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Resumo - Atualmente, exige-se dos desenvolvedores de software o apri-
moramento de suas técnicas e métodos de andlise e criagao de solugdes.
Nesse contexto, preocupacoes com usabilidade, satisfacdo do usudrio final
e manutencao estdo sempre em énfase. Por outro lado, os investimentos
indispensaveis em sistemas de informagao sdo altos. Estes sistemas sdo
recursos que podem se caracterizar como um grande diferencial com-
petitivo, mas podem, também, trazer sérios prejuizos as instituigoes. O
objetivo deste estudo é analisar a efetividade dos sistemas de informacgao
pela da mensuragao da satisfacao de usudrios finais utilizando a técnica
computacional focada em légica fuzzy. Foram coletadas informagoes com
200 respondentes de um questionario que visa fazer esta investigagao.
O resultado encontrado mostra um grau geral de satisfacdo como sendo
muito bom. Métricas como Acurécia, Contetido e Formato apresentaram-
se com satisfagdo mediana, manifesta pelos usudrios, e as métricas Faci-
lidade de Uso e Pontualidade apresentaram-se dispersas e com um nivel
de confianga baixo.

Palavras-chave: Engenharia de Software, Satisfacdo do Usuério, Légica
Fuzzy, Gestao Empresarial.

1 Introducao

Em um cenario econémico mundial altamente dindmico e competitivo, os in-
vestimentos em ferramentas de gestdo da informagao (também conhecidas como
sistemas de informagéo) tornam-se imprescindiveis para que as empresas ob-
tenham sucesso. Sistemas de Informacdo (SI) podem ser definidos como um
conjunto de componentes inter-relacionados que adquire, trata, armazena e dis-
ponibiliza dados e informagoes [1]. Estes podem agilizar os processos de tomada
de decisao, auxiliar no controle da gestao empresarial, apresentar informagoes de
forma rapida e adequadas ao uso, entre outras, facilitar a atuacao do gestor. Em
outras palavras, os SI visam auxiliar as empresas a alcangarem suas metas, como
por exemplo, aumentar os lucros ou melhorar o atendimento ao consumidor. Se
bem utilizados os sistemas de informagao podem trazer intiimeros beneficios as



organizacgoes. Porém, se ineficazes podem trazer sérios prejuizos as empresas.
Martinsons e Chong [2] afirmam que 60% dos fracassos dos SI sdo decorrentes
de como estes sdo implantados e apenas 10% sao decorrentes de falhas técnicas.

Os investimentos, nesta drea, sdo altos. Em [3] foi apresentado um estudo
com 63 empresas que atuam em nivel mundial e detectado que o custo total de
propriedade (TCO - Total cost of Ownership) dos SI sdo de aproximadamente
R$ 54 milhoes. Portanto, se mal definidos, implementados ou desenvolvidos os
sistemas de informacao podem néo gerar o retorno do investimento (ROI - Re-
turn On Investment) previsto. Dado o alto investimento em SI por parte das
organizacoes e a complexidade em se desenvolver sistemas eficientes, torna-se
necessaria a investigacao sobre a eficiéncia e eficdcia dos sistemas informatiza-
dos existentes.

O presente estudo tem por finalidade avaliar a efetividade dos sistemas de
informacao junto a um grupo de 200 usudrios finais de software de gestao em-
presarial que utilizam ERPs (Enterprice Resource Planning) nas suas atividades
didrias de trabalho. Para isso, propoe-se a integracao do instrumento de inves-
tigagao (questiondrio) desenvolvido por [4] com uma técnica de inteligéncia com-
putacional, mais especificamente légica fuzzy. O instrumento proposto por [4] é
baseado no constructo satisfagao do usuario final de SI e tem sido um dos mais
utilizados e validados pela academia [5]. Na abordagem proposta neste trabalho
a logica fuzzy é empregada na interpretagao e analise dos dados obtidos por meio
da aplicacao do questionério.

Apés esta introdugdo, a Segao 2 apresenta a fundamentacao tedrica necesséria
para embasar os conceitos utilizados no trabalho. A Sec¢ao 3 discorre sobre a me-
todologia de trabalho utilizada. A Segao 4 apresenta e discute os resultados. Por
fim, a Segao 5 apresenta as consideragoes finais e sugere propostas de continui-
dade da pesquisa.

2 Fundamentacao Teérica

Descreve-se, aqui, os conceitos béasicos utilizados no presente trabalho, cita-se:
os sistemas de informacao, os impactos financeiros, o constructo satisfacao e os
instrumentos utilizados para mensurar a efetividade dos SI.

2.1 Sistemas de Informacao - (SI)

Existem, na literatura, muitas definigoes de SI. Em [6] um sistema de informagao
é definido como um conjunto de pessoas, maquinas, equipamentos, programas
de computador que, de forma organizada e sincronizada, coletam e processam
dados disseminando a informacao conforme a necessidade. J4 em [7] um SI é
visto como elementos interdependentes associados de forma logica que estao em
constante interacao buscando gerar conteido necessario a tomada de decisao.
Outra defini¢do é dada por [8] na qual um sistema de informagao é uma colegao
de componentes tecnolégicos que visam coletar, processar, armazenar e distribuir
informacao aos gestores.



2.2 Impactos Financeiros

Em estudo feito pela Standish Group em empresas com faturamento acima de
R$ 1,8 milhdes, detectou-se que os custos com SI ficaram 178% mais altos do que
o planejado inicialmente, ocorreram atrasos em torno de 230% nos cronogramas
iniciais e queda na efetividade das empresas na faixa de 59% [9]. Segundo [3]
os investimentos em SI variam de R$ 1,4 milhdes a R$ 1 bilhdo em empresas
de classe mundial. Conclui-se com isto que os investimentos em SI sao altos e
inevitaveis, porém, seus impactos podem ser negativos se nao forem bem plane-
jados.

2.3 Constructo Satisfagao

Em [10] afirma-se que satisfacdo pode ser entendida como a soma das reagoes
positivas e também negativas para uma série de fatores. Segundo [11] satisfagao
pode ser entendida como a intensidade que os usudrios tém de que os SI dis-
poniveis atendem as suas necessidades. Para [12] satisfagdo é o sentimento hu-
mano resultado da comparagao do desempenho de um produto com suas expec-
tativas.

Aplicando-se técnicas de mensuracao da satisfagao de usudrios de sistemas
de gestao informatizados é possivel identificar os fatores que trazem impacto
positivo ou negativo. Estes podem servir de referéncia para que desenvolvedores
e empresas proponham melhorias e readequagoes nos sistemas.

2.4 Instrumentos de Mensuragao dos SI

Devido a importancia dos SI, muitas pesquisas e instrumentos foram desenvolvi-
dos com o objetivo de mensurar o sucesso e os insucessos dos mesmos, como os
descritos em [4], [10], [13], [14], [15], [16], [17], [18]. Destes, um dos mais utilizados
e validados é o instrumento desenvolvido por [4] e denominado EUCS (End-User
Computing Satisfaction). Este instrumento busca avaliar sistemas especificos em
fungdo da mensuracao da satisfacdo dos usudrios. Os pesquisadores fizeram uma
revisao da literatura sobre instrumentos de mensuracao e, com isso, construiram
um modelo proprio. Com base nessa revisao gerou-se uma escala inicial com
40 questoes que, apos andlise estatistica e validagao, resultaram numa escala
com 12 questodes divididas em 5 grupos. Cada grupo estéd associado a um fator:
Conteido, Formato, Exatidao, Facilidade de Uso e Pontualidade.

3 Procedimentos Metodolégicos

Esta segao descreve os procedimentos metodolégicos utilizados para avaliar a
efetividade dos sistemas de informagao. A metodologia proposta visa avaliar a
satisfagao no uso de sistemas de gestao e é baseada em questionério aplicado
e logica fuzzy. O questionario tem como objetivo colher informacoes acerca do
sistema avaliado e a légica fuzzy analisar as informagoes obtidas. A metodologia
proposta pode ser dividida em duas grandes etapas 1) elaboracao e aplicagao do
questiondrio e 2) anélise dos dados e apresentacdo dos resultados.



3.1 Elaboragao do Questionario

O questiondrio foi elaborado baseado na proposta apresentada em [4] e é com-
posto por 12 assertivas. Cada uma esté relacionada a uma determinada métrica
(fator) de avaliagdo e cada métrica é composta por uma ou mais assertivas.
Avalia-se cinco métricas no uso de sistemas informatizados: Contetdo (Con-
tent), Formato (Format), Acurédcia (Accuracy), Facilidade de Uso (Ease of use)
e Pontualidade (Timeliness).

As assertivas sao avaliadas pelos respondentes a partir da emissao de sua
opiniao estimulada por uma escala tipo Likert com cinco pontos, tendo na extre-
midade inferior a pontuacao 0 que ilustra a total discordancia, seguido da pon-
tuagao 2 que mostra uma discordancia parcial, 4 que representa uma opiniao
neutra, 6 que ilustra a concordancia parcial e a pontuacao 8 que mostra a con-
cordancia total. No trabalho de Doll et al. [4] as assertivas sdo apresentadas em
lingua Inglesa, para este estudo as assertivas foram traduzidas para a lingua
Portuguesa (Portugués do Brasil). As questdes separadas por métricas sdo como
se segue:

Acurécia
e O sistema é preciso - exato, correto.
e Estou satisfeito com a precisao dos resultados que o sistema fornece.
Conteudo
e O sistema fornece a informagao que necessito de forma precisa.
e As informagoes do sistema suprem a minha necessidade.
e O sistema fornece informagdes que parecem ser exatamente o que preciso.
e O sistema fornece informagoes suficientes.
Facilidade de Uso
e O sistema é simples e possui uma interface amigavel.
e O sistema é facil de usar.
— Formato
e A forma com que os resultados sao apresentados é adequada.
e As informagoes estao claras no sistema.
— Pontualidade
e Obtenho as informagoes que preciso no tempo certo.
e O sistema fornece informagoes atualizadas.

3.2 Aplicagao do Questionario

O questionario foi disponibilizado via Internet pelo sistema Qualtrics® e o
link de acesso encaminhado via e-mail para os respondentes. Os responden-
tes sao usudrios de sistemas informatizados de gestao que utilizam o sistema nas
suas rotinas didrias de trabalho e atuam nas mais variadas areas e segmentos
economicos. O que os usudrios tém em comum é a utilizacao de um software
como ferramenta de gestdo que os auxilia na execucao do seu trabalho diario.
Houve 200 questionarios respondidos. Os resultados obtidos foram tabulados e
submetidos a um sistema que emprega légica fuzzy para andlise.



3.3 Analise dos Dados

Apo6s a aplicacao do questionario os dados obtidos sao consolidados e analisados
para avaliar o grau de satisfacao dos usudrios para cada uma das cinco métricas.
Nesta etapa a logica fuzzy é empregada como ferramenta para analisar os dados
obtidos e fornecer o nivel de satisfagao dos usudrios. O método de analise dos
dados inicialmente introduzido em [19] foi adaptado para este estudo. O processo
de analise dos dados pode ser dividido nas etapas que se seguem.

1. Na primeira etapa realiza-se a consolidagao da frequéncia das opinides dos
usudrios (Freg; j, onde ¢ indexa a assertiva e¢ j a alternativa de resposta),
isto é, calcula-se quantas vezes cada uma das cinco opgoes de resposta foi
selecionada para cada uma das assertivas.

2. Em seguida, efetua-se a normalizagao das frequéncias, isto é, divide-se o
valor da frequéncia de cada resposta obtido na etapa anterior pelo maior
valor de frequéncia para aquela assertiva. Para isso, encontra-se para cada
assertiva ¢ a maior frequéncia (Maz Freq;) entre as cinco opgoes de resposta.
A frequéncia normalizada (FregN; ;) pode ser calculada como se segue

Freq; ; ( 1)
MazFreg;
3. Na terceira etapa visa-se encontrar um ndmero triangular fuzzy (NTF) que
mais se aproxima a frequéncia normalizada (FregN; ;).
Geralmente, na literatura, um nimero triangular fuzzy é representado com
trés pontos como se segue: A = (a1, as,as), onde ay é o limite inferior, as o
valor modal (moda), e a3 o limite superior. Um NTF pode ser interpretado
como uma fungao de pertinéncia onde

FreqN; ; =

0, sex < ap
ﬁ, sea; < x < as

pA(r) = S=2 seay <z < ag (2)
0, sex > as

restricao, a; < as < as.

Neste trabalho, sem perder as propriedades e sem infringir as restrigoes, um
namero triangular fuzzy serd representado por cinco pontos, um para cada
uma das alternativas de resposta. Como ilustrado na Figura 1 o NT'F sera
definido pelos seguintes pontos e valores a; = 0,a2 = 2,a3 =4,a4 = 6eas =
8.

Moda e Amplitude sdo dois parametros importantes observados em um
ndmero triangular fuzzy. A Moda representa o valor do nimero fuzzy cujo
grau de pertinéncia é igual a 1. Na Figura 1 o NTF possui Moda = 4 (re-
presentada por az). A Amplitude é a metade da base do ntimero fuzzy e na
referida figura o ntmero fuzzy tem Amplitude = 2.



v

Figura 1. Nimero Triangular Fuzzy.

O nudmero triangular fuzzy que mais se aproxima a frequéncia normalizada é
obtido dentre os NTF' que tiveram a mesma moda da FreqN. A semelhanca
entre eles é obtida como se segue [20]

min(NTFj,k, Frequ-)
max(NTF;, FregN; ;)

3)

SNTF; }, FreqN; ; =

onde ¢ indexa as assertivas, j possibilidades de amplitudes e k os nimeros
fuzzy.

. Nesta etapa encontra-se o numero triangular fuzzy médio (NTFM) para
cada métrica. Para isso soma-se os NT'F (encontrados na etapa anterior)
para cada métrica e divide pelo niimero de assertivas da métrica, como pode
ser visto em (4) [21].

1
NTFMp =5 | 12 lNTFi. (4)
1=

onde m é o indice da métrica, [ o niimero total de assertivas para a métrica.
. Na quinta etapa visa-se encontrar para cada métrica o nimero triangular
fuzzy médio normalizado (NTFMN). Este ntimero é obtido dividindo todos
os valores de pertinéncia pela pertinéncia maxima desse mesmo nimero.

. Nesta etapa busca-se para cada métrica o nimero triangular fuzzy que re-
presente a opiniao dos usuarios. Esse ntimero é encontrado comparando o
NTFMN da métrica com os NTF de mesma moda. O NTF que mais se
assemelha ao NTFM N sera o nimero que representara a classificagao final
para a métrica. Essa etapa é similar a apresentada na Etapa 3. Para faci-
litar o entendimento apresenta-se na Eq. (5) a versdo adaptada da Eq. (3)
ajustada para esta etapa.

min(NTF;, NTFMN,y,)
max(NTF;, NTFMN,,)

()

SNTF,,NTFMN,, =



onde m é o indice do NTFMN e 7 o indice do NTF.

7. Por fim, a sétima e 1ltima etapa visa-se apresentar e analisar os resultados
obtidos. A métrica é avaliada com base na Moda e na Amplitude do niimero
triangular fuzzy [22]. A Moda avalia o nivel de satisfacio dos usudrios do
sistema com relacdo a métrica da seguinte forma:

— Moda = 0 — Satisfagdo = Muito Ruim.

— Moda = 2 — Satisfacao = Ruim.

— Moda = 4 — Satisfagdo = Média.

— Moda = 6 — Satisfacao = Boa.

— Moda = 8 — Satisfagdo = Muito Boa.
A Amplitude mostra a dispersao das opinioes dos usudrios, em outras pala-
vras, ela indica o nivel de confianca na avaliagdo da métrica. Quanto menor a
Amplitude maior a confianca e quanto maior a Amplitude menor a confianca
[21]. A Amplitude ilustra a confianca na avaliagdo da métrica como se segue:

— Amplitude = 1 — Confianca = Alta.

— Amplitude = 2 — Confianga = Média.

— Amplitude = 3 — Confianga = Baixa.

— Amplitude = 4 — Confianga = Muito Baixa.
Caso o nivel de confianga seja Baixo (Amplitude = 3) ou Muito Baixo
(Amplitude = 4) para uma determinada métrica recomenda-se que o sis-
tema seja reavaliado sob o ponto de vista desta métrica.

4 Resultados e Discussao

Esta secdo apresenta e discute os resultados obtidos. Os resultados sdo ilus-
trados por graficos que mostram o nimero triangular fuzzy médio normalizado
(NTFMN) e o nimero triangular fuzzy (NTF') que se assemelha ao NTFMN.
O numero triangular fuzzy representa o resultado final para a métrica.

— Meétrica Acurécia: esta métrica obteve como resultado final NTF = 8|2,
isto é, Moda igual a 8 e Amplitude igual a 2. Estes indicam uma avaliagao
muito boa com uma confianga média na resposta dos usuarios. O NTFMN
e o NTF para essa métrica podem ser vistos na Figura 2.

— Métrica Contetdo: o resultado final para Contetido foi o NTF = 8|2,
mostrando uma satisfagdo muito boa e uma confianga média nas opinioes
dos usuérios. A Figura 3 ilustra graficamente este resultado.

— Meétrica Facilidade de Uso: esta métrica alcangou como resultado final
na avaliagio de satisfagdo dos usudrios um NTF = 8|3. O resultado obtido
mostra que o nivel de satisfagao é muito bom porém a amplitude igual a 3
mostra uma baixa confianca, isto é, mostra que as respostas dos usudrios
tiveram grande dispersao. Neste caso, sugere que a pesquisa sera ampliada
para um nuimero maior de respondentes ou que o sistema deve ser repensado
neste quesito. O grafico apresentado na Figura 4 ilustra o resultado para a
Métrica Facilidade de Uso.
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— Métrica Formato: o resultado alcangado pela métrica Formato foi NTF =
8|2. Este resultado ilustrado na Figura 5 mostra um nivel de satisfa¢do muito
bom e uma confianca média.

— Métrica Pontualidade: o NTF obtido para essa métrica foi igual a 8|3
(Figura 6). Este indica um nivel de satisfagdo muito bom e uma confianca
baixa. Este resultado sugere que o sistema seja repensado sob o ponto de
vista desta métrica.
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Figura 6. Resultado Métrica Pontualidade.

5 Consideragoes Finais

Este trabalho tem como objetivo avaliar o nivel de satisfagao dos usudrios de
sistemas informatizados de gestdo. A abordagem proposta emprega questiondrio
aplicado e légica fuzzy.

Os resultados apresentados mostram que de acordo com os usudrios entre-
vistados que os sistemas de gestao possuem um grau de satisfacao Muito Bom
com relacao aos seus usuarios. Estes mostram também que para as Métricas
Acuracia, Contetido e Formato o grau de confianca nas respostas dos usuérios
foi Média e para as Métricas Facilidade de Uso e Pontualidade as opinides dos
usudrios estao dispersas e indicam um nivel de confianga baixo.



Como sugestao para dar continuidade ao trabalho é recomendado o desen-

volvimento de um aplicativo utilizando os conceitos do trabalho, onde o usuario
podera responder o questionario e o resultado da nivel de satisfacao seja apre-
sentado ao usudrio. Em [4] foram propostas 40 assertivas e 12 foram selecionadas
por um método estatistico. Estas 12 foram utilizadas neste estudo. Sugere-se que
sejam avaliadas as 40 assertivas e que um novo método estatistico seja empregado
para reavaliar e selecionar as assertivas.
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