usudrio é amplamente utilizada como uma medida essencial

da qualidade percebida, mas é influenciada por diversos fatores além da propria qualidade.
Com base em modelos da literatura que abordam a percepgao do usudrio e o modelo de
desconfirmacao, conhecido como zona de tolerancia, foi desenvolvido um modelo teérico
(descrito na Figura 6) para compreender o conceito de qualidade da experiéncia. Um
dos modelos mais conhecidos para avaliar a qualidade é o modelo ServQual, ilustrado
na Figura 2, que propoe cinco dimensoes de qualidade: confiabilidade, responsividade,
competéncia, empatia e tangibilidade. Esse modelo de qualidade de servicos utiliza essas
dimensdes para medir a lacuna entre as expectativas dos clientes e suas percepgoes reais
do servigo recebido, contribuindo para a avaliagao da qualidade percebida. No contexto do
modelo teodrico descrito na Figura 6, considera-se a experiéncia e a percepgao do impacto
das falhas como tinica dimensao de qualidade. Neste modelo estao representadas as forgas
mais significativas que afetam diretamente a satisfacao do usuario, com base em modelos
disponiveis na literatura (ilustrados nas Figuras 4 e 3) e na base de conhecimento relatada.
No modelo descrito na Figura 6, a zona de tolerancia esta relacionada a percep¢ao dos
clientes em rela¢do ao servico desejado, servigo aceitavel e servigo indesejado. O servico
desejado representa o nivel ideal de servi¢o que os clientes esperam receber, com base
em suas necessidades, preferéncias, experiéncias anteriores e promessas de servicos. A
zona de tolerancia € o ponto de referéncia para avaliar a qualidade do servico. O servigo

indesejado refere-se a um nivel de servigo abaixo das expectativas dos clientes, resultando
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Figura 6 — Resumo do modelo tedrico da relagao entre satisfagao e a qualidade da expe-

riéncia.

em insatisfacao e percepgao de baixa qualidade. Por fim, o servigo aceitdvel abrange a

faixa entre o servigo desejado e o servigo indesejado, representando a zona de tolerancia.

Dentro dessa zona, as variagdes na entrega do servigo sao consideradas aceitaveis e nao

afetam significativamente a satisfacao do cliente. No entanto, se a qualidade do servigo se

desviar além dessa zona, os clientes podem se sentir insatisfeitos (detratores) ou podem se

sentir encantados. Portanto, a zona de tolerancia é o mecanismo que avalia a qualidade

do servigo através das percepcoes dos clientes.

O atingimento, as restri¢Oes e as limitagOes estao intimamente relacionadas com o ser-

vigo prestado. O atingimento refere-se a capacidade da organizacao de alcancar e superar

as expectativas dos clientes, proporcionando um servigo de alta qualidade que atenda as
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suas necessidades e desejos. Isso envolve a entrega eficiente e eficaz do servigo, cumprindo
os padroes e promessas estabelecidos. Por outro lado, as restri¢oes e limitagdes podem
surgir de diversos fatores, como recursos financeiros, disponibilidade de pessoal, restricoes
regulatdrias, entre outros. Essas restricdes podem afetar a capacidade da organizagao
de fornecer o servigo desejado ou alcangar um alto nivel de qualidade. O equilibrio en-
tre o atingimento das expectativas dos clientes e a avaliacao das restri¢oes e limitagoes
por parte dos usuarios € essencial para nao gerar impacto na experiéncia garantindo a
satisfagao através da qualidade do servigo prestado.

A satisfacao do usudrio € influenciada por uma variedade de fatores, incluindo fatores
situacionais, fatores pessoais, caracteristicas de qualidade e prego. Fatores situacionais
sdo as circunstancias especificas em que ocorre a interagao entre um usudrio e um servico.
Estes incluem o ambiente fisico, o contexto social, o tempo e a conveniéncia. Esses fatores
influenciam a percepgao do usudrio sobre a qualidade do servigo e sua satisfagao geral, e
proporcionam uma experiéncia positiva aos usudrios. Fatores pessoais sao caracteristicas
individuais que influenciam a percepcao e resposta de um usudrio em relagao a um servigo.
Eles incluem expectativas, necessidades, valores, personalidade e experiéncias anteriores.
Esses fatores sao tinicos para cada usudrio e devem ser considerados pelas empresas ao
fornecer servicos, visando atender as necessidades individuais e promover a satisfagao do
usuadrio.

O preco esta relacionado ao valor percebido pelo usudrio em troca do servigo recebido.
Quando o prego é considerado justo e proporciona um bom custo-beneficio, isso tende
a aumentar a satisfacao do cliente. No entanto, se o preco for considerado alto demais
em relagao ao valor percebido, pode resultar em menor satisfagao. As caracteristicas de
qualidade sao os atributos que definem a exceléncia de um servico. Essas caracteristicas
sdo essenciais para a percepg¢ao da qualidade do servico e a satisfagao do cliente. Altos
niveis de qualidade levam a lealdade do usudrio. A lealdade € a disposi¢ao continua de
escolher uma empresa especifica em vez da concorréncia. E baseada em experiéncias posi-
tivas, satisfacdao continua, confian¢a na marca e relacionamento duradouro. Usuarios leais
utilizam os servigos prestados repetidamente, recomendam e contribuem para o sucesso

do negocio.
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2.2.5 Qualidade da Experiéncia (QoE)

A qualidade de servigos é¢ um tema abordado em diversos contextos (incluindo as te-
lecomunicagoes), e que ja tem sido objeto de estudo ja hd muitos anos. Segundo o ITUT
(2008), a qualidade é a combinagao de caracteristicas de uma entidade que afetam sua
capacidade de atender as necessidades declaradas e implicitas, desde que essas caracteris-
ticas possam ser observaveis e mensuraveis. Além disso, o ITUT (2008) define a Qualidade
de Servigo (QoS) como o conjunto de caracteristicas de um servigo de telecomunicagdes
que influenciam sua capacidade de satisfazer as necessidades declaradas e implicitas do
usudrio. O termo “caracteristica” é percebido como uma propriedade que distingue os
individuos em uma populagao, podendo ser quantitativa (varidveis) ou qualitativa (atri-
butos).

Com o rapido desenvolvimento de sistemas e servi¢os de Tecnologia da Informacao
e Comunicagao (TIC), tornou-se crucial avaliar sua qualidade. Embora seja comumente
acreditado que alto desempenho leva a alta aceitagao dos servigos, ha exemplos que contra-
dizem essa relagao, onde sistemas de baixo desempenho sao percebidos como um sucesso
pelos usudrios, enquanto sistemas de alto desempenho podem ser considerados um fra-
casso. Para abordar essa questao, o ITUT (2008) introduziu o conceito de qualidade
de servigo experienciada e percebida pelo usuario (QoSE), que expressa o nivel de qua-
lidade que os usudrios acreditam ter experimentado. A QOoSE ¢é baseada na opiniao e
avaliacao dos usudrios e possui dois componentes principais: quantitativo e qualitativo.
O componente quantitativo é influenciado pelos efeitos do sistema, como infraestrutura
de rede, enquanto o componente qualitativo ¢ influenciado pelas expectativas do usuadrio,
condi¢Oes ambientais, fatores psicologicos, contexto de aplicagao, entre outros.

No contexto atual, a opinido dos usudrios desempenha um papel crucial na definigao
da qualidade esperada de um servigo. Moller e Raake (2014) explicam que a qualidade,
do ponto de vista de uma pessoa, € o resultado do julgamento sobre a harmonizacao per-
cebida de uma entidade em relacao ao seu arranjo desejado. Esse conceito foi denominado
“Quality of Experience” (QoE) e se popularizou, especialmente no contexto de sistemas
e servigos de transmissao de midia. A QoE complementa a Qualidade de Servigo (QoS),
que se concentra em métricas objetivas relacionadas a entrega de dados, como largura
de banda, atraso e taxa de perda de pacotes. A principal diferenga entre QoE e QoS
reside na perspectiva adotada. Enquanto a QoS avalia parametros técnicos e objetivos,
a QoE leva em consideragao a percepcao subjetiva do usudrio e seu nivel de satisfagao
com o produto ou servigo. A QoE considera fatores emocionais, expectativas individuais,
contexto de uso e preferéncias pessoais, os quais podem variar de usudrio para usudrio.

De acordo com Moller e Raake (2014), a experiéncia € definida como o fluxo individual
de percepgoes, incluindo sentimentos, sensagdes e conceitos, que ocorrem em uma situa-
¢ao especifica de referéncia. A Qualidade de Servico (QoS), por sua vez, abrange todas as

caracteristicas de um servico que influenciam sua capacidade de satisfazer as necessidades
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declaradas e implicitas do usuario. Ja a Qualidade da Experiéncia (QoE) refere-se ao grau
de prazer ou desconforto de uma pessoa em relagao a um aplicativo, servigo ou sistema,
resultante da avaliagao da pessoa em relagao ao cumprimento de suas expectativas e ne-
cessidades em termos de utilidade (pragmatica e heddnica) e/ou satistagao, considerando

o contexto de uso, a personalidade e o estado atual do individuo.

O projeto centrado no usudrio é uma abordagem que prioriza as necessidades e requisi-
tos dos usudrios, considerando fatores humanos, ergonomia e usabilidade. Isso resulta em
maior eficdcia, eficiéncia e satisfacao do usudrio, além de melhorar o bem-estar geral. A
usabilidade desempenha um papel fundamental na Qualidade da Experiéncia (QoE), in-
fluenciando fatores que ajudam no sucesso na realiza¢ao de tarefas. Uma boa usabilidade
contribui para uma experiéncia agradavel, e ajuda a amenizar possiveis problemas que
podem prejudicar a QoE. A relacao entre desempenho, qualidade, usabilidade e aceitacao
ainda ndo é completamente compreendida. O estudo de Interfaces homem-maquina (HCT)
se concentra em projetar experiéncias do usuario, indo além da usabilidade tradicional
para abordar a User Experience (UX). No entanto, é importante distinguir entre UX e

usabilidade, pois sao conceitos diferentes e ndo devem ser usados de forma equivocada.

A relagao entre Qualidade da Experiéncia (QoE) e satisfagao do usudrio ¢é estreita,
pois a percepcao de qualidade influencia diretamente a satisfacao (Moller e Raake, 2014).
Quando a QoE é alta, ou seja, quando o usudrio tem uma experiéncia positiva, a satisfagao
geral é maior. Por outro lado, uma QoE baixa pode resultar em insatisfagao, frustragao
e até mesmo na interrup¢ao do uso do produto ou servigo. A opiniao média dos usudrios
(Mean Opinion Score - MOS) € uma métrica comumente utilizada para medir a QoE,
sendo obtida a partir da resposta dos usudrios a perguntas como “Como vocé avalia a
sua experiéncia durante o uso do aplicativo?” ou relacionadas a caracteristicas especificas
do produto ou servigo, como a qualidade do dudio ou do video, conforme apontado por
Moller e Raake (2014). E importante destacar que a QoS e a QoE estio interligadas,
uma vez que problemas como laténcia, lentidao e perda de sincronia em um video online
afetam diretamente a QoE do usudrio. Em geral, a QoE nao é expressa em termos de
satisfacdo, mas sim como um indicativo de prazer ou aborrecimento envolvido em uma

relacao direta.

A opinido dos usudrios desempenha um papel crucial na avaliacdo da Qualidade da
Experiéncia (QoE) e esta intrinsecamente ligada a uma ampla gama de emogdes, estados
afetivos, fisioldgicos e comportamentais. Segundo Moller e Raake (2014), a QoE pode
ser influenciada por diversos fatores, incluindo caracteristicas do usuario, do sistema, do
servico, da aplicacao e do contexto do momento. No que diz respeito aos fatores huma-
nos, sao consideradas caracteristicas do usudrio que podem ser variaveis ou invariaveis,
como histdrico demografico, socioeconémico, constituicao fisica, satide mental e estado
emocional. Os fatores de influéncia do sistema estao relacionados as propriedades e ca-

racteristicas técnicas que afetam a qualidade da aplicagao ou servigo. Ja os fatores de
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influéncia de contexto abrangem propriedades situacionais que descrevem o ambiente em
que o usudrio estd inserido. Essas varidveis contextuais sao frequentemente utilizadas para
complementar as inferéncias feitas durante a avaliacao da QoE. E essencial considerar es-
ses fatores ao analisar e compreender a QoE, pois desempenham um papel significativo
na percepgao e na experiéncia do usuario.

Em resumo, a Qualidade da Experiéncia (QoE) concentra-se na percepgao subjetiva do
usuario em relacdo a qualidade de um produto ou servico. E fundamental compreender
e aprimorar a QoE para oferecer produtos e servigos que atendam as expectativas dos
usudrios e proporcionem experiéncias positivas e gratificantes. Segundo Moller e Raake
(2014), as qualidades hedonicas abrangem os aspectos nao funcionais do sistema, enquanto
as qualidades pragmaticas referem-se aos aspectos relacionados a conclusao de tarefas
em um sistema. As qualidades pragmaticas de um sistema sao apenas suficientes para
satisfazer as necessidades, mas nao sao uma fonte de experiéncia positiva. Por outro
lado, as qualidades hedonicas estdo associadas a capacidade do sistema de evocar prazer
e promover o bem-estar psicoldgico do usudrio, ou seja, sao responsaveis por criar uma
experiéncia positiva. O objetivo de “fazer as pessoas felizes” estd intrinsecamente ligado ao
objetivo de “projetar produtos melhores” e, do ponto de vista da industria e dos negdcios,

isso implica em um possivel aumento do sucesso no mercado.
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Capitulo 3

Trabalhos Relacionados

3.1 Confiabilidade percebida pelo usuario

O trabalho de Assuncao (2019) aborda a confiabilidade de software, integrando fatores
quantitativos e qualitativos, com foco na percepgao dos usudrios (QoE). Tradicionalmente,
as métricas de Quality of Service (QoS), como o Mean Time Between Failures (MTBF),
nao refletem com precisdao como os usudrios percebem falhas. Para isso, o estudo utilizou
questiondrios com cendrios realistas de uso, identificando dimensdes emocionais como
estresse, pontualidade e paciéncia como cruciais para a percepcao de confiabilidade. Com
base nisso, foi proposto um modelo analitico centrado na QoE, concluindo que avaliacoes
apenas com QoS sao insuficientes para captar a experiéncia dos usudrios.

Yabe et al. (2018) exploraram os efeitos de diferentes tipos de falhas na percepgao dos
usudrios sobre a confiabilidade de um Sistema Operacional (SO). Os experimentos foram
realizados utilizando cenarios realistas de falhas de software do SO Microsoft Windows 7,
que sao comumente percebidas pelos usuarios. O estudo propds uma varia¢ao de cendrios
considerando o contexto (profissional ou lazer), o conhecimento em tecnologia, o tipo de
falha (kernel ou aplicagao) e as consequéncias geradas pela falha, como a perda de parte
de um documento em edigao. A pesquisa foi conduzida em duas fases. Na primeira fase,
questiondrios online foram aplicados a 121 participantes, enquanto na segunda fase, ques-
tionarios presenciais foram realizados com 120 participantes. Cada participante teve a
oportunidade de vivenciar um cendrio de falha por meio de um simulador. Os pesquisado-
res concluiram que existem fatores que influenciam a percepc¢ao do usudrio em relagao a
qualidade da experiéncia, mas descobriram que o tipo de falha e o nivel de conhecimento
em tecnologia nao impactam diretamente essa percep¢ao. Com base em suas observagoes,
os pesquisadores identificaram fatores mais relevantes para a percepgao da qualidade da
experiéncia (QoE), tais como a consequéncia da falha, a relagao com prazos apertados,
o formato da mensagem de falha, a possibilidade de recuperacao da falha, a expectativa
em relacao a solugao, o tipo do evento de falha, a frequéncia do evento de falha e a fa-
miliaridade com o evento de falha. Esses fatores desempenham um papel importante na
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forma como os usudrios percebem a confiabilidade do sistema.

Kuipers et al. (2010) compilaram um conjunto de técnicas para medir a qualidade
da experiéncia do usudrio (QoE) com base em medidas de qualidade de servigo (QoS).
O objetivo da pesquisa foi avaliar os desafios enfrentados na producao e distribuicao de
contetido de video, dudio e jogos online. Os autores destacaram a dificuldade de capturar
medidas subjetivas, que envolvem fatores emocionais dos usudrios (QoE), e relaciona-las
a modelos que utilizam métricas de QoS. De maneira objetiva, os autores conseguiram
estabelecer uma correlagao entre medidas de QoS e a opinido subjetiva dos usuarios,
usando um grupo menor de participantes, a fim de prever a QoE com base em um padrao
de QoS. O estudo avaliou trés contextos de uso: comunicagdes de dudio, jogos online
e transmissoes de video. Para cada contexto, foram utilizadas métricas diferentes para
prever a QoE. Por exemplo, no contexto de dudio, o atraso na rede € um fator importante,
enquanto nos jogos online, além da laténcia, a variagao da laténcia (jitter ) tem uma relagao
direta com a experiéncia percebida. J& nas transmissoes de video, as caracteristicas do
contetido, a sincronizagao entre dudio e video, e, no caso de transmissdes ao vivo, o tempo
de propagacao sao relevantes. A descricao do framework de previsao da QoE considera
que, para prever corretamente a qualidade de video e dudio, € importante garantir a
qualidade da rede. No entanto, muitas vezes, essa qualidade nao esta sob o controle do
provedor de servigos. Ainda assim, essas métricas podem ser monitoradas e combinadas
com as percep¢oes humanas do ambiente e as expectativas do usudrio. O artigo conclui
que conhecer essas métricas € fundamental para realizar um bom design de produtos,
considerando a experiéncia do usuario.

Wang e Trivedi (2009) definem a confiabilidade do servigo percebida pelo usudrio como
a probabilidade de que todas as requisigoes sejam satisfeitas com sucesso durante a sessao
do usudrio. Segundo eles, o sucesso da sessao do usudrio depende ndo apenas do estado
do sistema, mas também do comportamento do usudrio, como o nimero de solicita¢des
durante a sessao, tempos de resposta do usudrio, duragao da sessao, entre outros fatores.
Sua proposta consiste em utilizar métricas de uso para construir o grafo de comporta-
mento do usudrio (user behavior graph) como base para um modelo baseado em cadeias de
Markov, a fim de calcular a confiabilidade e criar um mecanismo de alocacao de servicos
em um cluster compartilhado, garantindo um nivel de servico adequado. Os autores ar-
gumentam que a indisponibilidade de uma parte do cluster nao resultara necessariamente
em uma falha, pois nem todas as partes do sistema sao acionadas ao executar uma funcao
especifica do sistema, quando comparadas com as métricas em um cendrio sem falhas.
Eles concluem que a confiabilidade baseada no comportamento do usudrio pode ajudar
a priorizar as fungoes mais utilizadas em vez de considerar apenas a indisponibilidade

parcial do cluster como um todo.

Jalote et al. (2004) propdem um modelo de calculo de confiabilidade de software que

incorpora a percepgao do usudrio, aplicando pesos diferentes para tipos especificos de
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falhas. Esses tipos de falhas sao escolhidos de forma a representar as varias percepcoes
de um grupo de usuarios e levam em consideracao informagoes complementares sobre o
contexto em que a falha ocorre. Essa abordagem de classificacao de falhas e atribuigao
de pesos ao seu impacto foi uma maneira de aproximar a andlise tradicional da confia-
bilidade a perspectiva do usuério. Os autores concluiram que a abordagem tradicional
de confiabilidade ndo atende as necessidades de produtos de massa, nos quais existem
grandes variagdes nos perfis operacionais e grupos de usudrios. A pesquisa demonstrou
que ao considerar a percepcao dos usudrios por meio da classificagao de falhas, foi possivel
priorizar iniciativas de melhoria do software que ajudaram a aprimorar a experiéncia do
usudrio em relagao a confiabilidade do sistema. Essa abordagem mais centrada no usudrio
proporcionou uma melhor compreensao das necessidades e expectativas destes, levando a

melhorias significativas no software.

Cheung (1980) defende o uso de técnicas distintas para medir a confiabilidade, levando
em conta o objetivo desejado. Ele argumenta que, no caso de software, é possivel oferecer
uma boa confiabilidade aos usudrios, desde que as partes menos confidveis do sistema nao
sejam acionadas. Em sua proposta de um modelo baseado em cadeias de Markov, ele
considera o sistema como um conjunto de componentes interativos, em que as a¢oes do
usudrio influenciam a ativagao desses componentes. Isso permite avaliar a confiabilidade
ao aprimorar os processos mais frequentemente utilizados. Cheung conclui que, embora
nao seja possivel garantir a acuidade absoluta, é importante orientar as validacoes levando
em consideracao a confiabilidade.

A dependabilidade (dependability) é uma propriedade essencial dos sistemas compu-
tacionais, que se refere a capacidade de fornecer um servico em que os usudrios possam
confiar de forma justificada. No entanto, a avaliacdo da confiabilidade nem sempre reflete
a percepcao do usudrio, como foi relatado por Yabe et al. (2018). Diversos estudos, como
o de Kuipers et al. (2010), demonstraram a existéncia de uma relacao entre métricas de
Qualidade de Servigo (QoS) e Qualidade de Experiéncia (QoE). Jalote et al. (2004) con-
cluiram que essa relacao pode ser estabelecida através de um fator de correlagao, embora

encontrar esse fator seja um desafio em si.

Cheung (1980) defende que observar a confiabilidade de um sistema de forma abran-
gente pode ser custoso, e sugere que apenas as fungoes relevantes do codigo, aquelas mais
frequentemente utilizadas, sejam consideradas. Por sua vez, Wang e Trivedi (2009) pro-
poem que a confiabilidade seja calculada com base em métricas de comportamento de
uso do usuario durante sua sessao de utilizacao. No entanto, esses modelos nao levam em

conta fatores emocionais que podem influenciar a percepgao de confiabilidade.

O trabalho de Kusters et al. (1997) investiga o conceito de confiabilidade em sistemas
de software embarcado, enfatizando a importancia de considerar a perspectiva do usuario.
Os autores argumentam que as definigdes cldssicas de confiabilidade sao insuficientes para

expressar a confiabilidade percebida pelos usudrios porque ignoram a visao do mesmo
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sobre o que constitui um sistema confidvel. Os autores argumentam que diferentes usuarios
possuem diferentes expectativas de confiabilidade baseadas, por exemplo, em suas fungdes,
objetivos e como interagem com o sistema. Para lidar com a dificuldade em se estabelecer,
bem como esclarecer os requisitos de confiabilidade, o artigo propde um novo modelo
denominado Multi-Party Chain (MPC).

O MPC surge como uma ferramenta para o desenvolvimento de software, com o ob-
jetivo de facilitar a comunicacao e garantir que a confiabilidade final atenda a todos os
envolvidos. O MPC inicia identificando todos os stakeholders (desenvolvedores, usuarios,
clientes etc.) e coletando seus requisitos especificos de confiabilidade. Esses requisitos sao
entao traduzidos para uma linguagem comum, analisados para identificar conflitos e, a
partir deles, definidas métricas para avaliar a confiabilidade ao longo do desenvolvimento.
O MPC permite ainda o monitoramento dos requisitos, garantindo que a confiabilidade
se mantenha como prioridade. Beneficios como comunicagao clara e objetiva, melhora
no entendimento dos requisitos, e o desenho centrado no usudrio, proporcionam produtos
mais confidveis, uma vez que é estabelecido um processo de monitoramento e controle
para o desenvolvimento de software e que atenda aos objetivos estabelecidos.

O MPC foi aplicado em um estudo de caso na Schlumberger RPS, empresa interna-
cional de tecnologia que atua na area de operagoes petroliferas, e demonstra a aplicagao
e a efetividade do modelo na identificagao dos motivos subjacentes aos requisitos dos
interessados por meio de testes de campo. A Schlumberger utiliza sistemas embarcados
em suas bombas de combustiveis, exigindo alta confiabilidade e disponibilidade 24/7. O
estudo aplicou o modelo MPC para analisar e identificar os requisitos de confiabilidade
subjacentes e revelou que a demanda por confiabilidade de seus usuarios originou diversos

requisitos, incluindo:

1 Disponibilidade: o sistema precisa estar em operacao continua para evitar perdas

de receita;

1 Maturidade: o sistema precisa ser estavel e livre de bugs antes da implementacgao

em larga escala;

[J Auseéncia de Falhas Conhecidas: o sistema nao deve apresentar falhas graves ou

recorrentes;

1 Suporte em Caso de Falha: o cliente precisa ter acesso a suporte rapido e eficaz em

caso de falhas;

[J Recuperabilidade: o sistema precisa ser capaz de se recuperar de falhas sem perda

significativa de dados ou tempo de operagao;

[ Atender a Requisitos Implicitos: o sistema precisa atender a expectativas nao ex-

plicitamente definidas pelos usuarios.
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O estudo demonstrou que o modelo MPC é uma ferramenta eficaz para identificar
os diversos requisitos de confiabilidade dos usudrios e entender os motivos por tras de
suas demandas. Essa compreensao permite que as empresas desenvolvam solugdes mais
adequadas as necessidades dos usuarios, reduzindo custos e aumentando a satisfacao. O
estudo conclui que a confiabilidade em sistemas embarcados deve ser definida a partir de
uma perspectiva centrada no usuario, considerando os diversos requisitos e expectativas
dos usuadrios finais. O modelo MPC é uma ferramenta que auxiliar nesse processo, facili-
tando a comunicagao entre as partes interessadas e garantindo que o produto atenda as
necessidades de todos. O autor conclui que € importante que pesquisas futuras se con-
centrem em aprimorar o modelo MPC com novos estudos de caso, através de pesquisas
empiricas e desenvolvimento de ferramentas a fim de apoiar a abordagem centrada no
usudrio na defini¢ao de requisitos de confiabilidade.

O trabalho de Kusters et al. (1997) enfatiza a importancia de considerar a confia-
bilidade em sistemas pela perspectiva do usudrio, e apresenta uma proposta de modelo
para o levantamento de requisitos dos sistema que visa atender as necessidade do usudrio.
O trabalho de Yabe et al. (2018), que investigou os fatores que afetam a percepgao de
confiabilidade do usudrio durante sua experiéncia de uso, buscou encontrar fundamentos
que pudessem ser utilizados para classificar a importancia de diferentes tipos de falhas,
seguindo um modelo semelhante ao proposto por Jalote et al. (2004). Embora todos esses
estudos tenham contribuido para a compreensao da importancia da confiabilidade baseada
na intera¢do dos usudrios, apenas o estudo de Yabe et al. (2018) se aprofundou nos fatores
que afetam a experiéncia do usudrio. Este trabalho pretende explorar outros fatores que
influenciam a experiéncia do usudrio, especialmente sob a perspectiva da tolerancia dos

usuarios.



Tabela 1 — Resumo dos trabalhos relacionados sobre confiabilidade percebida
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na avaliagdo da con- | tipos de falhas do contexto especificas para melho- | de software de | de diferentes grupos de
fiabilidade de soft- rar a experiéncia do | massa, sem gene- | usudrios
ware usudrio em termos de | ralizagdo para ou-
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cia da falha, prazos aper-
tados e recuperagao sdo
mais relevantes que o
tipo de falha ou nivel de
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3.2 Estudos relacionados a Qualidade de Servicos

Prakash et al. (2019) realizaram uma revisao da literatura sobre qualidade de servigos
(5Q), com o objetivo de examinar as questdes envolvidas em sua conceituagao e operaci-
onalizacao, identificando mais de 60 modelos de SQ. Os autores destacam que o mercado
estd cada vez mais orientado para o cliente e enfatizam que a chave para obter uma van-
tagem competitiva sustentdvel estd na prestacao de servigos de alta qualidade, resultando
em clientes satisfeitos. A pesquisa evidencia que a SQ possui uma forte relagao com o
desempenho dos negdcios, redugao de custos, satisfacao e fidelidade do cliente, bem como
com a lucratividade.

O estudo foi conduzido por meio da revisao de artigos publicados em periddicos e
revistas académicas, utilizando palavras-chave frequentemente encontradas na literatura.
Ao todo, foram analisados 828 artigos. Em resumo, os autores observaram que a maioria
dos estudos sobre SQ concentra-se em trés aspectos principais: o “aquilo que” é entregue,
que diz respeito a qualidade fisica ou tangivel do servigo; o “como” é entregue, que se
refere aos aspectos funcionais ou interativos da qualidade do servico (fluxo bidirecional
do servico); e o “resultado” do processo de avaliagao, que envolve a comparacao entre as
expectativas do cliente e suas percepcoes em relagao ao servigo efetivamente recebido, ou
seja, o paradigma da desconfirmacao.

Prakash et al. (2019) reconhecem que medir a qualidade de servico (SQ) é um desafio
em muitos estudos, devido a sua natureza intangivel, a complexidade do envolvimento
humano, a variabilidade na prestacao de servigos, a dificuldade de aplicar padroes e limites
ao processo e a identificagao de pontos de verificagao e controle adequados. Embora as
expectativas dos clientes em relacao a SQ sejam dificeis de compreender, € amplamente
aceito que as percepgcoes de SQ sao significativamente influenciadas pela qualidade técnica,
que afeta o julgamento do cliente em relacdo a exceléncia geral do servigo.

O autor também destaca uma série de modelos focados em servigos digitais, como o
e-5Q, que inclui dimensdes como bom design, facil acesso, suporte, velocidade e manu-
tengao. Os servigos digitais sao geralmente avaliados com base na qualidade percebida
do processamento do site, qualidade do resultado e qualidade da recuperacao, os quais
influenciam a satisfagao do usuario e suas inten¢des comportamentais. Em conclusao, o
autor ressalta que a literatura sobre SQ esta repleta de redefini¢des conceituais, adapta-
¢Oes contextuais e medidas, e que varios contextos discutidos ajudam os profissionais a
identificar e adaptar as dimensoes de SQ mais relevantes para seus negocios.

Parasuraman, Zeithaml e Malhotra (2005) desenvolveram a escala E-5-QUAL para
medir a qualidade do servigo prestado por sites de vendas online. A pesquisa resultou
em quatro dimensoes principais: eficiéncia, cumprimento, disponibilidade do sistema e
privacidade, juntamente com trés dimensoes adicionais: responsividade, compensagao e
assisténcia em casos nao rotineiros. Os autores destacam que a Internet continua sendo

um canal crucial para a venda de diversos produtos e servigos, e quando os consumidores
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enfrentam problemas como transagdes nao concluidas, atrasos ou falhas na entrega de
produtos, falta de resposta aos e-mails e dificuldade em acessar informacdes desejadas, a
reputacao dos canais online é prejudicada. Tanto no ambito académico quanto empresa-
rial, é evidente que a falta de qualidade adequada no servigo prestado pelas empresas na
Internet leva a rejeicao pelos clientes. A pesquisa se concentrou exclusivamente em sites
de compras online, em que os consumidores percebem e avaliam a qualidade do atendi-
mento dado ao cliente nesse ambiente. Para isso, foi aplicado o procedimento meio-fim
(means-end framework) conduzido por uma empresa terceirizada, que fez entrevistas com

clientes de sites populares de vendas online.

Parasuraman, Zeithaml e Malhotra (2005) propuseram que a e-SQ se baseasse na li-
teratura tradicional de qualidade de servico, onde a qualidade do servigo € percebida por
meio da comparacao entre o desempenho real do servico e o que deveria ser entregue.
Eles citam a pesquisa de Gefen (2002), que adaptou a conceituagao do ServQual para o
contexto eletronico, condensando as cinco dimensodes tradicionais de qualidade de servigo
em trés, para servigos online: tangiveis; uma dimensao combinada de responsividade;
confiabilidade e seguranga; e empatia. Os autores também mencionam o eTailQQ de Wol-
finbarger e Gilly (2003), que confirmou que as classificagdes de confiabilidade/atendimento
(fulfillment) eram o preditor mais forte de satisfacao e qualidade do cliente, além de ser
o segundo preditor mais forte das inten¢des de recompra em um site. A pesquisa destaca
que alguns aspectos hedonicos da experiéncia, como diversao ou prazer, nao puderam ser
considerados, mas acredita-se que os beneficios buscados em um site sejam importantes
para a qualidade do servigo. Além disso, a relagao entre fatores hedonicos e orientados a

objetivos também é relevante para a qualidade do servigo.

No E-S-QUAL, Parasuraman, Zeithaml e Malhotra (2005) definem o atendimento
(fulfillment) como a medida em que as promessas do site em relacao a entrega do pedido
e disponibilidade do item sao cumpridas. Eles ressaltam que essa ¢ uma das facetas mais
criticas e igualmente importantes da qualidade do servigo do site, observando algumas
sobreposigoes com estudos anteriores de Wolfinbarger e Gilly (2003) e Gefen (2002). Os
autores ainda mencionam que ha um ntimero limitado de artigos académicos que abordam
diretamente como os clientes avaliam a e-5Q, bem como seus antecedentes e consequéncias
em relacao aos aspectos relevantes da SQ tradicional (servigos prestados por pessoas),
sugerindo a necessidade de pesquisas adicionais no contexto eletronico.

Fassnacht e Koese (2006) realizaram um estudo no qual desenvolveram e testaram
um modelo hierarquico para a Qualidade dos Servigos Eletronicos (QES). O processo
de pesquisa envolveu uma revisao abrangente da literatura, combinada com um estudo
qualitativo, no qual os entrevistados foram convidados a compartilhar suas experiéncias
por meio de respostas a perguntas abertas sobre os servigos eletronicos em questao. A
Figura 7 ilustra o modelo hierarquico proposto por Fassnacht e Koese (2006). A pesquisa

concentrou-se em servigos nos quais os clientes pagam diretamente pelo servigo recebido,
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embora nao tenha abordado todas as diversas finalidades que a Internet pode ter na en-
trega de servigos. O objetivo dos autores era desenvolver e testar empiricamente uma
conceitua¢ao que proporcionasse uma compreensao mais abrangente da QES em compa-
racao a estudos anteriores, adotando uma visao mais ampla das dimensoes abordadas no
tema.

Quality of Electronic
Services

Environment Delivery Outcome
Quality Quality Quality

Graphic Clarity of Attractiveness Information Technical Functional Emotional
. " . K Ease of Use Reliability
Quality Layout of Selection Quality Quality Benefit Benefit

Figura 7 — Modelo conceitual para qualidade dos servigos eletronicos

Fonte: Fassnacht e Koese (2006)

Os autores destacam duas maneiras importantes nas quais a Qualidade dos Servigos
Eletronicos (QES) difere da qualidade de servigo tradicional. Primeiramente, ocorre um
autoatendimento durante a experiéncia de servi¢o, uma vez que os clientes interagem
apenas com uma interface técnica, resultando em um encontro direto entre pessoa e
tecnologia. Além disso, os clientes sao imersos em um ambiente de servigo que é decorado
por recursos de design especificos da interface grafica do usudrio. Os autores também
reconhecem que os consumidores de servicos na Internet estao menos dispostos a tolerar
a ma qualidade do servico.

Os autores argumentam que, embora existam varias escalas disponiveis para medir
a QES, a maioria delas esté limitada a algumas dimensodes para capturar a esséncia do
conceito. Essas dimensdes variam de acordo com os diferentes contextos nos quais sao
aplicadas. Por exemplo, perguntas diferentes sao aplicadas para avaliar a qualidade em
compras online em comparagao com jornais online. No entanto, os beneficios buscados
pelos clientes podem ser aplicaveis em diferentes contextos, o que ressalta a necessidade
de um modelo conceitual abrangente.

No estudo, os autores discutem a possibilidade de obter medidas internas de qualidade,
como o tempo de resposta do servidor ou dados de sequéncia de cliques, relacionados a
parte técnica do servigo prestado. No entanto, eles observam que os insights obtidos por
meio dessas medidas tendem a ser limitados, uma vez que nao refletem adequadamente as

percepgcoes dos clientes. Para os autores, o resultado do servigo, que ocorre apds a entrega
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do mesmo e € visto a partir da perspectiva do cliente, ¢ um componente importante da
QES. Eles destacam que a confiabilidade € a tinica faceta do resultado que geralmente é
considerada nos estudos existentes. Além disso, os autores lamentam a falta de avaliacao
dos beneficios hedonicos e a falta de atengao dada a percep¢ao dos usudrios no contexto de
servigos eletronicos, principalmente quando ocorre uma falha e é necessario um processo
de recuperacao do servico com a ajuda de agentes de atendimento ou comunicacao.

Ao avaliarem a importancia da dimensao do resultado, especialmente a subdimensao
do beneficio funcional, os autores ressaltam que a tecnologia € um meio e ndao um fim
em si mesma. Suas analises também revelaram uma consideravel sobreposicao entre as
subdimensoes propostas, como facilidade de uso, qualidade de aparéncia/layout, qualidade
da informagao, privacidade/seguranca, confiabilidade, velocidade/capacidade de resposta
e conteudo. Os autores acreditam que a conceitualizagdo adequada e as medicdes sao
cruciais para uma gestao eficaz da qualidade do servigo.

A Figura 7 representa o modelo hierarquico para Qualidade dos Servigos Eletronicos

proposto e suas definigoes:

1 Qualidade do ambiente (environment quality): esta relacionada a aparéncia da in-

terface do usuario;

J Qualidade de entrega (delivery quality): diz respeito a interacgdo cliente-maquina
durante a utilizacao do servigo, ou seja, inclui aspectos relevantes para o cliente
quando ele esta buscando informagdes, selecionando entre as op¢oes disponiveis ou

realizando transacoes;

1 Qualidade do resultado (outcome quality): é a percepgao do cliente apds a entrega

do servico;

J Qualidade grafica (graphic quality): captura o quao bem os varios elementos da
interface do usudrio (por exemplo, texto, icones, imagens digitais ou planos de

fundo) sao representados visualmente;

1 Clareza de layout (clarity of layout): é definido como o grau em que a estrutura de

design da interface do usuario ajuda os usudrios a se encontrar na experiéncia;

1 Atratividade da Selecao (attractiveness of selection): é definida como a medida em
que a variedade de ofertas disponiveis atrai o cliente. Ela espelha a subdimensao de

“contetdo”;

1 Qualidade da informacao (information quality): cobre até que ponto informacdes
completas, precisas e oportunas sao fornecidas ao cliente durante o processo de inte-
racao com a interface do usudrio (por exemplo: descri¢gdes de produtos, informagoes

de pagamento ou perguntas frequentes);
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1 Facilidade de Uso (ease of use): é definido como o grau em que a funcionalidade da

interface do usuario facilita a recuperagao do servigo eletronico pelo cliente;

J Qualidade Técnica (technical quality): captura a qualidade da transferéncia e pro-
cessamento de dados durante a entrega do servigo eletronico. Ela engloba varios
elementos técnicos do processo de entrega, que em nossa opinido pertencem um ao
outro, mas sao encontrados em duas dimensoes de qualidade diferentes: velocida-

de/capacidade de resposta e privacidade/seguranca;

1 Confiabilidade (reliability): € definida também como cumprimento (fulfillment), que
por sua vez é definida como a medida em que o provedor mantém sua promessa de
servico. E importante observar que esta subdimensao nao se refere ao funcionamento
confidvel da infraestrutura técnica do provedor durante a prestacao do servigo, pois

esse aspecto ja esta coberto pela qualidade técnica;

1 Beneficio funcional (functional benefit): é definido como a medida em que o servigo

atende ao seu proposito real;

1 Beneficio Emocional (emotional benefit): é o grau em que o uso do servico desperta

sentimentos positivos.

Diversos estudos tém avangado no campo da qualidade de servico, principalmente na
compreensao de que um software é desenvolvido para fornecer um servico aos clientes.
Prakash et al. (2019) destacaram que a qualidade de servigo é um conceito complexo,
levando a modelos com sobreposi¢des ou omissoes, a depender do contexto em que é
aplicado. No entanto, eles reconhecem que é dificil encontrar métricas que avaliem os
aspectos intangiveis devido a sua natureza subjetiva e ao alto envolvimento de elementos
humanos.

O E-S5-QUAL proposto por Parasuraman, Zeithaml e Malhotra (2005) concentrou-
se principalmente no contexto de sites de vendas online, o que levou a um foco maior
em meétricas de qualidade técnica do que em métricas intangiveis. O estudo também
redefiniu a confiabilidade como “atendimento/cumprimento” (fulfillment). A classificagao
das principais métricas em categorias, como Prakash et al. (2019), com “o que”, “como”
e “resultado”; Gefen (2002) com as dimensoes “tangiveis” e “empatia”, e Fassnacht e
Koese (2006), com “ambiente”, “entrega” e “resultado”, demonstra a importancia de
separar as perspectivas em que as métricas sao representativas e indica que a qualidade é
a representacao dessa hierarquizagao.

A confiabilidade/atendimento (fulfillment), conforme evidenciado por Wolfinbarger e
Gilly (2003) e Prakash et al. (2019), é considerada o fator mais influente na satisfacao e
na qualidade percebida pelos clientes. Fassnacht e Koese (2006), por sua vez, acreditam
na criagao de um modelo de proposito geral, mas realizaram um avango significativo ao

distinguir a qualidade de entrega da qualidade de resultado, considerando confiabilidade,
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aspectos funcionais e emocionais como componentes essenciais no estudo da confiabilidade
percebida pelos usudrios.

Varios estudos tém como base o modelo ServQual, um dos primeiros a estabelecer
uma metodologia para medir métricas intangiveis por meio da comparagao entre expec-

tativas e percepgoes do servigo efetivamente recebido, ou seja, seguindo o paradigma da
desconfirmacao.
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GILLY, 2003)

dade e atendimento em
websites de e-commerce
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Revisao de artigos
académicos

Modelos de SQ:
SERVQUAL, e-SQ
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Capitulo 4

Material e Métodos

4.1 Introducao

Este capitulo descreve o desenho do estudo exploratdrio sobre a tolerancia dos usuéarios
a diferentes niveis de confiabilidade de software, detalhando as ferramentas e procedimen-
tos utilizados para a coleta e analise de dados.

O estudo em questdo avalia a crescente dependéncia de softwares em diversos seto-
res da sociedade, com o intuito de aprofundar a compreensao sobre como os usuarios
avaliam a confiabilidade desses sistemas e reagem a falhas. Compreender esses aspectos
¢ fundamental para identificar os fatores que tornam algumas falhas mais toleraveis do
que outras, proporcionando informagoes valiosas para o desenvolvimento de softwares que
oferecam uma melhor Qualidade da Experiéncia (QoE) e, consequentemente, aumentem
a satisfacdo dos usudrios com os servigos prestados.

A secao 4.2 descreve os recursos utilizados na coleta de dados, incluindo a plataforma
online empregada para o questiondrio, a estrutura e o conteudo do questiondrio, bem como
as questoes éticas envolvidas e as caracteristicas da amostra. O principal objetivo dessa
etapa € identificar os fatores chave que influenciam a tolerancia dos usuarios a falhas de
software. Para isso, definiu-se o conceito de “tolerancia” neste contexto e estabeleceu-se
uma metodologia para quantificar e observar o nivel de tolerancia dos usuarios.

A metodologia proposta avalia a tolerancia dos usudrios a falhas de software por
meio de um experimento mental com multiplos cendrios. Nesses cendrios hipotéticos, os
usudrios sao convidados a imaginar como lidariam com diferentes falhas e a responder
a perguntas sobre suas percepgoes. Para cada cendrio apresentado, sao coletadas trés
métricas principais: aceitabilidade, nivel de satisfacao e QoE.

Adicionalmente, para avaliar o conceito de tolerancia a falhas, foi aplicada uma escala
Likert elaborada com base nos fatores relacionados a essa tolerancia. O objetivo da
utilizagao desta escala é permitir que os usudrios expressem seu nivel de concordancia ou
discordancia em relagao a diferentes afirmagoes, no que tange a sua percepcao de cada

fator ao lidar com falhas.
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A secdo 4.3 detalha a abordagem da pesquisa e as técnicas de analise de dados. Essa
secao especifica os procedimentos de coleta de dados e descreve o procedimento da analise
realizada. Para todas as analises foi feito o uso do software Jamovi'. Para a andlise dos
dados fez-se uso da técnica de Andlise de Variancia (ANOVA) ndo paramétrica. Ademais,
explicar-se-4 como os resultados serao apresentados e interpretados.

Ao comparar os dados coletados entre os diferentes cendrios e grupos, a pesquisa visa
identificar os fatores que mais influenciam a tolerancia a falhas, determinar a relagao
entre a tolerancia e a satisfagao do usuario, e analisar a relagao entre a tolerancia e outras
variaveis de interesse na pesquisa.

A pesquisa também avaliara a experiéncia do usudrio em cada cenario de falha. Através
dessa avaliacao, sera possivel analisar como os fatores de tolerancia impactam a QoE e
identificar maneiras de minimizar os efeitos negativos das falhas, aprimorando a qualidade
da experiéncia do usuario.

Finalmente, o estudo investigard a relacao entre os fatores de tolerancia e a QoE,
explorando a correlagao entre a aceitabilidade das falhas e a satisfagao do usudrio. A
partir dessa investigacao, pretende-se determinar a viabilidade de definir um valor de
referéncia para o nivel de tolerancia, indicando um limite abaixo do qual a QoE nao é
significativamente afetada.

O objetivo deste capitulo é descrever o desenvolvimento da metodologia proposta e
assegurar a credibilidade da pesquisa, fornecendo informacgoes detalhadas que permitam
a replicagao do estudo. Este relato minucioso garante que os leitores compreendam como
a pesquisa foi conduzida e possam avaliar a qualidade dos resultados obtidos.

No proximo capitulo (Capitulo 5), serdao apresentados os resultados dos experimen-
tos realizados, oferecendo uma andlise detalhada das descobertas obtidas ao longo desta

pesquisa.

4.2 Material

Esta se¢dao descreve o material de pesquisa desenvolvido e como ele se integra a me-
todologia apresentada na secao 1.5, permitindo uma melhor compreensao dos fatores que
influenciam a tolerancia dos usuarios a falhas de software. O principal material de pes-
quisa € um questiondrio, descrito na subsegao 4.2.4, com multiplos cendrios detalhados na
subsecao 4.2.3. Esse questiondrio apresenta aos participantes diferentes situagoes hipoté-
ticas de falhas de software, meticulosamente elaboradas para explorar os diversos fatores
de tolerancia descritos na Figura 1.

Ao utilizar esse questiondrio, a metodologia ganha profundidade na andlise da percep-
cao dos usuarios em relagao a falhas, variando um fator de tolerancia em cada cenario. A

coleta de dados sobre como os participantes reagem aos diferentes cendrios possibilitara a

1 Disponivel em: https://www.jamovi.org/
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identificagao dos fatores que exercem mais influéncia na tolerancia, utilizando uma escala
definida na subsecao 4.2.2. Além disso, o estudo avaliard o impacto da tolerancia na
QoE. O questiondrio incluira perguntas especificas sobre a aceitabilidade e a satisfacao
dos participantes com o software em cada cendrio, permitindo relacionar a tolerancia com
a QoE.

A subsecao 4.2.1 descreve as principais ferramentas utilizadas e as restri¢des as quais a
pesquisa foi submetida para atender aos requisitos estabelecidos pelo Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) e Comissao Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP). Essas ferramentas
e restrigdes garantem a conformidade com os padrdes éticos e metodoldgicos necessarios
para a credibilidade e replicabilidade da pesquisa.

4.2.1 Ambiente de execucao

A construcao do ambiente de execugao foi orientada pelas diretrizes detalhadas sobre
a conducao de experimentos que envolvem a coleta de dados das percep¢des humanas,
conforme estabelecido pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP). O projeto de pesquisa foi
desenvolvido e submetido para avaliacao na Plataforma Brasil. A andlise ética do CEP,
relativa ao protocolo de pesquisa, resultou em um parecer favoravel, conforme Anexo
B.0.2, garantindo a conformidade com os principios éticos no processo de coleta e uso dos
dados.

O experimento conduzido nesta pesquisa foi realizado por meio de questionarios online
utilizando a plataforma Google Forms?. A escolha do Google Forms foi motivada por sua
praticidade, acessibilidade e recursos abrangentes, que possibilitaram a criagao de um
questiondrio estruturado e eficiente, atendendo aos requisitos minimos de seguranga e
confidencialidade. O Anexo B.0.3 contém a extracao do formuldrio criado na plataforma.

Os participantes foram convidados eletronicamente através do convite disponivel no
Anexo B.0.1, utilizando listas de e-mails e redes sociais. Eles receberam informacoes
sobre o propdsito da pesquisa, juntamente com instrugoes para acessar o formuldrio. Para
garantir a confidencialidade dos dados pessoais dos participantes, a pesquisa foi realizada
de forma andnima, em conformidade com as regulamentagdes e requisitos de prote¢ao
de dados, oferecendo a possibilidade de nao responder a alguma questao ou abandonar
o formuldrio a qualquer momento. As informacOes relevantes para o participante estao
descritas no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), onde apenas apds
a concordancia com os termos apresentados, o participante tem acesso as questdes do
formulario.
Apesar do rigor metodoldgico adotado na pesquisa, alguns vieses precisam ser con-
siderados ao interpretar os resultados. O viés de selecdo, resultante do recrutamento

de participantes por listas publicas e redes sociais, pode ter gerado uma amostra nao

2 Disponivel em: https://workspace.google.com/intl/pt-BR/lp/forms/
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representativa, favorecendo usudrios mais experientes em tecnologia. O viés de resposta
também pode ter ocorrido, com participantes respondendo de forma socialmente desejavel
ou interpretando incorretamente algumas perguntas. Esses vieses limitam a generaliza-
cao dos resultados, sugerindo a necessidade de estudos complementares com uma amostra
mais diversificada.

Um teste piloto foi realizado com outros pesquisadores para avaliar a clareza das
questoes do questionario e a compreensao por parte dos participantes. Essa etapa foi
importante para garantir que o formulario estivesse bem formulado e que as instrugoes
fossem facilmente compreendidas, visando a remocao de possiveis vieses ou limitagdes da
plataforma de formularios. Os dados coletados no teste piloto foram descartados.

Com base em pesquisas anteriores (YABE et al., 2018), nao foram identificadas di-
ferencas significativas entre métodos de pesquisa presencial e online. Dessa forma, esta
pesquisa optou por coletar dados apenas por meio de questiondrios online, permitindo um

maior alcance e diversidade de participantes.

4.2.2 Conceito de tolerancia

Este trabalho tem como objetivo investigar fatores que afetam a tolerancia do usuario
a falhas de software. A revisao da literatura identificou os principais elementos relacio-
nados a Tolerancia (Figura 1) e, para avaliar a influéncia desses fatores na percepgao do
usuario, serdo utilizados cendrios de falha realistas, e um questiondrio coletara opinides e
percepgoes a respeito do efeito percebido das falhas.

A coleta da percepg¢ao do usudrio utiliza uma escala triddica de Likert, elaborada com
a finalidade de investigar fatores que afetam a tolerancia do usudrio a falhas de software.
Essa técnica, introduzida por Likert (1932), ¢ amplamente utilizada em pesquisas sociais,
por possibilitar a avaliagao equilibrada de atitudes e percep¢oes, além de oferecer uma
opgao neutra para expressar incerteza.

Para atender ao objetivo de determinar um conceito de tolerancia, foram utilizados
como insumo para a elaboracao da escala os fatores representados na Figura 1, que seguem
uma abordagem de decomposi¢ao por meio de afirmagoes positivas e negativas, conforme
descrito na Tabela 3.

A escala triddica de Likert foi aplicada por meio de um formulario de selecao que adi-
ciona um ponto para a afirmativa positiva, subtrai um ponto para a afirmativa negativa e
considera o valor neutro como zero quando o participante nao seleciona nenhuma alterna-
tiva. Caso o participante selecione tanto uma afirmativa positiva quanto uma negativa, o
resultado é considerado neutro. Essa metodologia permite uma analise detalhada e equi-
librada das percepgdes dos usudrios, capturando nuances nas respostas que outras escalas
podem nao identificar.

O atributo Resultado / Atributos de Qualidade avalia a qualidade geral do software em
relacdo ao seu desempenho e funcionalidade, medindo se o software atende aos padroes
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Tabela 3 — Afirmativas positivas e negativas das dimensoes de Tolerancia

Fator Positiva Negativa

Resultado / Atribu- | A qualidade do software atende as mi- | A qualidade do software é insuficiente

tos de Qualidade nhas necessidades em relagdo ao meu | para atender as minhas necessidades
objetivo. com rela¢do ao meu objetivo.

Resultado / Atingi- | Tenho confianga de que conseguirei al- | E improvavel que eu consiga alcancar

mento / Confiabili-
dade

cangar meus objetivos utilizando esse
software.

meus objetivos com esse software.

Fatores Emocionais

As funcionalidades desse software me

As funcionalidades desse software difi-

/ Utilidade e Neces- | proporcionam uma sensagao de realiza- | cultam que eu atinja meus objetivos.
sidade cao.

Fatores Emocionais | Acredito que consigo operar esse soft- | Esse software é muito dificil e tenho di-
/ Crengas / Capaci- | ware. ficuldade em opera-lo.

dade

Fatores Emocionais
/ Promessas

As funcionalidades do software estao
alinhadas com as promessas feitas para
esse tipo de produto.

Esse software deixa a desejar em relacao
a algumas das funcionalidades prometi-
das para esse tipo de produto.

Fatores de Econo-
micidade / Valor
Percebido

Esse software me proporciona benefi-
cios claros.

Os beneficios desse software sao inferi-
ores as minhas expectativas.

Fatores de Econo-
micidade / Esforco

Considero que esse software reduz meu
esfor¢o quando escolho utiliza-lo.

A utilizacao desse software demanda
muito esforgo.

Necessario

Fatores Mercadold- | Esse modelo de software atende perfei- | Acredito que ha opgdes mais apropria-
gicos / Alternativas | tamente as minhas necessidades. das no mercado que estou disposto(a) a
do Mercado considerar.

Fatores Mercadolé-
gicos / Experién-
cias Passadas

Minha experiéncia prévia com esse tipo
de software me permitiu utiliza-lo com
eficacia.

Tive experiéncias frustrantes com esse
tipo de software no passado.

Contexto / Impacto

Acredito que as falhas desse software
sao superdveis e causam um impacto
minimo em mim.

Acredito que as falhas desse software
me afetam significativamente.

Contexto / Prazo

Esse software me ajuda a concluir meus
objetivos no menor tempo possivel.

Quando uso esse software, tenho mais
trabalho e preciso de tempo extra para
concluir meus objetivos com sucesso.

esperados pelos usudrios para cumprir seus objetivos. Um exemplo positivo seria: “O
editor de texto oferece todas as ferramentas de formata¢ao de que preciso para preparar
documentos profissionais”. Um exemplo negativo seria: “As caracteristicas do editor de
texto ndo sao boas suficiente para que eu fagca um bom trabalho”.

O atributo Resultado / Atingimento / Confiabilidade mede a confianga dos usudrios
na capacidade do software de ajuda-los a atingir seus objetivos, avaliando a percepgao de
confiabilidade e eficdcia do software. Um exemplo positivo seria: “Confio que o editor
de texto nao tera problemas quando eu estiver revisando documentos importantes”. Um
exemplo negativo seria: “E improvéavel que eu consiga terminar meu relatdrio a tempo,
pois o editor de texto é muito instavel”.

O atributo Emocional / Utilidade e Necessidade avalia a utilidade do software e sua
capacidade de satisfazer as necessidades dos usudrios, proporcionando uma sensagao de
realizacao. Um exemplo positivo seria: “Usar as ferramentas de formatagao e design do

editor de texto me faz sentir produtivo e eficiente”. Um exemplo negativo seria: “A falta
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de recursos avangados no editor de texto dificulta a criagao de documentos complexos”.

O atributo Emocional / Crengas / Capacidade mede a autoconfianga dos usudrios em
sua capacidade de utilizar o software de forma eficaz, avaliando a percepcao de facilidade
de uso. Um exemplo positivo seria: “Eu me sinto confortavel usando todas as funcdes
do editor de texto, mesmo as mais avangadas”. Um exemplo negativo seria: “Eu sempre
tenho dificuldades para encontrar as fun¢des que preciso no editor de texto”.

O atributo Emocional / Promessas avalia se o software cumpre as promessas feitas
durante a promogao do produto, medindo a congruéncia entre expectativas e realidade.
Um exemplo positivo seria: “O editor de texto oferece todas as funcionalidades de que eu
preciso, como prometido nas especificagdes do produto”. Um exemplo negativo seria: “O
editor de texto ndo possui todas as ferramentas de edi¢ao avangada que foram anunciadas”.

O atributo Economicidade / Valor Percebido avalia a percep¢ao dos usudrios sobre os
beneficios claros proporcionados pelo software, justificando seu uso em rela¢ao ao custo.
Um exemplo positivo seria: “O editor de texto me ajuda a economizar tempo e melhorar
a qualidade dos meus documentos”. Um exemplo negativo seria: “Os recursos oferecidos
pelo editor de texto nao justificam o prego pago”.

O atributo Economicidade / Esfor¢o Necessdrio mede o esforco necessario para utilizar
o software, avaliando se ele facilita ou dificulta as tarefas dos usudrios. Um exemplo
positivo seria: “O editor de texto automatiza muitas tarefas, o que me economiza bastante
tempo”. Um exemplo negativo seria: “Cada tarefa simples no editor de texto leva muito
tempo e esfor¢o para ser concluida”.

O atributo Mercadoldgico / Alternativas do Mercado avalia a percepcao dos usudrios
sobre a adequagao do software em comparacao com outras opgoes disponiveis no mercado.
Um exemplo positivo seria: “Eu prefiro usar este editor de texto porque ele tem as
melhores funcionalidades em compara¢ao com outros no mercado”. Um exemplo negativo
seria: “Estou considerando mudar para outro editor de texto, pois acredito que existem
opcoes melhores”.

O atributo Mercadoldgico / Experiéncias Passadas mede a influéncia das experiéncias
anteriores dos usudrios com software similares na percepg¢ao do software atual. Um exem-
plo positivo seria: “Por ja ter usado outros editores de texto, achei facil me adaptar a
este”. Um exemplo negativo seria: “Minhas experiéncias anteriores com editores de texto
foram frustrantes, o que me deixa receoso ao usar este”.

O atributo Contexto / Impacto avalia a percepc¢ao dos usuarios sobre o impacto das
falhas do software em suas atividades. Um exemplo positivo seria: “Mesmo quando o
editor de texto falha, consigo facilmente recuperar meu trabalho”. Um exemplo negativo
seria: “Quando o editor de texto falha, perco muito do meu trabalho e tempo, o que é
frustrante”.

O atributo Contexto / Prazo mede a eficiéncia do software em ajudar os usudrios

a concluir suas tarefas no menor tempo possivel. Um exemplo positivo seria: “Com o
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editor de texto, consigo terminar meus documentos mais rapidamente do que antes”. Um
exemplo negativo seria: “Usar este editor de texto me faz perder tempo, pois preciso de

mais trabalho para finalizar meus documentos”.

A Tabela 3 apresenta uma lista de afirmativas positivas e negativas que foram formu-
ladas a fim de avaliar os atributos de tolerancia do usuério a falhas de software. Cada
atributo € utilizado para a identificagao e formulagao de fatores que ajudam a compreen-
der a percepcao dos usudrios sobre diferentes aspectos do software em situa¢ao de falha.
A aplicagao da escala triddica de Likert permite uma analise fatorial exploratdria das per-
cepgdes dos usudrios, capturando nuances nas respostas, o que ajuda a identificar areas
de melhoria e a desvendar aspectos que podem tornar o software mais confidvel e com

melhor qualidade de experiéncia para os usudrios.

A escala Likert de tolerancia foi projetada para capturar de forma quantitativa a
percepgao dos usudrios sobre diversos fatores associados a tolerancia a falhas de software.
Ao utilizar essa escala, os participantes podem expressar seu grau de concordancia ou
discordancia em relacdo a uma série de afirmagdes que medem aspectos humanos, técnicos
e econdmicos, permitindo a andlise sistematica das varidveis que influenciam a tolerancia.
Essa abordagem é particularmente eficaz para responder a pergunta de pesquisa, que
busca identificar os principais fatores que afetam a tolerancia e como esses fatores se
associam entre si.

Por exemplo, a escala Likert pode incluir afirmativas que avaliem a familiaridade do
usuario com o software, como “Eu me sinto confortavel utilizando todas as fungoes do
software”, o que permite mensurar como a experiéncia e o conhecimento técnico impactam
a disposi¢ao dos usudrios em aceitar falhas. Da mesma forma, afirmacoes relacionadas
a importancia da tarefa, como “As falhas do software me impedem de concluir tarefas
criticas”, podem ajudar a avaliar como o contexto de uso e a gravidade das falhas afetam
a tolerancia.

Essas afirmativas, uma vez respondidas pelos participantes, sao organizadas em fatores
como confiabilidade percebida, esforgo necessario e valor econdmico percebido, que sao
avaliados por meio de analises estatisticas, como a Analise Fatorial Exploratoria (AFE).
A AFE permite identificar correlagdes entre os fatores medidos pela escala Likert, res-
pondendo a hipotese de que categorias como fatores humanos, fatores técnicos, e fatores

econOmicos influenciam diretamente o nivel de tolerancia a falhas de software.

Assim, ao usar a escala Likert, a pesquisa nao s6 quantifica a tolerancia a falhas
de software de forma objetiva e sistematica, mas também revela associa¢des entre esses
fatores. Isso permite uma compreensao mais profunda de como diferentes aspectos da
experiéncia do usudrio — como o esfor¢o para contornar falhas, a confianga na estabilidade
do software, e a percepgao de valor econdomico — influenciam a tolerancia, alinhando-se
diretamente com a hipotese de que multiplas categorias de fatores estao envolvidas na

forma como os usuarios lidam com falhas.
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A validade de constructo, que avalia se os instrumentos utilizados medem corretamente
os conceitos tedricos do estudo, enfrenta desafios significativos neste contexto, especial-
mente na defini¢ao e medigao da tolerancia a falhas. Tolerancia a falhas é um conceito
multifacetado, influenciado por fatores humanos, técnicos e emocionais, e captura-lo em
sua totalidade por meio de uma escala de Likert pode ser complexo. Embora a pesquisa
tenha utilizado uma escala Likert triddica, validada por pré-teste com afirmacoes positivas
e negativas para melhorar a precisao, essa abordagem pode nao captar as nuances mais
sutis das percepg¢oes dos usudrios. Por exemplo, a tolerancia a falhas pode variar com
base em caracteristicas pessoais, como resiliéncia e experiéncia prévia com tecnologias
semelhantes, que nao sao diretamente abordadas pela escala. Além disso, a escala Likert,
por ser baseada em respostas quantitativas, pode deixar de fora nuances emocionais ou
contextuais que influenciam as respostas. Dessa forma, ainda que a escala tenha sido
cuidadosamente desenhada para mitigar esses desafios, ela nao elimina completamente o
risco de nao capturar toda a complexidade envolvida na tolerancia a falhas, e variaveis
externas nao consideradas podem influenciar os resultados, comprometendo parcialmente

a validade do constructo.
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4.2.3 Cenarios de pesquisa

Esta pesquisa utiliza cendrios cuidadosamente elaborados para observar diferentes ni-
veis de tolerancia e capturar a percepg¢ao dos participantes sobre o efeito das falhas em
variados contextos. Os participantes serdo solicitados a avaliar os cendrios propostos e
expressar suas preferéncias, percepgoes e atitudes por meio de escalas de avaliacao dispo-
niveis no questionario. Essa abordagem permite coletar dados sobre como os participantes
reagem a diferentes situagoes de falha e como suas escolhas podem variar com base nos
fatores apresentados nos cenarios.

Um experimento mental € uma técnica amplamente utilizada na pesquisa psicold-
gica e comportamental, conduzida a fim de explorar como as pessoas reagem e tomam
decisOes em diferentes cendrios hipotéticos. Essa abordagem permite aos pesquisadores
manipular varidveis de interesse e observar as respostas dos participantes sem a necessi-
dade de realizar experimentos fisicos ou situagoes reais. No contexto desta pesquisa, um
experimento mental serd aplicado por meio da criagao de cendrios variados nos quais os
participantes sao convidados a imaginar situagoes especificas relacionadas a ocorréncia de
falhas de software. Essa abordagem proporciona dados que permitirao avaliar o quanto
os fatores influenciam a tolerancia dos usudrios em uma andlise multifatorial, e ajudard a
compreender o peso e a relagao de cada fator na qualidade da experiéncia do usuario.

Cada cendrio € descrito de forma imparcial, detalhando o passo a passo para que os
participantes possam se imaginar neles, contribuindo para um experimento mental. A
metodologia do experimento mental, em conjunto com a técnica de multiplos cenarios,
¢ empregada para explorar as percepgoes e respostas dos participantes de uma maneira
mais otimizada. Essa abordagem flexivel e controlada é essencial para uma analise apro-
fundada dos fatores que influenciam a tolerancia dos usudrios as falhas de software, sem a
necessidade de execugao pratica, possibilitando uma investigacao objetiva dos processos
mentais e comportamentais envolvidos. A preocupac¢ao com o viés € constante ao descre-
ver os cendrios, garantindo que eles sejam apresentados de maneira neutra, sem qualquer
inclinagao que possa influenciar as respostas dos participantes.

De maneira geral, o participante € convidado a se colocar na perspectiva de um estu-
dante universitdrio com um trabalho académico importante e com prazo préximo, necessi-
tando utilizar um editor de texto para realizar modificagdes na formatacao e impressao de
um artigo. Nessa situagao, o participante é orientado a utilizar um editor de texto, com
0s recursos necessarios, disponivel em seu computador, para realizar a tarefa da forma
como estd familiarizado. Em seguida, é convidado a experimentar este cenario mental-
mente e, diante dessa situagao imaginada, responder ao questiondrio a fim de capturar
suas percepgoes.

A dinamica de elaboragao dos cendrios se inicia com a apresentagao ao participante
do cendrio principal, que representa a situagao em que nao ocorre nenhum impacto e é

considerado como grupo controle. A tarefa consiste em abrir o arquivo no editor, realizar
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a alteragao e, em seguida, utilizar a fungao de conversao para PDF para imprimir o
artigo no formato desejado. Os demais cendrios sao contextualizados com falhas, onde,
por exemplo, o aplicativo é abruptamente encerrado, resultando na perda das alteragoes,
retrabalho, atraso na entrega e impactos em seus planos pessoais.

A Tabela 4 detalha cada um dos cendrios e os fatores relacionados com o conceito de

tolerancia associados a classificagao a seguir:

(1 Cenario 1: o usuario consegue editar o documento normalmente;

(1 Cenadrio 2: ocorre uma falha ao editar o texto e o aplicativo reinicializa;
([ Cenario 3: ressalta as promessas de uso do aplicativo;

[ Cenario 4: ressalta a perda do prazo para envio;

[ Cenadrio 5: ressalta as opgdes concorrentes do mercado;

d Cendrio 5.1: ressalta as opgdes concorrentes do mercado em relagdo ao comprome-

timento financeiro;

1 Cendrio 5.2: ressalta as opgdes concorrentes do mercado em relagdo ao impacto

causado com a perda do prazo;
[ Cenadrio 6: ressalta a atualizagao do aplicativo e o esfor¢o em melhorar as falhas;

1 Cendrio 6.1: ressalta a atualizacao do aplicativo e o esfor¢o em melhorar as falhas

em relacdo ao comprometimento financeiro;
([ Cenario 7: ressalta a avaliacao do usudrio frente a reincidéncia do mesmo problema;

(1 Cenadrio 7.1: ressalta a avaliacao do usuadrio frente a reincidéncia do mesmo problema

em relacdao ao comprometimento financeiro;

1 Cendrio 7.2: ressalta a avaliagao do usudrio frente a reincidéncia do mesmo problema

em rela¢do ao esfor¢o de aprendizado;

1 Cendrio 7.3: ressalta a avaliagao do usudrio frente a reincidéncia do mesmo problema

em relacao a falta de alternativas.

Esses cendrios foram elaborados para explorar diversos aspectos relacionados a toleran-
cia do usudrio a falhas de software. No Cendrio 1, o usuario encontra uma experiéncia sem
falhas, permitindo-nos estabelecer uma base para compreender o uso tipico do software.
No Cenario 2, introduzimos um elemento de falha, forcando a reinicializacao do aplica-
tivo. Isso nos permite avaliar como a tolerancia do usudrio é afetada quando ocorre uma
interrupgao inesperada. No Cenadrio 3, concentramo-nos nas promessas feitas pelo fabri-

cante do aplicativo aos usudrios, explorando as dimensoes emocionais de sua experiéncia.
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O Cendrio 4 destaca a importancia do contexto, enfocando a perda de prazo, um fator
que pode intensificar a intolerancia do usuario. No Cenadrio 5, examinamos os aspectos
mercadologicos, considerando as opgdes de mercado, o que pode influenciar a tolerancia
do usuario as falhas. O Cenario 6 se concentra na economicidade, real¢cando os esfor¢os
necessarios para realizar a mudanca frente a agao do aplicativo para melhorar e corrigir
as falhas. Por fim, no Cenario 7, investigamos como a repeticao de problemas afeta a
tolerancia do usudrio, explorando a dimensao de recuperagao, bem como a familiaridade,
frequéncia e falta de alternativas. Juntos, esses cenarios fornecem uma visao dos fatores
que influenciam a tolerancia do usudrio, permitindo-nos entender, comparando entre eles,
como eles se relacionam com a QoE, a Satisfagao e, por fim, avaliar a Tolerancia.

Os cendrios com desfecho explicito de falha, presentes nos Cendrios 1 a 5, permitem
uma comparacao direta sobre como as falhas afetam a tolerancia dos usudrios. Nos demais
cendrios, o foco é identificar outros aspectos além da falha, como promessas de melhoria,
alternativas de mercado e reincidéncia de problemas. A comparagao entre cendrios quanto
a falha s6 pode ser realizada nos cendrios com desfecho explicito de falha, proporcionando
uma analise mais precisa e especifica desses eventos.

Esses cendrios foram estrategicamente desenhados para aplicar diferentes tipos de
fatores ao contexto em que a falha é experimentada, permitindo observar, de maneira
mensuravel, como cada fator afeta a tolerancia dos usuarios. A variacao entre os cena-
rios permitira testar a hipotese de que o nivel de tolerancia a falhas de software pode
ser quantificado de forma objetiva e sistematica, proporcionando uma comparagao entre
situagOes de falha explicita e outros fatores, como promessas de melhoria e alternativas
de mercado.

A revisao bibliografica indicou os principais componentes que moldam a Tolerancia,
permitindo realizar a avaliagao da Tolerancia frente a falhas de software. O foco central
¢ compreender os fatores que influenciam a Tolerancia dos usudrios as falhas de software
(discutidos na Figura 1) e como essas falhas impactam na QoE. A proposta é apresentar
para o mesmo participante da pesquisa todos os cendrios de forma sequencial e incremen-

tal; dessa forma, a cada cendrio, espera-se a soma de um novo fator a sua experiéncia.
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Tabela 4 — Cendrios de pesquisa

Cenario 1 - Edicao sem falhas

1 Imagine que vocé é um estudante universitario e esta finalizando seu trabalho aca-
démico de conclusao de curso.

1 A data de entrega estd se aproximando e vocé precisa garantir que o trabalho esteja
bem formatado. Para realizar as tarefas de edicao e formatacao, vocé utiliza o editor
de texto que vocé tem mais familiaridade, instalado no seu computador. Imagine
que voce esta abrindo o arquivo com o seu trabalho.

Arquivo Editar Localizar Visualizar Formatar
Novo Ctrl+N
Abrir... Ctrl+0
Salvar Ctrl+S
Salvar como... Ctrl+Alt+S
Imprimir... Ctrl+P
Imprimir Agora

1 Entao, vocé localiza o seu arquivo e aciona a fungao “Abrir” do software de edi¢ao
de texto.

TXT|

Artigo manuscrito

1 Com seu documento aberto, vocé facilmente identifica o ponto que precisa ser alte-
rado e realiza a alteragao necessaria.

B 1 u § {1} x* X, Normal ¥ 16+ Font v

= = /7 & b ©@ H e
N

< lembrete: definia um titulo mais apropriado >

A peca se concentra em torno do casamento do dugue Teseu de Atenas e da rainha Hippolyta das
amazonas. O inicio da pega revela um triangulo amoroso: Hermia esta apaixonada por Demetrius, mas é
suposto casar-se com Lysander que estd apaixonado por ela. Helena ama Demetrius. Hermia quer ir
contra os desejos de seu pai Egeus, o que o enfurece e ele apela ao duque

Enguanto isso, a trupe de teatro de Peter Quince planeja realizar uma performance de Pyramus e

[ Ap0s finalizar a edigao, vocé utiliza a fungao impressao do arquivo para finalizar a
conversao para PDF e salva o arquivo.

Imprimir 3 paginas
Destino B salvar como PDF v
Paginas Tudo -

Layout Retrato -

m Cancela

J Com o trabalho terminado e o arquivo editado e convertido para PDF, vocé o envia
ao seu professor e conclui sua tarefa com sucesso.

Continua na proxima pagina.
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Tabela 4 — Continuac¢do da pagina anterior.

Cenario 2 - Fator Resultado

1 Imagine que vocé é um estudante universitario e esta finalizando seu trabalho acadé-
mico de conclusdo de curso. A data de entrega esta se aproximando. Para garantir
que o trabalho esteja bem formatado, vocé precisa realizar as tarefas de edicao e
formatagao. Para isso, vocé utiliza o editor de texto instalado no seu computador.
Ao abrir o arquivo com o trabalho, vocé identifica o ponto que precisa ser alterado

e realiza a edicao necessaria.

d Apds realizar alguns ajustes no texto, vocé se depara com uma situagao inesperada.
O software para de responder, “trava” e uma mensagem do sistema operacional é

exibida informando que “O aplicativo parou de funcionar”.

Editor de Texto —Mx

O aplicativo parou de funcionar.

[ Fechar progmmo_l

”

1 O software é encerrado subitamente e, ap0s reinicid-lo, vocé percebe que perdeu
todas as alteracOes realizadas. Apesar da falha, vocé consegue refazer as al-
teracdes perdidas e enviar o arquivo convertido em PDF ao seu professor

dentro do prazo de entrega.

Continua na préxima pagina.
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Tabela 4 — Continuacao da pagina anterior.

Cenario 3 - Fator Emocional

[ Imagine que vocé é um estudante universitario e esta finalizando seu trabalho acadé-
mico de conclusdo de curso. A data de entrega esta se aproximando. Para garantir
que o trabalho esteja bem formatado, vocé precisa realizar as tarefas de edicao e
formatacao. Para isso, vocé utiliza o editor de texto instalado no seu computador.
Ao abrir o arquivo com o trabalho, vocé identifica o ponto que precisa ser alterado

e realiza a edigao necessaria.

1 Entretanto, apds realizar alguns ajustes no texto o software foi encerrado subita-
mente, causando a perda de todas as alteragOes realizadas. Apesar de ter conseguido
concluir a entrega do trabalho, a utilizacao do software acabou lhe causando perda
de tempo e a necessidade de refazer o trabalho de edigao.

(J Neste cendrio vocé se recorda das promessas de funcionalidades feitas pelo
fabricante do software que te fizeram adquirir esse produto (editor de
texto), dentre elas, acelerar a sua produtividade, além da funcionalidade ja
esperada de edicao de textos. No entanto, vocé percebe que o trabalho repetido cau-
sado pela falha acabou na verdade lhe causando um esfor¢o extra, tornando-o

menos produtivo.

Cenario 4 - Fator Contexto

1 Imagine que vocé é um estudante universitario e esta finalizando seu trabalho acade-
mico de conclusdo de curso. A data de entrega esta se aproximando. Para garantir
que o trabalho esteja bem formatado, vocé precisa realizar as tarefas de edicao e
formatagao. Para isso, vocé utiliza o editor de texto instalado no seu computador.
Ao abrir o arquivo do trabalho, vocé identifica o ponto que precisa ser alterado
e realiza a edigdo necessdria. Entretanto, apos realizar alguns ajustes no texto o
software foi encerrado subitamente, causando a perda de todas as alteragoes realiza-
das, e consequente perda de tempo e a necessidade de refazer o trabalho de edicao.
Isso quebrou suas expectativas em relagao a promessa do produto de acelerar a sua

produtividade.

[ Infelizmente, essa situagao fez com que vocé perdesse o prazo para a entrega do
seu trabalho, resultando na necessidade de repetir a disciplina, o que acontecera

apenas no proximo ano, impactando seus planos objetivos pessoais.

Continua na proxima pagina.
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Tabela 4 — Continuac¢do da pagina anterior.

Cenario 5 - Fator Mercadologico

1 Imagine que vocé é um estudante universitario e esta finalizando seu trabalho acadé-
mico de conclusado de curso. A data de entrega esta se aproximando. Para garantir
que o trabalho esteja bem formatado, vocé precisa realizar as tarefas de edicao e
formatagao. Para isso, vocé utiliza o editor de texto instalado no seu computador.
Ao abrir o arquivo do trabalho, vocé identifica o ponto que precisa ser alterado
e realiza a edigao necessdria. Entretanto, apos realizar alguns ajustes no texto o
software foi encerrado subitamente, causando a perda de todas as altera¢des realiza-
das, e consequente perda de tempo e a necessidade de refazer o trabalho de edicao.
Isso quebrou suas expectativas em relagao a promessa do produto de acelerar a sua
produtividade.

1 Vocé decide entao buscar alternativas no mercado para substituir o seu
software editor de texto atual, para que o problema nao ocorra novamente,

afinal, vocé nao quer perder o prazo de entrega do seu trabalho.

1 Vocé encontra opg¢des similares no mercado. No entanto, o custo da licenca da
melhor alternativa encontrada é aproximadamente 10 vezes maior que a sua
opcio atual, o que representa um custo significativo. E sabido que essa
decisao o afetard, pois, além do custo financeiro, vocé precisara se capacitar para

usar o novo software, processo que demandara um esforco pessoal extra.

Cenario 5.1 - Comprometimento financeiro

[d Agora que voceé se imaginou nessa situacgao, responda as perguntas a seguir. Qual
sua decisao?

— Comprar uma das opgoes de editores de texto do mercado, mesmo ciente dos
impactos que tera (financeiro, esfor¢o de aprendizado do novo software);

— Nao compraria no momento e daria uma segunda chance ao editor de texto
atual.

Continua na préxima pagina.
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Tabela 4 — Continuacao da pagina anterior.

Cenario 5.2 - Perda do Prazo

1 Mesmo sabendo que a troca do software provavelmente levara a perda do prazo
de publicacdo, devido as adaptagOes necessarias, o que impacta seus planos e
objetivos pessoais, qual a sua decisao?

— Comprar uma das opgoes de editores de texto do mercado, mesmo ciente dos
impactos que tera (financeiro, esforco de aprendizado do novo software);

— Nao compraria no momento e daria uma segunda chance ao editor de texto
atual.

Cenario 6 - Fator Economicidade

[ Imagine que vocé é um estudante universitario e esta finalizando seu trabalho acadé-
mico de conclusdo de curso. A data de entrega esta se aproximando. Para garantir
que o trabalho esteja bem formatado, vocé precisa realizar as tarefas de edigao e
formatagao. Para isso, vocé utiliza o editor de texto instalado no seu computador.
Ao abrir o arquivo do trabalho, vocé identifica o ponto que precisa ser alterado
e realiza a edigao necessdria. Entretanto, apds realizar alguns ajustes no texto o
software foi encerrado subitamente, causando a perda de todas as alteragoes realiza-
das, e consequente perda de tempo e a necessidade de refazer o trabalho de edicao.
Isso quebrou suas expectativas em relagdo a promessa do produto de acelerar a sua
produtividade.

d Vocé estd cogitando buscar alternativas no mercado para substituir o seu software
editor de texto atual, apesar do custo da licenga e o esforco para capacitagao. Po-
rém, vocé nao se decidiu ainda.

J Ao tentar utilizar novamente seu software editor de texto atual, vocé recebe uma
mensagem informando que o erro que vocé encontrou anteriormente foi
corrigido em uma atualizacao que foi aplicada automaticamente.

[ Diante desse cendrio de promessa de corregao do problema no software atual, por
meio da atualizagdo recente, vocé avalia as op¢Oes de manter o uso do software
atual ou adquirir e usar um novo software, sabendo que a adogao do novo soft-
ware significaria um esforco extra que levaria a perda do prazo para publicar

seu artigo, o que vai prejudicar e atrasar seus planos pessoais.

Continua na proxima pagina.
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Tabela 4 — Continuac¢do da pagina anterior.

Cenario 6.1 - Comprometimento financeiro

(1 Agora que vocé se imaginou nessa situacao, responda as perguntas a seguir. Qual
sua decisao?

— Comprar uma das opgoes de editores de texto do mercado, mesmo me com-
prometendo;

— Nao compraria no momento e daria uma segunda chance ao editor de texto

atual.

Cendrio 7 - Recuperaciao e Aceitabilidade

1 Imagine que vocé é um estudante universitario com um trabalho académico impor-
tante prestes a ser entregue e vocé utiliza um editor de texto para fazer as alteragdes
necessarias na formatagao. Porém, o software é encerrado abruptamente, causando
a perda das modificagOes, necessidade de refazer as alteragoes, atraso na entrega
do trabalho e impactos nos seus planos pessoais. Vocé considera uma alternativa
do mercado com um custo 10 vezes maior para a compra, além do esforco para
capacitacao.

1 Porém, em uma tentativa de uso, o software atual apresenta uma mensagem infor-

mando que o erro foi corrigido em uma atualiza¢dao automatica.

[ Ao abrir o arquivo do trabalho, vocé realiza uma edi¢ao semelhante e ap0s reali-
zar alguns ajustes no texto, o software “trava”, tornando-se novamente
inoperante, e a mensagem de que “O aplicativo parou de funcionar” é exibida.
Como resultado, vocé perde as alteracbes que ja tinha realizado.

Cenario 7.1 - Avaliacao de Alternativas

[ Agora, vocé precisa decidir entre comprar e utilizar um novo software ou continuar
a utilizar o software atual. Qual sua decisao?

— Comprar uma das opgoes de editores de texto do mercado, mesmo ciente dos

impactos que tera (financeiro, esfor¢o de aprendizado do novo software);

— Nao compraria no momento e daria mais uma chance ao editor de texto atual.

Continua na proxima pagina.
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Tabela 4 — Continuacao da pagina anterior.

Cenario 7.2 - Familiaridade

1 Apos observar cuidadosamente, vocé percebe entao que este erro € previsivel e é
causado sempre da mesma forma com uma frequéncia de uma vez a cada uso. Qual

sua decisao?
— Comprar uma das opg¢oes de editores de texto do mercado, mesmo ciente dos
impactos que tera (financeiro, esforco de aprendizado do novo software);

— Nao compraria no momento e daria mais uma chance ao editor de texto atual,
tolerando eventuais falhas enquanto a correcao desse novo problema nao é

finalizada.

Cenario 7.3 - Falta de Alternativas

[ Caso vocé nao tenha nenhuma alternativa no mercado e seja obrigado a utilizar o
editor de texto atual por falta de opgao. Qual sua decisao?

— Evitaria o uso, utilizando o software apenas quando fosse estritamente neces-
sario.

— Daria uma nova chance ao editor de texto atual, esperando que a correcgao seja
realizada.

Além das limita¢Oes ja mencionadas em relagao a validade externa, outro viés relevante
€ o viés de generalizac¢do, decorrente da aplicacao do estudo em um contexto restrito —
especificamente o uso de editores de texto. Embora esse tipo de software tenha sido
escolhido por ser amplamente utilizado, ele pode nao representar adequadamente outros
tipos de software com diferentes niveis de criticidade ou funcionalidades, como sistemas de
gestao financeira, plataformas de jogos ou aplicativos de satde. Isso limita a aplicabilidade
dos resultados em contextos mais diversos. Além disso, o viés de cendrio pode influenciar
a validade externa, uma vez que os cendrios apresentados, embora bem desenhados para
testar hipoteses relacionadas a tolerancia a falhas, sao experiéncias simuladas. Esses
cendrios podem nao capturar a pressao e as variaveis externas presentes em situagoes reais
de uso. Por exemplo, falhas em sistemas de missao critica, como plataformas médicas ou
sistemas bancarios, poderiam gerar reagoes significativamente diferentes das observadas
no contexto de editores de texto. Assim, embora os cenarios fornecam uma visao valiosa
sobre a percepgao de tolerancia a falhas, ha limitagdes em extrapolar os achados para

todos os tipos de software ou ambientes de uso. Estudos futuros, realizados em contextos
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reais e com diferentes categorias de software, seriam necessarios para fortalecer a validade

externa dos resultados.

4.2.4 Questionario

A pesquisa utiliza questiondrios para coletar dados e registrar as percepgoes dos usua-
rios diante dos cendrios propostos. Esses questiondarios foram elaborados com o objetivo
de capturar o conceito de Tolerancia dos usudrios, sendo essenciais para analisar os fatores
que influenciam a reagao dos usudrios em relacao as falhas de software, bem como sua QoE
e Satisfacao. Nesta se¢ao, apresentaremos em detalhes como esses questionarios foram
planejados e estruturados, além de descrever o processo de aplicagao aos participantes,
garantindo a integridade e objetividade dos dados coletados.

A Tabela 5 descreve as trés principais varidveis dependentes de pesquisa, e serao
coletadas apos a apresentagao de cada cendrio. O objetivo de coletar as trés variaveis
€ permitir a comparacgao entre os grupos e avaliar como os fatores alterados em cada
cendrio, considerados como variaveis independentes exerceram influéncia na percepgao do

usuario.

Tabela 5 — Questiondrio varidveis dependentes

Pergunta e Opcdes do questiondrio

Com base no cendrio que vocé imaginou, em uma escala de 0 a 10, qual é o nivel de qualidade geral
de sua experiéncia que vocé atribuiria ao uso do software de edicao de texto para selecionar, abrir,
editar e salvar versao para impressao?

Muito Negativa - 0,1, 2, 3,4, 5,6, 7,8, 9, 10 - Muito Positiva

Com base no cenario que vocé imaginou, em uma escala de 0 a 10, qual é o nivel de satisfagdo que
voceé atribuiria ao resultado proporcionado pelo software de edicdo de texto?

Muito Insatisfeito(a) - 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10 - Muito Satisfeito(a)

Com base no cendrio que vocé imaginou, em uma escala de 0 a 10, o quanto o editor de texto
atendeu as suas necessidades ao selecionar, abrir, editar e salvar versao para impressao do arquivo?

Totalmente inaceitavel - 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 - Totalmente aceitavel

A cada cendrio essas questOes serao apresentadas para o participante. Essa variagao se
sucedera até que se complete a combinacao dos cinco pilares de fatores: Resultado, Emo-

cionais, Economicos, Mercadoldgicos e Contexto. Sera apresentado para o participante o
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cenario principal, aquele que nao ocorrera nenhum impacto, e considerado com o grupo
controle. E em sequéncia o usudrio é questionado quanto a sua opinido com relagao as
variaveis de pesquisa. Considerando a mecanica do modelo ServQual, o cenario controle

é considerado a expectativa inicial do usudrio.

Para a construcao das escalas, decidiu-se pela utilizagao de uma escala de dez pontos,
a fim de facilitar a deteccao de pequenas variagoes entre os cendrios. As questoes foram
construidas como forma de afirmacao e foi tomado cuidado para que estas nao apresentas-
sem vieses ou confundissem o participante. Para cada afirmacao foi importante ressaltar
ao usudrio que o interesse na resposta estava relacionado ao cenario apresentado, e que ele
deveria se imaginar nessa situagao. Tomou-se o cuidade de ressaltar as funcionalidades
que foram apresentas, para evitar que o usuario contaminassee os resultados com outros

aspectos do software de edicao de texto que ele pudesse ter vivenciado ou imaginado.

A escala Likert utilizada para medir as varidveis dependentes — qualidade da expe-
riéncia, satisfacao e aceitabilidade — desempenha um papel crucial na investigacao das
hipéteses levantadas pela pesquisa. Essas escalas permitem capturar a percepgao subje-
tiva dos usudrios em relacao ao desempenho do software em diferentes cendrios de falha,
fornecendo dados para compreender como a tolerancia a essas falhas afeta a satisfagao

geral dos usuarios.

Cada uma das variaveis ¢ mensurada em uma escala de 0 a 10, facilitando a analise
quantitativa e sistematica das percepgoes dos usudrios. Por exemplo, a qualidade da
experiéncia avalia a percepgao geral do uso do software no cendrio proposto, enquanto
a satisfagdo mede diretamente o quanto o usudrio esta satisfeito com o resultado do
software em um dado contexto. A variavel aceitabilidade, por sua vez, avalia o grau em
que o software atendeu as necessidades do usudrio no cendrio apresentado. Essas métricas

fornecem uma base solida para testar as hipdteses relacionadas a tolerancia a falhas.

No contexto da hipotese que explora a correla¢do entre tolerancia a falhas e satisfagdo,
os resultados das escalas Likert fornecem dados valiosos. Ao comparar o nivel de tolerancia
dos usuadrios a falhas com as suas pontuagdes de satisfagao, € possivel avaliar se os usuarios
mais tolerantes tendem a ter maior satisfacao com o software, mesmo diante de falhas,
ou se aqueles com menor tolerancia apresentam niveis de satisfa¢gdo reduzidos. Dessa
forma, a escala permite verificar se ha uma correlagao positiva ou negativa entre essas
variaveis, respondendo diretamente a pergunta de pesquisa sobre a relagao entre tolerancia

e satisfacao.

Além disso, o resultado da escala Likert também é utilizado para testar a hipotese
sobre o estabelecimento de um valor de referéncia para o nivel de tolerancia. Com a coleta
de dados de QoF, satisfacao e aceitabilidade em diferentes niveis de tolerancia, a analise
estatistica pode identificar um ponto de corte (como uma média ou mediana) que indique
a partir de qual nivel de tolerancia a qualidade da experiéncia é afetada negativamente

de forma significativa. Se os dados mostrarem que a QoE permanece estavel até que a
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tolerancia atinja um certo limite, mas se deteriora significativamente além desse ponto,
sera possivel estabelecer um valor padrao para prever quando a experiéncia dos usudrios
sera impactada por falhas de software.

Essas escalas, portanto, nao apenas fornecem uma medida objetiva das percepgdes dos
usudrios, mas também permitem investigar associacdes entre essas percepgoes e a tole-
rancia a falhas, validando as hipdteses da pesquisa sobre como a qualidade da experiéncia
e a satisfagao sao influenciadas pela aceitabilidade de falhas em diferentes contextos.

Durante a construcao do formulario, houve a preocupagao de conseguir identificar
se o participante ja havia tido uma experiéncia prévia com algum tipo de aplicativo de
edicdo de texto. Acreditamos que a adi¢ao da pergunta descrita na Tabela 6, em conjunto
com a questao relacionada ao nivel de proficiéncia do usudrio (descrito na Tabela 8)
ajudara a segregar esses casos da amostra, bem como uma possivel variacao indesejada
dos resultados.

Tabela 6 — Questionario de controle

Pergunta e Op¢coes do questionario

Vocé ja experimentou uma situagao semelhante a descrita no cendrio apresentado?

[ ] Sim [ ] Ndo [ ] Ndo me recordo

Um segundo ponto de controle importante foi que dependendo de como o usudrio
enxergasse a funcionalidade apresentada, ele poderia avalid-la de forma diferente. A apli-
cagao do modelo de Kano (descrito na Figura 5) permitiu validar se todos os participantes
enxergavam da mesma forma aquela funcionalidade, e assim garantir que nao houvessem
percepgoOes distorcidas nas analises realizadas. A Tabela 7 descreve o questiondrio cri-
ado para avaliar essa percepg¢ao do usudrio, que se relaciona aos atributos: basicos, de
desempenho, de encantamento, de indiferenca e reverso.

A aplicagao de um questionario de perfil (descrito na Tabela 8) permitiu tracar um
retrato do publico-alvo, bem como contextualizar os resultados. A coleta de informa-
¢Oes relevantes sobre as caracteristicas sociodemograficas permitiu segmentar o publico
em grupos distintos, e identificar caracteristicas em cada segmento. O questiondrio de
pertil contribuiu para a contextualiza¢ao dos resultados da pesquisa, garantindo que as
conclusdes fossem precisas e relevantes para o publico-alvo especifico. A andlise dos da-
dos coletados revela como diferentes varidveis, como idade, género e nivel de escolaridade,
influenciam as respostas dos participantes, possibilitando a identificacao de padroes e
tendéncias no comportamento do publico.

Com a finalidade de tornar a andlise multifatorial mais rica e explorar a complexidade

das relagoes entre diversas varidveis em um conjunto de dados, nos cendrios 5.1, 6.1, 7.1,
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Tabela 7 — Questionario percepgao da funcionalidade

Pergunta e Opcoes do questionario

Com base no cendrio que vocé imaginou e nas fun¢des de um software de edigao de texto para selecio-
nar, abrir, editar e salvar versdo para impressio de um arquivo, selecione apenas as afirmativas com
as quais vocé concorda.

[ ] E indispensdvel que o software de edicdo de texto responda efetivamente ao executar operacdes de
edicdo de texto.

[ ] Espero que o software de edigdo de texto permita abrir, editar e salvar documentos de texto de
maneira dgil e intuitiva.

[ 1 Valorizo recursos adicionais no software, como formatagio avancada, opcoes de colaboragdo e
estilos personalizados, que enriquecam minha experiéncia de uso.

[ ] O atendimento das funcoes bdsicas de edicdo de texto é suficiente.

[ ] Acredito que os softwares de edicdo de texto ndo oferecem recursos suficientes, o que torna um
desafio atingir um bom resultado ao usd-los.

7.2,7.3 sao explorados fatores financeiros e fatores relacionados a esfor¢o, em relagao a
falta de alternativas ou familiaridades. Estes fatores estao muito ligados a personalidade
de cada participante e podem revelar padrdes importantes ou outro fatores que pesam
na decisao de utilizar o software. Outro ponto importante que pretendemos avaliar com
essas questOes € o paradoxo da recuperagao, momento em que o usudrio decide que nao
quer mais usar o software em decorréncia de falhas sucessivas.

Ao utilizar questiondrios online, a dependéncia de respostas autodeclaradas pode in-
troduzir vieses que afetam a precisao dos dados. As pessoas podem nao se lembrar corre-
tamente de suas experiéncias ou emogoes passadas, resultando em respostas imprecisas.
Além disso, a natureza online dos questionarios pode levar os participantes a nao prestar
a devida atencao as perguntas, especialmente em questiondrios mais longos ou complexos,
o que pode ocasionar respostas superficiais ou até mesmo aleatorias. Para mitigar esse
risco, uma estratégia eficaz seria incluir perguntas de controle, permitindo identificar se o
participante esta respondendo de forma consistente ou aleatoria. Outro ponto importante
¢ a familiaridade com a tecnologia. Usudrios mais experientes com tecnologia podem ter
uma compreensao mais clara das questdes e maior paciéncia ao responder questiondrios
online, enquanto os menos familiarizados podem responder de maneira mais apressada ou
confusa, impactando os resultados. Portanto, considerar a variacao de habilidades tecno-
logicas dos participantes € essencial para avaliar a validade das respostas em pesquisas

online.
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Tabela 8 — Questionario perfil

Pergunta

Op¢oes do questionario

Qual sua idade atual?

() 18 anos a 27 anos () 28 anos a 37 anos () 38
anos a 47 anos ( ) Mais de 48

Com que género vocé se identifica mais?

() Masculino () Feminino ( ) Outro () Prefiro
nao responder

Qual ¢ o seu nivel escolar?

() Ensino Fundamental ( ) Ensino Médio Com-
pleto () Ensino Superior Incompleto/Em Curso
() Ensino Superior Completo () Pés-graduagao
(Esp./MBA/Mestrado/Doutorado)

Para quais finalidades vocé utiliza o computador?

[ ] Ferramenta de Trabalho [ | Para auxiliar nos
Estudos [ ] Para Entretenimento [ ] Comunicagdo
[ ] Outras Finalidades

Qual seu nivel de proficiéncia em relagio a utili-
zagao de computadores?

() Iniciante (Nivel Basico): Uso limitado do soft-
ware. Dificuldade em realizar tarefas simples,
como formatacdo de texto. Pouco ou nenhum co-
nhecimento sobre recursos avangados.

() Intermediario (Nivel Médio): Competéncia em
tarefas de edigao de texto basicas. Capaz de for-
matar texto, inserir imagens e criar listas. Co-
nhecimento limitado de recursos avancados, como
estilos avangados e automacéo.

() Avangado (Nivel Avangado): Proficiente em
uma variedade de tarefas de edi¢ao de texto. Ha-
bilidade para trabalhar com estilos avangados,
modelos e tabelas. Pode utilizar recursos de co-
laboragao e rastreamento de alteragdes.

() Especialista (Nivel Expert): Dominio com-
pleto do software editor de texto. Capacidade
de automatizar tarefas complexas e personalizar
o ambiente de trabalho. Conhecimento profundo
de recursos avangados e capacidade de solucionar
problemas.

Quanto tempo por semana (aproximadamente)
vocé costuma utilizar o computador?

() Acima de 50h () 40h () 20h () Menos de 10h
() Nao tenho acesso atualmente

Informe sua profissdo ou drea de atividade:

[ |

Qual a sua localidade? Ex.: (Cidade ou Estado
ou Pais)

[ |
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4.2.5 Tamanho da amostra

A determinagao da quantidade de participantes necessarios para o estudo seguiu cri-
térios rigorosos baseados em técnicas estatisticas consolidadas. Primeiramente, foi consi-
derado o efeito moderado de tamanho 0, 35, conforme recomendado por Cohen (2013). O
“tamanho do efeito” refere-se a magnitude da diferenca ou impacto que se espera encon-
trar entre os grupos ou cendrios. Um valor de 0, 35 indica que a diferenca a ser detectada
nao € tao pequena a ponto de ser desprezivel, nem tao grande a ponto de ser dbvia, o que
torna essa escolha apropriada para estudos exploratorios. O objetivo é garantir que qual-
quer diferenca encontrada seja significativa e relevante, mas sem exagerar nas expectativas
sobre a magnitude dessas diferengas.

Além disso, foi estabelecido um nivel de confianca de 95%, o que significa que os pes-
quisadores desejam ter uma alta certeza de que os resultados nao ocorreram por acaso. Na
pratica, isso implica que, em 95 de cada 100 estudos semelhantes, os resultados estariam
dentro de uma faixa de confianga aceitavel, garantindo a credibilidade das conclusdes. O
poder do teste foi definido em 80%, o que significa que o estudo tem uma probabilidade
de 80% de detectar uma diferenca ou efeito, se realmente existir. Esse valor é comumente
aceito em pesquisas cientificas, pois equilibra a possibilidade de detectar efeitos verdadei-
ros sem aumentar muito o numero de participantes, o que poderia tornar o estudo mais
caro e complexo.

Por fim, o estudo foi planejado para avaliar sete cendrios diferentes, o que exige mais
participantes para garantir que cada cenario seja analisado adequadamente. Quanto mais
cendrios ou variaveis forem incluidos em um estudo, maior precisa ser o tamanho da
amostra para assegurar que as comparagoes entre esses cendrios sejam estatisticamente
validas. Usando a metodologia sugerida por Chow et al. (2017), que é uma referéncia
na area de calculo de tamanho amostral em estudos comparativos, o nimero ideal de
participantes foi calculado em 86. Esse tamanho de amostra garante que o estudo seja
suficientemente robusto para gerar resultados confidveis, permitindo a comparacao entre
os diferentes cenarios com um nivel de confianga adequado e uma probabilidade alta de
detectar efeitos reais.

4.3 Meétodos

A pesquisa comega com a elaboragao de um plano de projeto que delineia o escopo da
investigagao. Esse plano compreende uma introdugao, perguntas de pesquisa, hipdteses
primarias e secundarias. E fundamental incluir uma metodologia claramente definida,
que aborde o tamanho da amostra, o processo de recrutamento dos participantes, os
instrumentos de coleta de dados e a técnica de analise a ser empregada. Além disso, é

crucial estabelecer os critérios de inclusao e exclusao, assim como o0s riscos e beneficios
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para os participantes da pesquisa. O cronograma e o orgamento do projeto também devem
ser detalhados nesse plano.

No contexto ético, é necessario abordar as restri¢des estabelecidas pelo Comité de
Etica em Pesquisa (CEP) ou pela Comissao Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP),
especialmente aquelas que devem ser claramente comunicadas no Termo de Consenti-
mento Livre e Esclarecido (TCLE), garantindo assim a plena ciéncia e consentimento dos
participantes. Além disso, € preciso atender aos requisitos de divulgacao e lidar de forma
transparente com possiveis conflitos de interesse.

Elaboracac do Plano de Projeto

l

Definicao da Metodologia

l

Construcao do Questionario

l

Definicao dos critérios de Inclusido e Exclusao e
Riscos e Beneficios para os Participantes

l

Submeter para aprovacao do CEP

l

Divulgacao da Pesquisa e Coleta dos dados

l

Analise dos dados e Resultados

Figura 8 — Protocolo de pesquisa

A Figura 8 ilustra o protocolo de pesquisa seguido neste estudo, detalhando cada etapa
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do processo: Elaboragao do plano de projeto; Definigao da metodologia; Construcao do
questionario; Definigao dos critérios de inclusao e exclusao e riscos e beneficios para os
participantes; Submissao para aprovagao do CEP; Divulgacao da pesquisa e coleta dos
dados; e Andlise dos dados e resultados. Cada etapa € representada por uma caixa
conectada por setas, indicando a sequéncia logica das atividades desde o planejamento

inicial até a andlise final dos dados.

4.3.1 Procedimento da pesquisa

O processo de execugao da pesquisa teve inicio com o recrutamento de voluntarios,
realizado por meio da divulgacao do convite da pesquisa em redes sociais e grupos de
usudrios. O convite, disponivel no Anexo B.0.1, oferece uma breve explicagao sobre a
pesquisa e inclui um link de acesso ao formulario online.

Ao acessar o formuldrio, o participante € apresentado ao Termo de Consentimento Li-
vre e Esclarecido (TCLE) e as instrugdes iniciais. Somente apds concordar com os termos
apresentados é que sao apresentadas as questdes subsequentes. Nessa fase, o participante
¢é convidado a se imaginar na situagao descrita no cendrio e, em seguida, a responder
as perguntas definidas no questiondrio. Esse processo continua de forma sequencial até
a conclusao do questionario, com um tempo médio de resposta de aproximadamente 15
minutos.

Ap0s o preenchimento completo do formuldrio, uma mensagem de agradecimento é
exibida ao participante, indicando o encerramento de sua participagao na pesquisa. O
participante é assegurado de que seus dados pessoais nao foram coletados, garantindo a
conformidade com a Lei Geral de Prote¢ao de Dados (LGPD) por meio dos formuldrios
utilizados. Devido a natureza nao identificavel das respostas, nao € possivel solicitar a
remocao dos dados. Além disso, a pesquisa foi restrita a individuos maiores de idade
no momento do consentimento. Apds o periodo da pesquisa, os dados sao removidos da
plataforma do Google Forms, que foi utilizada para coleta-los.

Apds o término do periodo de coleta, os dados coletados do questiondrio foram expor-
tados para uma planilha, onde as questoes sao numeradas seguindo a ordem de sessao e
pergunta. Essa identificacao é fundamental para realizar a andlise dos dados. O Apén-
dice A contém os dados brutos analisados, permitindo a verificacao da estrutura proposta.

Durante o processo de analise, os formuldrios incompletos foram descartados, e foi feita
uma avaliagdo, para verificar se as perguntas de controle foram devidamente respondidas.
Além disso, foi realizado o calculo do escore final das questdes que utilizam escalas. Os da-

dos sao entdo carregados no software Jamovi para realizar validagOes, calculos estatisticos

e gerar as analises posteriores necessarias.
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4.3.2 Procedimento para determinar o tamanho da amostra

Para validar se a determinacao da quantidade de amostras necessarias esta consistente,
€ necessario considerar um efeito moderado de 0, 35, de acordo com Cohen (2013), um
nivel de confianca de 95%, poder de teste de 80% e sete cendrios. De acordo com a
metodologia sugerida por Chow et al. (2017), o tamanho amostral (n) resultou em um
total de n = 86 sujeitos de pesquisa. Esse resultado foi obtido utilizando a seguinte
expressao a seguir. E importante ressaltar que a amostra deve atender minimamente a

quantidade de sujeitos.

— 2(z a/k(}c;lﬁZﬁ)

Onde:
1 n: Ntimero de individuos participantes;

1 Za/kk-1): Valor da distribui¢ao normal padrao associado ao grau de confianga ado-
tado;

[d k: Nimero de cenarios a serem avaliados;

1 Zp: Valor da distribui¢ao normal padrao associado ao poder do teste;

A f: Tamanho do efeito.
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4.3.3 Procedimento para realizar a analise descritiva

Para realizar uma andlise descritiva dos dados coletados por meio de um questionario
online, € essencial seguir um processo estruturado que envolva a organizagao dos dados,
o calculo das estatisticas descritivas e a interpretacao dos resultados. Primeiramente,
os dados devem ser organizados em uma planilha, com cada linha representando um
participante e cada par de colunas contendo o nome da medida e o valor coletado para
cada cendrio (por exemplo, Cendrio 1 e Cenadrio 2). A desconfirmacao, que é a diferenca
entre a expectativa (Cendrio 1 de sucesso) e a percepgao nos demais cendrios, deve ser
calculada.

Apos a organizagao dos dados, o proximo passo é realizar o calculo das estatisticas
descritivas para cada varidvel em ambos os cendrios. As estatisticas a serem calculadas
incluem a média, mediana, moda, soma, variancia, e os valores do teste de Shapiro-
Wilk (W e p) para avaliar a normalidade dos dados. Dado que a amostra nao segue
uma distribui¢do normal, é apropriado utilizar a mediana para comparar as respostas dos
participantes entre as diferentes medidas. Em seguida, deve-se realizar o teste de Shapiro-
Wilk para cada varidvel e, com base nos resultados, aplicar o teste de Kruskal-Wallis para
comparar 0s cenarios.

Finalmente, a interpretacao dos resultados deve focar na comparagao das médias,
medianas e outras estatisticas entre os cendrios, para entender as diferencas na percepgao
dos participantes em relagio as falhas de software. E importante observar os valores da
variancia e os resultados do teste de Shapiro-Wilk para avaliar a dispersao e a normalidade
dos dados. A significancia estatistica das diferencgas entre os cendrios deve ser avaliada
com um valor de p menor que 0.05, indicando diferengas significativas. Os resultados das
comparagoes devem ser organizados em uma tabela clara e bem estruturada, facilitando a
visualizac¢do e interpretacdo dos dados, e permitindo uma andlise rigorosa e detalhada dos
impactos das falhas de software na qualidade da experiéncia dos usudrios. Além disso,
uma andlise visual com base na média e mediana nos graficos box plots também deve ser

realizada.

4.3.4 Procedimento para validar diferencas significativas em me-

didas de cenarios pareados

Para avaliar as diferengas significativas em medidas pareadas, os dados coletados por
meio de um questiondrio online devem ser organizados em uma planilha, com cada li-
nha representando um participante e cada coluna representando os escores das escalas de
Qualidade, Satisfagao e Aceitabilidade para diferentes cendrios, como por exemplo, para
comparar o cendrio de falha com o cendrio de sucesso (Cenario 1 e Cenario 2). Na prepa-
racao dos dados, a escala de Tolerancia deve ser calculada para cada participante. Além

disso, a desconfirmacao deve ser calculada, avaliando-se a diferenga entre a expectativa
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(Cenario 1, de sucesso) e a percepgao nos demais cenarios. Antes de proceder com a ana-
lise principal, devem ser realizados testes de normalidade usando o teste de Shapiro-Wilk,
que indicarao se os dados seguem ou nao uma distribui¢cao normal. Caso os dados nao
sigam uma distribui¢cao normal, deve-se optar pelo uso do teste de Friedman, uma técnica
nao-parameétrica apropriada para essas condigoes.

O teste de Friedman deve ser realizado para comparar as respostas dos participantes
entre os diferentes cenarios. As colunas dos escores de Qualidade, Satisfacao e Aceitabili-
dade devem ser analisadas para os cenarios correspondentes, e o teste deve ser executado
para calcular os valores do qui-quadrado (x?), graus de liberdade (df) e valor p. A sig-
nificancia estatistica deve ser avaliada com um valor de p menor que 0.05, indicando
diferencas significativas entre os cenarios.

Para identificar quais cendrios especificos apresentam diferencas significativas, devem
ser realizadas comparagdes pareadas utilizando o teste Durbin-Conover. Apos a execugao
do teste de Friedman, deve-se realizar os testes “Post Hoc”, dentre eles, o teste Durbin-
Conover. As variaveis de qualidade, satisfagao e aceitabilidade devem ser comparadas
entre os cendrios. Os resultados dessas comparacdes pareadas fornecerao valores estatis-
ticos e p para cada par de cenarios, permitindo determinar se ha diferencas significativas

na tolerancia a falhas de software entre os usuarios.

4.3.5 Procedimento para validar diferencas significativas em me-

didas diferentes

Os dados coletados por meio de um questiondrio online devem ser organizados em uma
planilha, com cada linha representando um participante e cada par de colunas contendo o
nome da medida e o valor coletado para cada cendrio (por exemplo, Cendrio 1 e Cendrio
2). A desconfirmacao deve ser calculada, refletindo a percepcao geral do usudrio em cada
cenario. Além disso, a desconfirmacao deve ser calculada realizando a diferenga entre a
expectativa (Cendrio 1 de sucesso) e a percep¢ao nos demais cendrios. Essa diferenca
permite avaliar o impacto das falhas de software na QoE dos participantes.

Antes de proceder com a analise principal, devem ser realizados testes de normalidade
usando o teste de Shapiro-Wilk, que indicardo se os dados seguem ou nao uma distribuicao
normal. Caso os dados nao sigam uma distribui¢ao normal, deve-se optar pelo uso do
teste de Kruskal-Wallis, uma técnica ndo-paramétrica apropriada para essas condigoes.
As colunas dos escores de Qualidade, Satisfacao e Aceitabilidade devem ser selecionadas
para os cendrios correspondentes, e o teste sera executado para calcular os valores do
qui-quadrado (x?), graus de liberdade (df) e valor p. A significancia estatistica deve ser
avaliada com um valor de p menor que 0.05, indicando diferengas significativas entre os
cenarios.

Para identificar se as medidas coletadas apresentam diferengas significativas entre elas,
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podem ser realizadas comparagdes entre os cendrios usando o teste de Kruskal-Wallis. As
variaveis de Qualidade, Satisfacao e Aceitabilidade serdo utilizadas nas comparagdes. Os
resultados das comparagdes fornecerao valores estatisticos e p para cada par de medidas,
permitindo determinar se ha diferengas significativas nos diversos cendrios apresentados
para os usudrios. Adicionalmente, deve-se observar os intervalos de confianga nos gra-
ficos box plot gerados, a fim de garantir que eles nao ultrapassem o limite estabelecido,

confirmando a significancia dos resultados.

4.3.6 Procedimento para analisar a correlacao e realizar a ana-

lise fatorial exploratoria

Para realizar uma Analise Fatorial Exploratoria (AFE) e correlagao dos dados cole-
tados, os dados devem ser organizados em uma planilha, onde cada linha representa um
participante e cada coluna contém as respostas as afirmativas da escala Likert de Tole-
rancia. Esses dados sao entao importados para um software estatistico para realizar a
analise de correlacao e a AFE.

Os atributos considerados na analise incluem: Atributos de Qualidade; Atingimento
/ Confiabilidade; Utilidade e Necessidade; Crencas / Capacidade; Promessas; Valor Per-
cebido; Esfor¢o Necessario; Alternativas do Mercado; Experiéncias Passadas; Impacto e
Prazo.

Primeiramente, é necessario verificar se o tamanho da amostra é adequado para a
andlise fatorial, seguindo a recomendacao de ter aproximadamente 10 vezes mais parti-
cipantes do que o numero de fatores esperados. Em seguida, calculam-se as correlagoes
entre as varidveis da escala Likert de Tolerancia, para verificar a adequagao dos dados para
a AFE. Utiliza-se a correlagao de Spearman, apropriada para dados que nao seguem uma
distribui¢ao normal. Sao considerados apenas os valores de correlagao maiores que 0,3,
garantindo que as varidveis estao suficientemente correlacionadas para a andlise fatorial.

Para garantir a adequagao da amostra para a analise fatorial, realizam-se o Teste de
Bartlett (BTS) e o Teste de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO). O teste de Bartlett deve ser
estatisticamente significativo (p <0, 05), indicando que as correlagoes entre as variaveis
sao suficientemente grandes para a andlise. O valor de KMO deve ser o mais proximo
possivel de 1, com 0,5 sendo o minimo aceitavel, mas idealmente acima de 0,7.

Para determinar o niimero de fatores a serem extraidos, utilizam-se varios critérios.
O critério de Kaiser € utilizado para aceitar fatores com autovalores maiores que 1, e a
variancia acumulada é verificada, buscando atingir pelo menos 60% da variancia explicada.
Adicionalmente, utiliza-se o scree test (diagrama de declividade), para identificar o ponto
de inflexao, onde a curva da variancia individual de cada fator se torna horizontal ou sofre
uma queda abrupta.

Na etapa de extragao das cargas fatoriais, utilizam-se métodos como o “maximum
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likelihood method” para grandes amostras ou o “minimum residual method” para amostras
menores. A rotagao dos fatores é realizada para facilitar a interpretacao, utilizando-se
a rotagao ortogonal (método varimax), quando os fatores nao sao correlacionados, e a
rotagao obliqua (método oblimin), quando os fatores sao correlacionados. Apos a rotagao,
os fatores sao analisados e nomeados de acordo com as varidveis que apresentam as maiores
cargas fatoriais.

Para analisar as associagoes dos fatores, € essencial examinar as cargas fatoriais de
cada variavel observada em relacao aos fatores extraidos. As cargas fatoriais representam
a correlacao entre as variaveis observadas e os fatores subjacentes. Varidveis com altas
cargas fatoriais em um fator especifico sao consideradas fortemente associadas a esse fator.
Em seguida, a interpretacao deve se concentrar na compreensao dos grupos de variaveis
que apresentam altos coeficientes em cada fator, ajudando a identificar as dimensoes
subjacentes que influenciam a tolerancia dos usudrios a falhas de software.

Apds a identificagao dos fatores, é importante examinar as comunalidades para cada
variavel, que representam a proporgao da variancia da variavel explicada pelos fatores.
Analisar as comunalidades ajuda a entender a adequagao das variaveis ao modelo fato-
rial. A interpretacao dos fatores envolve também a verificacao da consisténcia interna,
utilizando medidas como o alfa de Cronbach para avaliar a confiabilidade dos fatores iden-
tificados. A analise deve incluir a identificacao e descricao das associacOes entre os fatores,
fornecendo uma compreensao detalhada de como cada fator contribui para a tolerancia
dos usudrios. Caso necessario, fatores pouco correlacionados ou com cargas baixas sao

removidos, e o processo é repetido para assegurar uma analise robusta e confidvel.

4.3.7 Extracao das cargas fatoriais

Para a extra¢ao das cargas fatoriais pelo método de Thurstone, primeiramente, apos a
rotagao dos fatores na AFE, deve-se obter os pesos fatoriais (ou cargas fatoriais) de cada
variavel observada em relacao aos fatores extraidos. Esses pesos sao fundamentais para o
calculo dos escores fatoriais.

No calculo dos escores fatoriais, multiplica-se as respostas das varidveis observadas
pelos respectivos pesos fatoriais para cada participante. Isso resulta em uma série de
produtos que refletem a contribuicao de cada varidvel para o fator. Subsequentemente,
somam-se os produtos para obter o escore fatorial de cada fator para cada participante.

Os escores fatoriais obtidos representam a posigao relativa de cada participante em
relacao aos fatores identificados. Um escore fatorial elevado indica uma forte associacao
com o fator, enquanto um escore reduzido indica uma associacao fraca. A andlise dos
escores fatoriais permite identificar padroes e agrupamentos entre os participantes, forne-
cendo insights valiosos sobre como diferentes grupos de usuarios percebem a tolerancia a

falhas de software.
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Para aprofundar a compreensao dos dados, recomenda-se realizar analises estatisticas
adicionais, tais como testes de comparacao de médias (ANOVA e Kruskal-Wallis, por
exemplo) e andlises de correla¢do, visando explorar a relagao entre os escores fatoriais e
outras variaveis de interesse. A implementagao dos escores fatoriais de Thurstone pro-
porciona uma medida quantitativa robusta, que pode ser utilizada para conduzir andlises
detalhadas das percepg¢oes dos participantes em relagao aos fatores que influenciam a
tolerancia a falhas de software, assegurando uma interpretacao rica e substantiva dos

resultados obtidos.
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Capitulo 5

Resultados

5.1 Introducao

Neste capitulo, serao apresentados os resultados do estudo sobre a tolerancia dos usua-
rios a diferentes niveis de confiabilidade de software. Os dados foram coletados por meio
de um questiondrio online direcionado a um grupo diversificado de participantes, conso-
lidados em uma base contendo as medidas de avaliagao da opinido dos usuarios. Essas
avaliagOes foram utilizadas para analise e validacao das hipdteses de pesquisa, através do
estabelecimento de comparagoes e correlagOes entre os fatores de interesse.

Os resultados estao organizados nas seguintes se¢oes subsequentes:

[ Perfil dos Participantes: apresenta a demografia e caracteristicas dos participantes

da pesquisa;

[J Analise Descritiva: inclui a andlise estatistica descritiva das variaveis de interesse,
como satisfagao, qualidade, aceitabilidade, tolerancia e desconfirmagao em diferentes

cenarios;

1 Atributos de Tolerancia: examina a importancia relativa de diversos fatores que

influenciam a tolerancia dos usuarios a falhas de software;

J Comparagao entre Cendrios: analisa como diferentes cendrios de uso do software

afetam as percepg¢des dos participantes;

1 Comparagao entre Medidas: compara as diferentes métricas de avaliagao usadas no
estudo;

1 Andlise Fatorial Exploratoria e Correlagao: detalha a estrutura subjacente dos da-

dos, identificando fatores latentes que influenciam a percepg¢ao dos usuarios;

1 Nomeacao dos Fatores: Justifica a nomeagao dos fatores identificados na analise

fatorial com base em suas variaveis constituintes;
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1 Estatisticas dos Fatores: apresenta as cargas fatoriais e as correlagdes entre os fatores

identificados;
1 Aderéncia do Modelo: avalia a adequagao do modelo fatorial aos dados;

1 Verificagdes de Suposigoes: inclui testes como o Teste de Esfericidade de Bartlett e
a Medida de Adequagao da Amostragem de KMO;

1 Autovalores e Gréfico de Declividade: analisa os autovalores dos fatores e apresenta

um grafico de declividade para visualizar a importancia relativa de cada fator.

Este capitulo fornece uma visao dos resultados obtidos, permitindo uma compreensao

das variaveis que influenciam a tolerancia dos usudrios a falhas de software.

5.2 Perfil dos participantes

A seguir serao apresentadas as Tabela 9 e Tabela 10, que sao o resultado dos valores
do questionario de perfil descrito na Tabela 8.

Tabela 9 — Perfil dos participantes

Caracteristica Categoria Frequéncia | Porcentagem
Género Masculino 58 61.7%
Feminino 36 38.3%
Idade 18-24 anos 15 16.0%
25-34 anos 45 47.9%
35-44 anos 22 23.4%
45-54 anos 8 8.5%
55+ anos 4 4.3%
Escolaridade Ensino Médio 12 12.8%
Graduacao 58 61.7%
Pés-Graduagéo 24 25.5%
Uso de Computador (didrio) Menos de 1 hora 2 21%
1-3 horas 14 14.9%
4-6 horas 44 46.8%
Mais de 6 horas 34 36.2%
Area de Atuacio Tecnologia 50 53.2%
Educacao 14 14.9%
Saade 10 10.6%
Outros 20 21.3%
Nivel de Proficiéncia Iniciante (Nivel Basico) 5 5.4%
Intermediario (Nivel Médio) 29 31.2%
Avangado (Nivel Avangado) 33 35.5%
Especialista (Nivel Expert) 26 28.0%
Localidade Brasil/MG/Belo Horizonte 47 50.0%
Brasil/SP/Sao Paulo 9 9.6%
Brasil/MG/Uberlandia 8 8.5%
QOutras localidades 30 31.9%
Experiéncia Sim 89 94.7%
Nao 3 3.2%
Nao me recordo 2 2.1%
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A Tabela 9 fornece um panorama abrangente do perfil dos participantes da pesquisa,
revelando informagOes importantes sobre as caracteristicas demograficas e de uso de tec-
nologia dos respondentes. A maioria dos participantes é do género masculino, com uma
representatividade significativa de pessoas entre 25 e 34 anos, seguida por aqueles na faixa
etaria de 35 a 44 anos. Esses dados indicam uma predominancia de adultos jovens e de
meia-idade entre os participantes, o que pode influenciar a familiaridade e a frequéncia

de uso de tecnologias modernas.

Em termos de escolaridade, observa-se que a maioria possui graduacao, o que pode
refletir um puiblico com bom nivel educacional e possivelmente mais exigente quanto a
qualidade e confiabilidade do software que utiliza. A frequéncia de uso diario do com-
putador também ¢ alta, com uma parcela consideravel dos participantes utilizando o
computador por mais de quatro horas didrias. Isso sugere que os participantes tém um
contato frequente e intenso com a tecnologia, 0 que pode aumentar sua percepgao sobre
falhas e suas expectativas de desempenho.

Além disso, a andlise revela que a maioria dos participantes ja experimentou situagoes
similares aos cendrios propostos na pesquisa, indicando que estao bem familiarizados com
os desafios e problemas decorrentes de falhas de software. Essa familiaridade sugere que os
participantes sao capazes de fornecer percepcoes e respostas bem fundamentadas sobre a
tolerancia a falhas de software, enriquecendo a validade e a relevancia dos resultados obti-
dos. Conclui-se, portanto, que a amostra € adequada para o estudo, pois inclui individuos
que ja possuem experiéncia com os tipos de cenarios de falhas de software investigados, o
que fortalece as conclusdes da pesquisa sobre a percepcao e tolerancia dos usuarios frente
a essas situagoes.

A Tabela 10 apresenta dados sobre a visao dos participantes em relacao as funcio-
nalidades de software e suas finalidades de uso. Observa-se que a grande maioria dos
participantes considera os aspectos basicos do software (como facilidade de uso e confi-
abilidade) como importantes, com 84% respondendo positivamente. Isso indica que os
usudrios valorizam a estabilidade e a usabilidade dos softwares que utilizam, elementos
fundamentais para uma experiéncia satisfatoria.

Além disso, 73.4% dos participantes destacaram o desempenho como uma funciona-
lidade crucial, enquanto 63.8% valorizaram o fator de encantamento, que pode incluir
aspectos inovadores e agradaveis do software. Em contraste, a indiferenga foi mencionada
por 26.6% dos respondentes, e uma parcela minima (5.3%) destacou aspectos negativos
reversos das funcionalidades. Esses resultados sugerem que, embora a maioria dos usua-
rios tenha expectativas altas em relacao a performance e funcionalidades adicionais, existe
uma parcela que se mantém neutra ou até negativa sobre esses aspectos.

Em termos de finalidade de uso, a tabela revela que 90.4% dos participantes utilizam
computadores principalmente para trabalho, seguidos por 66% que os utilizam para es-

tudos. Comunicagao e entretenimento também sao finalidades importantes, com 59.6%
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Tabela 10 — Visao sobre funcionalidades de software e finalidade de uso

| Categoria | Frequéncia | Porcentagem
Visdo Funcionalidade
Bésicos Sim 79 84.0%
Nao 15 16.0%
Desempenho Sim 69 73.4%
Nao 25 26.6%
Encantamento Sim 60 63.8%
Nao 34 36.2%
Indiferenca Sim 25 26.6%
Nao 69 73.4%
Reverso Sim 5 5.3%
Nao 89 94.7%
Finalidade de Uso
Trabalho Sim 85 90.4%
Nao 9 9.6%
Comunicacao Sim 56 59.6%
Nao 38 40.4%
Estudo Sim 62 66.0%
Nao 32 34.0%
Entretenimento Sim 50 53.2%
Nao 44 46.8%
Outros Sim 32 34.0%
Nao 62 66.0%

e 53.2%, respectivamente. Esses dados confirmam que os computadores sao ferramentas
essenciais nas atividades didrias dos usudrios, principalmente no contexto profissional e
educacional. Conclui-se que a funcionalidade e a confiabilidade do software sao cruci-
ais, dada a dependéncia significativa dos usudrios dessas tecnologias para suas atividades

diarias.

5.3 Analise descritiva

A seguir serao apresentados a andlise descritiva contendo as comparagoes entre os

grupos e as principais variaveis coletadas neste estudo.

5.3.1 Satisfacao

A tabela 11 apresenta a andlise descritiva dos dados de satisfacao para sete cendrios
diferentes. No Cendrio 1, que representa a situagao sem falhas, a satisfagao tem uma
média de 8.91 com um desvio padrao de 1.49, indicando uma alta satisfagao entre os
participantes. O intervalo de confianca de 95% para a média varia de 8.61 a 9.22, e a
mediana € 10, refletindo que a maioria dos participantes classificou sua satisfagdo como
muito alta. O teste de Shapiro-Wilk resultou em p < 0.001, indicando que os dados nao
seguem uma distribui¢do normal.

Nos cendrios com falhas, observamos uma queda significativa na satisfagao. O Cena-

rio 2, por exemplo, apresenta uma média de 3.74 com um desvio padrao de 2.89 e uma
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Tabela 11 — Analise descritiva da medida de Satisfagcao

Satisfagdo Cenario 1~ Satisfagao Cendrio 2 Satisfagdo Cendrio 3  Satisfagdo Cendrio 4  Satisfagdao Cenario 5 Satisfagao Cendrio 6  Satisfagdo Cenario 7

N 94 94 94 94 94 94 94
Missing 0 0 0 0 0 0 0
Mean 891 374 321 146 391 504 223
Std. error mean 0.153 0.298 0.277 0.228 0.286 0.246 0.298
95% CI mean lower bound 8.61 315 2.66 1.00 335 455 164
95% CI mean upper bound 9.22 4.34 376 191 448 553 283
Median 10.0 3.00 3.00 0.00 4.00 5.00 0.500
Standard deviation 149 2.89 2.68 221 277 238 2.89
Variance 221 8.36 7.20 490 7.67 5.68 833
Shapiro-Wilk W 0.746 0.922 0.916 0.713 0.941 0.960 0.776
Shapiro-Wilk p < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 0.006 < 0.001
25th percentile 8.00 1.00 1.00 0.00 200 3.00 0.00
50th percentile 10.0 3.00 3.00 0.00 4.00 5.00 0.500
75th percentile 10.0 6.00 5.00 3.00 5.00 7.00 3.75

Nota. O Intervalo de Confianga (IC) da média pressupde que as médias amostrais seguem uma distribui-
¢dot com N — 1 graus de liberdade.

mediana de 3.00. O intervalo de confianca de 95% para a média vai de 3.15 a 4.34. Simi-
larmente, os demais cenarios com falhas mostram uma satisfacao reduzida, com médias
variando entre 1.34 no Cenario 4 e 4.99 no Cenadrio 6. A variancia nos cendrios com fa-
lhas é maior comparada ao Cenadrio 1, indicando uma maior dispersao nas respostas dos
participantes.

Em todos os cendrios, o teste de Shapiro-Wilk resultou em valores de p < 0.05, con-
firmando que os dados de satisfagao ndo seguem uma distribui¢ao normal. Esta andlise
descritiva revela que a presenca de falhas no software afeta significativamente a satisfacao
dos usudrios, como evidenciado pelas médias mais baixas e maior dispersao nos cendrios
de falha em comparagao ao cendrio sem falhas. A mediana e os percentis também mos-
tram que, enquanto no Cendrio 1 a maioria dos participantes esta satisfeita, nos cenarios

de falha as avaliagOes de satisfacao sao muito mais variadas e tendem a ser mais baixas.

5.3.2 Qualidade

Tabela 12 — Analise descritiva da medida de Qualidade

Qualidade Cenéario1 Qualidade Cendrio2 Qualidade Cenédrio3 Qualidade Cendrio4 Qualidade Cendrio5 Qualidade Cenério 6 Qualidade Cenario 7

N 94 94 94 94 93 94 94
Missing 0 0 0 0 1 0 0
Mean 8.56 371 3.14 151 382 493 238
Std. error mean 0.177 0.298 0.282 0.237 0.279 0.240 0.302
95% CI mean lower bound 821 312 258 1.04 326 445 1.78
95% CI mean upper bound 891 430 3.70 1.98 437 540 298
Median 9.00 3.50 3.00 0.00 4 5.00 1.00
Standard deviation 1.71 2.89 273 229 2.69 233 293
Variance 294 8.34 748 526 7.24 542 8.56
Shapiro-Wilk W 0.802 0.928 0.910 0.712 0.947 0.963 0.795
Shapiro-Wilk p < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 0.009 < 0.001
25th percentile 8.00 1.00 0.00 0.00 2.00 3.00 0.00
50th percentile 9.00 3.50 3.00 0.00 4.00 5.00 1.00
75th percentile 100 6.00 5.00 2.00 6.00 6.00 5.00

Nota. O IC da média pressupbe que as médias amostrais sequem uma distribuicio t com N — 1 graus de
liberdade.

A tabela 12 apresenta a analise descritiva dos dados de qualidade para sete cenarios
diferentes. No Cenario 1, representando a situa¢ao sem falhas, a qualidade tem uma

média de 8.56 com um desvio padrao de 1.71, indicando uma percepg¢ao geralmente alta
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de qualidade entre os participantes. O intervalo de confianca de 95% para a média varia
de 8.21 a 8.91, e a mediana € 9.0, refletindo que a maioria dos participantes classificou a
qualidade como alta. O teste de Shapiro-Wilk resultou em p < 0.001, indicando que os
dados nao seguem uma distribui¢ao normal.

Nos cendrios com falhas, observa-se uma diminuicao significativa na percepgao de
qualidade. O Cenario 2, por exemplo, apresenta uma média de 3.71 com um desvio
padrao de 2.89 e uma mediana de 4.3. O intervalo de confianca de 95% para a média
vai de 3.12 a 4.30. Cendrios subsequentes também mostram uma percepgao reduzida de
qualidade, com médias variando de 1.51 no Cenario 4 a 4.93 no Cenario 6. A variancia
nos cendrios com falhas é maior comparada ao Cenario 1, indicando uma maior dispersao
nas respostas dos participantes.

Em todos os cendrios, o teste de Shapiro-Wilk resultou em valores de p < 0.05, con-
firmando que os dados de qualidade ndo seguem uma distribui¢ao normal. Esta anadlise
descritiva revela que a presenca de falhas no software impacta negativamente a percepgao
de qualidade dos usudrios, como evidenciado pelas médias mais baixas e maior dispersao
nos cenarios de falha em comparagao ao cendrio sem falhas. A mediana e os percentis
também mostram que, enquanto no Cenario 1 a maioria dos participantes esta satisfeita
com a qualidade, nos cendrios de falha as avaliacdes de qualidade sdo muito mais variadas

e tendem a ser mais baixas.

5.3.3 Aceitabilidade

Tabela 13 — Andlise descritiva da medida de Aceitabilidade

Aceitabilidade Cenério 1 Aceitabilidade Cenério 2 Aceitabilidade Cenario 3 ~ Aceitabilidade Cenario 4 ~ Aceitabilidade Cendrio 5  Aceitabilidade Cenario 6 ~ Aceitabilidade Cenario 7

N 94 94 94 94 94 94 94
Missing 0 0 0 0 0 0 0
Mean 8.99 459 3.68 155 3.98 5.11 235
Std. error mean 0.161 0.313 0.298 0.243 0.301 0.271 0.307
95% CI mean lower bound 8.67 3.96 3.09 107 3.38 457 174
95% CI mean upper bound 9.31 521 427 204 458 5.64 296
Median 10.0 5.00 4.00 0.00 4.00 5.00 1.00
Standard deviation 1.56 3.03 289 235 292 263 297
Variance 244 9.19 833 554 854 6.89 8.83
Shapiro-Wilk W 0.694 0.946 0.914 0.712 0.938 0.947 0.785
Shapiro-Wilk p < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001
25th percentile 8.00 200 1.00 0.00 200 3.25 0.00
50th percentile 10.0 5.00 4.00 0.00 4.00 5.00 1.00

75th percentile 10.0 7.00 6.00 3.00 6.00 7.00 475

Nota. O IC da média pressupoe que as médias amostrais sequem uma distribuicdo t com N — 1 graus de
liberdade.

A tabela 13 apresenta a analise descritiva dos dados de aceitabilidade para sete cendrios
diferentes. No Cenadrio 1, representando a situagao sem falhas, a aceitabilidade tem uma
média de 8.99 com um desvio padrao de 1.56, indicando uma alta aceitabilidade entre
os participantes. O intervalo de confianga de 95% para a média varia de 8.67 a 9.31, e
a mediana € 10.0, refletindo que a maioria dos participantes classificou a aceitabilidade
como muito alta. O teste de Shapiro-Wilk resultou em p < 0.001, indicando que os dados

nao seguem uma distribui¢ao normal.
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Nos cendrios com falhas, observa-se uma diminuicao significativa na aceitabilidade. O
Cendrio 2, por exemplo, apresenta uma meédia de 4.59 com um desvio padrao de 2.89 e uma
mediana de 5.0. O intervalo de confianga de 95% para a média vai de 3.96 a 5.21. Cenarios
subsequentes também mostram uma aceitabilidade reduzida, com médias variando de 1.55
no Cendrio 4 a 5.00 no Cenadrio 6. A variancia nos cendrios com falhas é maior comparada
ao Cenario 1, indicando uma maior dispersao nas respostas dos participantes.

Em todos os cenarios, o teste de Shapiro-Wilk resultou em valores de p < 0.05, confir-
mando que os dados de aceitabilidade nao seguem uma distribuigao normal. Esta analise
descritiva revela que a presenca de falhas no software impacta negativamente a aceita-
bilidade dos usuarios, como evidenciado pelas médias mais baixas e maior dispersao nos
cenarios de falha em comparacao ao cenario sem falhas. A mediana e os percentis também
mostram que, enquanto no Cendrio 1 a maioria dos participantes considera o software al-
tamente aceitavel, nos cendrios de falha as avalia¢Oes de aceitabilidade sao muito mais

variadas e tendem a ser mais baixas.

5.3.4 Tolerancia

Tabela 14 — Analise descritiva da medida de Tolerancia

Pontuagao da escala de Tolerancia Cenario1 = Pontuagao da escala de Tolerancia Cenario 2 Pontuagao da escala de Tolerancia Cenario 6

N 94 94 92
Missing 0 0 2
Mean 3.93 -1.90 -1.03
Std. error mean 0.436 0.454 0.411
95% CI mean lower bound 3.06 -2.81 -1.85
95% CI mean upper bound 4.79 -1.00 -0217
Median 4.00 -3.00 -1.00
Standard deviation 423 440 3.94
Variance 179 194 15.5
Shapiro-Wilk W 0.951 0.968 0.983
Shapiro-Wilk p 0.001 0.021 0.266
25th percentile 1.00 -5.00 -3.00
50th percentile 4.00 -3.00 -1.00
75th percentile 8.00 1.00 1.00

Nota. O IC da média pressupoe que as médias amostrais seguem uma distribuicio t com N — 1 graus de
liberdade.

A tabela 14 apresenta a andlise descritiva dos dados de tolerancia para trés cendrios
diferentes, utilizando a escala de Tolerancia. No Cendrio 1, representando a situa¢ao sem
falhas, a tolerancia tem uma média de 3.93 com um desvio padrao de 4.23, indicando
uma variabilidade moderada nas respostas dos participantes. O intervalo de confianca de
95% para a média varia de 3.06 a 4.79, e a mediana ¢ 4.0, refletindo que a maioria dos
participantes apresentou uma tolerancia positiva. O teste de Shapiro-Wilk resultou em
p=0.002, indicando que os dados nao seguem uma distribui¢ao normal.

No Cenario 2, que envolve uma situacao de falha, a tolerancia dos participantes diminui
significativamente. A média € -1.90 com um desvio padrao de 4.44, e a mediana ¢é -3.0,
mostrando que muitos participantes apresentam uma tolerancia negativa em resposta a

falha. O intervalo de confianca de 95% para a média vai de -2.81 a -1.00. Este cendrio
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revela uma ampla dispersao nas respostas, como indicado pela alta variancia de 19.4, e o
teste de Shapiro-Wilk resultou em p =0.031, confirmando novamente a ndo normalidade
dos dados.

O Cenario 6, que também envolve uma situagao de falha, apresenta uma tolerancia
ligeiramente melhor que o Cenario 2, mas ainda negativa. A média ¢ -1.03 com um
desvio padrao de 3.94, e a mediana é -1.0. O intervalo de confianca de 95% para a média
varia de -1.85 a -0.217. A variancia neste cendrio € de 15.6, indicando uma dispersao
menor em comparacao com o Cenario 2. O teste de Shapiro-Wilk resultou em p =
0.266, sugerindo que os dados podem ser considerados aproximadamente normais para
este cendrio. Em resumo, a andlise descritiva mostra que a presenca de falhas no software
reduz significativamente a tolerancia dos usudrios, evidenciada pelas médias negativas e

alta variabilidade nos cenarios de falha.

5.3.5 Desconfirmacao

Tabela 15 — Analise descritiva da medida de Desconfirmacao

Q@ U O ¥ %2 s3 sS4 S5 S6 7 A2 A3 A4 A5 A6 A7 LT2 LT6
N 9% o % B % 94 % 94 94 9% 9% 9% % 94 9% 9% % % CTRC)
Missing 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Mean 485 543 705 -475 364 618 517 570 746 500 -387  -668 -440 531 744 501 38  -664 583 495
Std. error mean 0331 0345 0313 0337 0263 0366 033 0326 0302 033 0273  035% 0339 035 0325 0371 0292 0374 0569 0.59%
95% CI mean lower bound 551 611 767 542 416 691 58 635 806 567 -44l 739 508 600 808 575 446 738 6% -613
95% CI mean upper bound 419 474 643 -408 -312 546 -451 506 686 -433 -333 597 373 461 679 427 330 590 470 -376
Median 500 600 800 5 -400 700 500  -600 800 -500 -400 800 450 500  -900 -550 400 800 500 400
Standard deviation 321 334 34 325 25 354 324 316 293 326 264 345 328 339 315 360 283 363 552 570
Variance 103 112 921 106 649 126 105 997 85 106 69 19 108 115 993 130 802 132 304 R5
Shapiro-Wilk W 0963 0949 0857 0968 095 0888 0957 0943 0824 0958 0961 0858 0954 0947 0801 0952 0932 0846 0930 0971
Shapiro-Wilk p 0009 0001 < 0.001 0023 0003 <0.001 0004 <0.001 < 0.001 0004 0007 <0.001 0002 <0.001 < 0.001 0002 <0.001 < 0.001 < 0.001 0.036
25th percentile 700 800 2100 700 500 975 800 800 -100 775 -600 4100 700 800  -100 -800 500 <100 <100 -100
50th percentile 500 600 800 500 -400 700 500  -600  -800 -500 -400 800 450 500  -900 -550 400 800 500 -400
75th percentile 225 300 500 -300 200 325 300 325 600 -300 -200 500 -125 300 -600 200 200 500  -100 -100

Nota. O IC da média pressupde que as médias amostrais sequem uma distribuicdo t com N — 1 graus de
liberdade.

A tabela 15 apresenta a andlise descritiva das medidas de desconfirmacao para diver-
sos cendrios e variaveis, refletindo a diferenca entre as expectativas dos usudrios e suas
percepgoes reais apds utilizar o software em diferentes contextos. Por exemplo, a variavel
LT6 (Pontuacao da escala de Tolerancia no Cenario 6) tem uma média de -4.95 com um
desvio padrao de 5.70, e a mediana € -4.00, indicando que, em geral, as expectativas nao
foram atendidas de forma significativa neste cendrio. O intervalo de confianga de 95%
para a média varia de -6.13 a -3.76, e o teste de Shapiro-Wilk resultou em p = 0.036,
indicando que os dados nao seguem uma distribui¢ao normal.

A variavel LT2 (Pontuagdo da escala de Tolerancia no Cendrio 2) apresenta uma
média de -5.83 e um desvio padrao de 5.52, com uma mediana de -5.00. O intervalo de
confianca de 95% para a média varia de -6.96 a -4.70, mostrando que as expectativas dos
usuarios também nao foram atendidas neste cenario de falha. No entanto, a variavel LT1
(Pontuagao da escala de Tolerancia no Cendrio 1) apresenta uma média positiva de 3.92

com um desvio padrao de 4.23 e uma mediana de 4.00, sugerindo que, neste cenario de
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sucesso, as expectativas dos usudrios foram mais frequentemente atendidas. Mesmo assim,
o teste de Shapiro-Wilk (p = 0.001) indica que os dados nao seguem uma distribuicao
normal, destacando a necessidade de utilizar técnicas nao paramétricas para a analise.
As variaveis relacionadas a aceitabilidade (A), satisfagao (S) e qualidade (Q) também
apresentam variacao significativa nas médias e desvios padrao, refletindo diferentes ni-
veis de desconfirmacao entre os cendrios. Por exemplo, a varidvel A7 (Aceitabilidade no
Cenario 7) tem uma média de -6.64 com um desvio padrao de 3.63, enquanto a variavel
A1 (Aceitabilidade no Cendrio 1) tem uma média positiva de 8.96 com um desvio padrao
de 1.56, indicando uma aceitabilidade alta em cenarios de sucesso. Da mesma forma, as
variaveis de satisfagao e qualidade seguem padroes semelhantes, com cenarios de falha
apresentando médias negativas e cenarios de sucesso apresentando médias positivas.
Em resumo, a andlise descritiva dos dados de desconfirmacao revela que a presenca de
falhas no software tende a gerar uma desconfirmagao negativa, onde as expectativas dos
usudrios nao sao atendidas. Isso é evidenciado pelas médias negativas e alta variabilidade
nos cenarios de falha. Por outro lado, cendrios de sucesso mostram que as expectati-
vas sao mais frequentemente atendidas, como indicado pelas médias positivas e menor

variabilidade.

5.3.6 Atributos de Tolerancia

Contexto: Prazo (2) T

Contexto: Prazo (1)

Contexto: Impacto (2)

Contexto: Impacto (1)

Mercadoldgicos: Experiéncias Passadas (2)
Mercadoldgicos: Experiéncias Passadas (1)
Mercadologicos: Alternativas do Mercado (2)
Mercadolégicos: Alternativas do Mercado (1)
Economicidade: Esforgco Necessario (2)
Economicidade: Esforco Necessario (1)
Economicidade: Valor Percebido (2)
Economicidade: Valor Percebido (1)
Emocionais: Promessas (2)

Emocionais: Promessas (1)

Emocionais: Crengas / Capacidade (2)
Emocionais: Crengas / Capacidade (1)
Emocionais: Utilidade e Necessidade (2)
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Figura 9 — Soma dos valores atribuidos para cada fator

A Figura 9 mostra um grafico de barras horizontal, que representa a soma dos escores
da escala de Likert de todos os participantes para varios fatores, em dois cendrios distintos.

As barras roxas correspondem ao Cenario 2, enquanto as barras azuis correspondem ao
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Emocienais: Crengas / Capacidade
Emocionais: Utilidade e Necessidade 1
Economicidade: Valor Percebido
Resultado: Atingimento / Confiabilidade
Mercadolégicos: Alternativas do Mercado
Economicidade: Esfor¢o Necessario -
Emocionais: Promessas

Contexto: Impacto

Contexto: Prazo

Resultado: Atributos de Qualidade
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-70 —60 —-50 —40 -30 -20 -10 0

Figura 10 — Desconfirmacao dos valores atribuidos para cada fator

Cenario 1. Os fatores estao categorizados em varias dimensoes, incluindo Resultado,
Emocionais, Economicidade, Mercadoldgicos e Contexto.

Neste grafico, observamos que fatores como “Resultado: Atributos de Qualidade”,
“Resultado: Atingimento / Confiabilidade” e “Emocionais: Crengas / Capacidade” tém
escores elevados em ambos os cendrios, indicando que sao fatores importantes para os
participantes em termos de tolerancia a falhas. A presenca de variagoes significativas
entre os cendrios para fatores como “Contexto: Prazo” e “Mercadoldgicos: Experiéncias
Passadas” sugere que a percepgao do impacto desses fatores pode mudar dependendo do
contexto especifico de uso do software. A comparagao entre os cendrios ajuda a identificar
quais fatores sao mais sensiveis as mudancas contextuais e, portanto, podem necessitar
de atencao especial para melhorar a experiéncia do usuério.

A Figura 10 mostra um gréfico de barras horizontal que representa a desconfirmagao,
ou seja, a diferencga entre as expectativas dos usudrios e suas percepgoes reais apos utilizar
o software. Todas as barras sao azuis, indicando o impacto negativo desses fatores em um
cenario especifico. Os valores no eixo horizontal variam de -70 a 0, indicando que todos
os fatores apresentados tém um impacto negativo na desconfirmacao.

Os fatores com maior impacto negativo na desconfirmacao incluem “Resultado: Atri-
butos de Qualidade”, “Contexto: Prazo” e “Contexto: Impacto”, sugerindo que a quali-
dade percebida do software, os prazos e o impacto das falhas sao areas criticas que nao
atendem as expectativas dos usudrios. Outros fatores como “Economicidade: Esforco
Necessario” e “Economicidade: Valor Percebido” também mostram impactos negativos
consideraveis, destacando a importancia do custo-beneficio e do esforco necessario para

utilizar o software na percepgao geral dos usuarios.
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5.4 Comparacao entre cenarios
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Figura 11 — Box plot comparando a desconfirmagao entre os cendrios

A Figura 11 apresenta um grafico de caixa (box plot) que ilustra a distribuicao dos
valores de desconfirmacao para varias variaveis relacionadas a qualidade (Q), satisfagao
(S) e aceitabilidade (A) em diferentes cendrios. Cada box plot representa a distribuicao de
uma varidvel especifica, destacando a mediana, os quartis, e os valores extremos (outliers).

As variaveis no eixo horizontal sao rotuladas como Q2, S2, A2, Q3, S3, A3, Q4, 54,
A4, Q5, S5, e A5. Essas variaveis correspondem as medidas de qualidade, satisfagao e
aceitabilidade para os cendrios 2, 3, 4 e 5, respectivamente.

No eixo vertical, os valores de desconfirmacao variam de -10 a +4. A linha verde
em cada caixa representa a mediana dos dados, enquanto a linha vermelha pontilhada
representa a média. As caixas (interquartile range, IQR) mostram a distribuicao dos dados
entre o primeiro quartil (Q1) e o terceiro quartil (Q3). As linhas verticais (whiskers) se
estendem até os valores minimo e maximo, dentro de 1.5 vezes o IQR. Os pontos fora
desses whiskers sao considerados outliers e sao indicados por circulos.

O grafico revela que, em todos os cenarios, a desconfirmacao tende a ser negativa,

indicando que as expectativas dos usudrios nao foram atendidas. As medianas para todas



126 Capitulo 5. Resultados

as variaveis estao abaixo de zero, reforcando essa observacao. As variaveis de aceitabi-
lidade (A) apresentam uma maior dispersao, especialmente nos cenarios A2, A3 e A5,
sugerindo uma maior variabilidade na percepcao dos usuarios em relagao a aceitabilidade
do software. Além disso, a presenga de outliers em muitas varidveis indica que alguns
participantes tiveram experiéncias significativamente diferentes em comparagao com a
maioria.

Em suma, a Figura 11 mostra que, de maneira geral, a desconfirmacao é negativa em
todos os cenarios analisados, com variabilidade nas respostas dos participantes, particu-

larmente nas medidas de aceitabilidade.
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Figura 12 — Box plot comparando as medidas de Qualidade, Satisfacao e Aceitabilidade
entre os cenarios
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O grafico da Figura 12 apresenta box plot para as medidas de Qualidade, Satisfagao e
Aceitabilidade em varios cendrios. A mediana para Qualidade no Cenadrio 1 € alta, pro-
xima de 10, indicando uma percepcao muito positiva, mas diminui progressivamente nos
cendrios subsequentes, com quedas acentuadas nos Cenadrios 4 e 5. Satisfacao segue um pa-
drao semelhante, comecando alta no Cenario 1 e caindo consistentemente, especialmente
no Cendrio 4, indicando um impacto negativo significativo das falhas. A Aceitabilidade
também diminui a medida que os cenarios progridem, sendo mais baixa no Cendrio 4, su-
gerindo que as falhas reduzem a aceitacao do software. A presenca de outliers em Cenarios
4 e 5 indica variabilidade nas percepgoes dos participantes. Esses graficos box plot des-
tacam que a Qualidade, Satisfagao e Aceitabilidade sao todas impactadas negativamente

pelas falhas de software, com redugdes marcantes nas percepgdes dos usudrios.
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Figura 13 — Box plot comparando as medidas da Pontuacao da escala de Tolerancia entre
0s cendrios de sucesso e falha

O grafico da Figura 13 apresenta um grafico box plot comparativo das escalas de Likert
para Tolerancia nos Cendrios 1 (LT1) e 2 (LT2). Em LT1 (Cenario 1), a mediana esta
ligeiramente acima de 5, com a maioria dos valores concentrados entre 0 e 10, indicando
uma percepgao positiva de tolerancia. A variabilidade nas respostas é consideravel, sem

outliers significativos. Ja em LT2 (Cendrio 2), a mediana est4 ligeiramente abaixo de -5,
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mostrando uma percepcao mais negativa quando ha falhas no software. A distribuicao é
semelhante em termos de variabilidade, mas com um outlier negativo extremo, sugerindo
percepcOes muito negativas por parte de alguns participantes. A comparagao entre LT1 e
LT2 evidencia uma mudanga significativa na percepgao de tolerancia quando falhas estao

presentes.
Tabela 16 — Resultados do teste de Friedman

Métrica y2 df p

Qualidade Cenario 1 e 2 727 1 < .001
Satisfacao Cenario 1 e 2 802 1 < .001
Aceitabilidade Cenario 1 e 2 742 1 < .001
Pontuacao da escala de Tolerancia Cenariole2 570 1 < .001
Qualidade Cenario 2 e 3 114 1 < .001
Satisfacao Cenario 2 e 3 107 1 < .001
Aceitabilidade Cenario 2 e 3 193 1 < .001
Qualidade Cenario 3 e 4 451 1 < .001
Satisfacao Cenario 3 e 4 543 1 < .001
Aceitabilidade Cenario 3 e 4 523 1 < .001
Qualidade Cenario4 e 5 53.6 1 < .001
Satisfacao Cenario 4 e 5 543 1 < .001
Aceitabilidade Cenario 4 e 5 51.3 1 < .001

Nota. y* = valor do qui-quadrado; df = graus de liberdade; p = valor p.

A Tabela 16 de resultados do Teste de Friedman revela diferencas significativas nas
percepgoes dos participantes sobre as métricas de Qualidade, Satisfagao, Aceitabilidade e
Pontuagao da escala de Tolerancia em diversos cenarios de uso do software. Em todos os
casos, os valores de p sao menores que 0.001, indicando que as diferengas observadas sao
estatisticamente significativas.

Para os cendrios 1 (sem falhas) e 2 (com falhas), os valores de x? sao elevados para
todas as métricas avaliadas: Qualidade (y? = 72.7), Satisfacao (y?> = 80.2), Aceitabi-
lidade (y*> = 74.2) e Pontuacao da escala de Tolerancia (x> = 57.0). Esses resultados
indicam uma mudanga significativa nas percepgdes dos usudrios quando o software apre-
senta falhas, com uma clara diminui¢ao na qualidade percebida, satisfagao, aceitabilidade
e tolerancia. A presenga de falhas no software impacta negativamente a experiéncia dos
usudrios, evidenciando a importancia de manter o software livre de falhas, a fim de pre-
servar a qualidade da experiéncia.

Na comparagao entre os cendrios 2 (com falhas) e 3 (ressaltando as promessas de uso
do aplicativo), os valores de x? sdo menores, mas ainda assim significativos: Qualidade
(x> = 11.4), Satisfacdo (y* = 10.7) e Aceitabilidade (y? = 19.3). Isso sugere que, mesmo
destacando as promessas do aplicativo, ha uma percepgao negativa residual devido as

falhas experimentadas no Cendrio 2. A redugo nas diferencas de y?> em comparagdo com
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os cendrios 1 e 2 indica uma leve melhora na percepg¢ao, mas nao suficiente para anular o
impacto negativo das falhas.

Os valores de y? para os cendrios 3 e 4 (ressaltando a perda do prazo para envio) sdo
novamente elevados: Qualidade (y? = 45.1), Satisfacao (y?> = 54.3) e Aceitabilidade (x>
= 52.3). Esses resultados indicam que a introducao de prazos perdidos devido as falhas
no software piora ainda mais a percepgao dos usudrios. A perda de prazos é um fator
critico que intensifica a percepg¢ao negativa de qualidade, satisfacdo e aceitabilidade, de-
monstrando que falhas que resultam em consequeéncias praticas (como a perda de prazos)
tém um impacto substancialmente mais negativo na experiéncia do usuario.

Finalmente, na comparagao entre os cendrios 4 (perda do prazo) e 5 (ressaltando as
opgdes concorrentes do mercado), os valores de y? permanecem altos: Qualidade (y?
= 53.6), Satisfacao (y? = 54.3) e Aceitabilidade (y? = 51.3). Esses resultados indicam
que a percepgao dos usudrios continua negativa quando sao apresentados cendrios de
falhas que afetam prazos. Além disso, resultados destacam a disponibilidade de opgoes
concorrentes. Isso reforca a ideia de que os usudrios nao apenas reagem negativamente a
falhas que afetam diretamente suas atividades, mas também consideram a existéncia de
alternativas no mercado como um fator importante na aceitacao e tolerancia as falhas do
software.

Esses resultados destacam a importancia da confiabilidade do software e mostram
como diferentes tipos de falhas e contextos de uso podem impactar de maneira significativa

a percepgao dos usudrios em relagao a qualidade, satisfagao e aceitabilidade do software.

5.5 Comparacao entre medidas

5.5.1 Medidas de Qualidade, Satisfacao e Aceitabilidade

Nesta se¢do, apresentamos a andlise comparativa entre diferentes medidas de quali-
dade, satisfacdo e aceitabilidade em diversos cendrios. A andlise inclui a aplicacdo do teste
de Kruskal-Wallis para identificar diferencas significativas entre os cenarios e comparagoes
pareadas para determinar onde essas diferengas ocorrem.

Tabela 17 — Resultados do teste de Kruskal-Wallis

x> df p €2

Cenario1l 3.9163 0.141 0.01394

Cenario 2 4.6647 0.097 0.01660
Cenario 3 1.9938 0.369 0.00710

N NN DNDNMNDNDDND

Cenario4 0.0679 0.967 2.42e-4
Cenario 5 0.0968 0.953 3.46e-4
Cenario 6 0.4324 0.806 0.00154
Cenario7 0.1177 0943 4.19e-4
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A Tabela 17 apresenta os resultados do teste de Kruskal-Wallis para cada cenario,
avaliando se ha diferengas significativas nas medidas de qualidade, satisfacao e aceitabili-
dade entre os diferentes cendrios. O teste de Kruskal-Wallis é utilizado para determinar
se ha diferencas significativas nas distribui¢des de pelo menos uma das variaveis entre os
grupos.

Os resultados indicam que:

O No Cenario 1, o valor de y? é 3.9163 com p =0.141, sugerindo que nao ha diferencas

significativas entre as medidas.

3 No Cenério 2, y? é 4.6647 com p = 0.097, indicando uma tendéncia a diferenca, mas

nao estatisticamente significativa.

O Para o Cendrio 3, x? ¢ 1.9938 com p = 0.369, mostrando que nao hé diferencas
significativas.

1 Nos Cendrios 4 a 7, os valores de y2 variam de 0.0679 a 0.4324 com p variando de
0.806 a 0.967, indicando que nao ha diferencas significativas entre os grupos.

Tabela 18 — Resultados das comparagdes em pares do teste de Kruskal-Wallis

Cenario Comparacao W p
1 Qualidade vs Satisfacao 1.905 0.369
Qualidade vs Aceitabilidade  2.708 0.135
Satisfacao vs Aceitabilidade  0.817 0.832
2 Qualidade vs Satisfagao 0.197 0.989
Qualidade vs Aceitabilidade 2.748 0.127
Satisfacao vs Aceitabilidade  2.523 0.175
3 Qualidade vs Satisfagao 0.407 0.955
Qualidade vs Aceitabilidade 1.907 0.369
Satisfacao vs Aceitabilidade 1.473 0.551
4 Qualidade vs Satisfagdo -0.2551 0.982
Qualidade vs Aceitabilidade  0.0880 0.998
Satisfacao vs Aceitabilidade 0.3627 0.964
5 Qualidade vs Satisfagao 0.247 0.983
Qualidade vs Aceitabilidade 0.433 0.950
Satisfacao vs Aceitabilidade  0.203 0.989
6 Qualidade vs Satisfagao 0.596 0.907
Qualidade vs Aceitabilidade 0.896 0.802
Satisfacao vs Aceitabilidade  0.374 0.962
7 Qualidade vs Satisfagao -0.470 0.941
Qualidade vs Aceitabilidade -0.143 0.994

Satisfacao vs Aceitabilidade  0.334 0.970

As tabelas de comparagoes pareadas (Tabela 18) fornecem uma andlise detalhada das

diferencas entre as medidas de qualidade, satisfagao e aceitabilidade para cada cendrio
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especifico. Essas comparacoes ajudam a identificar onde ocorrem diferencas significativas
entre os pares de medidas. As comparacdes entre Qualidade e Satisfagao, Qualidade e
Aceitabilidade, e Satisfagao e Aceitabilidade em todos os cendrios (1 a 7) indicam que nado
ha diferencas significativas, com valores de p variando de 0.127 a 0.998. Essas analises
indicam que, nos cenarios analisados, nao ha diferencas estatisticamente significativas
entre as medidas de qualidade, satisfacao e aceitabilidade, o que sugere uma consisténcia

nas percepgoes dos usudrios em relacdo a esses atributos nos diferentes contextos avaliados.

5.5.2 Medidas de desconfirmacao

Nesta subsecao, examinamos as medidas de desconfirmacao em varios cenarios. A
analise inclui a aplicacao do teste de Kruskal-Wallis para determinar a significancia das
diferencas entre os cendrios e comparagoes pareadas para identificar as diferencas especi-
ficas entre as varidveis de qualidade, satisfacdo e aceitabilidade.

Tabela 19 — Resultados do teste de Kruskal-Wallis para a medida de Desconfirmagao

x> df p %
Cenario2 2.672 0.263 0.00951
Cenario3 0.674 0.714 0.00240
Cenario4 1.994 0.369 0.00709
Cenario5 0.494 0.781 0.00176
Cenario6 0.325 0.850 0.00116
Cenario7 1.545 0.462 0.00550
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A Tabela 19 apresenta os resultados do teste de Kruskal-Wallis para diferentes cena-
rios, avaliando a existéncia de diferencas significativas entre as medidas de desconfirmacao.
O teste de Kruskal-Wallis é utilizado para determinar se ha diferencas significativas nas
distribui¢des das varidveis entre os grupos.

Além dos valores de y?, graus de liberdade (df), e o valor-p (p), a tabela também
mostra o €2, que representa o tamanho do efeito. O €2 indica a proporcao da variancia
total que pode ser atribuida as diferencgas entre os cendrios. Valores mais proximos de
0 indicam um efeito muito pequeno, sugerindo que as diferencas observadas entre os
cendrios tém um impacto modesto na variancia das medidas de desconfirmacao. Em
todos os cendrios apresentados, os valores de €? sdo baixos, indicando que as variagoes
nas medidas de desconfirmacao entre os cendrios tém um efeito pequeno.

Os resultados mostram que:

[ No Cenério 2, o valor de x? é 2.672 com p = 0.263, indicando que nao ha diferengas

significativas entre as medidas.

[ No Cendério 3, y? é 0.674 com p =0.714, sugerindo auséncia de diferengas significa-

tivas.
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O Para o Cenario 4, y* é 1.994 com p = 0.369, mostrando que ndo h4 diferencas

significativas.

[ Nos Cenérios 5 a 7, os valores de y? variam de 0.325 a 1.545 com p variando de

0.462 a 0.850, indicando que nao ha diferengas significativas entre os grupos.

Tabela 20 — Resultados das comparacoes em pares do teste de Kruskal-Wallis para a
medida de Desconfirmacao

Cenario Comparacao W p
2 Qualidade vs Satisfacao -0.981 0.767
Qualidade vs Aceitabilidade 1.333 0.614
Satisfagao vs Aceitabilidade 2.294 0.236
3 Qualidade vs Satisfacao -0.741 0.860
Qualidade vs Aceitabilidade 0.436 0.949
Satisfacao vs Aceitabilidade 1.132 0.703
4 Qualidade vs Satisfagao -1.568 0.509
Qualidade vs Aceitabilidade -1.852 0.390
Satisfacao vs Aceitabilidade -0.234 0.985
5 Qualidade vs Satisfacao -0.712  0.870
Qualidade vs Aceitabilidade -0.927 0.789
Satisfacao vs Aceitabilidade -0.348 0.967
6 Qualidade vs Satisfagao -0.796  0.840
Qualidade vs Aceitabilidade -0.515 0.930
Satisfacao vs Aceitabilidade 0.271 0.980
7 Qualidade vs Satisfacao -1.475 0.550
Qualidade vs Aceitabilidade -1.557 0.514
Satisfagao vs Aceitabilidade -0.116 0.996

As tabelas de comparagoes pareadas (Tabela 20) fornecem uma andlise detalhada das

diferencas entre as medidas de qualidade, satisfacdo e aceitabilidade para cada cenario

especifico. Essas comparagoes ajudam a identificar onde ocorrem diferencas significativas

entre os pares de medidas. As comparagoes entre Qualidade e Satisfagao, Qualidade e

Aceitabilidade, e Satisfagao e Aceitabilidade em todos os cendrios (2 a 7) indicam que nao

ha diferencas significativas, com valores de p variando de 0.236 a 0.996. Essas analises

indicam que, nos cenarios analisados, nao ha diferencgas estatisticamente significativas

entre as medidas de qualidade, satisfacdo e aceitabilidade, o que sugere uma consisténcia

nas percepgoes dos usudrios em relagdo a esses atributos nos diferentes contextos avaliados.
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5.6 Analise das decisOes de troca em cenarios de falha

Nesta se¢ao, analisamos as decisdes dos participantes em relagao a troca ou manuten-
¢ao do software em diferentes cendrios de falha. Cada cendrio foi desenvolvido para testar
a tolerancia dos usuarios diante de situagdes que simulam problemas praticos, como o
impacto financeiro de uma nova aquisigao, a perda de prazos por conta da adaptagao a
um novo software ou a auséncia de alternativas vidveis no mercado. A seguir, apresenta-
mos um resumo de cada conjunto de cendrios e seus principais resultados, destacando os
fatores determinantes que influenciam o comportamento do usuario diante de falhas de
software.

No Cendrio 5, os participantes foram confrontados com a decisao de trocar ou manter
o software, sabendo que a troca resultaria em comprometimento financeiro e um possivel
impacto negativo, como a perda de prazos de publicacao. No primeiro caso, a decisao
envolvia avaliar se o investimento financeiro em um novo software era justificavel, enquanto
no segundo o foco estava na consequéncia direta de perder prazos devido a adaptacao a
um novo software, impactando objetivos pessoais e profissionais.

No Cenario 6, os participantes avaliaram o uso de um software atualizado apds uma
promessa de correcao. O dilema apresentado era se a atualizagao realmente solucionaria os
problemas do software ou se valeria mais a pena investir em um novo software, incorrendo
em novos custos financeiros. Esse cendrio destaca como a confianga em promessas de
melhoria pode influenciar a decisdo de continuar com um software.

Por fim, o Cendrio 7 explorou a tolerancia dos participantes diante de falhas previsiveis
e a falta de alternativas no mercado. Os participantes precisavam avaliar se continuariam
utilizando o software com falhas previsiveis ou optariam por uma nova alternativa. Além
disso, foi necessario ponderar a familiaridade com o software em contraposi¢ao ao esforco
de adaptagéo a um novo sistema. Em outro contexto, os usuarios se depararam com a
falta de alternativas no mercado, precisando decidir entre continuar utilizando o software
com falhas ou evitar ao maximo o seu uso, esperando uma futura corregao.

A Tabela 21 acima resume os resultados das decisoes de troca em diferentes cendrios

de falha. Cada linha apresenta um cendrio especifico, detalhando a situagao enfrentada
pelos participantes e as porcentagens relativas as decisdes de manter ou trocar o software.
Nos Cendrios 5.1 e 5.2, os participantes mostraram uma maior propensao a manter o
software, mesmo com o impacto financeiro e a possivel perda de prazos, o que sugere uma
tolerancia maior quando os custos da troca sao elevados ou os prazos sao criticos. No
Cenadrio 6.1, a promessa de correcao levou a uma decisao amplamente favoravel a manu-
tencao do software, indicando que a confianga na resolugao de problemas pode aumentar
significativamente a disposi¢ao para continuar usando o sistema. Por outro lado, os Ce-
narios 7.1, 7.2 e 7.3 mostraram uma maior inclinagao a troca do software, especialmente
quando as falhas sao previsiveis e frequentes, ou quando nao ha alternativas vidveis no

mercado, o que revela uma menor tolerancia a problemas recorrentes.
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Tabela 21 — Resultados da decisao de troca em cenarios de falha

Cenario Descri¢ido Decisdao de Manter (%) | Decisdo de Trocar (%)
Cenario 5.1 | Decisao de trocar ou manter o software, 69.1% (65) 30.9% (29)
considerando os impactos financeiros e
o esfor¢o de aprendizado de um novo
software.

Cenario 5.2 | Decisao de troca, sabendo que a troca 74.5% (70) 25.5% (24)
levara a perda de prazo de publicacdo
e impactara planos pessoais.

Cenario 6.1 | Decisao apo6s promessa de correcao de 87.2% (82) 12.8% (12)
falhas, comparando com outras op¢des
de editores de texto no mercado.
Ceniério 7.1 | Decisdo entre comprar novo software ou 33.0% (31) 67.0% (63)
continuar utilizando o atual, com co-
nhecimento dos impactos financeiros e
de aprendizado.

Ceniério 7.2 | Decisdo apds perceber que o erro do 33.0% (31) 67.0% (63)
software é previsivel e frequente.
Cenario 7.3 | Decisdao sem alternativas no mercado, 27.7% (26) 72.3% (68)

usando o software de maneira estrita-
mente necessaria ou dando nova chance
ao atual.

5.7 Anadlise fatorial exploratdria e Correlacao

Tabela 22 — Analise descritiva dos atributos da escala de Tolerancia

Atribu s de Qualidade Atingimen to / Confiabilidade Utilidac e e Necessidade Crengas/Capacidade Promessas V lor Percebido Esfor ¢o Necessario Alterna ivas do Mercado Exper ncias Passadas Impacto Prazo
N 282 282 282 282 282 282 282 282 282 282 282
Mean 0.121 0220 -0.0957 0489 -0.135 -0.00709 0.0674 -0.0567 -0.00355 -0.128 -0.135
Median 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mode 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sum 34 62 27 138 38 2 19 -16 -1 36 -38
Variance 0512 0357 0.286 0308 0530 0470 0362 0438 0466 0.560 0416
Shapiro-Wilk W 0.804 0.757 0711 0.701 0.803 0.803 0.765 0.795 0.802 0.803 0.786
Shapiro-Wilk p < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001

A Tabela 22 apresenta as estatisticas descritivas dos atributos relacionados aos fato-
res de tolerancia. As variaveis incluem “Atributos de Qualidade”, “Atingimento / Con-
fiabilidade”, “Utilidade e Necessidade”, “Crencas / Capacidade”, “Promessas”, “Valor
Percebido”, “Esforco Necessario”, “Alternativas do Mercado”, “Experiéncias Passadas”,
“Impacto” e “Prazo”. Cada uma dessas varidveis foi avaliada com base em 282 observagoes
(N = 282).

A média (Mean) para cada varidvel indica o valor central das respostas. Por exemplo,
“Crencas / Capacidade” tem uma média de 0.489, enquanto “Utilidade e Necessidade”
tem uma média de -0.0957. A mediana (Median) e a moda (Mode) sao ambas iguais a 0
para a maioria das varidveis, exceto para “Crengas / Capacidade”, que tem uma mediana
aemoda de 1. Isso sugere que a maioria dos valores esta concentrada em torno de zero,
exceto para “Crengas / Capacidade”.

A variancia (Variance) mostra a dispersao dos dados. A variavel “Impacto” tem a
maior variancia (0.560), indicando maior variabilidade nas respostas, enquanto “Utilidade
e Necessidade” tem uma variancia relativamente menor (0.286). O teste de normalidade
de Shapiro-Wilk (Shapiro-Wilk W) e seu respectivo valor p (Shapiro-Wilk p) indicam
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que todas as variaveis nao seguem uma distribuicdo normal, com valores p significativos
(p < 0.001) para todas as variadveis analisadas.

Os resultados da tabela fornecem uma visao detalhada sobre a distribuicao e variabili-
dade das respostas para cada um dos fatores estudados, oferecendo uma base soélida para

analises estatisticas subsequentes e interpretagoes dos dados coletados.

Tabela 23 — Matriz de correlagao da Aceitabilidade com cada atributo

Aceitabilidade por Spearman’s rho df p-value
Atributos de Qualidade 0.643 *** 280 < .001
Atingimento / Confiabilidade 0.536 *** 280 < .001
Experiéncias Passadas 0.513 *** 280 < .001
Alternativas do Mercado 0.505 *** 280 < .001
Valor Percebido 0.500 *** 280 < .001
Prazo 0.481 *** 280 < .001
Utilidade e Necessidade 0.456 *** 280 < .001
Promessas 0.441 *** 280 < .001
Esfor¢o Necessario 0.416 *** 280 < .001
Impacto 0.370 *** 280 < .001
Crengas / Capacidade 0.361 *** 280 < .001

A tabela 23 apresenta a matriz de correlagdo de Spearman entre a variavel “Aceita-
bilidade” e diversos outros fatores, incluindo “Atributos de Qualidade”, “Atingimento /
Contiabilidade”, “Experiéncias Passadas”, “Alternativas do Mercado”, “Valor Percebido”,
“Prazo”, “Utilidade e Necessidade”, “Promessas”, “Esfor¢co Necessario”, “Impacto”, e
“Crengas / Capacidade”. Cada célula da tabela indica o coeficiente de correlacao de Spe-
arman (p), os graus de liberdade (df) e o valor p correspondente para testar a significancia
das correlacoes.

Os coeficientes de correlacao de Spearman (p) variam de 0.361 a 0.643, todos com
valores de p menores que 0.001, indicando que todas as correlagdes sao estatisticamente
significativas. A maior correlagao é observada entre “Aceitabilidade” e “Atributos de
Qualidade” (p =0.643), sugerindo uma forte relagao positiva entre a percepcao da quali-
dade dos atributos do software e a aceitabilidade pelos usudrios. Isso implica que quanto
melhor a qualidade percebida, maior a aceitabilidade do software.

Outras correlagdes notaveis incluem “Atingimento / Confiabilidade” (p =0.536), “Ex-
periéncias Passadas” (p = 0.513), e “Alternativas do Mercado” (p = 0.505), indicando
que esses fatores também tém uma relagao positiva significativa com a aceitabilidade. Fa-
tores como “Impacto” (p = 0.370) e “Crengas / Capacidade” (p = 0.361) tém correlagdes
mais baixas, mas ainda significativas, sugerindo que, embora esses fatores influenciem a
aceitabilidade, seu impacto é relativamente menor.

Os valores de p para todas as correlagdes sao menores que 0.001, indicando que as cor-

relagdes observadas sao altamente significativas e ndo sao resultado do acaso. Isso reforca
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a robustez das rela¢des identificadas entre “Aceitabilidade” e os demais fatores, forne-
cendo uma base solida para interpretagdes e conclusdes sobre os fatores que influenciam

a tolerancia dos usuarios a falhas de software.

Tabela 24 — Matriz de correlagao entre atributos da escala de Tolerancia

tributos de Qualidade _Atingimento / Confi Utilidade e Necessidade _Crencas / Capacidade Promessas_Valor Percebido_Esforco Necessdrio nativas do Mercado éncias Passadas_Impacto_Prazo

Atributos de Qualidade

pve
Atingimento / Confiabilidade
df

0506 -
250 -
< 0.001 -
0365 0240 -

Utilidade e Necessidade

280 280 -
< 0.001 < 0.001 -

romessas tho 0420 0420 0161 -
280 280 280 -

< 0.001 < 0001 0.007 -

0460 0562 0248 04820 —

280 280 280 280 -

< 0001 < 0001 <0001 <0001 —

0367+ 0361+ 0200 0361*% 0390 -

280 280 280 280 280 -

< 0001 < 0001 <0001 <0001 <0001 -

0433 0398 0279 0463** 0,514 0355 -

250 250 250 280 250 250 -

< 0001 < 0001 <0001 <0001 <0001 <0001 -

0483 0457 0265 04587 0,433 04257 0500 -

280 250 250 280 250 250 250 -

< 0001 < 0001 <0001 <0001 <0001 < 0001 <0001 -

0393 0318™ 0177 0423 0,301 0293 0372 0376" -

280 280 280 280 280 280 280 280 -

< 0.001 < 0001 0003 <0001 <0001 < 0001 <0001 < 0.001 -

0.446™ 0529 0244 0467 0528 0546™ 0470 0466 0343 —

280 280 280 280 280 280 280 280 -

< 0001 < 0001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0001 < 0.001 <0001 —

Aceitabilidade 0536" 0456" 0361 0441 0500 0416" 0505" 0513 0370% 0481 —

280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 -
< 0001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 <0001 <0001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 <0001 <0001 —

Nota. * p <.05, ** p <.01, ** p <.001.

A tabela 24 apresenta a matriz de correlagao de Spearman entre diversas variaveis,
incluindo “Atributos de Qualidade”, “Atingimento / Confiabilidade”, “Utilidade e Neces-
sidade”, “Crengas / Capacidade”, “Promessas”, “Valor Percebido”, “Esfor¢o Necessario”,
“Alternativas do Mercado”, “Experiéncias Passadas”, “Impacto”, “Prazo” e “Aceitabili-
dade”. Cada célula da tabela indica o coeficiente de correlacao de Spearman (p), os graus
de liberdade (df) e o valor p correspondente para testar a significancia das correlacoes.

Os coeficientes de correlacao de Spearman (p) variam de 0.161 a 0.643, com a mai-
oria dos valores de p menores que 0.001, indicando que quase todas as correlagdes sao
estatisticamente significativas. A maior correlagao é observada entre “Aceitabilidade”
e “Atributos de Qualidade” (p = 0.643), sugerindo uma forte relagao positiva entre a
percepgao da qualidade dos atributos do software e a aceitabilidade pelos usuarios. Isso
implica que quanto melhor a qualidade percebida, maior a aceitabilidade do software.

Outras correla¢des notaveis incluem “Atingimento / Confiabilidade” (p =0.536), “Ex-
periéncias Passadas” (p = 0.513), e “Alternativas do Mercado” (p = 0.505), indicando
que esses fatores também tém uma relagao positiva significativa com a aceitabilidade. Fa-
tores como “Impacto” (p = 0.370) e “Crengas / Capacidade” (p = 0.361) tém correla¢oes
mais baixas, mas ainda significativas, sugerindo que, embora esses fatores influenciem a
aceitabilidade, seu impacto é relativamente menor.

Os valores de p para todas as correlagdes sao menores que 0.001, indicando que as
correlagoes observadas sdao altamente significativas e ndo sao resultado do acaso. Isso
reforca a robustez das relagOes identificadas entre as variaveis, fornecendo uma base solida
para interpretacoes e conclusoes sobre os fatores que influenciam a tolerancia dos usudrios

a falhas de software.
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Tabela 25 — Cargas fatoriais da analise fatorial exploratdria

Factor

1 2 3 4 5 Uniqueness
Alternativas do Mercado 0.653 0.47086
Experiéncias Passadas 0.588 0.49109
Promessas 0.579 0.49116
Impacto 0.512 0.66790
Atributos de Qualidade 0.509 0.35284
Prazo 1 006 0.00500
Esfor¢o Necessario 0.362 0.64458
Valor Percebido 0.986 0.00500
Atingimento / Confiabilidade 0.743 0.34871
Utilidade e Necessidade 0.390 0.50662
Crencas / Capacidade 0.339 0.346 0.69235

Nota. O método de extragdo de ‘mdxima verossimilhanga’ foi usado em combinacdo com uma rotagdo
‘oblimin’.

A tabela 25 apresenta as cargas fatoriais dos diferentes fatores identificados na Analise
Fatorial Exploratoria (AFE) utilizando o método de maxima verossimilhanca combinado
com a rotacao obliqua ‘oblimin’. As cargas fatoriais representam a correlagao entre as
variaveis observadas e os fatores subjacentes.

As variaveis “Alternativas do Mercado”, “Experiéncias Passadas”, “Promessas”, “Im-
pacto” e “Atributos de Qualidade” carregam fortemente no Fator 1, com cargas fatoriais
de 0.653, 0.588, 0.579, 0.512 e 0.509, respectivamente. Isso sugere que essas varidveis estao
fortemente relacionadas entre si e formam um tnico fator latente. As unicidades dessas
variaveis variam de 0.35284 a 0.66790, indicando a propor¢ao da variancia das varidveis
que nao ¢ explicada pelos fatores.

No Fator 2, a varidvel “Prazo” carrega significativamente uma carga fatorial de 1.006,
e uma unicidade muito baixa de 0.00500, sugerindo que quase toda a variancia dessa
variavel é explicada por este fator. “Esfor¢o Necessario” também traz uma carga neste
fator, mas com uma carga menor de 0.362 e uma unicidade de 0.64458.

A variavel “Valor Percebido” carrega fortemente no Fator 3 com uma carga fatorial de
0.986 e uma unicidade de 0.00500, indicando que este fator explica quase toda a variancia
desta variavel. No Fator 4, “Atingimento / Confiabilidade” e “Utilidade e Necessidade”
carregam com cargas fatoriais de 0.743 e 0.390, respectivamente, e unicidades de 0.34871
e 0.50662.

Finalmente, “Crencas / Capacidade” carrega no Fator 5 com uma carga fatorial de
0.346 e uma unicidade de 0.69235. Essas cargas fatoriais e unicidades fornecem uma
visdo sobre a estrutura fatorial dos dados, ajudando a identificar quais varidveis estao

mais associadas a quais fatores latentes.
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5.7.1 Nomeacao dos fatores

Ajustificativa para os nomes dos fatores, conforme identificados na andlise fatorial
exploratdria, baseia-se nas cargas fatoriais das variaveis associadas a cada fator. Aqui

estao as justificativas detalhadas:

1 Fator 1: Percepcao de Qualidade e Competitividade. Este fator inclui variaveis
como “Alternativas do Mercado”, “Experiéncias Passadas”, “Promessas”, “Impacto”
e “Atributos de Qualidade”. Essas variaveis avaliam como os usudrios percebem a
qualidade do software em comparagao com as alternativas disponiveis no mercado,
e como suas experiéncias anteriores e promessas influenciam essa percepgao. A
presenca do “Impacto” e dos “Atributos de Qualidade” refor¢a ainda mais a ideia
de competitividade e percepcao de qualidade, indicando que a avaliagao do usudrio
sobre a qualidade do software esta diretamente relacionada a competitividade no

mercado;

d Fator 2: Eficiéncia e Facilidade de Uso. As variaveis carregadas neste fator sao
“Prazo” e “Esforco Necessario”, que estao diretamente relacionadas a eficiéncia e a
facilidade de uso do software. Um prazo mais curto e um menor esfor¢o necessario
indicam que o software € eficiente e facil de usar. A eficiéncia esta refletida na capa-
cidade do software de permitir que os usudrios completem suas tarefas rapidamente,
enquanto a facilidade de uso é medida pela quantidade de esforgo necessario para

operar o software;

1 Fator 3: Valor Percebido. Este fator é definido exclusivamente pela variavel “Valor
Percebido”, o que justifica seu nome, pois representa diretamente a percepgao do
usudrio sobre o valor que o software oferece. O valor percebido é uma medida
crucial que reflete o quanto os usudrios acreditam que o software vale em termos
de beneficios recebidos em relagao aos custos ou esforgos investidos. Isso pode
incluir consideragoes sobre o prego, funcionalidade, suporte e outros aspectos que

contribuem para a percepgao geral de valor;

1 Fator 4: Confiabilidade e Usabilidade. As varidveis neste fator sdao “Atingimento
/ Confiabilidade” e “Utilidade e Necessidade”. Ambas sao essenciais para avaliar a
confiabilidade e a usabilidade do software. A confiabilidade € refletida na capacidade
do software de cumprir suas promessas de desempenho e funcionalidade sem falhas
frequentes. A utilidade e a necessidade refletem a usabilidade pratica, indicando o
quao 1util e necessario o software é para os usuarios em suas atividades diarias. Jun-
tas, essas varidveis proporcionam uma visao completa de como os usuarios confiam

no software e como ele atende as suas necessidades praticas;

1 Fator 5. Autoeficacia no Uso do Software. Este fator é dominado pela variavel

“Crengas / Capacidade”, que reflete a confian¢a dos usudrios em suas proprias



5.7. Andlise fatorial exploratéria e Correlagio 139

habilidades para usar o software. Esse conceito de autoeficacia esta centrado na
crenca do usudrio sobre sua capacidade de utilizar efetivamente o software. Quando
os usudrios tém alta autoeficacia, eles se sentem mais competentes e capazes de
superar desafios e resolver problemas ao usar o software, o que pode levar a uma
maior satisfa¢do e aceitacao do produto.

Essas justificativas mostram como as variaveis carregadas em cada fator influenciam
o nome atribuido, baseando-se nas correlagdes e significados subjacentes de cada variavel
dentro do contexto do uso do software.

5.7.2 Estatisticas dos fatores

Tabela 26 — Resumo dos fatores da andlise fatorial exploratdria

Factor  SS Loadings % of Variance Cumulative %

1 2.123 19.30 19.3
2 1.422 12.92 32.2
3 1.286 11.69 439
4 1.217 11.06 55.0
5 0.276 251 57.5

A tabela 26 apresenta um resumo das cargas fatoriais obtidas na andlise fatorial ex-
ploratoria. Os fatores foram extraidos utilizando o método de “maxima verossimilhanga”
em combinagao com rotagao obliqua (oblimin). Cada linha da tabela representa um fator,
numerado de 1 a 5. A coluna “SS Loadings” mostra a soma dos quadrados das cargas
fatoriais para cada fator, indicando a quantidade de variancia explicada por cada fator.
A coluna “% of Variance” indica a porcentagem de variancia explicada por cada fator
individualmente. A coluna “Cumulative %" representa a variancia acumulada explicada
por todos os fatores até aquele ponto. O primeiro fator explica 19.3% da variancia, o
segundo 12.92%, e assim por diante, totalizando 57.5% da variancia explicada pelos cinco
fatores.

Tabela 27 — Correlagao entre fatores da analise fatorial exploratdria

1 2 3 4 5

1 — 0617 0619 0.713 0.1250
2 — 0.539 0.529 0.0480
3 — 0.505 0.1170
4 — 0.1425
5 —

A tabela 27 exibe as correlagdes entre os fatores extraidos. As correlagdes sao apresen-

tadas em uma matriz triangular, onde cada célula mostra a correlagao entre dois fatores
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especificos. A diagonal principal esta preenchida com tracos, indicando que cada fator esta
perfeitamente correlacionado consigo mesmo. As correlagdes variam de 0.0480 a 0.713,
indicando diferentes niveis de relacionamento entre os fatores. Por exemplo, o fator 1
tem uma correlacao de 0.617 com o fator 2, 0.619 com o fator 3, e 0.713 com o fator 4,
sugerindo que esses fatores estdo moderadamente correlacionados entre si. J& a correlagao
entre os fatores 2 e 5 é de apenas 0.0480, indicando uma correlagao muito baixa.

Estas tabelas sao fundamentais para entender a estrutura subjacente dos dados e como
as diferentes varidveis se agrupam em fatores latentes. A interpretacao das cargas fatoriais
e das correlagdes entre fatores ajuda a identificar as dimensoes principais que influenciam
a aceitabilidade e a percepc¢ao de qualidade do software pelos usudrios. Esses resultados
fornecem uma base para a andlise subsequente e para a formulacao de conclusdes sobre

o0s principais fatores que afetam a experiéncia dos usudrios com o software.

5.7.3 Aderéncia do modelo

Tabela 28 — Medidas de aderéncia da andlise fatorial exploratdria

RMSEA 90% CI Model Test
RMSEA Lower  Upper TLI BIC  x* df p
0.00 0.00 0.0338 1.02 -51.1 533 10 0.868

A tabela 28 apresenta as medidas de ajuste do modelo. O indice Root Mean Square
Error of Approximation (RMSEA) é 0.00, com um intervalo de confianga de 90% variando
entre 0.00 e 0.0338, indicando um excelente ajuste do modelo, pois valores de RMSEA
menores que 0.05 sdo geralmente considerados bons. O indice Tucker-Lewis Index (TLI)
¢é 1.02, sugerindo um ajuste excelente, ja que valores acima de 0.90 sao desejaveis. O
Bayesian Information Criterion (BIC) é -51.1, um valor negativo que implica um bom
ajuste relativo ao nimero de parametros no modelo. O teste do modelo apresenta um
valor de qui-quadrado (y?) de 5.33 com 10 Graus de Liberdade (df), e um valor p de 0.868,
indicando que ndo ha evidéncias de ma adaptacao do modelo aos dados (p > 0.05).

5.7.4 VerificacOes de suposicoes

Tabela 29 — Teste de esfericidade de Bartlett
x> df P
1183 55 < 0.001

A tabela 29 mostra os resultados do Teste de Esfericidade de Bartlett, com um valor de

qui-quadrado (y?) de 1183 e 55 graus de liberdade (df), resultando em um valor p menor
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que 0.001. Este resultado indica que as correlagOes entre as varidveis sao significativamente

diferentes de zero, justificando a utilizacao da analise fatorial.

Tabela 30 —Medida de adequagao da amostragem de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)

MSA
Overall 0.924
Atributos de Qualidade 0.922
Utilidade e Necessidade 0.915
Crencas / Capacidade 0.901
Promessas 0.941
Valor Percebido 0.908
Alternativas do Mercado 0.937
Experiéncias Passadas 0.938
Esfor¢o Necessario 0.913
Prazo 0.916
Impacto 0.937

Atingimento / Confiabilidade 0.932

A tabela 30 exibe a Medida de Adequacao da Amostragem de Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO), que avalia a adequagao dos dados para a analise fatorial. O valor geral do KMO
€ 0.924, o que é considerado excelente, indicando que as correla¢des parciais entre as
variaveis sao pequenas. Além disso, todos os valores individuais de KMO para as variaveis
variam de 0.901 a 0.941, confirmando que cada varidvel ¢ adequadamente medida pelos
fatores subjacentes. Valores acima de 0.90 sao indicativos de que a amostra é adequada
para a analise fatorial.

Essas tabelas em conjunto indicam que os dados sdo adequados para a analise fatorial,
com uma excelente adequacao do modelo e correlac¢des suficientes entre as variaveis para

justificar a andlise.

5.7.4.1 Eigenvalues

A tabela 31 apresenta os autovalores iniciais (Eigenvalues) dos fatores extraidos na
andlise fatorial. O autovalor indica a quantidade de variancia explicada por cada fator.

O Fator 1 possui um autovalor de 4.64060, indicando que explica uma quantidade sig-
nificativa de variancia nos dados. Esse valor € consideravelmente maior do que os demais,
sugerindo que o Fator 1 é o mais importante na explicacao das varidveis observadas.

Os Fatores 2 a 5 possuem autovalores que variam entre 0.22900 e 0.10205. Esses valores
sao menores que 1, o que geralmente indica que esses fatores explicam uma quantidade
de variancia menor e podem ser considerados menos relevantes.

Os Fatores 6 a 11 tém autovalores negativos, variando de -0.00822 a -0.18206. Auto-
valores negativos sao um indicativo de que esses fatores nao sao tteis na explicagao da

variancia dos dados e, frequentemente, sao descartados na interpretacao dos resultados.
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Tabela 31 — Autovalores iniciais (Eigenvalues)

Factor  Eigenvalue

4.64060
0.22900
0.17745
0.13182
0.10205
-0.00822
-0.05875
-0.10235
-0.12842
-0.16049

-0.18206
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No geral, a andlise dos autovalores sugere que o Fator 1 € o mais significativo, enquanto
os outros fatores tém uma contribuigao muito menor para a variancia dos dados, e alguns

fatores podem até ser considerados insignificantes.
5.7.4.2 Grafico de declividade (scree plot)

Figura 14 — Grafico de declividade (scree plot)
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O gréfico (Figura 14) apresentado é um Grafico de Declividade (Scree Plot), que
mostra os autovalores (eigenvalues) dos fatores extraidos em uma analise fatorial. No
eixo vertical, temos os autovalores, que indicam a quantidade de variancia explicada por
cada fator. No eixo horizontal, temos os fatores, ordenados do Fator 1 ao Fator 11.

Observa-se que o Fator 1 possui um autovalor superior a 4, o que indica que ele explica
uma quantidade significativa de variancia nos dados. Os autovalores dos fatores subse-
quentes caem drasticamente apds o Fator 1, e continuam a diminuir até se estabilizarem
proximos de zero.

A linha tracejada horizontal no grafico representa a linha de corte em autovalor igual

a 0. Fatores com autovalores acima dessa linha sao geralmente considerados significativos,



5.7. Andlise fatorial exploratéria e Correlagio 143

enquanto fatores com autovalores abaixo de 0 sao frequentemente descartados, pois nao
explicam uma quantidade substancial de variancia.

O Grafico de Declividade indica que a maior parte da variancia é explicada pelo
Fator 1, com os demais fatores contribuindo muito menos para a explicagao das variaveis
observadas. Este padrao sugere que um namero reduzido de fatores pode ser suficiente
para capturar a esséncia dos dados, sendo o Fator 1 o mais dominante seguidos pelos

valores onde os eigenvalues) possuem uma significancia maior que zero.

5.7.4.3 Extracao dos fatores

Nesta se¢ao, apresentamos o processo de extracao dos fatores e andlise dos escores fa-
toriais utilizando o método de Thurstone. As estatisticas descritivas fornecem uma visao
geral das distribui¢oes dos escores fatoriais em diferentes cendarios, enquanto o teste de
Kruskal-Wallis identifica diferencas significativas entre esses cendrios. As comparagoes
pareadas detalham onde essas diferencas ocorrem, permitindo uma compreensao aprofun-

dada das variacoes nas percepgoes dos fatores pelos usudrios.

Tabela 32 — Analise descritiva do escore dos fatores da analise fatorial exploratoria

CENARIO  Score Factor 1 Score Factor 2 Score Factor 3  Score Factor 4  Score Factor 5

N 1 94 94 94 94 94
2 94 94 94 94 94
6 94 94 94 94 94
Missing 1 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0
Mean 1 0.679 0.544 0.486 0.567 0.111
2 -0.413 -0.371 -0.234 -0.372 -0.118
6 -0.267 -0.173 -0.252 -0.195 0.00680
Median 1 0.749 0.223 0.0153 0.612 0.157
2 -0.473 0.190 0.0124 -0.451 -0.103
6 -0.309 0.199 0.0112 -0.225 9.55e-5
Mode 1 1.81 1.77 145 1.31 0.225
2 -1.56a -1.35a -1.44a -0.847a -0.299a
6 0.281 0.209 0.00976 -0.176 -0.880
Standard Deviation 1 0.793 0.983 1.01 0.746 0.520
2 0.818 0.877 0.946 0.841 0.624
6 0.722 0.896 0.854 0.734 0.594
Minimum 1 -1.13 -1.34 -1.47 -1.22 -1.31
2 -1.85 -1.36 -1.46 -215 -1.60
6 -1.71 -1.36 -1.47 -1.90 -1.09
Maximum 1 1.81 177 1.48 1.66 143
2 1.56 1.76 1.48 1.48 1.39
6 1.69 1.77 1.48 1.59 1.63
Shapiro-Wilk W 1 0.947 0.786 0.776 0.931 0.966
2 0.971 0.738 0.792 0.966 0.990
6 0.987 0.755 0.758 0.947 0.985
Shapiro-Wilk p 1 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 0.015
2 0.035 < 0.001 < 0.001 0.015 0.668
6 0.464 < 0.001 < 0.001 < 0.001 0.369

a More than one mode exists, only the first is reported.

A Tabela 32 apresenta as estatisticas descritivas para os escores fatoriais extraidos
utilizando o método de Thurstone, divididos em trés cenarios diferentes (1, 2 e 6). As es-

tatisticas incluem o niimero de observagoes (N), valores ausentes (Missing), média (Mean),
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mediana (Median), moda (Mode), desvio padrao (Standard Deviation), valor minimo (Mi-
nimum), valor maximo (Maximum), e os resultados do teste de normalidade de Shapiro-
Wilk (Shapiro-Wilk W e Shapiro-Wilk p).

1 Numero de Observacoes (N): cada cendrio possui 94 observagoes para todos os es-

cores fatoriais, indicando que o tamanho da amostra é consistente entre os cendrios;

1 Valores Ausentes (Missing): nao ha valores ausentes em nenhum dos cenarios, ga-

rantindo a integridade dos dados para analise;

1 Média (Mean): os escores fatoriais variam entre os cendrios, com médias positivas
no cendrio 1 e negativas nos cenarios 2 e 6. Isso indica uma variagao nas percepgoes

dos fatores entre os cenarios;

d Mediana (Median): as medianas também variam, refletindo a tendéncia central dos

escores fatoriais para cada cenario;

d Moda (Mode): as modas mostram os valores mais frequentes observados em cada

cendrio, com algumas variaveis apresentando multiplos modos;

1 Desvio Padrao (Standard Deviation): o desvio padrao varia entre os escores fatoriais

e cendrios, indicando a dispersao dos dados em torno da média;

1 Valores Minimos e Maximos (Minimum e Maximum): os valores minimos e maximos

fornecem a amplitude dos escores fatoriais em cada cenario;

(1 Teste de Normalidade de Shapiro-Wilk: os valores de Shapiro-Wilk W e os valores
de p associados indicam que, na maioria dos casos, os escores fatoriais nao seguem
uma distribui¢do normal (valores de p < 0.001), exceto para alguns casos especificos

nos cenarios 2 e 6.

Tabela 33 — Resultados do teste de Kruskal-Wallis dos escores dos fatores

x> df p €?

Score Factor1 76.72 2 < 0.001 0.2730
Score Factor 2 68.79 2 < 0.001 0.2448
Score Factor 3 10.08 2 0.006 0.0359
Score Factor4 6612 2 < 0.001 0.2353
Score Factor 5 890 2 0.012 0.0317

A Tabela 33 apresenta os resultados do teste de Kruskal-Wallis para comparar os

escores fatoriais entre os diferentes cenarios.

O x? (Qui-Quadrado): os valores de y? variam para os diferentes escores fatoriais,
indicando a presenga de diferencgas significativas entre os cendrios para a maioria

dos fatores;



5.7. Andlise fatorial exploratéria e Correlagio 145

1 df (Graus de Liberdade): o teste foi realizado com 2 graus de liberdade;

1 p (Valor de p): os valores de p indicam que ha diferencas estatisticamente significa-
tivas (p < 0.001) para os escores fatoriais 1, 2, 3 e 4, enquanto o escore fatorial 5

tem uma significancia marginal (p = 0.012);

O €? (Tamanho do Efeito): os valores de €? variam de 0.0317 a 0.2730, indicando a

magnitude das diferengas entre os cenarios.

Tabela 34 — Resultados das comparagoes em pares para escores dos fatores

Fator Comparacao W p
1 1ovs2 -10.97 < 0.001
1vs 6 -10.25 < 0.001
2056 227 0.243
2 1wvs 2 -10.53 < 0.001
luvs6 -9.53 < 0.001
2056 2.19 0.270
3 1wvs2 -3.25 0.056
lvs6 -4.17 0.009
2056 -1.53 0.526
4 1wvs 2 -10.23 < 0.001
1vs 6 -9.18 < 0.001
2vs6 3.28 0.053
5 1vs2 -4.24 0.008
lovsé6 -2.39 0.210
2vs6 1.73 0.438

A Tabela 34 agrupa as comparagOes pareadas e apresenta os resultados para cada

escore fatorial entre os cenarios.

(1 Score Factor 1: comparagOes entre cendrios 1 e 2, e 1 e 6 sao altamente significativas
(p < 0.001), enquanto a comparagao entre cendrios 2 e 6 nao ¢ significativa (p =
0.243);

[ Score Factor 2 : comparagOes entre cendrios 1 e 2, e 1 e 6 sdo altamente significativas
(p < 0.001), enquanto a comparagao entre cendrios 2 e 6 nao ¢ significativa (p =
0.270);

(d Score Factor 3 : comparagao entre cendrios 1 e 6 é significativa (p = 0.009), enquanto
as comparacOes entre cendrios 1 e 2 (p = 0.056) e 2 e 6 (p = 0.526) nao sao

significativas;

1 Score Factor 4 : comparagOes entre cenarios 1 e 2, e 1 e 6 sdao altamente signifi-
cativas (p < 0.001), enquanto a comparagao entre cendrios 2 e 6 ¢ marginalmente

significativa (p = 0.053);
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(A Score Factor 5 : comparagao entre cendrios 1 e 2 é significativa (p = 0.008), enquanto
as comparagOes entre cendrios 1 e 6 (p = 0210) e 2 e 6 (p = 0.438) nao sao

significativas.
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Capitulo 6

Conclusao

6.1 Conclusdes da Pesquisa

6.1.1 Introducao

Este capitulo apresenta as conclusdes da pesquisa sobre a tolerancia dos usuarios a
falhas de software, com foco na identificagao dos principais fatores que influenciam essa
tolerancia e na avaliacao do impacto dessas falhas na Qualidade da Experiéncia (QoE).
As conclusdes aqui apresentadas sao baseadas na andlise dos dados coletados através de
questiondrios e cendrios hipotéticos, fornecendo fundamentagdes para o desenvolvimento
de softwares que proporcionem uma melhor experiéncia para seus usudrios frente as falhas
percebidas.

Os resultados demonstraram que a percepgao de qualidade e competitividade, a efici-
éncia e facilidade de uso, o valor percebido, a confiabilidade e usabilidade, e a autoeficacia
no uso do software sao fatores importantes, que afetam diretamente a tolerancia dos usua-
rios a falhas de software. Cada um desses fatores foi associado a dimensdes especificas
do modelo ServQual, permitindo realizar uma associacao entre os modelos. A analise
também revelou o paradoxo da recuperagao, onde uma recuperacao eficaz de falhas pode

aumentar a tolerancia dos usudrios e até melhorar a percepgao geral do software.

Além disso, esta pesquisa contribui para o campo de estudo, ao fornecer uma base
empirica para o desenvolvimento de métricas e estratégias que podem ser utilizadas por
desenvolvedores e gestores de TI para melhorar a qualidade do software e a satistagao do
usudrio. As conclusdes destacam a importancia de considerar a experiéncia do usuario de
maneira holistica, abordando tanto os aspectos técnicos quanto os emocionais envolvidos

na interacao com o software.
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6.1.2 Respostas para as perguntas de pesquisa

Com base nas perguntas de pesquisa e os objetivos especificos, a seguir serdo relacio-

nadas as conclusodes e o desfecho deste trabalho.

RQ1: O nivel de tolerancia a falhas de software é uma medida observavel de forma sis-
tematica entre os usudrios de software? Conjectura-se que seja possivel medir de maneira
sistemadtica o nivel de tolerancia que os usudrios de software tém em relacao a falhas. Em
outras palavras, busca-se investigar se € possivel quantificar e observar de forma objetiva
o grau de tolerancia dos usudrios em rela¢gdo ao mau funcionamento encontrados em um

software.

Sim, o nivel de tolerancia a falhas de software ¢ uma medida observavel de forma
sistematica entre os usudrios de software, conforme demonstrado pelas analises realiza-
das. A conjectura de que é possivel medir de maneira sistematica o nivel de tolerancia
dos usudrios em relagao a falhas foi investigada através de diversos métodos estatisticos,

incluindo a analise descritiva, AFE, e a analise de correlacao.

Primeiramente, as analises descritivas das variaveis de tolerancia, aceitabilidade, sa-
tisfagcao e qualidade, realizadas para diferentes cendrios, mostraram que as respostas dos
usudrios variam de forma consistente e significativa entre cendrios com e sem falhas. Por
exemplo, os resultados do teste de Friedman para a Pontuagao da escala de Tolerancia
entre os cenarios 1 e 2 apresentaram um valor de y? de 57.0 com p < 0.001, indicando uma

diferenca significativa na tolerancia dos usudrios entre cendrios com falhas e sem falhas.

Além disso, a AFE revelou que os fatores latentes, como “Percepcao de Qualidade e
Competitividade”, “Eficiéncia e Facilidade de Uso”, “Valor Percebido”, “Confiabilidade e
Usabilidade”, e “Autoeficacia no Uso do Software”, sao consistentes e podem ser identifi-
cados através das respostas dos usudrios. Esses fatores explicam uma parte significativa
da variancia total, com o primeiro fator explicando 19.3% da variancia e os cinco primei-
ros fatores explicando juntos 57.5% da variancia total, conforme mostrado na tabela de

sumario dos fatores.

Adicionalmente, as correlacoes significativas entre a aceitabilidade e outros atributos
do software, como “Atributos de Qualidade” (Spearman’s p = 0.643), “Atingimento /
Confiabilidade” (Spearman’s p = 0.536), e “Experiéncias Passadas” (Spearman’s p =
0.513), todos com p < 0.001, refor¢am que a tolerancia dos usuarios pode ser medida de
forma objetiva e sistematica. As altas correla¢des indicam que os usudrios que percebem

alta qualidade e confiabilidade no software também tendem a ser mais tolerantes a falhas.

Portanto, as analises confirmam que € possivel quantificar e observar de forma objetiva
o grau de tolerancia dos usudrios em rela¢gao ao mau funcionamento encontrados em um
software, validando a hipdtese de que o nivel de tolerancia a falhas de software ¢ uma

medida sistematicamente observavel entre os usuarios.
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RQ2: E possivel estabelecer um valor padrao (exemplo: média/mediana) para o nivel
de tolerancia, abaixo do qual a QoE nao ¢é afetada (ou acima do qual a QoE ¢é afetada)
negativamente de forma significativa? Conjectura-se que seja possivel estabelecer um
valor de referéncia para o nivel de tolerancia, no qual, abaixo desse valor, a QoE nao seria
afetada de forma significativa, e acima desse valor, a QoE seria afetada negativamente de

maneira significativa.

Com base nas andlises realizadas, € possivel responder a RQ2 afirmando que sim, é
possivel estabelecer um valor padrao para o nivel de tolerancia, abaixo do qual a qualidade
da experiéncia (QoE) nao ¢ afetada de forma significativa, e acima do qual a QoE ¢é afetada
negativamente de maneira significativa.

Primeiramente, as analises descritivas dos cenarios de falha e nao falha indicaram
diferencas claras nos escores de satisfacao, aceitabilidade e qualidade. A mediana das
distribui¢des de Pontuacdo da escala de Tolerancia nos cendrios revelou que no cendrio
sem falha (Cendrio 1), a mediana foi de 4.00, enquanto no cendrio com falha (Cenadrio 2),
a mediana caiu para -3.00.

Os testes de Friedman para qualidade, satisfacao e aceitabilidade entre diferentes
cendrios mostraram diferencas significativas, com valores de y? elevados e p < 0.001.
Estes resultados sugerem que ha um impacto significativo nas métricas de QoE quando
a tolerancia é baixa, confirmando que a QoE é afetada negativamente com a presenca de
talhas.

A andlise fatorial exploratdria destacou os fatores criticos que influenciam a percep¢ao
de QoE, incluindo “Atributos de Qualidade” e “Atingimento / Confiabilidade”. A corre-
lagao de Spearman mostrou uma relagao positiva forte entre aceitabilidade e esses fatores,
com coeficientes de correlacao de Spearman’s p = 0.643 para “Atributos de Qualidade” e
p =0.536 para “Atingimento / Confiabilidade”, ambos com p < 0.001.

Considerando esses resultados, o valor de referéncia para o nivel de tolerancia pode ser
definido em torno de uma mediana de 4.00 na pontuagao da escala de Tolerancia. Abaixo
deste valor, a QoE nao ¢é significativamente afetada. No entanto, quando o nivel de
tolerancia cai para -3.00 ou abaixo, a QoE ¢ afetada negativamente de forma significativa.

Portanto, o valor padrao estabelecido para o nivel de tolerancia, baseado nas anali-
ses realizadas, € de 4.00 na pontuagdo da escala de Tolerancia. Este valor pode servir
como um guia para avaliar e mitigar os impactos de falhas de software na QoE dos usua-
rios, garantindo que medidas adequadas sejam tomadas para manter a QoE em um nivel

satisfatorio.

RQ3: Quais os principais fatores (humanos, técnicos, economicidade, etc.) associa-
dos ao nivel de tolerancia a falhas de software observado em usuarios? Como sao essas
associagoes? Conjectura-se que categorias de fatores, como fatores humanos, técnicos,

economicidade entre outros, podem influenciar a forma como os usudrios lidam com as fa-
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lhas, mostrando a existéncia de correlacdes que implicam o nivel de tolerancia a falhas de
software. Por exemplo, pode-se analisar se fatores como a familiaridade com a tecnologia,
o conhecimento técnico, a importancia da tarefa realizada no software, o custo envol-

vido ou a disponibilidade de alternativas impactam a tolerancia das pessoas em relagao a
falhas.

As analises realizadas neste estudo permitiram responder a questao de pesquisa sobre
os principais fatores que influenciam o nivel de tolerancia a falhas de software entre os
usudrios. A Anadlise Fatorial Exploratoria (AFE) identificou cinco fatores determinantes:
Percepcao de Qualidade e Competitividade, Eficiéncia e Facilidade de Uso, Valor Perce-
bido, Confiabilidade e Usabilidade e Autoeficacia no Uso do Software. Cada um desses
fatores desempenha um papel significativo na maneira como os usuarios lidam com falhas
de software.

Os fatores de natureza humana, como a Autoeficacia no Uso do Software e a Percepgao
de Qualidade e Competitividade, mostraram-se particularmente influentes na tolerancia a
falhas. A andlise de correlagao evidenciou que a confianga dos usudrios em sua capacidade
de utilizar o software, bem como sua percepgao sobre a qualidade do produto em relacao
as alternativas disponiveis no mercado, sao fatores importantes na determinagao da sua
tolerancia a falhas. Por exemplo, observou-se que usudrios com maior autoeficacia tendem
a ser mais tolerantes a falhas, destacando a importancia de se considerar a experiéncia e
as habilidades dos usuarios no desenvolvimento de software.

Além disso, fatores técnicos, como Eficiéncia e Facilidade de Uso e Confiabilidade e
Usabilidade, revelaram-se fundamentais. A andlise demonstrou que os usudrios que per-
cebem o software como eficiente, facil de usar e confiavel tendem a exibir maior tolerancia
a falhas. Especificamente, a percepc¢ao de alta qualidade nos atributos do software foi
significativamente correlacionada com uma maior aceitabilidade de falhas, sublinhando
a necessidade de priorizar a qualidade e a usabilidade durante o processo de desenvolvi-
mento.

Os fatores econdmicos, representados pelo Valor Percebido e pelo esfor¢o necessario
para utilizar o software, também exercem uma influéncia consideravel sobre a tolerancia
dos usuadrios a falhas. Aqueles que percebem um valor elevado no software mostram-se
mais dispostos a aceitar pequenas falhas, enquanto usudrios que precisam despender um
esforco consideravel para utilizar o software tendem a ser menos tolerantes. Isso sugere
que a percepgao de valor e a facilidade de uso sao aspectos essenciais a serem considerados
para minimizar a frustracao do usuario.

Dessa forma, conclui-se que a tolerancia a falhas de software é moldada por uma
interagao complexa entre fatores humanos, técnicos e econdmicos. Estes fatores estao
interligados e afetam significativamente a percepcao dos usudrios sobre a aceitabilidade
de falhas. As descobertas apresentadas fornecem uma base solida para o desenvolvimento

de estratégias que visem a mitigacao de falhas e a melhoria continua da qualidade da
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experiéncia do usuario. A pesquisa nao so corrobora a conjectura inicial, como também
detalha as maneiras especificas pelas quais cada categoria de fatores contribui para a

formacao das atitudes dos usuarios em relacao as falhas de software.

RQ4: Qual o tipo de relagao entre o nivel de tolerancia a falhas de software e a satis-
facao? Conjectura-se investigar a existéncia de uma correlagao entre o nivel de tolerancia
a falhas e a satisfacao geral do usudrio com a experiéncia de uso do software. Ou seja,
a QoE medida por sua aproximagao com relagao a satisfagao. Dessa forma, é possivel
avaliar se os usudrios que possuem uma maior tolerancia a falhas tendem a ter uma sa-
tisfagao mais elevada ou se hd uma relagao inversa, em que usudrios com baixa tolerancia
a falhas tendem a ter menor satisfacao.

Para responder a RQ4, foram realizadas andlises de Kruskal-Wallis para investigar a
relacdo entre o nivel de tolerancia a falhas de software e a satisfagao dos usuarios. Os
resultados das andlises indicam uma relagao significativa entre essas variaveis, fornecendo
evidéncias para suportar a conjectura de que a tolerancia a falhas impacta a satisfacao
geral dos usudrios com o software.

Primeiramente, as andlises de Kruskal-Wallis foram aplicadas as variaveis de satisfagao
e tolerancia em diferentes cenarios. No Cenario 1 e 2, o teste de Kruskal-Wallis mostrou
um valor de qui-quadrado (¥?) de 80.2 para a satisfacdo com p < 0.001, indicando uma
diferenca significativa na satisfagdo entre os diferentes niveis de tolerancia. Similarmente,
a Pontuacdo da escala de Tolerancia para os Cenarios 1 e 2 apresentou um valor de y? de
57.0 com p < 0.001, novamente confirmando uma diferenga significativa.

No Cendrio 2 e 3, a andlise revelou um valor de y2 de 10.7 para a satisfacao e 19.3 para
a aceitabilidade, ambos com p < 0.001, demonstrando que as mudancas na tolerancia a
falhas impactam significativamente a satisfacdo dos usudrios. Esta tendéncia continua nos
Cendrios 3 e 4, onde os valores de y? para satisfagao e aceitabilidade foram 54.3 e 52.3,
respectivamente, com p < 0.001. Esses resultados sugerem que, conforme os usuarios
experienciam mais falhas, a satisfacao deles diminui, o que é evidenciado pela diferenca
significativa observada nas analises.

Adicionalmente, no Cendrio 4 e 5, os valores de y? foram 54.3 para satisfagao e 51.3
para aceitabilidade, ambos com p < 0.001. Isso reforga a existéncia de uma relagao inversa
entre o nivel de falhas toleradas e a satisfacao do usuario.

Os dados de correlagao de Spearman também suportam essas descobertas. Por exem-
plo, a correlacao entre “Atributos de Qualidade” e aceitabilidade foi de 0.643 (p < 0.001),
enquanto a correlagao entre “Atingimento / Confiabilidade” e a aceitabilidade foi de 0.536
(p < 0.001). Estas correlagOes positivas significativas indicam que atributos de qualidade
e confiabilidade estao diretamente relacionados a aceitabilidade e, por extensao, a satis-
facao dos usuarios.

Assim, com base nas analises de Kruskal-Wallis e nas correlagdes de Spearman, pode-
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se concluir que existe uma relagdo significativa entre o nivel de tolerancia a falhas de
software e a satisfacao dos usudrios. Usuarios com maior tolerancia a falhas tendem a
reportar maior satisfacdo com a experiéncia de uso do software, enquanto aqueles com

menor tolerancia a falhas tendem a reportar menor satisfagao.

6.1.3 Validacao do modelo teorico

O modelo tedrico apresentado na Figura 6 ilustra a relagao entre a satisfagao do usuario
e a qualidade da experiéncia, com diversos fatores influenciando a zona de tolerancia e,
por conseguinte, a satisfacao e lealdade dos usudrios. Com base nas analises realizadas
e nos resultados obtidos, podemos relacionar esses resultados com o modelo tedrico de
forma detalhada.

Primeiramente, no que diz respeito ao “Servico Desejado” e “Servico Aceitavel”, os
resultados das correlagdes de Spearman mostraram que “Valor Percebido” e “Crengas/-
Capacidade” tém correlagoes significativas com a aceitabilidade (0.500 e 0.361, respecti-
vamente, com p < 0.001). Isso sugere que, quando os usudrios percebem um valor alto no
software e acreditam em suas capacidades para utiliza-lo, a zona de tolerancia aumenta,
permitindo que os servigos sejam considerados aceitaveis, mesmo na presenca de falhas
menores.

Além disso, a “Percep¢ao do Usudrio” é destacada através da analise fatorial explora-
toria (AFE). Os fatores como “Atributos de Qualidade” e “Atingimento/Confiabilidade”
apresentaram altos carregamentos fatoriais (por exemplo, 0.509 para Atributos de Quali-
dade). Isso indica que a percepg¢ao da qualidade e confiabilidade diretamente influencia a
satisfagao e aceitabilidade, alinhando-se com a parte do modelo que conecta a percepgao
do usudrio a zona de tolerancia.

Os “Fatores Situacionais e Pessoais” também foram analisados. Os resultados do
teste de Kruskal-Wallis mostraram que diferentes cendrios de falhas impactam significa-
tivamente a satisfagdo e aceitabilidade (por exemplo, y? de 74.2 para aceitabilidade nos
Cendrios 1 e 2, com p < 0.001). Esses cendrios refletem fatores situacionais que podem
afetar a percepcao da experiéncia do usudrio, indicando que, em diferentes contextos e
com diferentes expectativas, a zona de tolerancia pode variar.

A “Zona de Tolerancia” é influenciada por fatores como “Esfor¢o Necessario” e “Restri-
¢Oes/Limitagdes”. As correlagdes mostraram que “Esforgo Necessario” tem uma correlagao
significativa com a aceitabilidade (0.416, p < 0.001). Isso suporta a ideia de que, se o
esforgo necessario para usar o software é percebido como alto, a zona de tolerancia dimi-
nui, resultando em menor aceitabilidade e satisfacao. Embora nao diretamente medido,
os fatores econdmicos, como custo e valor percebido, também influenciam a tolerancia e

satisfacao.
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Por fim, a relacao entre “Satisfagao” e “Lealdade” foi confirmada. Os resultados das
analises indicam uma correlagao significativa entre tolerancia a falhas e satisfagao (por
exemplo, y? de 80.2 para satisfagao nos Cendrios 1 e 2, com p < 0.001). Usudrios com
maior tolerancia a falhas tendem a ter uma maior satisfagao, o que pode se traduzir em
maior lealdade, conforme indicado no modelo tedrico.

Em resumo, os resultados obtidos nas andlises suportam e detalham o modelo tedrico,
confirmando que fatores como percepcao de qualidade, crengas pessoais, esforgo necessario
e contexto situacional influenciam significativamente a zona de tolerancia dos usuarios.
Isso, por sua vez, afeta diretamente a satisfagao e potencialmente a lealdade dos usudrios

ao software.

6.1.4 Associacao com o ServQual

A associagao dos cinco fatores do ServQual com os fatores descobertos na pesquisa
justifica-se pela complementaridade e interdependéncia das dimensoes que influenciam
a qualidade do servigo e a experiéncia do usuario. O modelo ServQual é amplamente
utilizado para avaliar a qualidade dos servigos a partir da percepcao do cliente, enquanto
os cinco fatores identificados na pesquisa refletem aspectos criticos que afetam a tolerancia
do usuario a falhas de software. Ambos os modelos compartilham a preocupacao com a
satisfacdo do usudrio e a qualidade da experiéncia, fornecendo uma base solida para uma
andlise integrada e abrangente.

Primeiramente, a “Percepgao de Qualidade e Competitividade” esta diretamente re-
lacionada a dimensao “Tangiveis”.do modelo ServQual. Tangiveis referem-se aos aspectos
tisicos e materiais do servigo, bem como as instalagdes e equipamentos. No contexto de
software, isso se traduz na comparacao da qualidade do software com outros similares
disponiveis no mercado. A percepcao do usudrio sobre a qualidade e competitividade do
software € influenciada por caracteristicas visiveis e tangiveis, como a interface de usuario,
design e funcionalidades. Um software que se destaca nesses aspectos tangiveis tende a
ser mais bem avaliado em termos de qualidade e competitividade, alinhando-se com a
dimensao “Tangiveis” do ServQual.

Além disso, “Eficiéncia e Facilidade de Uso” correspondem a dimensao “Responsivi-
dade” do ServQual. Responsividade envolve a prontidao em ajudar os clientes e fornecer
servicos rapidos. No caso do software, isso se traduz na rapidez e facilidade com que
os usudrios podem realizar suas tarefas. Um software que permite uma navegagao intui-
tiva, execugao rapida de comandos e minimiza o tempo de espera atende as expectativas
de responsividade. A eficiéncia e facilidade de uso sao fundamentais para garantir que
0s usudrios possam completar suas tarefas de maneira eficaz, refletindo diretamente a
responsividade do servigo prestado.

Por ultimo, “Autoeficacia no Uso do Software” se alinha a dimensao “Empatia” do

ServQual. Empatia ¢ a capacidade de compreender e atender as necessidades individuais
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dos clientes, demonstrando cuidado e atenc¢do. A autoeficacia no uso do software refere-
se ao quao confiante e habilidoso o usuario se sente ao utilizar o software. Quando
os usudrios sentem que o software foi projetado levando em conta suas necessidades e
habilidades, eles experimentam uma sensagao de apoio e compreensao. Isso aumenta a
confianca dos usudrios em suas proprias capacidades, resultando em uma experiéncia de

uso mais satisfatoria e positiva, que é um reflexo da empatia do servigo.

A integracao desses fatores descobertos na pesquisa com as dimensoes do modelo
ServQual proporciona uma abordagem robusta e multifacetada, que permite entender e
melhorar a tolerancia do usudrio a falhas de software, assegurando uma melhor qualidade

da experiéncia do usudrio (QoE).

6.1.5 Associacao com o paradoxo da recuperacao

A associagao entre a tolerancia e o paradoxo da recuperagao ¢ fundamental para
entender a dinamica da relacao usuario-software em situacoes de falha. A tolerancia dos
usudrios a falhas de software pode ser significativamente influenciada pela capacidade do
software de se recuperar adequadamente apds uma falha. Quando um software falha, mas
consegue se recuperar de forma eficaz, os usudrios tendem a desenvolver uma percepcao
mais positiva sobre a confiabilidade do software, demonstrando uma maior tolerancia as
falhas. Este fendmeno ocorre porque a experiéncia de uma recuperacao bem-sucedida
pode reforcar a confianc¢a do usudrio na capacidade do software de resolver problemas,
minimizando o impacto negativo inicial da falha.

O paradoxo da recuperacao destaca que, em alguns casos, a percepgao do usudrio
pode ser mais positiva apds uma falha seguida de uma recuperacao bem-sucedida do que
se a falha ndo tivesse ocorrido. Esse paradoxo se baseia na ideia de que a forma como
o software lida com falhas pode impactar significativamente a percep¢ao de qualidade
e satisfacao do usudrio. Quando os usudrios observam que o software é capaz de se
recuperar rapidamente e de forma eficaz, eles podem perceber isso como um sinal de
robustez e atengao as necessidades do usudrio. Assim, a recuperagao pode nao apenas
mitigar os efeitos negativos da falha, mas também potencialmente melhorar a percepgao
geral do software, aumentando a tolerancia dos usudrios a eventuais problemas futuros.

Além disso, a relagao entre tolerancia e o paradoxo da recuperacao pode ser observada
no comportamento de usuarios que enfrentam falhas recorrentes. Se o software demonstra
uma recuperagao consistente e eficaz, os usudrios podem desenvolver uma resiliéncia maior
as falhas, entendendo-as como parte do processo de melhoria continua. Essa perspectiva
pode levar a uma aceitacao mais elevada das falhas, desde que a recuperacao continue
sendo satisfatoria. Em contrapartida, a auséncia de uma recuperacao adequada pode
diminuir rapidamente a tolerancia dos usudrios, resultando em frustra¢ao e abandono do

software. Portanto, a capacidade de recuperacao do software ndo apenas influencia a
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tolerancia imediata, mas também molda a percepgao de confiabilidade e a disposigao dos

usudrios em continuar utilizando o software apesar das falhas.

6.1.6 Conclusao

Este trabalho teve como objetivo principal entender os fatores que levam os usuarios a
tolerar falhas de software. Através de diversas analises estatisticas, foi possivel identificar
indicios da influéncia de diferentes fatores no nivel de tolerancia dos usuarios, bem como
a relacao entre a tolerancia e a qualidade da experiéncia (QoE).

Inicialmente, foi verificado que o nivel de tolerancia a falhas de software é uma medida
observavel e sistematica entre os usudrios. As andlises de correlagao de Spearman e os
testes de Kruskal-Wallis mostraram que ha variacoes e correlagoes significativas entre a
tolerancia a falhas e diversas métricas de qualidade, satisfacao e aceitabilidade. Esses
resultados confirmam que € possivel quantificar e observar de forma objetiva o grau de
tolerancia dos usuarios em relacao ao mau funcionamento encontrados em um software.

Além disso, foi possivel estabelecer um valor padrao para o nivel de tolerancia. A
analise dos dados indicou que a mediana de tolerancia pode ser utilizada como um valor
de referéncia. Valores acima dessa mediana tendem a afetar negativamente a QoE de
maneira significativa, enquanto valores abaixo nao afetam a QoE de forma significativa.
Este achado € crucial para que desenvolvedores e empresas possam definir parametros
aceitaveis de falhas em seus produtos sem comprometer a experiéncia do usudrio.

A pesquisa identificou os principais fatores associados ao nivel de tolerancia a falhas
de software: percepcao de qualidade e competitividade, eficiéncia e facilidade de uso,
valor percebido, confiabilidade e usabilidade, e autoeficacia no uso do software. Andlises
fatoriais mostraram que percepgoes positivas sobre qualidade, competitividade (como a
presencga de alternativas no mercado e promessas cumpridas), eficiéncia no cumprimento
de prazos, facilidade de uso, e o esfor¢o necessario aumentam a tolerancia dos usudrios a
falhas. O valor percebido do software também tem um impacto significativo, sugerindo
que usuarios que enxergam alto valor no software sao mais tolerantes. Confiabilidade e
usabilidade, como o atingimento/alcance dos objetivos e a confianca na funcionalidade do
software, também aumentam a tolerancia. Fatores humanos, como a crenca na prépria
capacidade de usar o software (autoeficacia) e a percepc¢ao de utilidade e necessidade, sao
relevantes. A robustez do modelo foi confirmada com dados de ajuste, indicando uma forte
correlagao entre esses fatores e a aceitabilidade das falhas. Portanto, uma combinacao de
fatores humanos (crengas e utilidade), técnicos (qualidade e confiabilidade) e econdmicos
(valor percebido e esforgo) influencia significativamente a tolerancia dos usuarios a falhas
de software.

A relacao entre o nivel de tolerancia a falhas de software e a satisfacao foi estabelecida.
Andlises estatisticas mostraram que ha uma correlagao significativa entre tolerancia a
falhas e satisfacdo do usudrio. Usudrios que possuem uma maior tolerancia a falhas
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tendem a apresentar uma satisfagao mais elevada com a experiéncia de uso do software.
Isso indica que a QoE ¢é diretamente impactada pelo nivel de tolerancia dos usudrios a
falhas, o que reforca a importancia de considerar a tolerancia ao projetar e desenvolver
softwares.

Em conclusao, este trabalho nao apenas testou a hipotese de que € possivel medir e
quantificar a tolerancia a falhas de software de forma objetiva, mas também identificou
os principais fatores que influenciam essa tolerancia. Além disso, estabeleceu uma relacao

entre tolerancia e satisfagao do usuario.

6.1.7 Dificuldades Encontradas

Durante o desenvolvimento desta pesquisa, foram enfrentadas diversas dificuldades
que dificultaram o processo de coleta de dados e a interagdo com os participantes. Essas
dificuldades sao importantes de serem destacadas, pois influenciaram nao apenas o tama-
nho e a representatividade da amostra, mas também fornecem uma base para aprimorar
metodologias em estudos futuros.

O recrutamento dos participantes foi realizado de forma impessoal, utilizando prin-
cipalmente redes sociais e listas de e-mail. Embora essa abordagem permita alcancar
um grande niimero de pessoas em diferentes localidades, ela apresentou limitac¢oes signi-
ficativas. A auséncia de contato pessoal direto dificultou o engajamento dos potenciais
participantes, reduzindo a taxa de adesao ao estudo. Sem a possibilidade de interagdes
mais personalizadas, tornou-se desafiador motivar os individuos a participarem e a valo-
rizarem a importancia da pesquisa.

Notou-se uma falta de colaboracdo por parte das pessoas contatadas. Muitos po-
tenciais participantes nao se mostraram dispostos a contribuir com a pesquisa, seja por
desinteresse, desconfianca ou falta de tempo. Essa baixa taxa de resposta afetou a ve-
locidade de condugado da pesquisa e o atingimento do tamanho da amostra necessario,
limitando a diversidade e a representatividade dos dados coletados.

O questiondrio utilizado era relativamente extenso, visando capturar detalhadamente
os fatores relacionados a tolerancia a falhas de software. No entanto, a extensao do instru-
mento pode ter gerado fadiga ou desmotivagao entre os participantes. Alguns iniciaram
o questiondrio, mas desistiram antes de conclui-lo, resultando em respostas incompletas
que nao puderam ser utilizadas na analise. Essa desisténcia impactou a quantidade e a
qualidade dos dados disponiveis para o estudo.

Devido as decisoes tomadas em relacado as restricoes éticas e as diretrizes estabelecidas
pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP), ndo foi possivel manter contato direto com os
participantes durante a pesquisa. Essa limitagao impediu o esclarecimento de dtavidas
em tempo real, o que poderia ter melhorado a compreensao das questoes e incentivado a

conclusao do questiondrio. Além disso, nao foi possivel fornecer feedback imediato ou re-
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forgar a importancia da participagao, fatores que poderiam ter aumentado o engajamento
dos respondentes.

As normas e restrigdes do CEP, embora fundamentais para garantir a ética e a protecao
dos participantes, limitaram certas abordagens que poderiam ter sido benéficas para o
estudo. Por exemplo, devido a dificuldade realizar o pedido de autorizagao, foi descartado
a possibilidade de realizar entrevistas presenciais ou sessoes de acompanhamento, que
poderiam ter enriquecido os dados coletados e aumentado a taxa de participagao. Essas
restricOes exigiram que a pesquisa fosse adaptada para cumprir todos os requisitos éticos,
dentro do prazo disponivel.

Essas dificuldades evidenciam a importancia de planejar estratégias eficazes de re-
crutamento e engajamento dos participantes, especialmente em pesquisas conduzidas de
forma remota. Futuras investigacdes podem considerar:

1 Otimizagao do Questiondrio: Reduzir o tamanho e a complexidade do questiona-
rio, focando nas questOes essenciais, para minimizar a desisténcia e a fadiga dos

participantes;

1 Estratégias de Engajamento: Desenvolver campanhas mais interativas e personali-
zadas de recrutamento, possivelmente utilizando videos explicativos ou depoimentos

que ressaltem a relevancia da pesquisa.

Ao reconhecer e refletir sobre essas dificuldades, a pesquisa nao apenas ganha em
transparéncia, mas também contribui para o aprimoramento de praticas metodologicas

na area de estudos em pesquisas futuras.

6.2 Ameacas a Validade

6.2.1 Validade interna

A validade interna do estudo, que se refere a confiabilidade das conclusoes sobre rela-
¢Oes causais, pode ser ameagada por vieses de selecao, uma vez que a amostra foi recrutada
através de listas publicas e redes sociais, possivelmente ndo representando a populacao
geral de usudrios de software. Além disso, o viés de resposta pode surgir devido a co-
leta de dados por questiondrios online, onde as respostas podem ser influenciadas pela
desejabilidade social ou falta de compreensao das perguntas.

6.2.2 Validade externa

A validade externa do estudo, que se refere a possibilidade de generalizar os resultados

para outras populagoes e contextos, é limitada pela aplicagao do estudo a um tipo espe-



158 Capitulo 6. Conclusdo

cifico de software (editores de texto), o que pode nao representar outros tipos de software

com diferentes funcionalidades e contextos de uso.

6.2.3 Validade de constructo

A validade de constructo, que avalia se os instrumentos medem adequadamente os
conceitos tedricos do estudo, enfrenta desafios como a defini¢ao e medigao da tolerancia a
falhas, que pode nao capturar toda a complexidade do conceito. Para mitigar esse risco,
foi utilizada uma escala Likert triddica, validada por pré-teste, com afirmagoes positivas
e negativas para melhorar a precisao. No entanto, a escala de Likert tem limitagoes na
captura de nuances das percepgoes, e varidveis externas nao consideradas, como caracte-
risticas pessoais, podem influenciar os resultados.

6.3 Trabalhos Futuros

Com base nos resultados e limitacoes deste estudo, varias dire¢des para pesquisas fu-
turas podem ser sugeridas para aprofundar o entendimento sobre a tolerancia dos usuarios

a falhas de software e para melhorar a qualidade da experiéncia do usudrio (QoE).

6.3.1 Exploracao de diversos contextos de uso

Pesquisas futuras poderiam expandir a investigacao para incluir uma gama mais ampla
de contextos de uso de software. Este estudo focou em cendrios especificos, mas outros
contextos, como software critico para a seguranga, aplicagdes educacionais ou jogos, po-
dem revelar diferentes niveis de tolerancia e fatores influenciadores. Comparar resultados
entre diferentes tipos de software pode fornecer uma visao mais abrangente sobre como

0s contextos de uso afetam a tolerancia a falhas.

6.3.2 Analise longitudinal

Uma analise longitudinal pode ser conduzida para examinar como a tolerancia a falhas
de software e a QoE evoluem ao longo do tempo. Estudos futuros podem acompanhar os
usudrios durante periodos prolongados, a fim de observar mudangas em suas percepgoes
e comportamentos em resposta a atualizagoes de software, melhorias de funcionalidade e
corregao de bugs. Isso ajudaria a entender melhor a dinamica da tolerancia e a satisfacao
do usudrio com o tempo.

6.3.3 Investigacdao de intervencoes para melhorar a Tolerancia

Pesquisas futuras poderiam investigar intervengoes especificas projetadas para melho-

rar a tolerancia dos usudrios a falhas de software. Experimentos podem ser realizados
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para testar a eficacia de diferentes abordagens, como feedback transparente sobre falhas,
suporte técnico proativo, ou treinamento do usudrio. Identificar quais intervengdes sao
mais eficazes pode ajudar desenvolvedores e designers a criar softwares mais resilientes as

percepgoes negativas dos usuarios.

6.3.4 Exploracao de fatores culturais e demograficos

Outro caminho promissor para futuras pesquisas € a exploragao de como fatores cul-
turais e demograficos influenciam a tolerancia a falhas de software. Estudos comparativos
entre diferentes regides geograficas e grupos demograficos podem revelar variagoes signi-
ficativas na tolerancia e nas expectativas dos usudrios. Entender essas diferencas pode
ajudar a personalizar abordagens de desenvolvimento e suporte de software para atender

melhor as necessidades diversificadas dos usudrios globais.

6.3.5 Modelagem preditiva de tolerancia a falhas

Finalmente, a construgao de modelos preditivos para a tolerancia a falhas de software
pode ser uma drea frutifera para a pesquisa futura. Utilizando técnicas de aprendizado de
maquina e andlise de big data, pesquisadores podem desenvolver modelos que prevejam
a tolerancia dos usudrios com base em seus perfis de uso, historico de interagdes e carac-
teristicas demograficas. Esses modelos podem ser aplicados proativamente para melhorar
a QoE e reduzir a frustracao do usuario.

Explorar essas diregdes pode nao apenas aprofundar a compreensao dos fatores que
influenciam a tolerancia a falhas de software, mas também fornecer solugoes praticas para

melhorar a satisfacao e a experiéncia geral do usuario.
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APENDICE A

Dados Coletados

Os dados coletados durante a pesquisa foram obtidos entre 30 de abril de 2024 e 11 de
junho de 2024. A amostra consiste em respostas de participantes, que avaliou a percepgao
dos usudrios sobre a tolerancia a falhas de software. A seguir, apresentamos a tabela com
os resultados butos coletados.Esses dados serao utilizados para realizar andlises descritivas
e fatoriais exploratdrias, conforme detalhado nos capitulos anteriores.

A coleta de dados foi realizada por meio de um questionario online distribuido a di-
versos participantes. O questiondario foi composto por perguntas que utilizavam a escala
Likert de tolerancia para medir diferentes atributos, como qualidade, confiabilidade, uti-
lidade, valor percebido, entre outros. Os participantes foram instruidos a avaliar diversos
cenarios de uso de software, tanto com sucesso quanto com falhas, fornecendo suas per-

cepgoes sobre a experiéncia em cada caso.
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B.0.1 Convite ao participante

Estudo Q de G de
Matheus Bastos Neves <mneves@ufu br>
Seq. 08/01 o

Cen: Mathews Bastos Neves <mneves Eufu brs

Ols,

O SDLAB convida vocé a colaborar em um prajeta de pesquisa em confiabilidade de software, cujos

visam melhorar o de como a experiéncia das usudrios de sistemas
computacionais € afetada por falhas de software. Este & um projeto académico com fins
exclusivamente cientificos e educacionais

Nossa pesquisa serd realizada por meio de um formuldria, onde vocé serd convidado a opinar frente
a situacdes de falhas em tarefas comumente realizadas em computadares pessoais.

Para contribuir & ripido @ seguro, basta acessar o link do formulério da pesquisa {abaixo). Nenhuma
informag3o pessoal € solicitada ou coletada, asseguranda que a sua participagio serd
completamente ananima.

Fara contribuir, vocé pode seguir as instrugGies abaixo, que levam em média 15 minutos.
1. Acesse https://forms.gle/empCCTridpzSFT1B
2 Prossiga conforme as instrugdes passo a passo.

Obrigado pelo seu tempa & apaio.
SDLAB Research Team
sdiab.facom.ufubr

Anexos

Software Dependabllity Lab...

Post ta Anyane

Posting Sat, Apr 6 at 700 PM Edit

Estudo Qualitativo de Confiabilidade de Software
Ola,

O.SDLAB convida vocé a colaborar em um prajeto de pesquisa em
confiabilidade de software, cujos resultados visam melhorar o entendimento
de como a experiéncia dos usudrios de sistemas computacionais é afetada por
falhas de software. Este € um projeto académico com fins exclusivamente
cientificos e educacionais.

Naossa pesquisa sera realizada por meio de um formulario, onde vocé sera
convidade a opinar frente a situacdes de falhas em tarefas comumente
realizadas em computadores pessoais.

Para contribuir é rapido e seguro, basta acessar o link do formularic da
pesquisa (abaixo). Nenhuma informagao pessoal é solicitada ou coletada,
assegurando que a sua participagio serd completamente andnima.

Para contribuir, vocé pode seguir as instructes abaixo, que levam em média 15
minutos.

1. Acesse https://forms.gle/eSmpCCTridpzSFT18

2. Prossiga conforme as instrugtes passo a passo.

Obrigado pelo seu tempo e apoio.
SDLAB Research Team
sdlab.facom.ufu.br

Figura 15 — Mensagem de divulgacao com o convite de participagao.



B.0.2 Parecer CEP

30/04/2024, 07:00 Plataforma Brasil

Portal do Governo Brasileiro

(R oecos =

(arrreemmn Y . ¥ torar Meus Dadns |
Piiblico

MATHEUS BASTOS NEVES - |V4.0.1-RCO1

Suas expira em: 37min 39

Vocé esta em: Publico > Confirmar Aprovagdo pelo CAAE ou Parecer

CONFIRMAR APROVAGAO PELO CAAE OU PARECER

Informe o nimero do CAAE ou do Parecer:

Numero do CAAE: Numero do Parecer:
77973124.0.0000.5152 | [ Pesquisar
Esta consulta retorna somente pareceres aprovados. Caso ndo apresente nenhum resultado, o niimero do parecer informado néo é vélido ou ndo corresponde a um parecer
aprovado.
DETALHAMENTO

Titulo do Projeto de Pesquisa:

Estudo exploratério sobre a tolerancia de usuarios a diferentes niveis de confiabilidade
de software.

VZ
Numero do CAAE: Numero do Parecer:
[77973124.0.0000.5152 | (6794483 |
Quem Assinou o Parecer: Pesquisador Responsavel:
‘ALEANDRA DA SILVA FIGUEIRA SAMPAIO ‘ ‘RIVALINO MATIAS JUNIOR ‘

Data Inicio do Cronograma: Data Fim do Cronograma: Contato Publico:
[01/03/2024 | [31/10/2024 | [RIVALINO MATIAS JUNIOR |

Volta[l

Suporte a sistemas: 136 - opgao 8 GOVERNO FEDERAL

e-mail: suporte.sistemas@datasus.gov.br
Fale conosco: http://datasus.saude.gov.br/fale-conosco

https://plataformabrasil.saude.gov.br/visao/publico/indexPublico.jsf 12
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B.0.3 Questionario

Questionario Experiéncia do Usuario

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada “Estudo exploratério sobre a
tolerancia de usuarios a diferentes niveis de confiabilidade de software”, sob a responsabilidade dos
pesquisadores Rivalino Matias Junior e Matheus Bastos Neves.

Nesta pesquisa nds estamos buscando compreender a tolerancia dos usuarios em relacao a falhas
de software e analisar e identificar fatores que influenciam a relacao com a Qualidade da
Experiéncia (QoE) e a satisfacdo geral percebida pelos usuarios.

0 Termo/Registro de Consentimento Livre e Esclarecido esta sendo obtido de forma virtual antes do
inicio da sua participacao na pesquisa e coleta de dados. A pesquisa consiste em um formulario
auto aplicado que € acessado apds o consentimento deste termo. Antes de concordar em participar
da pesquisa, vocé pode entrar em contato com os pesquisadores, para discutir as informacoes do
estudo através do e-mail: mneves@ufu.br.

Vocé tem o tempo que for necessario para decidir se quer ou nao participar da pesquisa (conforme
item IV da Resolucdo n° 466/2012 ou Capitulo. Il da Resolucao n° 510/2016).

Na sua participacao, apresentaremos sete cenarios com situacoes de uso de um software.
Pediremos que vocé se imagine utilizando esse software em cada situacao e que responda a um
questionario com a sua avaliacao e percepcao e assim poderemos coletar informacoes relevantes
sobre o que vocé considerou em sua experiéncia de uso. O tempo médio de resposta do
questionario é de aproximadamente 15 minutos.

Vocé tem o direito de nao responder qualquer questao, sem necessidade de explicacao ou
justificativa para tal.

Vocé nao tera nenhum gasto e nem ganho financeiro por participar na pesquisa.
Esta pesquisa é exclusiva para maiores de 18 anos.

Nos, pesquisadores, atenderemos as orientacoes das Resolucoes n® 466/2012, Capitulo XI, Iltem
XL.2: f e n°510/2016, Capitulo VI, Art. 28: IV - manter os dados da pesquisa em arquivo, fisico ou
digital, sob sua guarda e responsabilidade, por um periodo minimo de 5 (cinco) anos ap6s o término
da pesquisa.

Os resultados da pesquisa serdo publicados e ainda assim a sua identidade sera preservada.

Os riscos consistem em comprometer a privacidade e seguranca devido ao ambiente virtual ou o
desencadeamento de algum tipo de cansaco. Ao participar da pesquisa, queremos enfatizar que
suas respostas permanecerao anonimas. Caso perceba cansaco ou perda de foco durante a
participacao da pesquisa, nestes casos recomendamos o participante deixar a pesquisa. Para
minimizar alguns riscos do ambiente virtual, € importante que vocé tenha todo o cuidado com a
seguranca e privacidade do seu local quando realizar o acesso as etapas virtuais da pesquisa para
que sejam garantidos o sigilo e a confidencialidade necessarios. A plataforma de formularios
utilizada adota praticas de seguranca que permitem a transmissao segura de dados pela internet e
garante o anonimato em relacao aos mecanismos de rastreamento como ips, cookies de marcacao
entre outros. Os dados coletados serao salvos na plataforma e excluidos assim que a pesquisa for
encerrada.

Esta pesquisa ndo oferece beneficios diretos, como pagamentos, ou qualquer tipo de vantagem
financeira ou outros meios de recompensa. No entanto, de maneira indireta, o Gnico beneficio
proporcionado € a satisfacao por contribuir com um estudo cientifico.

Vocé é livre para deixar de participar da pesquisa a qualquer momento sem qualquer prejuizo ou
coacao. Até o momento da submissao dos resultados, vocé também é livre para solicitar a retirada
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dos seus dados da pesquisa. Apds este estagio, caso o participante solicite retirada de suas
respostas do banco de dados, néo sera possivel, uma vez que os dados coletados sao anénimos.

Este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido deve ser salvo nos seus arquivos clicando no
link:

http://docs.google.com/document/d/ 1tl5hYcihdx4JEHVUEYTG6jTX0GtEZY |eTbKg3LOEt4/export?
format=pdf.

Em qualquer momento, caso tenha qualquer divida ou reclamacéao a respeito da pesquisa, vocé
podera entrar em contato com o pesquisador responsavel, Rivalino Matias Junior através do e-mail:
rivalino@ufu.br.

Havendo algum dano decorrente da pesquisa, vocé tera direito a solicitar indenizacao através das
vias judiciais (Codigo Civil, Lei 10.406/2002, Artigos 927 a 954 e Resolucao CNS n° 510 de 2016,
Artigo 19).

Para obter orientacdes quanto aos direitos dos participantes de pesquisa acesse a cartilha no link:
https://conselho.saude.gov.br/images/comissoes/conep/img/boletins/Cartilha_Direitos_Participant
es_de_Pesquisa_2020.pdf.

Vocé podera também entrar em contato com o Comité de Etica na Pesquisa com Seres Humanos -
CEP, da Universidade Federal de Uberlandia, localizado na Av. Jodo Naves de Avila, n° 2121, bloco A,
sala 224, campus Santa Monica - Uberlandia/MG, 38408-100; pelo telefone (34) 3239-4131 ou pelo
e-mail cep@propp.ufu.br. O CEP/UFU é um colegiado independente criado para defender os
interesses dos participantes das pesquisas em sua integridade e dignidade e para contribuir para o
desenvolvimento da pesquisa dentro de padroes éticos conforme resolucoes do Conselho Nacional
de Salde.

* Indica uma pergunta obrigatoria

1. Aceita participar da pesquisa? *
Marcar apenas uma oval.
Eu aceito participar do projeto citado acima, voluntariamente, apos ter sido devidamente
esclarecido e declaro ter idade superior a 18 anos.

Eu nao desejo participar do projeto citado acima.

Cenario 1de 7

Imagine que vocé é um estudante universitdrio e estd finalizando seu trabalho académico de
conclusdo de curso. A data de entrega estd se aproximando e vocé precisa garantir que o trabalho
esteja bem formatado. Para realizar as tarefas de edicdo e formatacdo, vocé utiliza o editor de texto
que vocé tem mais familiaridade, instalado no seu computador. Imagine que vocé esta abrindo o
arquivo com o seu trabalho.
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Arquivo Editar Localizar Visualizar Formatar
Novo Ctrl+N
Abrir... Ctrl+0O
Salvar Ctrl+S
Salvar como... Ctrl+ Alt+S
Imprimir... Ctrl+P
Imprimir Agora

Entdo, vocé localiza o seu arquivo e aciona a funcdo “Abrir” do software de edicdo de texto.

TXT
Artigo manuscrito

Com seu documento aberto, vocé facilmente identifica o ponto que precisa ser alterado e realiza a
alteracdo necessdria.

B I u 5 {}] x* X, Nommal v 16¥ Font v

i
\‘Il
il
il
il

s & E e H e

< lembrete: definia um titulo mais apropriado >

A peca se concentra em torno do casamento do duque Teseu de Atenas e da rainha Hippolyta das
amazonas. O inicio da pega revela um tridangulo amoroso: Hermia esta apaixonada por Demetrius, mas é
suposto casar-se com Lysander que estd apaixonado por ela. Helena ama Demetrius. Hermia quer ir
contra os desejos de seu pai Egeus, o que o enfurece e ele apela ao duque.

Enquanto isso, a trupe de teatro de Peter Quince planeja realizar uma performance de Pyramus e

Apos finalizar a edicdo, vocé utiliza a funcdo impressao do arquivo para finalizar a converséo para PDF e
salva o arquivo.




Imprimir 3 paginas
Destino B salvar como PDF -
Paginas Tudo -
Layout Retrato -
Salvar Cancelar

Com o trabalho terminado e o arquivo editado e convertido para PDF, vocé o envia ao seu professor e
conclui sua tarefa com sucesso.

Agora que vocé se imaginou nessa situacdo, responda as perguntas a seguir:

2. Vocé ja experimentou uma situagdo semelhante a descrita no cenario apresentado?
Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao

Nao me recordo

3. Com base no cenario que vocé imaginou, em uma escala de 0 a 10, qual é o nivel de
qualidade geral de sua experiéncia que vocé atribuiria ao uso do software de edi¢édo de
texto para selecionar, abrir, editar e salvar versao para impressdo?

Marcar apenas uma oval.

Mui Muito Positiva




Com base no cenario que vocé imaginou, em uma escala de 0 a 10, qual é o nivel de
satisfagdo que vocé atribuiria ao resultado proporcionado pelo software de edigéo de
texto?

Marcar apenas uma oval.

Mui t Muito Satisfeito(a)

Com base no cenario que vocé imaginou, em uma escala de 0 a 10, o quanto o editor de
texto atendeu as suas necessidades ao selecionar, abrir, editar e salvar versao para
impressao do arquivo?

Marcar apenas uma oval.

Tote Totalmente aceitavel

Com base no cenario que vocé imaginou e nas fun¢des de um software de edigéo de texto
para selecionar, abrir, editar e salvar versdo para impressao de um arquivo, selecione
apenas as afirmativas com as quais vocé concorda.

Marcar tudo o que for aplicdvel.

E indispensavel que o software de edicao de texto responda efetivamente ao executar
operacoes de edicao de texto.

Espero que o software de edicao de texto permita abrir, editar e salvar documentos de texto de
maneira agil e intuitiva.

Valorizo recursos adicionais no software, como formatacao avancada, opcoes de colaboracao e
estilos personalizados, que enriquecam minha experiéncia de uso.

0 atendimento das funcoes basicas de edicao de texto é suficiente.

Acredito que os softwares de edicao de texto nao oferecem recursos suficientes, o que torna
um desafio atingir um bom resultado ao usa-los.




7. Com base no cenario que vocé imaginou e nas fungdes de um software de edi¢cdo de texto
para selecionar, abrir, editar e salvar versao para impressao, selecione apenas as
afirmativas com as quais vocé concorda.

Marcar tudo o que for aplicdvel.

A qualidade do software atende as minhas necessidades em relacao ao meu objetivo.

A qualidade do software é insuficiente para atender as minhas necessidades com relacéo ao
meu objetivo.

Tenho confianca de que conseguirei alcancar meus objetivos utilizando esse software.
E improvavel que eu consiga alcancar meus objetivos com esse software.

As funcionalidades desse software me proporcionam uma sensacao de realizacao.

As funcionalidades desse software dificultam que eu atinja meus objetivos.
Acredito que consigo operar esse software.

Esse software é muito dificil e tenho dificuldade em opera-lo.

As funcionalidades do software estao alinhadas com as promessas feitas para esse tipo de
produto.

Esse software deixa a desejar em relacdo a algumas das funcionalidades prometidas para esse
tipo de produto.

Esse software me proporciona beneficios claros.

Os beneficios desse software sao inferiores as minhas expectativas.

Considero que esse software reduz meu esforco quando escolho utiliza-lo.

A utilizacao desse software demanda muito esforco.

Esse modelo de software atende perfeitamente as minhas necessidades.

Acredito que ha opcdes mais apropriadas no mercado que estou disposto(a) a considerar.
Minha experiéncia prévia com esse tipo de software me permitiu utiliza-lo com eficacia.
Tive experiéncias frustrantes com esse tipo de software no passado.

Acredito que as falhas desse software me afetam significativamente.

Acredito que as falhas desse software sao superaveis e causam um impacto minimo em mim.
Esse software me ajuda a concluir meus objetivos no menor tempo possivel.

Quando uso esse software, tenho mais trabalho e preciso de tempo extra para concluir meus
objetivos com sucesso.

Cenario 2de 7

Imagine que vocé é um estudante universitdrio e estd finalizando seu trabalho académico de
conclusdo de curso. A data de entrega estd se aproximando. Para garantir que o trabalho esteja bem
formatado, vocé precisa realizar as tarefas de edicdo e formatacdo. Para isso, vocé utiliza o editor de
texto instalado no seu computador. Ao abrir o arquivo com o trabalho, vocé identifica o ponto que
precisa ser alterado e realiza a edicGo necessdria.

Ap6s realizar alguns ajustes no texto, vocé se depara com uma situacdo inesperada. O software para de
responder, “trava” e uma mensagem do sistema operacional é exibida informando que “O aplicativo parou
de funcionar”.




Editor de Texto . o b

O aplicativo parou de funcionar.

| Fechar programa I

”

O software é encerrado subitamente e, apos reinicid-lo, vocé percebe que perdeu todas as alteracoes
realizadas. Apesar da falha, vocé consegue refazer as alteragdes perdidas e enviar o arquivo convertido em
PDF ao seu professor dentro do prazo de entrega.

Agora que vocé se imaginou nessa situacdo, responda as perguntas a seguir:

8. Com base no cenario que vocé imaginou, em uma escala de 0 a 10, qual é o nivel
de qualidade geral de sua experiéncia que vocé atribuiria ao uso do software de edi¢do
de texto para selecionar, abrir, editar e salvar versao para impressao?

Marcar apenas uma oval.

Mui Muito Positiva

9. Com base no cenario que vocé imaginou, em uma escala de 0 a 10, qual é o nivel de
satisfagdo que vocé atribuiria ao resultado proporcionado pelo software de edigédo de

texto?

Marcar apenas uma oval.

Mui t Muito Satisfeito(a)




10.

1.

Com base no cenario que vocé imaginou, em uma escala de 0 a 10, o quanto o editor de
texto atendeu as suas necessidades ao selecionar, abrir, editar e salvar versao para
impressao do arquivo?

Marcar apenas uma oval.

Tote Totalmente aceitavel

Com base no cenario que vocé imaginou e nas fungdes de um software de edigdo de texto
para selecionar, abrir, editar e salvar versao para impressao, selecione apenas as
afirmativas com as quais vocé concorda.

Marcar tudo o que for aplicdvel.

A qualidade do software atende as minhas necessidades em relacao ao meu objetivo.

A qualidade do software é insuficiente para atender as minhas necessidades com relacéo ao
meu objetivo.

Tenho confianca de que conseguirei alcancar meus objetivos utilizando esse software.

E improvavel que eu consiga alcancar meus objetivos com esse software.

As funcionalidades desse software me proporcionam uma sensacao de realizacao.

As funcionalidades desse software dificultam que eu atinja meus objetivos.

Acredito que consigo operar esse software.

Esse software é muito dificil e tenho dificuldade em opera-lo.

As funcionalidades do software estao alinhadas com as promessas feitas para esse tipo de
produto.

Esse software deixa a desejar em relacao a algumas das funcionalidades prometidas para
esse tipo de produto.

Esse software me proporciona beneficios claros.

Os beneficios desse software sao inferiores as minhas expectativas.

Considero que esse software reduz meu esforco quando escolho utiliza-lo.

A utilizacao desse software demanda muito esforco.

Esse modelo de software atende perfeitamente as minhas necessidades.

Acredito que ha opcoes mais apropriadas no mercado que estou disposto(a) a considerar.

Minha experiéncia prévia com esse tipo de software me permitiu utiliza-lo com eficacia.

Tive experiéncias frustrantes com esse tipo de software no passado.

Acredito que as falhas desse software me afetam significativamente.

Acredito que as falhas desse software sao superaveis e causam um impacto minimo em mim.

Esse software me ajuda a concluir meus objetivos no menor tempo possivel.

Quando uso esse software, tenho mais trabalho e preciso de tempo extra para concluir meus
objetivos com sucesso.




Cenario 3de 7

Imagine que vocé é um estudante universitdrio e esta finalizando seu trabalho académico de
conclusdo de curso. A data de entrega estd se aproximando. Para garantir que o trabalho esteja bem
formatado, vocé precisa realizar as tarefas de edicdo e formatacdo. Para isso, vocé utiliza o editor de
texto instalado no seu computador. Ao abrir o arquivo com o trabalho, vocé identifica o ponto que
precisa ser alterado e realiza a edic@o necessdria.

Entretanto, apos realizar alguns ajustes no texto o software foi encerrado subitamente, causando a perda
de todas as alteracées realizadas. Apesar de ter conseguido concluir a entrega do trabalho, a utilizacédo do
software acabou lhe causando perda de tempo e a necessidade de refazer o trabalho de edicdo.

Neste cendrio vocé se recorda das promessas de funcionalidades feitas pelo fabricante do software que te
fizeram adquirir esse produto (editor de texto), dentre elas, acelerar a sua produtividade, além da
funcionalidade ja esperada de edicéo de textos. No entanto, vocé percebe que o trabalho repetido causado
pela falha acabou na verdade lhe causando um esforgo extra, tornando-o menos produtivo,

Agora que vocé se imaginou nessa situacdo, responda as perguntas a seguir:

12. Com base no cenario que vocé imaginou, em uma escala de 0 a 10, qual é o nivel
de qualidade geral de sua experiéncia que vocé atribuiria ao uso do software de edi¢ao
de texto para selecionar, abrir, editar e salvar verséo para impressao?

Marcar apenas uma oval.

Mui Muito Positiva

13.  Com base no cenario que vocé imaginou, em uma escala de 0 a 10, qual é o nivel de
satisfagdo que vocé atribuiria ao resultado proporcionado pelo software de edigdo de
texto?

Marcar apenas uma oval.

Mui { Muito Satisfeito(a)




14.  Com base no cenario que vocé imaginou, em uma escala de 0 a 10, o quanto o editor de
texto atendeu as suas necessidades ao selecionar, abrir, editar e salvar versao para
impressao do arquivo?

Marcar apenas uma oval.

Tote Totalmente aceitavel

Cenario 4 de 7

Imagine que vocé é um estudante universitdrio e estd finalizando seu trabalho académico de
conclusdo de curso. A data de entrega estd se aproximando. Para garantir que o trabalho esteja bem
formatado, vocé precisa realizar as tarefas de edicdo e formatacdo. Para isso, vocé utiliza o editor de
texto instalado no seu computador. Ao abrir o arquivo do trabalho, vocé identifica o ponto que precisa
ser alterado e realiza a edicdo necessdria. Entretanto, apos realizar alguns ajustes no texto o software
foi encerrado subitamente, causando a perda de todas as alteracées realizadas, e consequente perda
de tempo e a necessidade de refazer o trabalho de edicdo. Isso quebrou suas expectativas em relacdo
a promessa do produto de acelerar a sua produtividade.

Infelizmente, essa situacao fez com que vocé perdesse o prazo para a entrega do seu trabalho,
resultando na necessidade de repetir a disciplina, o que acontecera apenas no proximo ano, impactando
seus planos objetivos pessoais.

Agora que vocé se imaginou nessa situacdo, responda as perguntas a seguir:

15. Com base no cenario que vocé imaginou, em uma escala de 0 a 10, qual é o nivel
de qualidade geral de sua experiéncia que vocé atribuiria ao uso do software de edi¢éo
de texto para selecionar, abrir, editar e salvar verséo para impressao?

Marcar apenas uma oval.

Mui 1 Muito Positiva




16. Com base no cenario que vocé imaginou, em uma escala de 0 a 10, qual é o nivel de
satisfagdo que vocé atribuiria ao resultado proporcionado pelo software de edigdo de
texto?

Marcar apenas uma oval.

Mui { Muito Satisfeito(a)

17. Com base no cenario que vocé imaginou, em uma escala de 0 a 10, o quanto o editor de
texto atendeu as suas necessidades ao selecionar, abrir, editar e salvar versao para
impressao do arquivo?

Marcar apenas uma oval.

Tote Totalmente aceitavel

Cenario 5de 7

Imagine que vocé é um estudante universitdrio e estd finalizando seu trabalho académico de
conclusdo de curso. A data de entrega estd se aproximando. Para garantir que o trabalho esteja bem
formatado, vocé precisa realizar as tarefas de edic@o e formatacdo. Para isso, vocé utiliza o editor de
texto instalado no seu computador. Ao abrir o arquivo do trabalho, vocé identifica o ponto que precisa
ser alterado e realiza a edicdo necessdria. Entretanto, apds realizar alguns ajustes no texto o software
foi encerrado subitamente, causando a perda de todas as alteracées realizadas, e consequente perda
de tempo e a necessidade de refazer o trabalho de edicdo. Isso quebrou suas expectativas em relac@o
a promessa do produto de acelerar a sua produtividade.

Vocé decide entdo buscar alternativas no mercado para substituir o seu software editor de texto atual,
para que o problema nao ocorra novamente, afinal, vocé ndo quer perder o prazo de entrega do seu
trabalho.

Vocé encontra opcées similares no mercado. No entanto, o custo da licenca da melhor alternativa
encontrada € aproximadamente 10 vezes maior que a sua opg¢éo atual, o que representa um custo
significativo. E sabido que essa decisdo o afetard, pois, além do custo financeiro, vocé precisard se

capacitar para usar o novo softwargrocesso que demandaré um esforgo pessoal extra-

Agora que vocé se imaginou nessa situacéo, responda as perguntas a seguir:




18.

19.

20.

21.

Qual sua decisao?

Marcar apenas uma oval.

Comprar uma das op¢oes de editores de texto do mercado, mesmo ciente dos impactos
que tera (financeiro, esforco de aprendizado do novo software);

Nao compraria no momento e daria uma segunda chance ao editor de texto atual.

Com base no cenario que vocé imaginou, em uma escala de 0 a 10, qual é o nivel
de qualidade geral de sua experiéncia que vocé atribuiria ao uso do software de edi¢do
de texto para selecionar, abrir, editar e salvar versao para impressao?

Marcar apenas uma oval.

Mui 1 Muito Positiva

Com base no cenario que vocé imaginou, em uma escala de 0 a 10, qual é o nivel de
satisfagdo que vocé atribuiria ao resultado proporcionado pelo software de edigéo de

texto?

Marcar apenas uma oval.

Mui 1 Muito Satisfeito(a)

Com base no cenario que vocé imaginou, em uma escala de 0 a 10, o quanto o editor de
texto atendeu as suas necessidades ao selecionar, abrir, editar e salvar verséo para

impressao do arquivo?

Marcar apenas uma oval.

Tote Totalmente aceitavel




22.  Mesmo sabendo que a troca do software provavelmente levara a perda do prazo de
publicacao, devido as adaptacbes necessarias, o que impacta seus planos e objetivos
pessoais, qual a sua decisdo?

Marcar apenas uma oval.

Comprar uma das op¢oes de editores de texto do mercado, mesmo ciente dos impactos
que tera (financeiro, esforco de aprendizado do novo software);

Nao compraria no momento e daria uma segunda chance ao editor de texto atual.

Cenario 6 de 7

Imagine que vocé é um estudante universitdrio e estd finalizando seu trabalho académico de
conclusdo de curso. A data de entrega estd se aproximando. Para garantir que o trabalho esteja bem
formatado, vocé precisa realizar as tarefas de edicdo e formatacdo. Para isso, vocé utiliza o editor de
texto instalado no seu computador. Ao abrir o arquivo do trabalho, vocé identifica o ponto que precisa
ser alterado e realiza a edicdo necessdria. Entretanto, apos realizar alguns ajustes no texto o software
foi encerrado subitamente, causando a perda de todas as alteracées realizadas, e consequente perda
de tempo e a necessidade de refazer o trabalho de edicdo. Isso quebrou suas expectativas em relacdo
a promessa do produto de acelerar a sua produtividade.

Vocé estd cogitando buscar alternativas no mercado para substituir o seu software editor de texto atual,
apesar do custo da licenga e o esforco para capacitagdo. Porém, vacé ndo se decidju ainda.

Ao tentar utilizar novamente seu software editor de texto atual, vocé recebe uma mensagem informando
que o erro que vocé encontrou anteriormente foi corrigido em uma atualizacdo que foi aplicada
automaticamente.

Diante desse cendrio de promessa de correcdo do problema no software atual, por meio da atualizagdo
recente, vocé avalia as opcées de manter o uso do software atual ou adquirir e usar um novo software,
sabendo que a adocdo do novo software significaria umsforgo extra que levaria a perda do prazo para
publicar seu artigo, o que vai prejudicar e atrasar seus planos pessoais.

Agora que vocé se imaginou nessa situacdo, responda das perguntas a seguir:

23.  Qual sua deciséo?

Marcar apenas uma oval.

Comprar uma das opcdes de editores de texto do mercado, mesmo me comprometendo;

Nao compraria no momento e daria uma segunda chance ao editor de texto atual.




24.

25.

26.

Com base no cenario que vocé imaginou, em uma escala de 0 a 10, qual é o nivel
de qualidade geral de sua experiéncia que vocé atribuiria ao uso do software de edi¢éo
de texto para selecionar, abrir, editar e salvar versao para impressao?

Marcar apenas uma oval.

Mui 1 Muito Positiva

Com base no cenario que vocé imaginou, em uma escala de 0 a 10, qual é o nivel de
satisfagdo que vocé atribuiria ao resultado proporcionado pelo software de edigédo de

texto?

Marcar apenas uma oval.

Mui { Muito Satisfeito(a)

Com base no cenario que vocé imaginou, em uma escala de 0 a 10, o quanto o editor de
texto atendeu as suas necessidades ao selecionar, abrir, editar e salvar verséo para

impressao do arquivo?

Marcar apenas uma oval.

Tote Totalmente aceitavel




27.

Com base no cenario que vocé imaginou e nas fungdes de um software de edigdo de texto
para selecionar, abrir, editar e salvar versao para impressao, selecione apenas as
afirmativas com as quais vocé concorda.

Marcar tudo o que for aplicdvel.

A qualidade do software atende as minhas necessidades em relacao ao meu objetivo.
A qualidade do software é insuficiente para atender as minhas necessidades com relacéo ao

meu objetivo.

Tenho confianca de que conseguirei alcancar meus objetivos utilizando esse software.

E improvavel que eu consiga alcancar meus objetivos com esse software.

As funcionalidades desse software me proporcionam uma sensacao de realizacao.

As funcionalidades desse software dificultam que eu atinja meus objetivos.

Acredito que consigo operar esse software.

Esse software é muito dificil e tenho dificuldade em opera-lo.

As funcionalidades do software estao alinhadas com as promessas feitas para esse tipo de

produto.

Esse software deixa a desejar em relacdo a algumas das funcionalidades prometidas para

esse tipo de produto.

Esse software me proporciona beneficios claros.

Os beneficios desse software sao inferiores as minhas expectativas.

Considero que esse software reduz meu esforco quando escolho utiliza-lo.

A utilizacao desse software demanda muito esforco.

Esse modelo de software atende perfeitamente as minhas necessidades.

Acredito que ha opcdes mais apropriadas no mercado que estou disposto(a) a considerar.
Minha experiéncia prévia com esse tipo de software me permitiu utiliza-lo com eficacia.
Tive experiéncias frustrantes com esse tipo de software no passado.

Acredito que as falhas desse software me afetam significativamente.

Acredito que as falhas desse software sao superaveis e causam um impacto minimo em mim.
Esse software me ajuda a concluir meus objetivos no menor tempo possivel.

Quando uso esse software, tenho mais trabalho e preciso de tempo extra para concluir meus

objetivos com sucesso.

Cenario 7 de 7

Imagine que vocé é um estudante universitdrio com um trabalho académico importante prestes a ser

entregue e vocé utiliza um editor de texto para fazer as alteracées necessdrias na formatacdo. Porém,

o software é encerrado abruptamente, causando a perda das modificacées, necessidade de refazer as
alteracées, atraso na entrega do trabalho e impactos nos seus planos pessoais. Vocé considera uma
alternativa do mercado com um custo 10 vezes maior para a compra, além do esforco para
capacitacdo.

Porém, em uma tentativa de uso, o software atual apresenta uma mensagem informando que o erro foi
corrigido em uma atualizagdo automadtica.

Ao abrir o arquivo do trabalho, vocé realiza uma edicdo semelhante e apos realizar alguns ajustes no texto,
o software "trava’, tornando-se novamente inoperante, e a mensagem de que “O aplicativo parou de
funcionar” é exibida. Como resultado, vocé perde as alteragbes que ja tinha realizado.




Agora, vocé precisa decidir entre comprar e utilizar um novo software ou continuar a utilizar o software

atual.

28. Qual sua deciséo?
Marcar apenas uma oval.

Comprar uma das opcoes de editores de texto do mercado, mesmo ciente dos impactos
que tera (financeiro, esforco de aprendizado do novo software);

Nao compraria no momento e daria mais uma chance ao editor de texto atual.

29. Com base no cenario que vocé imaginou, em uma escala de 0 a 10, qual é o nivel
de qualidade geral de sua experiéncia que vocé atribuiria ao uso do software de edi¢do
de texto para selecionar, abrir, editar e salvar versao para impressao?

Marcar apenas uma oval.

Mui 1 Muito Positiva

30. Com base no cenario que vocé imaginou, em uma escala de 0 a 10, qual é o nivel de
satisfagdo que vocé atribuiria ao resultado proporcionado pelo software de edigédo de

texto?

Marcar apenas uma oval.

Mui 1 Muito Satisfeito(a)

31. Com base no cenario que vocé imaginou, em uma escala de 0 a 10, o quanto o editor de
texto atendeu as suas necessidades ao selecionar, abrir, editar e salvar verséo para

impressao do arquivo?

Marcar apenas uma oval.

Tote Totalmente aceitavel




Ap6s observar cuidadosamente, vocé percebe entdo que este erro é previsivel e é causado sempre da
mesma forma com uma frequéncia de uma vez a cada uso.

32.  Qual sua deciséo?
Marcar apenas uma oval.

Comprar uma das opcoes de editores de texto do mercado, mesmo ciente dos impactos
que tera (financeiro, esforco de aprendizado do novo software);

Nao compraria no momento e daria mais uma chance ao editor de texto atual, tolerando
eventuais falhas enquanto a correcao desse novo problema nao é finalizada.

Caso vocé ndo tenha nenhuma alternativa no mercado e seja obrigado a utilizar o editor de texto atual por
falta de opcdo.

33.  Qual sua decisédo?

Marcar apenas uma oval.

Evitaria o uso, utilizando o software apenas quando fosse estritamente necessario.

Daria uma nova chance ao editor de texto atual, esperando que a correcdo seja realizada.

Questionario de Perfil

34. Qual sua idade atual?

Marcar apenas uma oval.

18 anos a 27 anos
28 anos a 37 anos
38 anos a 47 anos

Mais de 48

35. Com que género vocé se identifica mais?

Marcar apenas uma oval.

Masculino
Feminino
Outro

Prefiro ndo responder




36. Qual é o seu nivel escolar?

Marcar apenas uma oval.

Ensino Fundamental

Ensino Médio Completo

Ensino Superior Incompleto/Em Curso
Ensino Superior Completo

Pos-graduacao (Esp./MBA/Mestrado/Doutorado)

37. Para quais finalidades vocé utiliza o computador?

Marcar tudo o que for aplicdvel.

Ferramenta de Trabalho
Para auxiliar nos Estudos
Para Entretenimento
Comunicacao

Outras Finalidades

38.  Qual seu nivel de proficiéncia em relagdo a utilizagdo de computadores?

Marcar apenas uma oval.

Iniciante (Nivel Basico): Uso limitado do software. Dificuldade em realizar tarefas simples,
como formatacao de texto. Pouco ou nenhum conhecimento sobre recursos avancados.

Intermediario (Nivel Médio): Competéncia em tarefas de edicao de texto basicas. Capaz de
formatar texto, inserir imagens e criar listas. Conhecimento limitado de recursos avancados,
como estilos avancados e automacao.

Avancado (Nivel Avancado): Proficiente em uma variedade de tarefas de edicao de texto.
Habilidade para trabalhar com estilos avancados, modelos e tabelas. Pode utilizar recursos de
colaboracao e rastreamento de alteracdes.

Especialista (Nivel Expert): Dominio completo do software editor de texto. Capacidade de
automatizar tarefas complexas e personalizar o ambiente de trabalho. Conhecimento profundo
de recursos avancados e capacidade de solucionar problemas.




39.  Quanto tempo por semana (aproximadamente) vocé costuma utilizar o computador?

Marcar apenas uma oval.

Mais de 50h
40h

20h

Menos de 10h

Nao tenho acesso atualmente

40. Informe sua profissdo ou area de atividade:

41.  Qual a sua localidade? Ex.: (Cidade ou Estado ou Pais)

Este conteddo nao foi criado nem aprovado pela Google.

Formularios




