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Resumo

O transporte ptblico é um elemento vital para a mobilidade em grandes cidades, como o
Rio de Janeiro, e aplicativos méveis, como o MetroRio, tém papel fundamental em facilitar
o dia a dia dos usuarios. Este trabalho avalia a usabilidade do projeto de interfaces do apli-
cativo MetroRio, verificando sua conformidade com principios e heuristicas de design da
area da Interagdo Humano-Computador (IHC). O objetivo principal foi identificar falhas
de design que comprometem a experiéncia do usuario e, a partir dos resultados, propor
um reprojeto das interfaces para melhorar a interacao e a eficiencia do mesmo. Para isso,
foi aplicada o método de Avaliagao Heuristica, na qual especialistas avaliaram aspectos de
usabilidade de duas funcionalidades essenciais do aplicativo: Cadastro de Usuédrio e Pla-
nejar Viagem. Os resultados da avaliagao revelaram violagoes de heuristicas, destacando
problemas criticos em Prevencao de Erros, Reconhecimento em vez de Memorizacao e
Design Estético e Minimalista, que prejudicam a usabilidade e geram dificuldades para os
usuarios. Com base nos problemas encontrados, foi realizado um reprojeto das funciona-
lidades, com a especificagao de protétipos de alta fidelidade utilizando o software Figma,
para solucionar os problemas de usabilidade identificados na avaliagao, visando tornar o

aplicativo mais claro, acessivel e eficiente para a populacao.

Palavras-chave: Usabilidade, avaliacao heuristica, design de interfaces, principios de

usabilidade, interacao humano computador.
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Abstract

Public transportation is a vital element for mobility in large cities like Rio de Janeiro,
and mobile applications, such as the MetroRio app, play a fundamental role in facilitating
the daily lives of users. This work evaluates the usability of the MetroRio application’s
interface design, verifying its compliance with design principles and heuristics from the
field of Human-Computer Interaction (HCI). The main objective was to identify design
flaws that compromise the user experience and, based on the results, propose a redesign
of the interfaces to improve interaction and efficiency. For this, the Heuristic Evaluation
method was applied, in which specialists assessed usability aspects of two essential functi-
onalities of the application: User Registration and Trip Planning. The evaluation results
revealed heuristic violations, highlighting critical issues in Error Prevention, Recognition
rather than Recall, and Aesthetic and Minimalist Design, which impair usability and cre-
ate difficulties for users. Based on the problems found, a redesign of the functionalities
was carried out, with the specification of high-fidelity prototypes using Figma software, to
solve the usability problems identified in the evaluation, aiming to make the application

clearer, more accessible, and more efficient for the population.

Keywords: Usability, heuristic evaluation, interface design, usability principles, human-

computer interaction.
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1 Introducao

O transporte ptblico é essencial para a mobilidade urbana, especialmente em cidades den-
samente povoadas como o Rio de Janeiro. Nesse contexto, aplicativos méveis tornaram-se
ferramentas fundamentais para melhorar o acesso a informagoes e facilitar o deslocamento
diario da populagao. O aplicativo MetroRio é a principal plataforma digital oficial do
sistema metroviario da cidade, oferecendo funcionalidades como planejamento de rotas,
status das linhas e recarga de cartoes.

A escolha do aplicativo MetroRio como objeto de estudo justifica-se por trés
motivos principais: sua baixa avaliacdo na Play Store (2,9 estrelas), que indica possiveis
problemas de usabilidade; o alto nimero de usuarios, com mais de 100 mil downloads, evi-
denciando sua relevancia pratica; e a importancia do transporte publico para a mobilidade
urbana, tornando essencial a melhoria da experiéncia dos usuarios.

Essa aparente contradicao entre a relevancia do aplicativo e a insatisfacao dos
usudrios reforca que a simples presencga de funcionalidades nao é suficiente para garantir
uma boa experiéncia. Nesse ponto, o conceito de usabilidade — definida como a facili-
dade com que o usudrio interage com um sistema para alcangar seus objetivos(NIELSEN,
1994) — torna-se um fator determinante para o sucesso de solugoes digitais. Aplicativos
com baixa usabilidade tendem a gerar frustracao, erros e abandono por parte dos usuarios.

A questao de pesquisa que orienta este trabalho é: o design atual do aplicativo
MetroRio esta em conformidade com os principios de usabilidade reconhecidos
na area de Interacdo Humano-Computador (IHC)? Parte-se da hipdtese de que,
embora funcional, o aplicativo apresenta falhas de design que afetam negativamente a
experiéncia do usuario, especialmente em fluxos criticos como o cadastro e o planejamento
de viagens.

O presente trabalho tem como objetivos avaliar aspectos de usabilidade e da
experiéncia do usudrio do aplicativo MetroRio e fornecer recomendagoes praticas para a
melhoria de sua usabilidade, de acordo com as melhores praticas reconhecidas na area de

Interagao Humano-Computador (IHC).
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Para alcancar esses objetivos, foi realizada uma avaliagao heuristica com base nas
10 heuristicas de Nielsen (NIELSEN, 1994). A anélise foi conduzida por avaliadores com
conhecimento em design de interagao, utilizando um formulério estruturado para registro
dos problemas identificados. Como resultado preliminar, observou-se que as interfaces do
MetroRio violam diversas heuristicas, com destaque para problemas de visibilidade do
status do sistema, inconsisténcia de elementos e falta de controle por parte do usuério.
Essas falhas impactam diretamente na eficiéncia e na satisfacao dos usuarios ao utilizar o
aplicativo.

Com base nos problemas detectados, foi desenvolvido um reprojeto das interfa-
ces utilizando a ferramenta Figma, com foco na correcao dos principais pontos de atrito
identificados. Os novos protétipos buscam melhorar a navegabilidade, a clareza das in-
formacoes e a consisténcia visual do aplicativo, alinhando-o aos principios de design cen-
trado no usudrio. A metodologia adotada neste trabalho divide-se em duas etapas: (1) a
avaliagao heuristica das interfaces do aplicativo MetroRio, com registro e classificacao dos
problemas segundo sua gravidade; e (2) o desenvolvimento de protétipos de alta fidelidade,
como proposta de solucao para os problemas encontrados.

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos. No Capitulo 2 sao apresen-
tados os conceitos relacionados a usabilidade e heuristicas de Nielsen, uma visao geral do
método de Avaliacao Heuristica e os trabalhos relacionados. No Capitulo 3 é descrita
a aplicacao do método de Avaliacao Heuristica no aplicativo MetroRio. No Capitulo 4
é apresentado o reprojeto das interfaces do aplicativo para solucionar os problemas de
design identificados. Finalmente, no Capitulo 5 sao apresentadas as conclusoes e as

propostas de trabalhos futuros.
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2 Fundamentacao Teodrica

Neste capitulo sao apresentadas as definicoes necessarias para a compreensao deste tra-
balho. Na Secao 2.1, sao discutidos os aspectos que compoem a qualidade de uso, com
énfase nos conceitos de usabilidade, experiéncia do usuério e comunicabilidade. Em se-
guida, a Secao 2.2 apresenta detalhadamente as Heuristicas de Nielsen, que servem como
base para a andlise conduzida neste estudo. A Secao 2.3 descreve o método de avaliagao
heuristica adotado, abordando suas etapas, critérios e escala de severidade. Na Secao 2.4
¢ apresentado o aplicativo MetroRio, objeto da avaliacao realizada, descrevendo suas fun-
cionalidades principais e relevancia no contexto da mobilidade urbana. Por fim, na Secao

2.5 sao apresentados os trabalhos relacionados.

2.1 Qualidade de uso

A qualidade de uso de um sistema interativo esta relacionada a capacidade e a facilidade
em relacao a eficiéncia e a satisfacao que um usudario atinge seu objetivo. De acordo com
Barbosa e Silva (2017), a qualidade de uso estéd fortemente relacionada aos conceitos de
usabilidade, experiéncia do usuario, acessibilidade e comunicabilidade, que serao

discutidos nessa secao.

2.1.1 Usabilidade

A usabilidade é um fator crucial no desenvolvimento de interfaces digitais, especialmente
em aplicativos que visam interacoes continuas e significativas com os usuarios. Este con-
ceito, que se refere a facilidade com que um usudario pode utilizar um sistema para atingir
seus objetivos, é amplamente estudado na drea de interagdo humano-computador (THC).
A avaliacao de usabilidade emerge, nesse contexto, como uma ferramenta fundamental
para garantir que um sistema ou aplicativo atenda as expectativas e necessidades dos
seus usudrios, promovendo uma experiéncia intuitiva, eficiente e agradavel.

De acordo com Nielsen (1994), usabilidade é definida como a facilidade com que
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os usuarios podem aprender a utilizar um sistema ou produto e atingir seus objetivos de
forma eficaz, eficiente e satisfatoria. Nielsen propoe cinco atributos principais para avaliar

a usabilidade de um sistema:

e Facilidade de aprendizado: Refere-se a facilidade com que novos usudrios con-

seguem realizar tarefas basicas no sistema na primeira vez que o utilizam.

e Eficiéncia: Mede a rapidez com que os usudarios experientes podem realizar suas

tarefas apds terem aprendido a utilizar o sistema.

e Facilidade de memorizagao: Avalia o quao facil é para os usuarios retomarem
o uso do sistema apds um periodo de inatividade sem precisar reaprender tudo

novamente.

e Baixa taxa de erros: Refere-se ao niimero de erros que os usudrios cometem ao
utilizar o sistema, bem como a facilidade com que conseguem se recuperar desses

eIros.

e Satisfacao: Mede o quao agradéavel é o uso do sistema para os usuarios, ou seja, se

o uso é considerado agradavel ou frustrante.

2.1.2 Experiéncia do Usuario

Com o avanco dos sistemas interativos, seu uso se expandiu além do ambiente de traba-
lho para diversas atividades cotidianas, como entretenimento, educacao, satude, politica,
entre outros. Além disso, esses sistemas estao presentes em diferentes locais, como no
trabalho, e em casa. Essas novas atividades aumentaram a necessidade de considerarmos
a forma como o uso de um sistema interativo afeta os sentimentos e as emogoes do usuario
(BARBOSA; SILVA, 2017).

A ISO 9241-11:2018 define experiéncia do usuario como as percepcoes e respos-
tas de uma pessoa que resultam do uso ou da antecipacao do uso de um produto, sistema
ou Servico.

A experiéncia do usudrio vai além da usabilidade, abordando aspectos subjeti-

vos como sentimentos, estado de espirito, e mudangas de comportamento resultantes da
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interacao com sistemas interativos. Esses aspectos podem ser positivos, como satisfacao,

prazer e estética, ou negativos, como cansago e frustracgao.

2.1.3 Comunicabilidade

Segundo Barbosa e Silva (2017), a comunicabilidade refere-se a capacidade de um sistema
interativo em revelar ao usuario, por meio de sua interface, os conceitos e intencgoes do
designer que guiaram o desenvolvimento do sistema. Em outras palavras, é a forma como
o sistema ”comunica”sua logica de funcionamento, permitindo que o usuario compreenda
nao apenas o que esta acontecendo, mas também o porque.

No contexto da usabilidade, a comunicabilidade desempenha um papel essencial,
pois a clareza com que o sistema apresenta suas funcionalidades influencia diretamente na
facilidade de uso e na satisfagao do usuario. Portanto, a avaliacao de comunicabilidade é
fundamental para garantir que os usudrios sejam capazes de entender e utilizar o sistema

de maneira eficaz.

2.2 Heuristicas de Usabilidade de Nielsen

Jakob Nielsen, uma das principais referéncias no campo da usabilidade, desenvolveu um
conjunto de dez heuristicas amplamente utilizadas para avaliar a qualidade de interfa-
ces de usuario. Essas heuristicas representam principios gerais que ajudam a identificar
problemas de usabilidade em interfaces digitais, servindo como guias para o design de

sistemas mais intuitivos e eficientes (NIELSEN, 1994).

2.2.1 Visibilidade do status do sistema

O sistema deve sempre manter os usudrios informados sobre o que esta acontecendo, por
meio de feedback apropriado em tempo razoavel. Quando os usuarios conseguem entender
o estado atual do sistema eles conseguem entender os resultados das suas acoes, assim
criando interagoes previsiveis.

Exemplo : Na Figura 2.1, temos que o sistema informa ao usuario os tamanhos de

calgados disponiveis e indisponiveis. Os botoes com tamanho disponivel ficam destacados
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na cor branca, e os indisponiveis ficam destacados na cor cinza, indicando que o mesmo

estd desabilitado.

| —
Selecione um tamanho Tabela de medidas
33,5 34 35 255
36 a7 375 38
39 395 40 41

Figura 2.1: Exemplo da heuristica de visibilidade do status do sistema em um site de

e-cominerce

2.2.2 Correspondéncia entre o sistema e o mundo real

A heuristica de Correspondéncia entre o sistema e o mundo real sugere que o
sistema deve comunicar de maneira clara e compreensivel para o usuario. Isso significa que

as informacoes exibidas pelo sistema devem estar em uma linguagem familiar ao usuario,
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com palavras, frases e conceitos do mundo real. O sistema deve seguir convencoes do
mundo real para que as pessoas possam compreender suas funcoes de forma intuitiva.

De acordo com (NIELSEN, 1994), um sistema que adere a essa heuristica usa
metaforas do mundo real para facilitar a interagao e minimizar a carga cognitiva dos
usuarios. Assim, o uso de termos técnicos ou jargoes nao familiares deve ser evitado. A
interface também deve seguir a ordem logica e cronolégica das tarefas, similar ao que o
usuario experimentaria no mundo fisico.

Exemplo de Aplicagao: Sistema de E-Commerce: Um exemplo préatico de
aplicagao dessa heuristica pode ser observado em plataformas de e-commerce. Considere
um site de compras online que utiliza a metafora do ” carrinho de compras”. Essa metafora
faz uma correspondéncia direta com o conceito do mundo real de carrinho em lojas fisicas.

O processo de selecao e compra de produtos segue um fluxo que simula a ex-

periéncia real de comprar em uma loja:

e O usudrio navega pelas categorias de produtos (similar a andar pelos corredores de

uma loja);
e O usudrio adiciona itens ao ”carrinho de compras” (como faria em uma loja fisica);

e O usuario pode visualizar o carrinho a qualquer momento para ver os itens selecio-

nados e, finalmente;

e O usudrio passa pelo ”caixa’para finalizar a compra, onde insere seus dados de

pagamento e entrega.

Nesse exemplo, o uso de metaforas do mundo real facilita a interagao do usuario
com o sistema, pois ele ja estd familiarizado com o conceito de compras em um ambiente
fisico. Ao invés de utilizar termos como "lista de selecao”ou ”compra finalizada”, o uso
de ”carrinho”e ”caixa”segue o fluxo mental natural de um cliente ao realizar compras,
aumentando a intuitividade e melhorando a usabilidade do sistema.

Além disso, o sistema utiliza icones visuais, como o simbolo de um carrinho,
que é reconhecido imediatamente pelos usuarios como relacionado a funcionalidade de

armazenar temporariamente os itens que eles pretendem comprar. Isso exemplifica como
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um design que segue a heuristica de correspondéncia com o mundo real pode melhorar a
experiéncia do usuario, tornando o sistema mais acessivel e eficiente.

Outro exemplo pode ser observado na Figura 2.2, que mostra como a interface
do aplicativo de calculadora do I0S foi estruturada de forma semelhante a de uma cal-

culadora fisica, do mundo real.

JOINUS

s

MU | MRC |

[\;"\
3
5|6

2

Figura 2.2: Exemplo da heuristica de correspondéncia entre o sistema e o mundo real em

uma comparacao entre uma calculadora fisica e a calculadora do I0S.

2.2.3 Controle e Liberdade do Usuario

A heuristica de Controle e Liberdade do Usuario sugere que, ao utilizar um sistema,
os usuarios devem sentir que tém o controle sobre suas agoes e que podem corrigir ou
desfazer eventuais erros facilmente. Sistemas que limitam a liberdade ou que for¢am os
usudrios a seguir caminhos rigidos podem gerar frustragao e uma experiéncia negativa.
Idealmente, os usuarios devem poder sair de estados indesejados sem grandes
dificuldades. Funcoes como ”Desfazer’e ”Refazer’devem estar disponiveis em pontos
criticos do fluxo de interagao, permitindo a reversao de acoes ou decisoes sem a necessidade

de reiniciar o processo. Além disso, o sistema deve oferecer opcoes de navegacao que
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permitam ao usudrio explorar livremente, sem imposicoes rigidas de sequéncia.

Exemplo : Considere um app de internet banking, durante a transferéncia, ha
um botao de “Sair” no topo da tela que permite ao usuario cancelar a operacao a qualquer
momento. Isso aplica a heuristica de controle e liberdade do usuario, pois da ao usuario
a liberdade de interromper a acao se tiver cometido um erro ou mudar de ideia, sem ser
obrigado a concluir o processo.

Em sistemas que respeitam essa heuristica, o usuario tem maior confianga para
explorar e usar o sistema de maneira produtiva, sabendo que sempre podera voltar atras

ou alterar decisoes sem prejuizo significativo.

X

Qual é o valor da
transferéncia?

Saldo disponivel de m

R$ 50,00

Consultar meus limites Pix

Figura 2.3: Exemplo da heuristica de controle e liberdade do usuario em um app de
internet banking, o app possui o icone de fechar no topo, que permiti o usuario cancelar

a transferéncia a qualquer momento
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2.2.4 Consisténcia e Padronizagao

A heuristica de Consisténcia e Padronizacao afirma que os sistemas devem manter
uma uniformidade tanto na terminologia quanto nos elementos de design e comporta-
mento das interfaces. A consisténcia é essencial para garantir que o usuario compreenda
como o sistema funciona de maneira intuitiva, evitando confusoes e erros devido a com-
portamentos ou nomenclaturas inesperadas.

Para promover a usabilidade, o sistema deve seguir convengdes internas (con-
sisténcia interna), como o uso das mesmas cores, botoes e icones para funcoes semelhantes
em diferentes partes da interface. Além disso, deve respeitar as convencoes externas, ou
seja, padroes amplamente aceitos no design de interfaces de usudrio, como o icone de uma
lixeira para ”excluir”’ou o simbolo de um envelope para ”mensagens”.

Exemplo: Um exemplo de aplicacao dessa heuristica pode ser observado nos
produtos da Google, como o Google Docs e o Google Apresentagoes. Apesar de servirem
a propositos diferentes, ambos mantém a mesma identidade visual. Isso pode ser notado
nas figuras das paginas iniciais das duas plataformas (Figuras 2.4 e 2.5), que apresentam
estrutura e layout semelhantes.

Quando o sistema € inconsistente, como ao usar termos diferentes para a mesma
acao (por exemplo, "enviar’em um lugar e "submeter”em outro), o usuario pode se con-
fundir e perder a confianca no sistema. Portanto, a consisténcia e padronizacao sao

cruciais para a criagao de uma experiéncia de uso fluida e sem frustracoes.
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= a Documentos Q  Pesquisa i

Iniciar um novo documento Galeria de modelos  {

Seunome = v 5
F s Nomedoprojeto e
Documento e... Curriculo Curriculo Proposta de pr... Proposta de pr...
Suigo Serif Tropico Verde-hortela

Documentos Pertencem a qualquer pessoa ;=] A:Z (]
recentes

Documento sem titulo [Cadastro] Workbook - A... [Planejar Viagem] - Avali...

B Abertosde jul. de 2025 2, 3dejul. de 2025 ¢ B Aberto2de jul. de 2025

Figura 2.4: Pagina inicial do Google Docs. Fonte: captura de tela do site, pelo autor.
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Apresentacoes Q  Pesquisa i @

oo

Iniciar uma nova apresentagao Galeria de modelos

junte-se a nds neste fim de semana especiall

Como fazer

apresentagdes que
colam
Apresentagao embr...  Uma grande ideia q... Album de fotos Casamento
por Made to Stick
Apresentacdes recentes Pertencem a mim ~ B az O
Apresentacao 3 Apresentagao 2 Apresentacao 1

Aberto 20:06

Aberto 20:06

Aberto 20:06

Figura 2.5: Péagina inicial do Google Apresentacoes. Fonte: captura de tela do site, pelo

autor.

2.2.5 Prevencao de Erros

A heuristica de Prevengao de Erros se concentra em evitar que os usudrios cometam
erros, em vez de apenas oferecer formas de corrigi-los. Diferente da heuristica de Controle
e Liberdade do Usudrio, que facilita a recuperacao de erros, a prevencao de erros visa
eliminar ou reduzir a possibilidade de que eles acontecam desde o inicio.

Isso pode ser feito de varias maneiras, como restringindo as opgoes de entrada,
validando dados inseridos ou fornecendo confirmacoes antes de agoes irreversiveis. Inter-
faces que previnem erros sao mais seguras e faceis de usar, pois reduzem o estresse do
usuario ao minimizar a necessidade de corregoes.

Exemplo: Um exemplo comum dessa heuristica pode ser visto em formulérios
online que pedem a confirmagao do endereco de e-mail. Antes de submeter o formulario, o
sistema pode alertar o usuario se houver uma discrepancia entre o e-mail e a confirmacao,
evitando o erro de digitar um endereco incorreto. Além disso, ao limitar os formatos de

entrada para datas ou numeros, o sistema reduz a possibilidade de erros por entradas
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invalidas.

Outro exemplo é o uso de mensagens de alerta em agoes criticas, como ilustrado
na figura 2.6 que apresenta um modal de confirmacao com a mensagem: "Tem certeza
de que deseja excluir este arquivo permanentemente?”. Essa mensagem garante que o

usuario reavalie sua decisao antes de cometer um erro potencialmente irreversivel.

Excluir Arquivo b4

Tem certeza de que deseja excluir este arquive permanentemente?

X

Arquive que ndo pode ser deletado.xlsx
N . | Tipo: Microsoft Excel Workshest
= — Tamanho: 5.97 KB

Data de modificagdo: 08/01/2017 14:33

Figura 2.6: Exemplo da heuristica de de prevengao de erros em um dialégo de confirmagao

do Windows

2.2.6 Reconhecimento em vez de Memorizacgao

A heuristica de Reconhecimento em vez de Memorizagao enfatiza a importancia de
reduzir a carga cognitiva dos usudarios, apresentando informagoes visuais que eles possam
reconhecer facilmente, em vez de exigir que se lembrem de detalhes complexos de uma
interacao anterior. Em interfaces bem projetadas, os objetos, acoes e opcoes sao visiveis
ou facilmente recuperaveis, minimizando a necessidade de memorizacao de informagoes.

Sistemas que forcam os usudarios a lembrar detalhes, como caminhos complexos
de navegacao ou comandos exatos, tendem a aumentar o nimero de erros e a frustracao.
Ao invés disso, os elementos da interface devem ser familiares e acessiveis, permitindo que
os usuarios naveguem e tomem decisoes com base no reconhecimento de opgoes, icones ou
mensagens.

Um exemplo pratico da heuristica é o website da Nike, conforme ilustrado na Fi-

gura 2.7 o botao ” Adicionar ao Carrinho” demonstra a aplicacao direta deste principio.
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Primeiramente, o botao utiliza uma linguagem clara e universalmente compreendida no
contexto de e-commerce, o que elimina a necessidade de o usudrio memorizar ou decifrar
o significado de icones.

Aliado a isso, seu design visual com formato retangular e, alto contraste de cores
e um tamanho grande o torna instantaneamente reconhecivel como o principal elemento
de acao. Por fim, seu posicionamento estratégico, localizado logo abaixo das opcoes de
tamanho e cor, segue uma convengao de design que o usudrio ja espera encontrar, tornando

a interacao fluida e intuitiva.

Langamentos Masculino Feminino Infantil SNKRS Q Buscar

TP —=

CUpPOIM PRIMEIRALUMPHA, Na primeira compra
feita no app Saiba mais

= P

Cores e modelos

Tamanho e numeragéao Tabela de medidas
37 38 39 40
41 42 43 44

Adicionar ao carrinho

Salvar como favoritos &

Figura 2.7: Interface da pagina de produto do site da Nike. Fonte: captura de tela do

aplicativo, pelo autor.
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2.2.7 Flexibilidade e Eficiéncia de Uso

A heuristica de Flexibilidade e Eficiéncia de Uso sugere que um sistema deve atender
tanto a usudrios iniciantes quanto a usuarios experientes, oferecendo formas eficientes de
interacao para cada grupo. Isso significa que o sistema deve ser flexivel, adaptando-se
as necessidades e niveis de experiéncia dos usuarios, permitindo que estes realizem suas
tarefas de forma eficiente.

Para usuérios iniciantes, o sistema deve proporcionar instrucoes claras e opgoes
que orientem cada passo. Ja para os usuarios avancados, o sistema deve oferecer atalhos,
comandos rapidos e opgoes de personalizacao que acelerem o processo de interacao. A
flexibilidade permite que os usuarios evoluam em seu uso do sistema, a medida que se
tornam mais familiarizados com ele.

Exemplo: Em editores de texto, como o Microsoft Word, o sistema permite que
usudrios iniciantes realizem formatacoes por meio de menus gréficos e botoes visuais, en-
quanto os usuérios avangados podem utilizar combinagoes de teclas (atalhos) para aplicar
as mesmas formatagoes de maneira muito mais rapida. Esse equilibrio entre facilidade de
uso e eficiéncia promove uma experiéncia positiva para diferentes niveis de usuarios.

Também podemos observar um exemplo da Heuristica de Flexibilidade e Eficiéncia
do Uso no editor de texto Visual Studio Code, O sistema contém atalhos para realizar

acoes pelo teclado ou pelo menu como ilustrado na figura 2.8

> format dd

Format Document With... recently used $S
Format Document

Format Document (Forced)

Format Selection With...

Mintlify Doc Writer: Focus on Docstring Format View

Figura 2.8: Exemplo da heuristica de flexibilidade e eficiéncia de uso no Visual Studio
Code. O sistema permite que o usuario formate o cédigo tanto pelo menu quanto por
um atalho de teclado (shortcut), oferecendo alternativas que atendem diferentes perfis de

usuario e agilizam a interagao. Fonte: captura de tela pelo autor do Visual Studio Code.
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2.2.8 Design Estético e Minimalista

A heuristica de Design Estético e Minimalista enfatiza que as interfaces devem con-
ter apenas as informacoes essenciais, evitando sobrecarregar os usuarios com dados ir-
relevantes ou desnecessarios. Um design simples e funcional permite que os usuérios se
concentrem nas tarefas principais, sem distracoes que possam confundir ou desviar sua
atencao.

A presenca de informagcoes em excesso ou elementos visuais complexos pode re-
duzir a eficiéncia do sistema e aumentar o tempo necessario para completar uma tarefa.
Portanto, cada elemento da interface deve servir a um propdsito claro e alinhado aos ob-
jetivos do usudrio. A simplicidade na interface também melhora a acessibilidade e torna
o sistema mais intuitivo.

Exemplo: Em mecanismos de busca como o Google (Figura 2.9), o design da
pagina inicial é extremamente minimalista. Apenas o campo de pesquisa e alguns botoes
sao apresentados, permitindo que o usuario foque diretamente na tarefa de buscar in-

formacoes. A auséncia de elementos distrativos torna a experiéncia rapida e eficiente,

garantindo que o usudrio possa realizar sua tarefa principal sem interrupcoes.

Google

Pesquisa Google Estou com sorte

Figura 2.9: Exemplo da heuristica de design estético e minimalista na interface do Google.
A pégina inicial apresenta um layout limpo, com poucos elementos visuais, destacando
o campo de busca centralizado e reduzindo distragoes, facilitando o foco do usuario na

tarefa principal. Fonte: captura de tela pelo autor do site do Google.
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2.2.9 Ajude os usuarios a reconhecerem, diagnosticarem e se

recuperaremn de erros

A heuristica de Ajude os usuarios a reconhecerem, diagnosticarem e recuperarem-
se de erros orienta que, quando os erros ocorrerem, o sistema deve exibi-los de forma clara
e compreensivel, usando uma linguagem simples, sem jargoes técnicos. Isso permite que
os usuarios reconhecam o problema rapidamente e consigam diagnosticd-lo. Além disso,
a interface deve oferecer orientacoes para corrigir o erro, indicando as agoes necessarias
para a recuperagao, intuitivamente.

Mensagens de erro bem projetadas ajudam os usudrios a entender o que deu
errado, por que aconteceu e como resolve-lo. O sistema deve evitar mensagens vagas ou
técnicas, preferindo descri¢oes precisas do problema, juntamente com instrucoes claras
sobre como proceder.

Exemplo: Em sistemas de preenchimento de formularios, quando o usuario insere
um dado invélido, como um formato incorreto de e-mail, o sistema exibe uma mensagem
de erro ao lado do campo correspondente, explicando claramente o que esta errado: ”Por
favor, insira um e-mail valido no formato exemplo@dominio.com”. Além disso, o campo
pode ser destacado em vermelho, ajudando o usuario a localizar rapidamente o problema

e corrigi-lo, como ilustrado na figura 2.10.
Editar endereco

CEP

33444489 Nao sei meu CEP

@ Insira um cep vélido

Rua / Avenida Nimerao

Sem numero

Figura 2.10: Exemplo da heuristica de recuperagao de erro na funcionalidade de ”Edi-
tar endereco”no mercado livre. Ao digitar um CEP invalido o usudrio é imediatamente
informado através de mensagens de erro. Fonte: captura de tela pelo autor no site do

Mercado Livre.
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2.2.10 Ajuda e Documentacao

A heuristica de Ajuda e Documentacao destaca que, embora o ideal seja que um sistema
seja facil de usar sem depender de instrugoes externas, pode ser necessario oferecer ajuda
e documentacao acessiveis para os usuarios. Esse material deve ser facil de encontrar,
focado na tarefa do usuario e fornecer informacoes claras e passo a passo sobre como
concluir agoes especificas ou resolver problemas.

A documentacao deve ser escrita em uma linguagem compreensivel e organizada
de forma légica, permitindo que o usuario encontre rapidamente as informacoes que pre-
cisa. Além disso, a ajuda deve ser contextual, apresentando solucoes que se aplicam
diretamente a situacao em que o usudrio se encontra no sistema.

Exemplo: Em aplicativos de software complexos, como editores graficos ou de
desenvolvimento, a secao de Ajuda frequentemente oferece pesquisas rapidas, tutoriais e
respostas a perguntas comuns. Além disso, esses sistemas muitas vezes apresentam dicas
e sugestoes automaticas dentro do préprio fluxo de trabalho, oferecendo ajuda contextual
diretamente relacionada a tarefa em questao, sem a necessidade de o usuario sair da
interface principal, na Figura 2.11 temos um exemplo dessa funcionalidade no google

docs.
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s Ajuda

A1 Q. Pesguisar nos menus Opgaot+/ ¢

(™) Ajuda do Documentos Google
©n Treinamento

bp) Atualizacgbes

[ Ajude a melhorar o Documentos Google

Atalhos do teclado 36/

Figura 2.11: Exemplo da heuristica de ajuda e documentacao no Google Docs. O sistema
oferece ajuda contextual e suporte integrado, permitindo que o usuario encontre rapida-
mente instrucoes e resolva duvidas sem sair da interface principal. Fonte: captura de tela

pelo autor

2.3 Meétodo de Avaliacao Heuristica

A avaliacao heuristica é um método baseado em inspecao amplamente utilizado para
identificar problemas de usabilidade em interfaces de usuario, facilitando a melhoria da
experiéncia do usudrio antes da realizagao de testes com usudrios reais. Este método,
descrito por (NIELSEN, 1994), é baseado nas Heuristicas de Nielsen. A avaliacao deve
ser realizada por especialistas em usabilidade que avaliam a interface em busca de falhas
que possam impactar a usabilidade.

Durante a avaliagao heuristica, os especialistas selecionam as heuristicas para
avaliagao, podendo utilizar as Heuristicas de Nielsen ou algum outro conjunto de

heuristicas, e observam a interface e registram os problemas encontrados, os quais sao
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entao classificados com base na escala de severidade proposta por Nielsen. Esta escala,

que varia de 0 a 4, permite priorizar os problemas identificados:

e 0: Nao é um problema de usabilidade: A questao nao representa um problema.

e 1: Problema cosmético: Um problema que pode ser corrigido, mas que nao afeta

a usabilidade de forma significativa.

e 2: Problema menor de usabilidade: Um problema que afeta a experiéncia, mas

que pode ser facilmente ignorado.

e 3: Problema grande de usabilidade: Um problema significativo que prejudica

a eficiéncia e a satisfacao do usudrio, necessitando de correcao.

e 4: Problema catastrofico de usabilidade: Um problema grave que impede o

usuario de realizar tarefas essenciais, requerendo uma solucao imediata.

A aplicacao da escala de severidade permite que os avaliadores priorizem as
questoes a serem tratadas, focando inicialmente nas mais criticas. Essa abordagem é
eficaz, pois garante que os recursos de desenvolvimento sejam alocados de forma a resol-
ver os problemas que mais impactam a experiéncia do usuario.

A avaliacao heuristica é um método estruturado que requer uma abordagem sis-
tematica para a identificacao de problemas de usabilidade em uma interface. Este processo
é realizado por avaliadores que, geralmente, sao especialistas em usabilidade ou design de

interacao, com experiéncia em praticas de design centrado no usuério. A avaliacao pode

ser dividida nas seguintes etapas(BARBOSA; SILVA, 2017):

e Preparacao: Antes de iniciar a avaliacao, é crucial que os avaliadores compreen-
dam o contexto do sistema a ser analisado. Isso inclui uma familiarizacao com os
objetivos do sistema, o publico-alvo e as tarefas que os usudrios devem realizar.
Um entendimento claro do fluxo de trabalho e das expectativas dos usuarios ajuda
os avaliadores a identificar onde os problemas de usabilidade podem ocorrer, nesta

etapa também devem ser selecionadas as interfaces da aplicacao que serao avaliadas.
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e Coleta e Interpretacao de Dados: Durante a avaliagao, os avaliadores inspecio-
nam a interface de forma independente. Eles observam cada elemento da interface,
interagindo com o sistema e documentando os problemas de usabilidade encontra-
dos indicando local, gravidade, justificativa e recomendagoes de solucao. E comum
que os avaliadores realizem multiplas sessoes de avaliacao para garantir uma analise

abrangente, abordando diferentes aspectos e fluxos de interacao.

e Consolidacao e Relato dos Resultados: Apoés a realizagao das inspegoes indivi-
duais, os avaliadores devem se reunir para discutir os problemas identificados. Cada
avaliador apresenta os itens encontrados, permitindo uma visao mais completa da
interface analisada. Em seguida, é realizado um novo julgamento, no qual cada
avaliador pode atribuir um novo grau de severidade para cada problema. Caso um
avaliador discorde que algum item seja de fato um problema, pode atribuir a ele um

grau de severidade zero.

Em suma, a avaliagdo heuristica é uma ferramenta essencial no design de in-
teragao, permitindo identificar e priorizar problemas de usabilidade de maneira sistematica
e eficaz. Ao aplicar as heuristicas de Nielsen e a escala de severidade, os profissionais de
design podem aprimorar a qualidade de suas interfaces e oferecer experiéncias mais satis-

fatérias aos usudrios.

2.4 O Aplicativo MetréoRio

O aplicativo MetroRio ¢ uma ferramenta oficial desenvolvida para auxiliar os usuérios
do sistema metroviario da cidade do Rio de Janeiro, oferecendo informacgoes atualizadas
sobre horarios, estacoes, tarifas e condigoes operacionais. Disponivel gratuitamente para
os sistemas Android e i0S, o aplicativo visa facilitar o planejamento de deslocamentos
por meio do metro, promovendo maior eficiéncia e previsibilidade para os passageiros.
Lancado como parte de uma iniciativa de modernizacao dos servigos de transporte
publico da capital fluminense, o MetroRio tem se mostrado uma solugao tutil para quem
busca evitar atrasos e tomar decisoes informadas em tempo real. O aplicativo oferece

funcionalidades como visualizacao de mapas das linhas e estacoes, consulta a horarios
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de funcionamento, e notificagoes sobre ocorréncias ou mudangas no funcionamento do
sistema.

Na figura 2.12 é mostrada a tela inicial do aplicativo, que contém icones dispostos
em grade, permitindo acesso direto as principais funcionalidades, como o planejamento

de rotas, recarga do cartao Giro, planejamento de viagem e fale conosco.

SITUAGI\O DAS LINHAS
Linha1l  Normal Linha2 ) Normal Linha «

Com a tarifa social,
vocé paga R$5,00

para viajar no transporte
mais seguro do Rio.

Q ONDE ESTA MEU TREM

Selecione o trajeto e saiba em quanto tempo o trem
chegara

encontrar agora

vantagens recarga Giro extrato Giro
Giro
planeje sua pontos fale conosco
viagem turisticos

VANTAGENS GIRO

Figura 2.12: Interface da pagina inicial do app MetroRio. Fonte: captura de tela pelo

autor
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2.4.1 Recarga do Cartao Giro

Uma das facilidades oferecidas pelo aplicativo é a recarga online do cartao Giro, utilizado
como meio de pagamento no sistema MetroRio. A Figura 2.13 mostra a primeira etapa
do processo, em que o usuario deve clicar na opcao Recarga Giro, destacada em vermelho
na tela inicial. Em seguida, como ilustrado na Figura 2.14, o usuario ¢ redirecionado para
a tela onde pode selecionar o valor da recarga ou a quantidade de passagens desejada,
além de escolher a forma de pagamento, que pode ser cartdao de crédito, débito ou Pix.

Esse processo torna a recarga mais pratica.

SITUACAO DAS LINHAS

matheus,
Linhal ¢ Normal Linha2 () Normal Linha ¢ Seu saldo é de:
Saldo a validar:
Giro:
Com a tarifa social,
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Figura 2.13: (a) Usudrio clica na opgao Figura 2.14: (b) Interface da funcionali-

Recarga Giro para acessar a funcionali- dade Recarga Giro. Fonte: Autoria Pro-

dade. Fonte: Autéria Propia pia
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2.4.2 Onde Esta Meu Trem

A funcionalidade ”Onde Esta Meu Trem”do aplicativo MetroRio tem como objetivo au-
xiliar os usudrios no planejamento de suas viagens, permitindo identificar em tempo real
a melhor rota entre duas estacoes do sistema metroviario. Como ilustrado na Figura 2.15
o usuario deve selecionar a estagao de origem e destino, e apds clicar no botao Selecio-
nar, o aplicativo apresenta o tempo estimado de trajeto, as linhas a serem utilizadas e os
horarios previstos de saida dos trens. Essa funcionalidade proporciona ao passageiro uma
visualizacao do percurso desejado, otimizando o tempo de deslocamento e aumentando a

previsibilidade da viagem.
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autor

2.4.3 Cadastro e Login

O aplicativo MetroRio oferece uma funcionalidade de cadastro e autenticagao de usuarios,
com o objetivo de personalizar a experiéncia no uso do sistema metroviario. Através do
cadastro, o passageiro pode associar um perfil ao seu cartao Giro.

O processo de cadastro é simples e pode ser realizado diretamente no aplicativo,
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exigindo apenas informacoes basicas como nome completo, e-mail, CPF e a criacao de uma
senha. Apds o cadastro, o usuario podera acessar o aplicativo por meio da funcionalidade
de login, inserindo o e-mail e a senha cadastrados.

Além disso, o aplicativo dispoe de uma funcionalidade de recuperacao de senha,
permitindo que usuarios que tenham esquecido sua senha possam redefini-la a partir do

e-mail cadastrado, garantindo seguranca e acessibilidade continua a plataforma.

2.5 Trabalhos Relacionados

Esta secao analisa estudos que abordaram a avaliacao de usabilidade em diferentes contex-
tos de aplicagoes méveis, com o intuito de identificar abordagens metodolégicas, pontos
fortes e limitagoes de cada trabalho. Essa andlise permite compreender como diferentes
pesquisas aplicaram as heuristicas de Nielsen e outros métodos de avaliacao, situando
a relevancia do presente estudo ao investigar a usabilidade do aplicativo MetroRio. A
selecao dos artigos foi realizada por meio de buscas nos portais Google Académico e Sci-
ELO, utilizando termos como usabilidade, heuristicas de Nielsen, experiéncia do usuério
e avaliacao de aplicacoes moveis.

Primeiramente, a Secao 2.5.1 apresenta quatro estudos que empregaram distin-
tas metodologias para avaliar interfaces voltadas a ptublicos especificos, como gestantes,
pessoas com hipertensao e usuarios de apps de mobilidade. Em seguida, a Secao 2.5.2
compara os achados desses trabalhos com os do presente TCC, evidenciando semelhangas,

diferengas e contribuigoes relevantes.

2.5.1 Descrigao dos trabalhos relacionados

O estudo de (BORGES et al., 2021) avaliou a usabilidade de aplicativos médveis volta-
dos para gestantes, utilizando a técnica do questiondrio System Usability Scale (SUS).
Este instrumento, amplamente utilizado em pesquisas de usabilidade, foi escolhido por
sua confiabilidade e facilidade de aplicacao, permitindo uma avaliacao rapida e eficaz de
diversos aspectos da interacao entre o usuario e o aplicativo. A escala SUS abrange itens

que avaliam desde a simplicidade da interface até a necessidade de suporte técnico para
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o uso adequado (BROOKE, 1995).

Um dos principais pontos positivos do artigo é a abordagem metodolégica clara e
detalhada, que incluiu uma busca sistematica em duas das maiores lojas virtuais, a Play
Store e a App Store. A andlise abrangeu 1.360 aplicativos na Play Store e 1.103 na App
Store, resultando em uma amostra final de 56 aplicativos. Outro ponto positivo é a diver-
sidade de critérios considerados na avaliacao dos aplicativos, como idioma, publico-alvo
e funcionalidades oferecidas, fornecendo um panorama amplo sobre as opgoes disponiveis
para gestantes.

Entretanto, o estudo identificou algumas limitagoes importantes. Um dos princi-
pais problemas relatados foi a fragmentacao dos contetidos disponibilizados nos aplicati-
vos. Muitos deles nao apresentaram a fonte das informacoes fornecidas, o que compromete
a confiabilidade e seguranca dos dados, um fator essencial em aplicativos de saide. Além
disso, apesar da maioria dos aplicativos terem sido avaliados positivamente quanto a usa-
bilidade, com mais de 50% sendo classificados como "bom”ou ”excelente”’na escala SUS,
a auséncia de informacgoes completas e integradas foi vista como uma barreira para a
experiéncia do usudrio.

Em relagao a técnica utilizada, o uso da SUS permitiu que os autores avaliassem
a usabilidade de maneira quantitativa e objetiva, classificando os aplicativos em diferentes
niveis de qualidade. O estudo também aplicou testes estatisticos, como o qui-quadrado,
para verificar a associacao entre a presenca de determinadas funcionalidades nos aplica-
tivos (como imagens, videos, e fungoes de registro) e a usabilidade percebida. Contudo,
nao foi observada uma associacao estatisticamente significativa entre essas variaveis.

Em conclusao, o artigo de (BORGES et al., 2021) contribui significativamente
para a literatura sobre usabilidade de aplicativos moveis voltados para gestantes, apon-
tando tanto os aspectos positivos de usabilidade quanto as lacunas relacionadas a quali-
dade do contetido. A técnica SUS se mostrou adequada para a avaliagao, embora haja
oportunidades para melhorias nos aplicativos analisados, principalmente no que se refere
a integridade e a confiabilidade das informagoes oferecidas.

O artigo de (ALMEIDA et al., 2016), intitulado “Quando a Tecnologia apoia

a Mobilidade Urbana: Uma Avaliagao sobre a Experiéncia do Usudrio com Aplicagoes
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Moveis”, apresenta uma analise detalhada da experiéncia do usuario com aplicativos de
mobilidade urbana. O estudo foca em dois aplicativos amplamente utilizados: Meu
Onibus ¢ Waze, buscando compreender como esses sistemas auxiliam os usudrios em
suas atividades didrias de locomocao e quais sao os principais problemas enfrentados
durante a interacao.

A avaliacao da usabilidade dos aplicativos foi realizada por meio de dois métodos
principais: Avaliacao Heuristica e Avalia¢ao com Usudrios. Na Avaliagao Heuristica, um
grupo de especialistas utilizou o conjunto de heuristicas SMASH (Smartphone’s Usability
Heuristics) (INOSTROZA et al., 2015) . Esse método permitiu identificar problemas
criticos de usabilidade relacionados ao design da interface, como a visibilidade do status
do sistema e a correspondéncia com o mundo real.

A Avaliacao com Usuarios, por sua vez, envolveu a realizagao de testes com
usuarios reais que representavam o publico-alvo dos aplicativos. Através de atividades
praticas e observacao, foram coletadas informacgoes sobre a eficiéncia, eficacia e satisfagao
dos usudrios ao realizar tarefas como verificar rotas e acompanhar o tempo de chegada dos
onibus. Essa avaliacao foi essencial para entender problemas que nao foram identificados
pelos especialistas, mas que afetam diretamente a experiéncia dos usuarios no dia a dia.

Um dos pontos fortes do artigo é a ado¢ao de uma abordagem metodolédgica clara e
bem definida, dividida em duas fases principais: a primeira focada na compreensao do uso
dos aplicativos de mobilidade urbana pelos usuarios, e a segunda na avaliacao da qualidade
da interacao e interface desses aplicativos. A metodologia utilizada, especialmente o
uso de técnicas de avaliagdo da interagdo humano-computador (IHC), como a Avaliagao
Heuristica e a Avaliacdo com Usudrios, permitiu uma coleta robusta de dados sobre a
experiéncia do usudrio, incluindo métricas de eficacia, eficiéncia e satisfacao.

Outro ponto positivo € a utilizacao de questionarios online para obter uma amos-
tra significativa de usuarios, permitindo tracar perfis detalhados e identificar padroes de
uso dos aplicativos. Além disso, o estudo fornece uma analise detalhada sobre os princi-
pais problemas de interacao, como falhas no feedback do sistema e dificuldades no uso de
funcionalidades especificas, o que oferece subsidios para futuras melhorias nos aplicativos

analisados.
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No entanto, o artigo apresenta algumas limitagoes. Uma delas é o escopo limitado
de avaliacao a apenas dois aplicativos Meu Onibus e Waze , restringindo a analise a
contextos especificos de transporte coletivo e individual. Embora os autores justifiquem
essa escolha com base na popularidade dos aplicativos, a inclusao de uma gama mais
ampla de solucoes de mobilidade urbana, como aplicativos para bicicletas ou transporte
por aplicativos, poderia oferecer uma visao mais diversificada sobre o tema.

Em suma, o artigo de(ALMEIDA et al., 2016) contribui significativamente para a
compreensao da experiéncia do usuario com aplicativos de mobilidade urbana, ao destacar
tanto os aspectos positivos quanto os desafios enfrentados pelos usuarios. A combinacao
de técnicas de avaliagao IHC, como a Avaliagao Heuristica e a Avaliacao com Usuarios,
foi eficaz para identificar problemas criticos e oportunidades de melhoria nos aplicativos
analisados. No entanto, ha espaco para expandir o estudo a outros tipos de aplicativos
e explorar mais profundamente questoes relacionadas a infraestrutura tecnoldgica que
impactam a usabilidade.

O estudo de (FERREIRA; SANTOS; PORTELA, 2022) propos um processo de
avaliacao da usabilidade de aplicativos méveis voltados para a pratica de exercicios fisicos.
Inicialmente, foi realizado um mapeamento sistematico da literatura, identificando trés
métodos principais de avaliagao: System Usability Scale (SUS) (BROOKE, 1995), Think
Aloud (TA), e Cognitive Walkthrough (CW). Esses métodos foram integrados em um
processo de avaliacao, modelado utilizando a notacao SPEM, e aplicado ao aplicativo
“Exercicios em Casa”.

Os resultados indicaram que o SUS foi o método mais utilizado nos estudos revi-
sados (42%), seguido pelo TA (14%) e CW (7%). O processo proposto permitiu identificar
problemas de usabilidade relacionados a interface e sugerir melhorias para aprimorar a ex-
periéncia do usuario. As principais dificuldades encontradas pelos participantes incluiam
a navegacao por meio de rolagem na interface e a visualizagao do progresso nos exercicios.
Apesar desses desafios, o processo se mostrou eficaz ao identificar falhas e propor solucoes
para otimizar a intera¢do do usuédrio com o aplicativo (FERREIRA; SANTOS; POR-
TELA, 2022).

Entretanto, a aplicacao do processo também revelou algumas limitagoes, como
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o tempo excessivo gasto na fase de Cognitive Walkthrough, que resultou em perda de
foco dos participantes. Em futuras pesquisas, os autores sugerem simplificar o processo e
aplicar prototipos de baixa fidelidade durante a fase de ideagao.

Em conclusao, o artigo de (FERREIRA; SANTOS; PORTELA, 2022) contribui
significativamente para a area de usabilidade de aplicativos voltados para a pratica de
exercicios fisicos. O processo proposto oferece um framework robusto para avaliar a
usabilidade, embora haja oportunidades para aprimoramentos na eficiéncia e eficicia das
etapas aplicadas.

O estudo de (SILVA et al., 2024) avaliou a usabilidade do aplicativo mével
”Quali+”, voltado para o autocuidado de pessoas com hipertensao arterial. A metodologia
envolveu a aplicagao do questionario Smartphone Usability questionnaire( WANGENHEIM
et al., 2014), com 22 participantes hipertensos. A avaliagdo resultou em uma pontuagao
média de 105,8, indicando boa usabilidade.

Pontos positivos incluem a facilidade de uso e a clareza das informagoes. Entre
os aspectos negativos, destacou-se a necessidade de melhorias na navegabilidade. O es-
tudo concluiu que, o aplicativo ”Quali+”tem um bom nivel de usabilidade, o que indica
utilidade, viabilidade e facilidade de uso. Ele tem potencial para auxiliar o manejo de
pessoas com hipertensao arterial em seu cotidiano.

A abordagem metodolégica foi bem estruturada, e a coleta de dados foi pre-
cisa, fornecendo insights valiosos sobre o uso de tecnologias mdveis na area da satide. A
principal recomendagao dos autores foi a otimizagao de funcionalidades para melhorar a

experiéncia do usuario e, assim, ampliar a eficdcia no controle da hipertensao arterial.

2.5.2 Analise comparativa dos trabalhos relacionados

Os estudos analisados apresentam enfoques variados quanto ao dominio de aplicagao, a
metodologia adotada e a profundidade da anélise.

O trabalho (BORGES et al., 2021), por exemplo, focou na usabilidade de aplica-
tivos para gestantes, destacando-se pela abrangéncia da amostra (56 aplicativos) e pelo
uso exclusivo do questionério quantitativo SUS (System Usability Scale) como instru-

mento para classificar os apps. Diferentemente dessa abordagem, o presente trabalho
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adota apenas um método (Avaliacdo Heuristica), com foco em um tnico aplicativo de
transporte urbano, nao para classifica-lo, mas para realizar um diagndstico aprofundado
que fundamente uma proposta de reprojeto de interface.

De forma semelhante, (ALMEIDA et al., 2016) também adotaram uma abor-
dagem multifasica para avaliar aplicativos de mobilidade urbana (especificamente, Meu
Onibus e Waze), mas combinaram um questionério inicial com dois métodos de avaliagao
qualitativa: uma Avaliagdo Heuristica (com heuristicas SMASH) e uma Avaliagdo com
Usudrios. A contribuicdo do estudo foi uma anélise aprofundada dos problemas de in-
teracao e dos fatores sociais que impactam a experiéncia do usuario nesse contexto. Em
contrapartida, este trabalho concentra-se exclusivamente no método de inspecao por espe-
cialistas com as heuristicas de Nielsen, aprofundando-se na etapa subsequente de reprojeto
pratico das interfaces.

Por sua vez, (FERREIRA; SANTOS; PORTELA, 2022) foram além da simples
avaliacao de um app e propuseram um processo metodolégico formal para avaliar apli-
cativos de exercicios fisicos. Partindo de um mapeamento sistematico para identificar os
métodos mais comuns (SUS(BROOKE, 1995), Think Aloud e Cognitive Walkthrough),
os autores modelaram um fluxo integrado usando a notagao SPEM. A principal limitagao
apontada no proprio estudo foi o tempo excessivo da etapa de Cognitive Walkthrough,
que gerou perda de foco nos participantes. A principal diferenca entre o meu trabalho
reside no objetivo: enquanto o estudo de Ferreira, Santos e Portela (2022) foca na criagao
de um framework de avaliagao, esta monografia se dedica a aplicacao de um método ja
consolidado para gerar resultados praticos e uma solucao de design para um problema de
usabilidade especifico no aplicativo MetroRio.

Finalmente, o estudo (SILVA et al., 2024) refor¢a a importancia da usabilidade
em contextos de saude, ao aplicar o questiondrio especifico SURE(WANGENHEIM et al.,
2014) para avaliar o aplicativo Quali+, voltado a pessoas com hipertensao, demonstrando
a necessidade de ferramentas de avaliacao adaptadas a publicos com necessidades parti-
culares. Em contraste, esta monografia nao realiza uma coleta de dados com usudrios
finais, mas sim uma inspecao técnica e especializada da interface, baseada nas heuristicas

de Nielsen.
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2.6 Consideracoes Finais

Neste capitulo foi fornecida uma visao geral dos conceitos essenciais relacionados a quali-
dade de uso, usabilidade e experiéncia de usuario, as Heuristicas de usabilidade de Nielsen,
e o método da Avaliacao Heuristica. Na sequéncia, foram analisados trabalhos relacio-
nados que exploram diferentes abordagens de avaliacao de usabilidade em aplicativos
moveis, incluindo métodos quantitativos com escalas padronizadas, entrevistas qualitati-
vas e inspecoes baseadas em heuristicas. Apesar da diversidade metodolégica encontrada,
observou-se uma lacuna especifica: sao escassos os estudos que aplicam exclusivamente
as heuristicas de Nielsen em aplicagoes de transporte urbano no contexto brasileiro. Essa
constatacao reforca a relevancia da presente pesquisa, que se propoe a preencher essa
lacuna por meio da aplicagao sistematica das heuristicas de Nielsen na avaliacao do apli-
cativo MetroRio. Ao adotar essa abordagem, o trabalho contribui com recomendacgoes
praticas para o aprimoramento da interface, destacando a importancia de considerar a
usabilidade desde as fases iniciais de desenvolvimento até o refinamento final das solugoes

digitais.
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3 Avaliacao Heuristica

Este capitulo apresenta a aplicacao do método de Avaliacao Heuristica no aplicativo
MetroRio, com o objetivo de identificar problemas de usabilidade e propor melhorias que
aprimorem a experiéncia do usuario. A escolha pelo método se justifica por sua reco-
nhecida eficacia na deteccao de falhas de usabilidade com baixo custo e rapida execucao,
especialmente em estagios iniciais de avaliacao.

A estrutura do capitulo estd organizada da seguinte forma: na Secao 3.1, sao
descritos os passos realizados para a preparacao da avaliagao, incluindo o perfil dos avali-
adores e o contexto da atividade. Na Secao 3.2, é apresentado a consolidagao e a andlise

dos resultados da Avaliagao Heuristica.

3.1 Preparacao

Nesta secao, sao apresentados os procedimentos adotados para a preparacao e execucao
da Avaliagdo Heuristica aplicada ao aplicativo MetréRio. O objetivo foi avaliar a con-
formidade do design da interacao e do projeto de interfaces das funcionalidades Planejar
Viagem e Cadastro do aplicativo MetroRio em relagao as Heuristicas de Usabilidade de
Nielsen (NIELSEN, 1994) e, a partir dos resultados, propor melhorias que contribuem
para uma melhor experiéncia do usuario. A analise concentrou-se em dois cendrios de
uso considerados essenciais: Cadastro de Usudrio e Planejar Viagem, a escolha por estas
duas funcionalidades justifica-se por serem consideradas fluxos criticos e de alta interacao
com o sistema: o cadastro representa uma etapa fundamental na primeira experiéncia do
usuario, enquanto o planejamento de viagem é uma tarefa de uso recorrente.

A avaliacao foi conduzida por trés profissionais da area de desenvolvimento de
sistemas. Todos os avaliadores possuiam experiéncia prévia em design de interacao e co-
nhecimento sobre os principios de Interagao Humano-Computador e as Heuristicas de
Nielsen. Para a avalicao foi utilizada a versao mais recente do aplicativo MetroRio,

disponivel nas plataformas App Store e Play Store. Considerou-se, como perfil de
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usuario, individuos com idade entre 18 e 60 anos, com niveis de escolaridade variados, do
ensino fundamental ao superior completo e com familiaridade tecnoldogica entre bésica e
intermediaria. Esse perfil busca refletir um piblico amplo e heterogéneo, mais proximo da
realidade dos usuarios do transporte publico urbano, que utilizam o aplicativo como apoio
em seus deslocamentos diarios. A escolha desse perfil reforca a necessidade de interfaces
acessiveis e intuitivas, especialmente para usuarios com menor experiéncia digital.

Os instrumentos utilizados durante a avaliacao inclufram: uma lista contendo
as dez heuristicas de usabilidade propostas por Nielsen; um formulédrio estruturado no
Google Docs, desenvolvido com base no modelo Heuristic Evaluation Workbook da Niel-
sen Norman Group (Nielsen Norman Group, ), utilizado para o registro sistemético dos
problemas identificados durante a anélise, o modelo completo do formulario pode ser con-
sultado no Apéndice A; e uma escala de severidade composta por cinco niveis, adotada
para classificar a gravidade de cada problema encontrado: 0 — Nao é um problema de
usabilidade; 1 — Problema cosmético; 2 — Problema menor de usabilidade; 3 — Problema
maior de usabilidade; 4 — Problema de usabilidade critico.

A avaliacao seguiu uma sequéncia de etapas padronizadas. Primeiramente, foi
feita uma apresentagao aos avaliadores sobre os objetivos do estudo, os conceitos das
heuristicas de Nielsen e o funcionamento da Avaliagao Heuristica, incluindo um exemplo
pratico. Em seguida, cada avaliador explorou de forma independente a interface do apli-
cativo, identificando e registrando os problemas encontrados com base nas heuristicas.
Esses problemas foram posteriormente classificados conforme seu grau de severidade. Por
fim, os resultados foram consolidados em um relatério unificado, contendo a sintese dos
principais problemas, sua gravidade e recomendacoes iniciais de melhoria.

As subsecoes 3.1.1 e 3.1.2 apresentam, respectivamente, a descri¢ao dos cendrios
Cadastro de Usudrio e Planejar Viagem, com as interagoes necessarias para a realiza¢ao

de cada fluxo, acompanhadas de capturas de tela das interfaces avaliadas.

3.1.1 Cenario 1: Cadastro de novo usuario

A funcionalidade de cadastro do aplicativo MetroRio tem como finalidade permitir que

novos usudrios criem uma conta para acessar diversos servicos oferecidos, como consulta
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de saldo do cartao, compra de crédito e planejamento de rotas. O processo de cadas-
tro, ilustrado nas Figuras 3.1 e 3.2, solicita informacoes basicas como nome, e-mail e
senha, possibilitando que o usudario se autentique futuramente e tenha acesso a todas as
funcionalidades do aplicativo; abaixo sao descritas as acoes necessarias para realizar o

cadastro.

Acao 1.1: Acessar o aplicativo MetréRio e clicar no Menu, localizado no canto

superior direito (Figura 3.1);
e Acao 1.2: Selecionar a opgao “Entrar” no menu (Figura 3.1);
e Acao 1.3: Clicar no botao “Criar conta” (Figura 3.1);

e Acao 1.4: Preencher o formulédrio com os dados solicitados: nome completo, e-mail,

telefone, CPF, data de nascimento, senha e confirmacao de senha (Figura 3.2);

e Acao 1.5: Verificar os dados inseridos e clicar no botao “Cadastrar” para finalizar

o processo (Figura 3.2);

e Acgao 1.6: Aguardar a confirmagao do cadastro e realizar a validacao do e-mail por

meio do link enviado (Figura 3.2).
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SMS.

Declaro que aceito os termos e
D condic¢des e a declaracdo de
privacidade do Giro MetroRio.

I cadastrar I

[ELER {6

teste133@gmail.com

teste133@gmail.com

eecccccce
eccccccoe

Receber o cédiao de verificacdo de conta por:

X

Conta criada com sucesso. Vocé recebera seu
codigo de ativagdo por e-mail ou SMS.
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condicdes e a declaragao de
privacidade do Giro MetrdRio.

cadastrar

Figura 3.2: Segunda parte da sequéncia de interacoes para o cadastro de usuario, com

preenchimento do formulario e confirmagao da criacao da conta.
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3.1.2 Cenario 2: Planejar Viagem

A funcionalidade de planejamento de viagem do aplicativo MetroRio tem como principal
objetivo auxiliar os usudrios na identificacao da melhor rota entre estagoes do metro,
fornecendo informagoes como o tempo estimado de percurso, as linhas que devem ser
utilizadas e possiveis integracoes necessarias ao longo do trajeto. KEssa funcionalidade
contribui diretamente para a melhoria da mobilidade urbana, oferecendo ao usuario uma
visualizacao clara do trajeto a ser percorrido, permitindo um deslocamento mais eficiente
e previsivel.

As Figuras 3.3 e 3.4 ilustram a sequéncia de interagoes necessarias para utilizar
essa funcionalidade. Abaixo, sao descritas as agdes que o usuario deve seguir para realizar

o planejamento de sua viagem:

e Acgao 2.1: Acessar o aplicativo MetroRio (Figura 3.3) ;

e Acao 2.2: Selecionar a opgao “Onde estd meu trem” na tela inicial e clicar no

botao “Encontrar agora” (Figura 3.3) ;

e Acao 2.3: No campo “Estagao Origem”, escolher a estacao de partida desejada

(Figura 3.3);

e Acao 2.4: No campo “Estagao Destino”, escolher a estagao de chegada (Figura

3.1);
e Acao 2.5: Clicar no botao “Selecionar” para processar a solicitacao (Figura 3.4);

e Acao 2.6: Analisar as informacoes apresentadas, como o tempo estimado de
viagem, o nimero de baldeacgoes e os horarios de partida dos trens (Figura

3.4).
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Figura 3.3: Primeira parte da sequéncia de interagoes para a funcionalidade de planejar
viagem, incluindo a selecao da funcionalidade no menu inicial e a escolha da estacao de

origem.
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Figura 3.4: Segunda parte da sequéncia de interacoes para a funcionalidade de planejar

viagem, incluindo a selecao da estagao de destino e a exibigao das informacoes da préxima

viagem.

3.2 Coleta e Analise de Dados

Nesta Secao sao apresentados os dados coletados e os resultados consolidados da ava-

liacao heuristica realizada no aplicativo MetroRio. Conforme detalhado anteriormente,

a coleta de dados foi efetuada por meio de um formulario estruturado seguindo o Heu-

ristic Bvaluation Workbook. Para cada violagao de heuristica identificada, os avaliadores

documentaram os seguintes aspectos: o local da ocorréncia na interface, a descricao do
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problema, o nivel de severidade atribuido e uma recomendagao para sua solugao.
Com o objetivo de simplificar a escrita dos resultados da avaliacao heuristica, foi
adotada a nomenclatura abreviada H1-H10 para representar as heuristicas de Nielsen.

Abaixo estao as correspondéncias utilizadas:

e H1: Visibilidade do status do sistema

e H2: Correspondéncia entre o sistema e o mundo real

e H3: Controle e liberdade do usuario

e H4: Consisténcia e padroes

e H5: Prevencao de erros

e H6: Reconhecimento em vez de memorizagao

e H7: Flexibilidade e eficiéncia de uso

e HS8: Design estético e minimalista

e H9: Ajudar os usuarios a reconhecer, diagnosticar e recuperar erros

e H10: Ajuda e documentagao

3.2.1 Coleta e Analise de Dados: Cenario de Cadastro

Esta secao detalha os resultados da avaliagdo heuristica para o fluxo de Cadastro de
novo usuario. Conforme a metodologia aplicada, os problemas de usabilidade identifi-
cados pelos avaliadores foram sistematicamente documentados.

As violacoes nas heuristicas estao consolidadas nas tabelas 3.1, 3.2 e 3.3, que
foram organizadas com as seguintes colunas: um identificador tinico para referéncia (ID),
a Heuristica de Nielsen violada (de H1 a H10), a descricdo do problema observado na
interface e, por fim, a recomendacao proposta para soluciona-lo. A fim de simplificar a
apresentacao dos resultados, nas tabelas a seguir serao apresentados apenas os proble-
mas distintos encontrados por cada avaliador, a tabela com os dados integrais de cada

avaliador sera apresentada no apéndice B.
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Tabela 3.1: Violagoes de Heuristica - Cadastro - Avalia-
dor A. Fonte: Autoria propria

ID | H | Sev. | Problema Solucao

01 | H1 2 Sistema comunica erros no for- | Implementar validagao em
muldrio, mas nao indica visu- | tempo real com feedback vi-
almente os campos preenchidos | sual para campos corretos e
corretamente. incorretos.

02 | H1 3 Apos clicar no botao de cadas- | Exibir mensagem de erro clara
tro com dados incompletos, nao | ao tentar enviar formulario com
hé feedback de mensagem de | dados invalidos ou nao preen-
erro. chidos ou deixar botao desabi-

litado se dados obrigatérios nao
estao p reenchidos.

03 | H3 3 Usuario nao encontra uma | Adicionar botao “Cancelar”
opcao clara para cancelar o ca- | visivel préximo ao botao de en-
dastro além do botao de voltar | vio do formulario, ou um botao
no header do aplicativo. com icone de fechar no header

do aplicativo.

04 | H5 2 Campos obrigatorios nao tém | Marcar com asterisco os cam-
nenhum indicador visual (como | pos obrigatérios e explicar esse
). simbolo no formulério.

Continua na proxima péagina
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Continuacao da Tabela 3.1 — Avaliador A

ID | H | Sev. | Problema Solucao

05 | H5 2 No formulario de cadastro, o | Exibir os requisitos da senha
sistema exige que a senha siga | de forma clara e visivel desde
certos requisitos (como o uso de | o inicio do preenchimento do
letras maitdsculas), porém sé in- | campo, antes de qualquer ten-
forma quais sao essas regras ao | tativa.
usuario ap6s uma primeira ten-
tativa de envio com uma senha
incorreta.

Tabela 3.2: Violagoes de Heuristica - Cadastro - Avalia-
dor B. Fonte: Autoria prépria

ID | H | Sev. | Problema Solucao

06 | H6 3 Rotulo dos campos some apds | Garantir que os rétulos per-
digitagao, dificultando revis@o. | manecam visiveis mesmo apds

o preenchimento.

07 | H6 2 Auséncia de icones visuais nos | Incluir icones universais como
campos do formulario dificulta | envelope, cadeado e telefone ao
a leitura, aumentando a carga | lado dos campos corresponden-
cognitiva. tes.

08 | H8 3 O formulario é extenso, o que | Dividir o formulario em
sobrecarrega a carga cognitiva | miltiplas etapas com menos
do usuério e pode levar a de- | campos por tela, proporcio-
sisténcia durante o cadastro. nando uma melhor sensacao de

progresso e reduzindo o esfor¢o
cognitivo.
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Tabela 3.3: Violagoes de Heuristica - Cadastro - Avalia-
dor C. Fonte: Autoria propria

ID | H | Sev. | Problema Solucao

09 | H9 2 Ao clicar no campo de data de | Validar se o campo estd va-
nascimento e nao digitar ne- | zio antes e exibir mensagem
nhum valor, o sistema mostra | adequada (“Este campo é obri-
a mensagem de erro "Nao € | gatorio”), depois validar a
possivel criar um cadastro com | idade.
menos de 16 anos”.

10 | H5 2 O campo 7"Data de Nasci- | Recomenda-se a utilizacao
mento’nao apresenta de forma | de um componente interativo
explicita o formato esperado | de selegdo de data (datepic-
para a inser¢ao da data, o que | ker), conforme adotado em
pode ocasionar erros de preen- | aplicagbes modernas, a fim
chimento e comprometer a ex- | de minimizar ambiguidades e
periéncia do usuario. facilitar o preenchimento.

11 | H6 3 Ao acessar o menu, todos items | Usar cores mais escuras e in-
aparecem em cinza claro, que | dicadores visuais como icones
¢ um padrao de sistemas para | para reforgar a interatividade.
indicar items desabilitados.

A avaliagao heuristica do cenario de cadastro identificou um total de 11 problemas

de usabilidade, conforme detalhado na Figura 3.5. A anélise quantitativa demonstra que

as falhas mais recorrentes foram observadas nas heuristicas ”Prevengao de erros (H5)”e

”Reconhecimento em vez de memorizagao (H6)”, que apresentaram a maior quantidade de

violacoes, com trés ocorréncias cada. A figura também destaca a necessidade de melhorias

na ”Visibilidade do status do sistema (H1)”, com duas falhas registradas, e em outras

heuristicas como ”Design estético e minimalista (H8)”e ”Controle e liberdade do usudrio

(H3)”, que tiveram uma violagao cada.
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Dentre os problemas mais recorrentes, observou-se a auséncia de feedback visual
adequado para campos preenchidos incorretamente, dificultando a identificacao e correcao
de erros por parte do usuario. O sistema, embora sinalize falhas, nao evidencia de forma
clara os campos com erro e apresenta mensagens genéricas, especialmente no caso de dados
invalidos. Além disso, identificou-se a inexisténcia de uma opcao acessivel para cancelar
o cadastro, bem como o uso inadequado de cores e a auséncia de marcadores visuais para
campos obrigatorios. A perda dos rétulos apds a digitacao e a presenca de mensagens de
erro pouco especificas, como no campo de data de nascimento também contribuiram para
uma experiéncia insatisfatéria.

Diante dessas constatagoes, recomenda-se a implementacao de validacoes em
tempo real, o refor¢o de indicadores visuais e a exibicao de mensagens de erro mais
claras e acessiveis, de modo a orientar o usuario de forma eficaz durante todo o processo

de cadastro.

Quantidade Total de Violacoes por Heuristica - Cadastro

3 | | a
2t l
1f l
ol

‘ ‘

H1 H3 H5 H6 HS8 H9

Quantidade de violagoes

Figura 3.5: Distribuicao das violacoes de heuristicas no cendrio de cadastro.
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3.2.2 Coleta e Analise de Dados - Planejar Viagem

Esta secao detalha os resultados da avaliacao heuristica para o fluxo de Planejar Via-
gem. Igual a secao anterior, as violagoes nas heuristicas estao consolidadas nas tabelas
3.4,3.5 e 3.6, que é organizada com as seguintes colunas: um identificador tinico para
referéncia (ID), a Heuristica de Nielsen violada (de H1 a H10), a descri¢ao do problema
observado na interface e, por fim, a recomendagao proposta para soluciona-lo. Nas tabe-
las foram documentados apenas os problemas distintos encontrados por cada avalia-
dor, a tabela com a avaliagao heuristica completa dos avaliadores pode ser encontrada no

apéndice B.

Tabela 3.4: Violacoes de Heuristica - Planejar Viagem -

Avaliador A. Fonte: Autoria prépria

ID | H | Sev. | Problema Solucao

01 | H6 3 A funcionalidade se chama | Renomear a funcionalidade
"Onde estd meu trem”, | para um titulo que descreva
sugerindo rastreamento em | sua  verdadeira  utilidade,
tempo real, mas sua funcao | como "Planeje sua Viagem”ou
principal é planejar rotas | ”Proximos Trens”.
de uma estacao A a uma
estacao B.

02 | H6 3 O botao de confirmacao tem | Substituir o texto ”Selecio-
o rétulo ”Selecionar”, que é | nar”’por um termo que des-
ambiguo e nao deixa claro o | creva claramente a acao futura,
resultado esperado apds o cli- | como ”"Ver Rota’ou ”Buscar
que. Viagem”.

Continua na proxima pagina
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Continuacao da Tabela 3.4 — Avaliacao Heuristica Planejar Viagem
ID | H | Sev. | Problema Solucgao

03 | H3 2 Nao ha opgao clara para rese- | Incluir botao visivel, por exem-

tar os dados e simular outra
viagem, forcando o usuario
a sobrescrever manualmente

origem e destino.

plo "Nova viagem”ou ”Reini-
ciar rota”, que limpe os campos

para nova consulta.

04 | H4 3 O componente de selecao de | Alterar o fundo para cor ativa
estagao possui fundo cinza e | (ex: branco com borda) e adi-
auséncia de icone de drop- | cionar icone de seta para baixo
down, sugerindo que nao é in- | |para indicar que é componente
terativo. selecionavel.

Tabela 3.5: Violacoes de Heuristica - Planejar Viagem -
Avaliador B. Fonte: Autoria prépria

ID | H | Sev. | Problema Solucao

05 | H5 3 O botao de confirmacao para | Aumentar a area de toque do
solicitar rota é pequeno, difi- | botao, conforme diretrizes de
cultando o toque e causando | acessibilidade.
multiplas tentativas.

06 | H5 3 Campos de selecao  de | Aumentar a largura dos inputs

estacao  muito  pequenos

tanto em altura, quanto
em largura, resultando no
texto da estagao selecionada
e também

ficar cortada,

dificultando o clique no

elemento.

para que ocupem toda a tela e
fiquem posicionados um abaixo
do outro. Também é impor-

tante aumentar a altura dos

campos para facilitar o toque.

Continua na proxima pagina
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Continuacao da Tabela 3.5 — Violagoes de Heuristica
ID | H | Sev. | Problema Solucgao
07 | H7 3 Ap6s planejar uma viagem, | Implementar  memoéria  da
o aplicativo nao salva os da- | ultima viagem, exibindo au-
dos da ultima rota consul- | tomaticamente a 1ltima rota
tada, obrigando o usudrio a | pesquisada e permitindo acesso
inserir origem e destino no- | rapido as viagens recentes.
vamente.
Tabela 3.6: Violacoes de Heuristica - Planejar Viagem -
Avaliador C. Fonte: Autoria propria
ID | H | Sev. | Problema Solucao
08 | H8 2 A tela exibe status das linhas | Reposicionar ou ocultar o sta-
do metro antes do usudrio | tus das linhas até que o usuario
definir a rota, causando dis- | conclua a definicao da rota,
tragdo e sobrecarga cogni- | ou apresentar de forma dis-
tiva. creta com alerta somente se ne-
cessario
09 | H8 3 Ao abrir o campo de sele¢ao | Substituir o campo do tipo Se-

de estagao, as opgoes sao exi-
bidas em uma lista extensa,
ocupando toda altura dispo-
nivel da tela, o que dificulta
a visualizagao e a navegacao

entre os itens

lect por um componente com
funcionalidade autocompletar,
ou seja, a medida que o usuério
digitar o termo de busca mos-
trar os resultados correspon-

dentes

Continua na préxima péagina
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Continuacao da Tabela 3.6 — Violagoes de Heuristica

ID | H | Sev. | Problema Solucgao

10 | H8 3 A exibicao dos resultados na | Desenvolver uma tela dedicada
mesma tela do formulario de | exclusivamente para a exibicao
selecao sobrecarrega a inter- | dos resultados da busca. Isso
face com informagoes de con- | separa os fluxos de “planeja-
textos distintos (entrada de | mento” e “resultado”, criando
dados e visualizacao de resul- | uma experiéncia mais focada,
tado), gerando poluigdo vi- | organizada e intuitiva.

sual e alta carga cognitiva.

Como sumarizado na Figura 3.6 a Avaliacao Heuristica da funcionalidade Pla-
nejar Viagem revelou 10 violacdes de heuristica, que afetam desde a compreensao do
proposito da ferramenta até a interacao béasica com seus componentes.

Uma das violagoes é relacionada & Heuristica 6 (Reconhecimento Ao invés
de Memorizagao), nomenclatura da funcionalidade, o rétulo ‘Onde estd meu trem’
sugere uma ferramenta de rastreamento em tempo real, o que nao condiz com sua fungao
principal de planejar rotas e horarios. Essa inconsisténcia gera uma quebra de expectativa
no usuario, que pode nao entender o propdsito da ferramenta.

Além da confusao conceitual, a andlise apontou falhas criticas na interface que
comprometem a interacao do usuario. Um dos principais problemas ¢ o tamanho reduzido
do botao de confirmagao para solicitar a rota, o que viola a Heuristica 5 (Prevencao de
Erros), pois dificulta o toque preciso e aumenta a chance de toques acidentais, gerando
frustracao.

Também foram identificadas inconsisténcias no design visual dos componentes
interativos. Os campos de selecao de estagao, por exemplo, apresentam aparéncia seme-
lhante a elementos desabilitados (fundo cinza e auséncia de icone de dropdown), o que
viola a Heuristica 6 (Reconhecimento em vez de memorizacao) e dificulta a iden-
tificacdo de sua funcionalidade (ID 04). Além disso, o tamanho reduzido desses campos

(ID 06), assim como do botao de confirmagao (ID 05), contribui para erros de interagao e
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impede a visualizacao completa do nome da estacao selecionada, reforcando a necessidade

de adequacoes com base na Heuristica 5.

Quantidade Total de Violagoes por Heuristica - Planejar Viagem
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Figura 3.6: Quantidade total de violagoes por heuristica - Planejar Viagem.

Em resumo, a analise demonstra que a funcionalidade Planejar Viagem, embora
cumpra seu papel, possui claras oportunidades de melhoria. Ajustes na clareza da co-
municac¢ao (como no nome da funcionalidade e nos rétulos dos campos de entrada) e
no design dos componentes interativos (como o tamanho dos botoes e campos) podem

transformar a experiéncia do usudrio, tornando o fluxo mais simples, rapido e intuitivo.

3.3 Consideracoes Finais

A avaliagdo heuristica, conduzida nos cenarios de Cadastro e Planejar Viagem, permitiu
identificar um conjunto robusto de problemas de usabilidade que, embora de severidades
variadas, revelam padroes consistentes de falhas no design do aplicativo MetroRio.

As violacOes mais recorrentes e criticas concentram-se em falhas de Design
Estético e Minimalista (H8) e Prevencao de Erros (H5), evidenciadas por compo-
nentes que parecem desabilitados e por alvos de toque de tamanho inadequado. Adicio-
nalmente, a alta severidade da violagao da heuristica de Reconhecimento em vez de
Memorizacao (H6) no fluxo de cadastro, devido aos rétulos que desaparecem, aponta

para uma barreira significativa de carga cognitiva.
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Em conjunto, esses problemas criam uma experiéncia de uso que, embora fun-
cional, é pouco intuitiva, ineficiente e propensa a erros, exigindo do usuério um esforco
desnecessario para realizar tarefas fundamentais. Com base nos resultados da avaliacao,
o design da interac@o e o projeto de interfaces das funcionalidades de cadastro e plane-
jamento de viagem do aplicativo MetroRio foram redefinidos e apresentados no Capitulo

4.
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4 Reprojeto das Interfaces

A avaliagao heuristica, conduzida nos cenérios de Cadastro e Planejar Viagem, permitiu
identificar um conjunto de problemas de usabilidade que, embora de severidades variadas,
revelaram padroes que prejudicam a experiéncia do usuario ao interagir com o aplicativo
MetroRio. Com as sugestoes de melhoria obtidas na avaliacao heuristica, o trabalho
avanga para a proxima fase: o reprojeto das interfaces, na qual violagoes de heuristicas
de usabilidade identificadas foram consideradas no reprojeto de interfaces do aplicativo.

A prototipagao das interfaces do aplicativo MetroRio foi realizada com o apoio
da ferramenta de design de interfaces Figma. FEssa ferramenta foi selecionada para a
realizacao deste trabalho por fornecer uma plataforma colaborativa bem aceita no mer-
cado, com recursos que possibilitam a especificagao de protétipos em alta fidelidade. A
sua utilizacao neste trabalho foi fundamental nao apenas para redesenhar visualmente as
telas, mas também para simular os novos fluxos de navegacao e validar as melhorias de
usabilidade de forma pratica e visual, representando fielmente a experiéncia do usuério
final.

Na Secao 4.1 sao descritas as alteragoes propostas no design da interagao e no
projeto de interfaces da funcionalidade Planejar Viagem. Na Secao 4.2 é apresentado o
reprojeto de interfaces da funcionalidade de Cadastro de Usuario, no qual o cadastro foi
subdivido em trés etapas: Dados Pessoais, Dados da Conta e Confirmacao. Por fim, a

Secao 4.2.4 discute as ameacas a validade.

4.1 Reprojeto do Cenario Planejar Viagem

Nesta secao é apresentado o comparativo da interface de planejamento de viagem, de-
talhando as melhorias propostas para corrigir as violagoes heuristicas identificadas no
capitulo anterior. Na Figura 4.1 é apresentado um comparativo visual lado a lado, mos-
trando a interface original (esquerda) e a versao redesenhada (direita) da tela de selegao

de rota.
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Estacédo Destino
@ locais salvos ¢ :

Selecione a estacao de destino

selecionar

SITUACAO DAS LINHAS
Acesso Rapido

Linha1l ) Normal Linha2 () Normal

Refazerultima busca
Estagéo A - Estacao B

Locais salvos

Figura 4.1: Comparagao entre a antiga tela inicial do cenario planejar viagem, a esquerda

se encontra a versao antiga e a direita a nova.

A primeira melhoria foi conceitual, para corrigir a violagdo da Heuristica #6
(Reconhecimento em vez de Memorizagao), o titulo da funcionalidade foi alterado
do ambiguo “Onde esta meu trem” para “Planejar Viagem”, alinhando a expectativa
do usuario com a verdadeira funcao da tela. Da mesma forma, o rétulo do botao de acao
foi substituido de “Selecionar” para “Buscar”, um termo que descreve claramente a acao
futura.

Também foi adicionado um botao de sair no topo direito da tela, com o objetivo
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de dar uma saida de emergéncia ao usuario, melhorando a Heuristica #3 (Controle e
Liberdade do Usuério)

A interatividade dos componentes também foi completamente revista. Os seleto-
res de estacdo, que antes pareciam desabilitados (ID 04), foram redesenhados com fundo
branco e um icone de chevron (/). Esta mudanga atende principalemnte a heuristica Re-
conhecimento em vez de Memorizagao (H6), pois o usudrio identifica imediatamente
sua funcgao.

Para atender a heuristica de Prevencao de Erros (H5), o botao de a¢ao princi-
pal (ID 05) e os campos de selegao (ID 06) tiveram suas dreas de toque significativamente
aumentadas, tornando a interacao mais acessivel e prevenindo toques acidentais. Final-
mente, para melhorar a Flexibilidade e Eficiéncia de Uso (HT7), foi incluida a segao
de “Acesso Rapido” com a funcionalidade “Refazer ultima busca”, oferecendo um atalho
valioso para usudrios recorrentes (ID 07).

Dando continuidade ao reprojeto, a tela exibida apds a selecao das estagoes
também foi completamente redesenhada. A principal mudanca estrutural foi a criagao
de uma tela dedicada exclusivamente para os resultados da viagem apds a selecao das
estagoes na tela anterior. No design original, esta informacao era carregada na mesma
tela do formuldrio, uma abordagem que sobrecarregava a interface e violava a Heuristica
8 (Estética e Design minimalista). Ao separar os fluxos de selegao e resultado , o
novo design reduz a carga cognitiva e permite que o usuario se concentre unicamente na

analise das informagcoes da sua rota.
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Resultados da Busca X

Estagdo Partida

© onope esTA mEU TREM

§  Afonso Pena/ Tijuca
Estagdo origem Estagdo destino

Cardeal Arcoverde / Co Carioca / Centro

Estacéo Destino
‘ locais salvos

Catete
a
L |

Intrucdes de embargue Instrucdes de Embarque

Se dirija a Plataforma P2, embargue no proximo trem da e g
LINHA 1, santido URUGUAL Agunrds o trem atrs da falbxa Sedirija a Plataforma P2, Aguarde o trem atras da

amarela. faixa amarela.

Préximos trens na Plataforma P2 Proximos Trens na Plataforma P2

chega em Linhal Tempo Estimado: 5 min
2 minutos Parte a5 08:00
Sentido URUGUAI

Linha1 Tempo Estimado: 15 min
i IONEOY Parte &s 0B:45
Sentido MONTANHA BRANCA
chega em
17 minutos

Atualizade: 17/06/2025 15:01:22

Detalhes da viagem

Tempo estimado 14 minutos*

Figura 4.2: Comparativo da tela de resultados: versao original (esquerda) e versao repro-

jetada (direita).

Para resolver a confusao de estado do sistema (ID 10), a criagdo de uma tela
dedicada com o titulo claro “Resultados da Busca” torna a transigao explicita, atendendo
as heuristicas de Visibilidade do Status do Sistema (H1) e H8 - Design Estético e
Minimalista . Nela, os campos de origem e destino, que antes permaneciam interativos
(ID 06), agora sao textos estaticos. Isso elimina distragoes e facilita o reconhecimento
(H6) da rota escolhida.

A organizagdo das informagodes também foi aprimorada. Os dados agora sao

agrupados em secoes légicas, como “Instrucoes de Embarque”, melhorando a hierarquia
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visual e a escaneabilidade. Por fim, a adigdo do botao “Planejar Outra Viagem” (ID 08)

oferece ao usudrio uma saida clara para recomecar o processo, aumentando a Eficiéncia

de Uso (H7).

4.2 Reprojeto do Cenario Cadastro

A principal melhoria no reprojeto do fluxo de cadastro foi a sua divisao em trés etapas
sequenciais. Essa mudanga corrige diretamente o problema de sobrecarga de informacao
da tela original, que apresentava todos os campos de uma s6 vez (ID 08), atendendo
a Heuristica #8 (Estética e Design Minimalista). Ao quebrar o formulario, a
tarefa de preenchimento se torna menos intimidante e a carga cognitiva do usudrio é
significativamente reduzida.

Nas Figuras 4.3 e 4.4 sao apresentados, respectivamente, o fluxo de cadastro ori-
ginal e o novo fluxo reprojetado. A nova versao foi reorganizada em trés etapas principais:
1) Dados Pessoais, 2) Dados da Conta e 3) Dados Finais, com o objetivo de facili-
tar a compreensao, reduzir a carga cognitiva do usudrio e melhorar a experiéncia de uso.
Nas sec¢oes subsequentes, cada etapa do processo de reprojeto de interfaces é descrita em

detalhes, com destaque para as melhorias implementadas e suas respectivas justificativas.
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cadastro

dados pessoais

dados cadastrais
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=]
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ja tem o cartdo Giro?

Quero ser informado de promogdes e
g novidades do MetroRio por e-mail e
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Declaro que aceito os termos e
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privacidade do Giro MetroRio.

Dados Da Conta X

Etapa 2 de 3

Agora, informe os dados que seréo usados para
acessar sua conta.

* Campos Obrigatérios

Email *

« No minimo 8 caracte « Uma letra maitscula

« Um numero « Uma letra mindscula

Confirmagéo de Senha

)

Etapa3de3
Aceite os termos de uso para finalizar seu cadastro.
Caso deseje, também é possivel cadastrar seu Cartdo
Giro agora.
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Nimero do Cartéo Giro
8

R ; . .
@ Confirmag&o do Ntimero do Cartdo Giro

8

® Mostrar Senha

cadastro

teste133@gmail.com

teste133@gmail.com

eccccccoe

Receber o cédiao de verificacdo de conta por:

X

Conta criada com sucesso. Vocé recebera seu
cédigo de ativagdo por e-mail ou SMS.

Quero ser informado de promogdes e
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i idade do Giro MetréRio.

cadastrar

Dados Finais

Declaro que aceito os termos e condicdes e a
declaragéo de privacidade do Giro MetréRio *

Figura 4.4: Fluxo de cadastro reprojetado com novas interfaces e melhorias de usabilidade.
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4.2.1 Etapa 1: Dados Pessoais

A primeira etapa do novo fluxo foca em coletar as informagcoes basicas do usuério. Na

Figura 4.5 é ilustrado a nova interface e seus diferentes estados de validacao.

Dados Pessoais X Dados Pessoais
Etapa 1 de 3 Etapa 1 de 3
:g;r:n:gﬁﬂgﬁﬁar com algumas informacdes basicas para gﬁ;’:ossemﬁﬁﬁ" com algumas informagdes basicas para
* Campos Dbrigalfrios * Camgos Obrigatorios
Mome * Mome *
P s <
Mathaus Matheus

= L3
Sobrenome * Sabrenome

Werneck

L. ’

[ Wemeck

CPF* CPF*

- ~y

884.881.520-00

111.111.111-12

b

(D CPF invdlido Telefone *

- a

Telefone = {32) 98657-6066

- =
(32) 9B657-6066

~ Crata de Mascimento *

Dwata de Moscmento * E 170672001

B8

(D) Campo Obrigatdric

!

Proximao

Figura 4.5: Nova interface para a Etapa 1 - Dados Pessoais, mostrando os estados de

campo VaZiO7 €ITO € SucCesso.

O design desta tela corrige multiplas falhas da versao original. Para resolver a
violagdo critica da Heuristica #6 (Reconhecimento em vez de Memorizagao),
foram implementados rétulos flutuantes, garantindo que o contexto de cada campo

nunca seja perdido (ID 06). A interface também oferece feedback em tempo real, com
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bordas e mensagens de erro que aparecem apenas quando o usuario interage com o campo,
como no exemplo de CPF invalido. Além disso, todos os campos obrigatérios sao agora
claramente sinalizados com um asterisco (*), atendendo a Heuristica #5 (Prevencao
de Erros) (ID 04 da tabela do Avaliador A).

O design reprojetado também aborda o problema ID O3 da tabela do Avaliador A.
Para solucionar essa limitagao, foi adicionado um botao de fechar no canto superior
direito da tela, permitindo que o usuario abandone rapidamente a interacao atual.
Essa modifica¢do atende diretamente a Heuristica #3 (Controle e Liberdade do
Usudrio), garantindo que o usudrio possa desfazer agoes ou sair de fluxos indesejados
com facilidade, especialmente em situacoes em que nao ha retorno visivel ou botao de

voltar no aplicativo original.

4.2.2 Etapa 2: Dados da Conta

A segunda etapa do processo de cadastro, focada na criacao das credenciais de acesso,
foi redesenhada para garantir que o usuario defina sua senha de forma clara e sem erros.
Diferentemente da versao original, a nova interface exibe proativamente todos os critérios
necessarios para a senha (Figura 4.6). A medida que o usuario digita, um checklist
dinamico fornece feedback visual em tempo real, indicando os requisitos atendidos até
que a validagao seja completa (Figura 4.7).
Essa abordagem de orientacao continua representa uma aplicagao direta da Heuristica

5 (Prevengao de Erros), pois, ao tornar as regras visiveis, o sistema reduz significativa-
mente a necessidade de tentativa e erro. A melhoria soluciona, assim, a violagao ID 05,
que havia sido identificada pelo Avaliador A devido a falta de clareza nas regras de senha

do sistema anterior.
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Dados Da Conta X

Etapa2de 3
Agora, informe os dados que serdo usados para
acessar sua conta.
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Dados Da Conta X
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Senha * @ Mostrar Senha

Q) eccecee

@® A senha ndo atende aos requisitos
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e Um nimero e Uma letra mindscula

Confirmagdo de Senha* & Mostrar Senha

S

Figura 4.6: Nova interface para a Etapa 2 - Dados da Conta, com validacao de senha em

tempo real.
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Dados Da Conta

Etapa2de 3

Agora, informe os dados que serdo usados para
acessar sua conta.

* Campos Obrigatorios

Email *

& emailteste@gmai.com

Senha * (® Mostrar Senha

& eesecee

v Senha valida com sucessol
* No minimo 8 caracteres e Uma letra maidscula

e Um ndmero e Uma letra mindscula

Confirmagdo de Senha * ® Mostrar Senha

Besercens )

Proximo

Figura 4.7: Nova interface para a Etapa 2 - Dados da Conta, com validacao da senha com

Sucesso.

4.2.3 Etapa 3: Dados Finais e Confirmacao

A etapa final do fluxo lida com informacoes opcionais e a confirmagao do cadastro. Na

Figura 4.8 ¢é apresentado a tela final e o feedback de sucesso apds concluir o cadastro.
Nesta tela, o botao ”Concluir Cadastro”so se torna ativo apds o usuario aceitar

os termos, o que também é uma forma de Prevengao de Erros (Heuristica #5). Ao

concluir o cadastro, o sistema exibe um modal claro e objetivo de ”Conta Criada Com
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Sucesso!”. Isso melhora a visibilidade de status do sistema, confirmando ao usuério que

seu cadastro foi finalizado com éxito.

Dados Finais Dados Finais

Etapa3de3

Aceite os termos de uso para finalizar seu cadastro.
Caso deseje, também é possivel cadastrar seu Cartdo
Giro agora.

* Campos Obrigatérios

Numero do Cartéo Giro

8

Confirmac@io do Nimero do Cartdo Giro

(=] Conta Criada Com Sucesso!

Declaro que aceito os termos e condicdes e a VOC? recebera um ETa”c'lie rad
- N - o confirmag&o no email cadastrado
declaracédo de privacidade do Giro MetréRio * - | ¢

. Voltar para o login
Concluir Cadastro

Figura 4.8: Interface para a Etapa 3 - Dados Finais e o feedback de sucesso.

4.2.4 Ameacas a Validade

Ao concluir a apresentagao do reprojeto, é fundamental reconhecer as limitagoes meto-
dologicas que podem influenciar a interpretagao e a aplicabilidade das solugoes propostas.
A seguir, sao discutidas as principais ameacas a validade que contextualizam os resultados
do reprojeto.

Ameaca a validade interna reside na natureza subjetiva do método de Ava-



4.2 Reprojeto do Cendrio Cadastro 72

liacao Heuristica que fundamentou este reprojeto. Embora conduzida por trés avaliado-
res, a interpretacao e a classificacao da severidade dos problemas podem variar entre os
especialistas. Contudo, ressalta-se que o conhecimento prévio dos avaliadores sobre as
Heuristicas de Nielsen, um pré-requisito para a participagao no estudo, ajuda a mitigar
essa subjetividade, alinhando as analises a um referencial teérico comum. Ainda assim, o
nimero limitado de avaliadores pode nao ter sido suficiente para identificar a totalidade
dos problemas de usabilidade existentes nas interfaces, focando naqueles mais evidentes
para o grupo selecionado.

A ameacga a validade externa esta relacionada a capacidade de generalizar as
solucoes de design propostas. O estudo e o consequente reprojeto focaram exclusivamente
nas funcionalidades de ” Cadastro de Usuario”e " Planejar Viagem”do aplicativo MetroRio.
Portanto, as melhorias de interface aqui detalhadas sdo especificas para este contexto
e podem nao ser diretamente aplicaveis a outras funcionalidades do mesmo aplicativo
ou a outros aplicativos de transporte urbano, que possuem diferentes puiblicos-alvo e
arquiteturas de informagao.

No que tange a ameacga a validade de construgao, o reprojeto foi elaborado
para solucionar problemas de ”usabilidade”identificados por especialistas. Contudo, este
processo nao incluiu a validagao com usudrios finais, cujas dificuldades e percepcoes reais
podem divergir das andlises dos avaliadores.Dessa forma, as solugoes propostas, embora
baseadas em principios solidos de IHC, podem nao enderecar completamente as necessi-
dades e os modelos mentais do publico heterogéneo do MetroRio.

Finalmente, a ameacga a validade de conclusao merece atengao nesta etapa,
uma vez que a eficadcia do reprojeto ainda nao foi validada empiricamente. A pesquisa
concentrou-se no desenvolvimento de protétipos de alta fidelidade no Figma, sem avancar
para a implementacao funcional ou a realizacao de testes com usuarios. Dessa forma, os
resultados obtidos devem ser entendidos como um passo inicial que fornece bases solidas
para investigacoes futuras. As novas interfaces propostas apresentam potencial para re-
solver os problemas identificados e melhorar a experiéncia do usuério, hipotese que podera

ser confirmada em estudos posteriores com validacao com usudrio por meio de teste de

usabilidade.
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5 Conclusao e Trabalhos Futuros

Este trabalho teve o objetivo avaliar a usabilidade do aplicativo MetroRio, utilizando
o método de Avaliacao Heuristica (NIELSEN, 1994) em dois cendrios especificos do apli-
cativo: Cadastro de Usuario e Planejar Viagem. A partir dos problemas identificados,
foi elaborado o reprojeto das interfaces das funcionalidades de Cadastro e Planejar Via-
gem, aplicando as Heuristicas de Nielsen e os principios de design da Interacao Humano-
Computador.

Entre os principais beneficios desta pesquisa, destaca-se a identificacao de falhas
criticas de usabilidade no aplicativo MetroRio e a proposicao de melhorias concretas para
aprimorar a experiéncia do usuario. A aplicacao das Heuristicas de Nielsen permitiu uma
analise estruturada e eficiente, orientando o redesign de interfaces com base em principios
amplamente reconhecidos na area de Interacao Humano-Computador. As propostas de re-
estruturacao resultaram em telas mais intuitivas, com melhor organizacao das informagoes
e maior clareza nas interagoes, reduzindo a carga cognitiva dos usuarios e tornando o uso
do aplicativo mais acessivel. Os resultados obtidos reforcam a importancia de considerar
aspectos de usabilidade no desenvolvimento de sistemas voltados ao transporte publico,
contribuindo para uma experiéncia mais eficiente, segura e satisfatoria para a populacao
usudaria.

Durante o desenvolvimento deste trabalho, algumas dificuldades foram enfrenta-
das. A principal limitacao foi que, embora tenha sido realizado um reprojeto visual das
interfaces com base na andlise heuristica, nao foi desenvolvido um novo aplicativo
funcional com essas melhorias implementadas. Isso restringe a validagao pratica das pro-
postas, que dependeria de testes com usuarios em um sistema funcional. Outra dificuldade
foi o tempo limitado para realizagao das etapas da pesquisa, o que exigiu foco em objeti-
vos bem delimitados. Também se destaca a subjetividade inerente a avaliagao heuristica,
que, mesmo seguindo diretrizes estabelecidas, pode gerar interpretagoes distintas entre os
avaliadores.

Como proposta de trabalho futuro, recomenda-se a realizagao de testes com



5 Conclusao e Trabalhos Futuros 74

usuarios reais, com o objetivo de validar empiricamente as melhorias sugeridas por meio
do reprojeto das interfaces. Esses testes podem incluir entrevistas, observacoes, andlise de
tarefas e a aplicagao de instrumentos padronizados, como o SUS (System Usability Scale)
(BROOKE, 1995), permitindo uma avaliagdo quantitativa da experiéncia do usudrio.
Além disso, pode-se realizar um teste de usabilidade, no qual os participantes intera-
jam com as interfaces reprojetadas para que se observe sua eficacia, eficiéncia e satisfacao
durante a execucao de tarefas reais. Outra possibilidade seria a realizagao de uma com-
paracao entre as versoes original e reprojetada do aplicativo, a fim de mensurar melhorias
na usabilidade de forma objetiva. Futuras pesquisas também podem ampliar o escopo
da avaliacao para outras funcionalidades do sistema ou aplicar a metodologia a diferentes
aplicativos de transporte urbano, possibilitando andalises comparativas e generalizagoes

mais amplas sobre a usabilidade nesse dominio.
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A Formulario de Coleta de Dados Para

Avaliacao Heuristica

O modelo de tabela utilizado para a coleta de dados da avaliagao heuristica foi adaptado
do Heuristic Evaluation Workbook, material disponibilizado pelo Nielsen Norman Group

(Nielsen Norman Group, ).

Tabela A.1: Template para Avaliacao Heuristica baseada

nas 10 Heuristicas de Nielsen.

Heuristica Descricao Problemas Recomendacoes

H1: Visibilidade do O sistema deve sempre
Status do Sistema manter os usudrios infor-
mados sobre o que esta
acontecendo, por meio de
feedback apropriado em

tempo razoavel.

e O design comunica
claramente seu es-

tado?

e O feedback €
apresentado rapi-
damente apds as

acoes do usudario?

Continua na préxima péagina
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Continuacao da Tabela A.1

Heuristica

Descricao

Problemas Recomendacgoes

H2: Correspondéncia
entre o Sistema e o

Mundo Real

O sistema deve falar a
lingua do usudrio, com
palavras e conceitos fa-
miliares. A informacao
deve aparecer em uma or-

dem natural e 1égica.

o A terminologia
usada é familiar ao

usuario?

e Os controles se-
guem  convencoes

do mundo real?

Continua na préxima péagina
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Continuacao da Tabela A.1

Heuristica Descricao Problemas Recomendacgoes
Controle e Liberdade Os usuarios precisam
do Usuario de uma 7saida de

emergencia’clara  para
reverter acoes indeseja-
das sem passar por um

processo extenso.

e O design permite

voltar um passo?

o £ facil cancelar

uma agao?

e Suporta Desfazer e

Refazer?

Continua na préxima péagina
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Continuacao da Tabela A.1

Heuristica

Descricao

Problemas Recomendacgoes

Consisténcia

Padroes

Os usudrios nao devem
precisar se perguntar se
palavras, situagoes ou
acoes diferentes signifi-
cam a mesma coisa. Siga
as convencoes da plata-

forma e da industria.

e O design segue
as convengoes da

industria?

e Os elementos visu-
als sao usados de

forma consistente?

Continua na proxima pagina
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Continuacao da Tabela A.1

Heuristica

Descricao

Problemas Recomendacgoes

H5: Prevencao de Er-

ros

Um bom design previne

que problemas ocor-

ram. FElimine condicoes

propensas a €rros ou
verifique-as e  apre-
sente uma opcao de
confirmacao.

e O design previne
deslizes usando res-

tricoes tteis?

e O sistema avisa o
usuario antes de

acoes arriscadas?

Continua na proxima pagina
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Continuacao da Tabela A.1

Heuristica

Descricao

Problemas Recomendacgoes

H6: Reconhecimento

em vez

rizagao

de

Memo-

Minimize a carga de
memoria do  usudario
tornando elementos,
acoes e opgoes visiveis.
O usuario nao deve
precisar memorizar

informagoes entre telas.

e O design mantém
informacgoes impor-

tantes visiveis?

e A ajuda é oferecida
no contexto da ta-

refa?

Continua na proxima pagina
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Continuacao da Tabela A.1

Heuristica

Descricao

Problemas Recomendacgoes

H7: Flexibilidade e

Eficiéncia de Uso

O sistema deve ser efici-
ente tanto para usuarios
novatos quanto para ex-
perientes. Atalhos e per-
sonalizagoes podem ace-
lerar a interacao para o

usuario expert.

e O design oferece
aceleradores  (ex:

atalhos, gestos)?

e O conteudo €
personalizavel
para usuarios

individuais?

Continua na préxima pagina
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Continuacao da Tabela A.1

Heuristica

Descricao

Problemas Recomendacgoes

HS8: Estética e Design

Minimalista

As interfaces nao devem
conter informacoes irrele-
vantes. Cada unidade ex-
tra de informagao com-
pete com a informacao
relevante e diminui sua

visibilidade.

e O design visual é
focado no essen-

cial?

e Flementos desne-
Cessarios foram

removidos?

Continua na proxima pagina
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Continuacao da Tabela A.1

Heuristica

Descricao

Problemas Recomendacgoes

H9: Ajuda para
Diagnéstico e Recu-

peracao de Erros

As mensagens de erro de-
vem ser em linguagem
clara (sem cddigos), in-
dicar o problema com
precisao e sugerir uma
solugao de forma cons-

trutiva.

e O design usa
padroes visuais
para erros (ex:

texto em verme-

lho)?

e A solucao oferecida
resolve o erro ime-

diatamente?

Continua na préoxima péagina
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Continuacao da Tabela A.1
Heuristica Descricao Problemas Recomendacgoes

H10: Ajuda e Docu-

mentagao

Embora seja melhor que
o sistema nao precise de
explicagao, pode ser ne-
cessario fornecer docu-
mentacao. Ela deve ser
facil de buscar e focada

na tarefa do usuério.

e A documentacao
de ajuda é facil de

pesquisar?

e A ajuda é forne-
cida no contexto,
no momento em
que o usuario pre-

cisa?
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B Tabelas Completas da Avaliacao

Heuristica - Cenario Cadastro

Tabela B.1: Violagoes de Heuristica - Cadastro - Avalia-

dor A. Fonte: Autoria propria

H | Sev. | Problema Solucao

H1 2 Sistema comunica erros no for- | Implementar validacdo em tempo
muldrio, mas nao indica visual- | real com feedback visual para cam-
mente os campos preenchidos corre- | pos corretos e incorretos.
tamente.

H1 3 Apés clicar no botao de cadastro | Exibir mensagem de erro clara ao
com dados incompletos, nao ha fe- | tentar enviar formulario com dados
edback de mensagem de erro. invalidos ou nao preenchidos ou dei-

xar botao desabilitado se dados obri-
gatorios nao estao preenchidos.

H3 3 Usuario nao encontra uma opcao | Adicionar botao “Cancelar” visivel
clara para cancelar o cadastro além | préximo ao botao de envio do for-
do botao de voltar no header do apli- | mulario, ou um botao com icone de
cativo. fechar no header do aplicativo.

H5 2 Campos obrigatérios nao tém ne- | Marcar com asterisco os campos
nhum indicador visual (como *). obrigatorios e explicar esse simbolo

no formulario.

H6 3 Campos do formulario usam pla- | Utilizar rétulos fixos acima dos cam-

ceholders como roétulos, e ao digitar
no campo eles somem, dificultando a

revisao.

pos.

Continua na proxima pagina
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Continuagao da Tabela B.1 — Avaliador A

H | Sev. | Problema Solucgao

H5 2 No formulario de cadastro, o sis- | Exibir os requisitos da senha de
tema exige que a senha siga cer- | forma clara e visivel desde o inicio
tos requisitos (como o uso de letras | do preenchimento do campo, antes
maiusculas), porém sé informa quais | de qualquer tentativa.

S0 essas regras ao usuario apos uma

primeira tentativa de envio com uma

senha incorreta.
Tabela B.2: Violagoes de Heuristica - Cadastro - Avalia-
dor B. Fonte: Autoria prépria

H | Sev. | Problema Solucgao

H6 3 Rotulo dos campos some apds di- | Garantir que os rétulos permanecam
gitacao, dificultando revisao. visiveis mesmo apds o preenchi-

mento.

H6 2 Auséncia de icones visuais nos cam- | Incluir icones universais como enve-
pos do formulario dificulta a leitura, | lope, cadeado e telefone ao lado dos
aumentando a carga cognitiva. campos correspondentes.

HS8 3 O formulario é extenso, o que sobre- | Dividir o formulario em multiplas
carrega a carga cognitiva do usudario | etapas com menos campos por
e pode levar a desisténcia durante o | tela, proporcionando uma melhor
cadastro. sensacao de progresso e reduzindo o

esforco cognitivo.

H5 2 Os requisitos da senha sé sao exibi- | Exibir os critérios da senha antes do

dos apds o usuario digitar uma senha

invalida.

inicio da digitacao.
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Tabela B.3: Violagoes de Heuristica - Cadastro - Avalia-

dor C. Fonte: Autoria propria

Sev.

Problema

Solucao

H9

Ao clicar no campo de data de nasci-
mento e nao digitar nenhum valor, o
sistema mostra a mensagem de erro
"Nao € possivel criar um cadastro

com menos de 16 anos”.

Validar se o campo estd vazio antes
e exibir mensagem adequada (“Este
campo é obrigatério”), depois vali-

dar a idade.

H5

O campo ”"Data de Nascimento”nao
apresenta de forma explicita o for-
mato esperado para a insercao da
data, o que pode ocasionar erros de
preenchimento e comprometer a ex-

periéncia do usuario.

Recomenda-se a utilizacao de um
componente interativo de selecao de
data (datepicker), conforme adotado
em aplicagoes modernas, a fim de
minimizar ambiguidades e facilitar o

preenchimento.

H6

Ao acessar o menu, todos items
aparecem em cinza claro, que ¢é
um padrao de sistemas para indicar

items desabilitados.

Usar cores mais escuras e indicado-
res visuais como icones para reforgar

a interatividade.

H1

Quando o usudrio tenta prosseguir
com o cadastro sem preencher todos
os campos obrigatérios, nao ha re-
torno imediato ou destaque nos cam-

pos faltantes.

Fornecer retorno visual claro em
tempo real para indicar quais cam-
pos precisam ser preenchidos antes

do envio.

HS8

O excesso de campos exibidos em
uma Unica tela pode causar sensacao
de sobrecarga e confusao no preen-

chimento.

Organizar o formulario em etapas ou
secoes, de modo a guiar o usuério de
forma progressiva durante o cadas-

tro.
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C Tabelas Completas da Avaliacao

Heuristica - Cenario Planejar Viagem

Tabela C.1: Violagoes de Heuristica - Planejar Viagem -

Avaliador A. Fonte: Autoria prépria

H | Sev. | Problema Solucgao

H6 3 A funcionalidade se chama ”Onde | Renomear a funcionalidade para um
estd meu trem”, sugerindo rastre- | titulo que descreva sua verdadeira
amento em tempo real, mas sua | utilidade, como ”Planeje sua Via-
funcao principal é planejar rotas de | gem”ou ”Proximos Trens”.
uma estacao A a uma estacao B.

H6 3 O botao de confirmacao tem o rétulo | Substituir o texto ”Selecionar”por
”Selecionar”, que é ambiguo e nao | um termo que descreva claramente
deixa claro o resultado esperado | a acao futura, como ”Ver Rota”ou
apoés o clique. ”Buscar Viagem”.

H3 2 Nao ha opcao clara para resetar | Incluir botao visivel, por exemplo
os dados e simular outra viagem, | "Nova viagem”ou ”Reiniciar rota”,
forcando o usudario a sobrescrever | que limpe os campos para nova con-
manualmente origem e destino. sulta.

H4 3 O componente de selegao de estacao | Alterar o fundo para cor ativa (ex:

possui fundo cinza e auséncia de
icone de dropdown, sugerindo que

nao é interativo.

branco com borda) e adicionar icone
de seta para baixo |para indicar que

é componente selecionavel.
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Tabela C.2: Violagoes de Heuristica - Planejar Viagem -

Avaliador B. Fonte: Autoria prépria

Sev.

Problema

Solucao

H5

O botao de confirmacao para solici-
tar rota é pequeno, dificultando o to-

que e causando multiplas tentativas.

Aumentar a area de toque do botao,

conforme diretrizes de acessibili-

dade.

H5

Campos de selecao de estagao muito
pequenos tanto em altura, quanto
em largura, resultando no texto da
estagao selecionada ficar cortado, e
também dificultando o clique no ele-

mento.

Aumentar a largura dos inputs para
que ocupem toda a tela e fiquem
posicionados um abaixo do outro.
Também é importante aumentar a
altura dos campos para facilitar o to-

que.

H7

Apoés planejar uma viagem, o apli-
cativo nao salva os dados da ultima
rota consultada, obrigando o usuario
a inserir origem e destino nova-

mente.

Implementar meméria da ultima vi-
agem, exibindo automaticamente a
ultima rota pesquisada e permitindo

acesso rapido as viagens recentes.

H6

O nome da funcionalidade ”Onde
estd meu trem” causa confusao, pois
sugere monitoramento em tempo
real, quando na verdade se trata de

planejamento de viagem.

Renomear o botao para refletir a
acao de planejar, como ”Planeje sua

rota”’ou similar.

H6

O rétulo ”Selecionar”’no botao de
acao ¢ genérico e nao comunica cla-
ramente o que acontece apds o cli-

que.

Usar termos mais especificos como

”Visualizar  trajeto”ou " Buscar

rota”.
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Tabela C.3: Violagoes de Heuristica - Planejar Viagem -

Avaliador C. Fonte: Autoria propria

H | Sev. | Problema Solucao

H8 2 A tela exibe status das linhas do | Reposicionar ou ocultar o status das
metro antes do usuario definir a rota, | linhas até que o usuario conclua a
causando distragao e sobrecarga cog- | definicao da rota, ou apresentar de
nitiva. forma discreta com alerta somente se

necessario.

HS8 3 A lista de estacoes aparece sem fil- | Substituir o campo atual por um
tros ou sugestoes ao digitar, exigindo | componente com funcao de auto-
que o usuario percorra manualmente | completar, reduzindo o esforco para
uma longa lista. encontrar a estacao desejada.

H8 3 A interface mistura entrada de da- | Separar os momentos de interacao
dos com exibicao de resultados na | em telas distintas: uma para entrada
mesma tela, gerando confusao e so- | de dados e outra para apresentacao
brecarga visual. do trajeto sugerido.

H3 2 Nao ha uma forma simples de limpar | Incluir botao “Nova Consulta” ou
os campos e simular nova viagem, o | “Reiniciar Rota”, que limpe todos os
que obriga o usudrio a editar cada | campos de forma automatizada.
entrada manualmente.

H4 3 O campo de escolha da estagao nao | Usar cor mais clara no fundo e icone

apresenta indicativos visuais de que
é interativo, parecendo um campo

desativado.

de seta para baixo, reforcando visu-

almente sua interatividade.
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