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Resumo

Na era das Tecnologias de Informagao e Comunicagao (TICs), os aplicativos de mobili-
dade urbana tornaram-se ferramentas essenciais para enfrentar os desafios de locomocao
em grandes centros urbanos, como congestionamentos e transporte publico insuficiente.
Com a ampla adocao dessas plataformas, a usabilidade é um fator critico para a aceitacao
desses sistemas por seus usuarios de modo a garantir a eficacia, eficiéncia e satisfacao
durante o uso. Neste trabalho é apresentada a avaliacao da usabilidade do design da
interacao e do projeto de interfaces dos aplicativos de mobilidade urbana Uber e Te Levo
Mobile, visando compreender as dificuldades enfrentadas por usudrios, sugerir melhorias
e realizar uma andlise comparativa. Para a realizacao deste estudo, foi empregada uma
metodologia de duas fases: um questionario online com usuarios de Juiz de Fora para
mapear o perfil de uso e o método de Avaliagao Heuristica foi aplicado, na qual trés es-
pecialistas analisaram a conformidade das interfaces com as Heuristicas de Usabilidade
de Nielsen. Como resultado, foram identificados problemas de usabilidade de natureza
catastrofica no projeto de interfaces do aplicativo Te Levo Mobile, que podem impedir
os usudrios de realizarem suas tarefas, como agendar uma viagem. E importante desta-
car que as heuristicas de usabilidade foram violadas de maneiras distintas: o aplicativo
regional apresentou violagoes relacionadas a complexilidade da estrutura da tarefa e de
consisténcia e padronizacao, enquanto o aplicativo Uber demonstrou problemas como
sobrecarga de informacao e complexidade da estrutura das tarefas. Essas violagoes im-
pactaram diretamente na experiéncia do usudrio. Os resultados deste estudo possibilitam
obter uma compreensao sobre os problemas de usabilidade presentes em plataformas de

mobilidade urbana e sobre as possiveis solugoes para os problemas identificados.

Palavras-chave: Avaliacao de usabilidade, Avaliacao heuristica, Design de interface do

usudrio, Interacao Humano-Computador, Aplicativos de mobilidade urbana.



Abstract

In the era of Information and Communication Technologies (ICTs), urban mobility ap-
plications have become essential tools for addressing transportation challenges in large
urban centers, such as traffic congestion and insufficient public transportation. With the
widespread adoption of these platforms, usability is a critical factor for the acceptance
of these systems by their users, ensuring effectiveness, efficiency, and satisfaction during
use. This study presents an evaluation of the usability of interaction design and interface
design in the urban mobility applications Uber and Te Levo Mobile, aiming to understand
the difficulties faced by users, suggest improvements, and conduct a comparative analysis.
To carry out this study, a two-phase methodology was employed: an online questionnaire
with users from Juiz de Fora to map their usage profile, and the Heuristic Evaluation
method, in which three experts analyzed the compliance of the interfaces with Nielsen’s
Usability Heuristics. As a result, catastrophic usability problems were identified in the
interface design of the Te Levo Mobile application, which may prevent users from com-
pleting their tasks, such as scheduling a trip. It is important to highlight that usability
heuristics were violated in different ways: the regional application presented violations
related to task structure complexity and consistency and standards, while the Uber appli-
cation demonstrated issues such as information overload and task structure complexity.
These violations directly impacted the user experience. The results of this study provide
insights into the usability problems present in urban mobility platforms and potential

solutions for the identified issues.

Keywords: Usability evaluation, Heuristic evaluation, User interface design, Human-

Computer Interaction, Urban mobility applications.
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1 Introdwao

Os aplicativos de mobilidade urbana representam uma forma amplamente adotada de
deslocamento nas cidades, principalmente em centros urbanos de nedio e grande porte,
seja para o trabalho, estudo, lazer, entre outros ns. Essa categoria se enquadra no
conceito mais amplo de Mobilidade Urbana, conforme de nido pela legislacao brasileira,

especi camente na Lei A 12.587, conhecida como Lei da Mobilidade Urbaha Essa

lei estabelece diretrizes e princpios fundamentais para o planejamento e a gestao da
mobilidade nas cidades, com o objetivo de melhorar a qualidade de vida da populacao.

No entanto, a mobilidade urbanae um grande problema nas nedias e grandes
cidades (SILVA, 2013). Segundo oultimo Censo do IBGE em 2022, havia 124,1 milhees
de pessoas vivendo em concentracees urbanas, que sao cidades com mais de 100 mil ha-
bitantes. Essa quantidade representa 61% da populacao brasileira. Comparando com 0s
dados do Censo de 2010, houve um aumento de 9,2 milhees de pessoas nessas concen-
tracoes urbanas. Aem disso, a infraestrutura nao acompanha a expansao acelerada do
tecido urbano (ABATE, 2023), e muitos dos problemas vividos pela populacao brasileira
hoje em dia sao re exo dessa aceleracao apida no incio do processo de industrializacao
(CARVALHO, 2016), sem que houvesse investimento adequado na infraestrutura urbana.
Isso acarreta, consequentemente, diversos problemas, tais como: congestionamento de
tafego, transporte publico insu ciente e acidentes de transito.

As novas Tecnologias de Informacao e Comunicacao (TICs) auxiliam de forma
signi cativa na resolucao desses problemas na mobilidade urbana, especialmente as tec-
nologias noveis, que permitem o desenvolvimento de solucees para mitigar os problemas
citados anteriormente. O aumento da conectividade de redes noveis e sua popularizacao
com o surgimento dos padrees 4G e 5G viabilizou o acesso e a troca de informacees em
tempo real entre dispositivos noveis. Aem disso, o aprimoramento dos receptores de

GPS acoplados a esses dispositivos e 0 aumento na capacidade de processamento con-

Ihttps://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ _ato2011-2014/2012/lei/112587.htm
2https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/37237-de-
2010-a-2022-populacao-brasileira-cresce-6-5-e-chega-a-203-1-milhoes
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triburam para esses avarcos tecnobgicos. O avarco das TICs de modo geral possibilitou

o desenvolvimento de Cidades Inteligentes. Esse avarco, aliado ao sistema de governarca,
infraestrutura e ao capital humano e social, viabiliza o desenvolvimento econdmico e sus-
tentivel das cidades (ANDRADE; GALVA et al., 2016). Essa urbanizacao informatizada
impulsiona o desenvolvimento de \arias soluwcoees inteligentes para auxiliar a mobilidade
urbana. As solwcees desenvolvidas a partir da combinacao de tecnologias noveis com
urbanizecao sao claramente visveis na transformacao da forma de locomacao das pes-
soas. Atualmente, \arios meios de transporte baseados em tecnologias noveis vem sendo
desenvolvidos, tais como aplicativos para o planejamento de rotas, navegacao em tempo
real, compartilhamento de caronas e bicicletas, dentre outros.

A usabilidade em aplicativos noveise um indicador fundamental da percepcao
do usuwario em relacao a aceitacao dessas novas TICs. Por exemplo, um sistema no qual o
usuario encontra di culdades para compreender as acees decorrentes da interacao com um
botaoe um sinal claro de que a usabilidade nao foi adequadamente considerada durante o
processo de design. No contexto de mobilidade urbana, observou-se a existéncia de apli-
cativos nos quais a usabilidade foi negligenciada, prejudicando a experiéncia dos ustarios
ao interagirem com essas ferramentas. A usabilidade e de nida pela norma ISO/IEC
25010:2011 (1SO, 2011) como o \grau no qual um produto ou sistema pode ser usado por
usLarios espec cos para atingir os seus objetivos com e @cia, e ciéncia e satisfacao em
um contexto espec co de uso”. De acordo com a norma ISO 25010:2011 para Qualidade
de Software, a usabilidade engloba um conjunto de subcaractersticas (fatores) de quali-
dade de uso como: inteligibilidade (do inglésappropriateness recognisabilitycapacidade
de aprendizagem (do ingléslearnability), operacionalidade (do inglés eperability), pre-
vercao de erros (do inglés - user error protection), esktica da interface do usuario (do
ingles - user interface aesthetics) e acessibilidade.)

A inteligibilidade consiste na capacidade do design da interacao e do projeto de
interfaces em possibilitar ao uswario compreender 0s principios gerais de interacao com o
software para realizar suas tarefas em condcees de uso espec cas. A facilidade de apren-
dizagem est relacionada com a capacidade do software de possibilitar ao usuario aprender

sua aplicacao. Operacionalidade e a capacidade que o software oferece ao usuario para
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oper-lo e controb-lo. A norma tamkem destaca a importancia do software ser atraente
para o uswario. Akm disso, a diretriz deixa evidente que aspectos como funcionalidade,
con abilidade e e ciéncia afetam signi cativamente a usabilidade, ou seja, o software deve
prover furcees que atendamas necessidades explcitas e implcitas, manter um nvel de
desempenho especi cado quando usado em condcees espec cas e apresentar desempenho
apropriado em relacaoa quantidade de recursos utilizados.

Embora a avaliacao de usabilidade de aplicativos seja um tema recorrente na
literatura de Interacao Humano-Computador (IHC), poucos estudos se dedicam a uma
aralise comparativa que investigue a natureza qualitativa de potencias problemas de usa-
bilidade entre plataformas de escalas distintas: um Ider de mercado global e um concor-
rente de atuacao regional. Essa lacunae particularmente relevante em contextos como o
do municpio de Juiz de Fora, cidades de nedio e grande porte que, embora nao sejam
as principais metopoles do pas, representam um campo ertil para a competcao entre
solucees de mobilidade. Nesse sentido, a principal contribucao deste trabalho reside em
preencher essa lacuna ao investigar a difererca de nveis de maturidade do projeto de
interface das plataformas de mobilidade urbana consolidades como o Uber e o aplicativo
regional Te Levo Mobile, que atua no muncipio de Araxa, Minas Gerais e regiao. A
pesquisa analisa como diferentes estgios de desenvolvimento e estraegias de produto se
manifestam em tipos distintos de problemas de usabilidade, desde problemas de usabili-
dade graves de primeira ordem at problemas de usabilidade relacionadosa complexidade
da estrutura das tarefas.

Este trabalho possui dois objetivos: O primeiro consiste em compreender como 0s
usuarios utilizam os aplicativos de mobilidade urbana em Juiz de Fora. Para alcarcar este
objetivo, foi conduzido uma pesquisa de opiniao (do inglésurvey) para investigar: (1)
guais aplicativos de mobilidade urbana a populacao de Juiz de Fora utiliza para auxiliar
na locomacao;(2) de que forma esses usuarios utilizam esses aplicativog3g quais sao
as percepoees dos uswarios sobre os pontos fortes e fracos de cada um dos aplicativos.
Para isso, foi utilizado o netodo de Questiorario (BARBOSA; SILVA, 2010). Como re-
sultado do questiorario, foram identi cados os aplicativos que sao 0s mais utilizados em

Juiz de Fora e criar o per | de uswario. O segundo objetivo deste trabalho foi avaliar a
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gualidade do design da interacao e do projeto de interfaces do aplicativo mais utilizado
em cada grupo. Foram analisadas as seguintes questg&}:os problemas de usabilidade
gue di cultam ou impedem os usuarios de atingirem seus objetivo§2) o nvel de e @cia
e e ciéncia com que 0s usLarios conseguem alcarcar seus objetivo§3)eas possveis me-
Ihorias de usabilidae que podem ser feitas nesses aplicativos. Para alcarcar esse objetivo,
foi empregado o netodo deAvaliacao Heurstica (NIELSEN; MOLICH, 1990), apli-
cado com o apoio de especialistas naarea de IHC para identi car potenciais problemas de
usabilidade no design da interacao e no projeto de interfaces que prejudicam a usabilidade
e a experiéncia dos usuarios dos aplicativddber e Te Levo Mobile e posteriormente,
propor sugestees de solucao para os problemas encontrados. A condwao da avaliacao
envolveu as fases de preparacao, coleta de dados, aralise e sntese dos resultados. Na fase
de preparacao, o escopo da avaliacao foi de nido, abrangendo o projeto de interfaces do
cerario de uso: Solicitar/Cancelar agendamento de corrida . Durante essa etapa,
foram especi cadas a descrcao textual e os probtipos de cada cerario de uso, bem como
o formubrio de coleta de dados, com as instrucees a serem seguidas pelos avaliadores e
a descrcao dos dados a serem coletados sobre cada problema de usabilidade identi cado.
O formuhrio de coleta de dados foi de nido em conformidade comldeuristic Evaluation
Workbook?

A avaliacao heurstica, conduzida por trés especialistas em IHC, constatou-se que
o aplicativo regional Te Levo Mobile apresenta falhas de primeira ordem, incluindo proble-
mas catasto cos (P4) que comprometem a sua funcionalidade central, como a permissao
para agendar uma viagem sem destino e a violacao do modelo mental do utilizador ao
ocultar funcionalidades transacionais. Em contrapartida, o Ider de mercado Uber, em-
bora funcionalmente robusto, demonstrou problemas de segunda ordem caractersticos de
um sistema complexo, como sobrecarga informacional, elevada carga cognitiva em uxos
de tarefas e inconsisténcias que afetam a e ciéncia da interacao. Esta distircao evidencia
gue os desa os de usabilidade das plataformas nao residem apenas na quantidade de fa-
Ihas, mas na sua natureza qualitativa, re etindo estagios distintos de desenvolvimento de

produto e estrakgias de design.

3https://media.nngroup.com/media/articles/attachments/Heuristic _Evaluation _Workbook_1_Fillable.pdf
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Esta monogra a esh organizada em cinco captulos. No Captulo 2, e apre-
sentada a fundamentecao teorica, que abrange os conceitos de avaliacao de interface e
usabilidade, os netodos de avaliscao com énfase nas Heursticas de Usabilidade de Niel-
sen, uma descrcao dos aplicativos de mobilidade Uber e Te Levo Mobile, que sao o objeto
deste estudo. No Captulo 3e apresentado mapeamento sisteratico da literatura condu-
zida para identi car os trabalhos relacionados. No Captulo 4,e detalhada a metodologia
de pesquisa, incluindo a condwcao da pesquisa com uswario por meio do questiorario
para identi car as preferéncias dosustario com respeito a aplicativos de mobilidade ur-
bana e a aplicacao do netodo de Avaliacao Heurstica. Finalmente, no Captulo 5, sao

apresentadas as conclusees do estudo e as propostas para trabalhos futuros.
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2 Fundamentacao Terica

Neste captulo, e apresentada a fundamentecao teorica que sustenta a pesquisa. Inicial-
mente, na Secao 2.1e apresentado o conceito de usabilidade, na Secao 2.2, sao apresen-
tados os princpios da avaliacao em IHC. Na Secao 2.3, sao categorizadas as diferentes
abordagens existentes. Aprofundando a tcnica central deste estudo, na Secao 2.4 sao
detalhados os dez princpios que orientam a aralise, cujo processo de aplicacaoe expli-
cado na Secao 2.5. Posteriormente, na Secao 2.6,e contextualizado o objeto de estudo,

apresentando o Uber e o Te Levo Mobile.

2.1 Usabilidade

A usabilidade e o crierio de qualidade de uso mais reconhecido e, por isso, o mais fre-
guentemente considerado. Em muitos casos, qualidade de usoe entendida como sindnimo
de usabilidade (BARBOSA, SILVA, 2010). De acordo com a norma ISO/IEC 9126 (ISO,
2001), aplicadaa qualidade de software, a usabilidadee um conjunto de atributos relaci-
onados ao esfoico necessario para utilizar um sistema interativo ea avaliacao individual
desse uso por um conjunto espec co de usuarios. J a norma I1ISO 9241-11 (1SO, 1998)
de ne a usabilidade como o grau em que um produto e usado por uslarios espec cos
para atingir objetivos determinados com e @cia, e ciéncia e satisfacao, em um contexto
de uso estabelecido.

Segundo (NIELSEN, 1994), a usabilidade est relacionadaa facilidade de apren-
dizado e de uso da interface, bem comoa satisfacao do usiario resultante dessa interacao.
Os fatores envolvidos incluem: facilidade de aprendizado, facilidade de memorizecao,
e ciéncia, segurarca no uso e satisfacao do uswario. Tais fatores se relacionam direta-
menteas capacidades cognitivas, perceptivas e motoras do usuario durante a interacao.

A facilidade de aprendizado refere-se ao esforco necessario para que 0S USLArIOS
aprendam a utilizar o sistema de forma e ciente, sendo fundamental equilibrar a comple-

xidade da tarefa com as funcionalidades oferecidas, o tempo e o esfolco de aprendizagem.
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A facilidade de memorizacao diz respeito ao esforco cognitivo requerido para que o usLario
se recorde de como interagir com a interface aps um perodo de inatividade. A e ciéncia
esh ligada ao tempo e ao rumero de etapas necessrios para concluir uma tarefa. J a
segurarca no uso envolve o nvel de con arca do usuario no sistema, o que exige que o
design preveja acees incorretas e ofereca meios para preveni-las ou corrigi-las. Por m, a
experiéncia do uswario compreende aspectos emocionais e subjetivos decorrentes do uso,

in uenciando sentimentos como satisfacao, prazer, surpresa ou frustracao.

2.2 Avaliccao de Interface e Usabilidade

A avaliacao em IHC representa uma etapa fundamental no desenvolvimento de sistemas
interativos de alta qualidade. Ela possibilita que o avaliador avalie a qualidade do sistema
e identi que potenciais problemas na interacao e na interface que podem impactar nega-
tivamente a experiéncia do usuwario durante a utilizacao do sistema, conforme destacado
por (BARBOSA; SILVA, 2010).

Essa abordagem permite a correcao dos problemas identi cados, garantindo a
entrega de um sistema que satisfaca da melhor maneira possvel as necessidades do ustario.
Durante o processo de desenvolvimento de um sistema,e natural que ocorram falhas, que
podem se manifestar de diversas formas, como problemas com materiais defeituosos ou
de baixa qualidade, falhas na manipulacao de dados, erros humanos durante a prodwcao
e assim por diante. Nos sistemas interativos, muitas vezes, os problemas surgem antes
mesmo da conclusao do produto nal, como destacado por (BARBOSA,; SILVA, 2010).
Eles tendem a ocorrer na coleta, interpretacao, processamento e compartilhhamento de
dados entre as partes interessadas no sistema.

A avaliacao do produto nal desempenha um papel crucial para assegurar que 0
sistema atenda aos crierios de qualidade desejados. Portanto, se durante o processo de
avaliacao for identi cado algum problema, e fundamental corrigi-lo antes que o produto
seja entregue ao usuwario nal.

A questao fundamental em uma avaliacao de IHC reside na de ncao dos artefatos
a serem avaliados, bem como na clareza dos objetivos, partes interessadas e motivacees

subjacentes. O que se pretende investigar deve ser impulsionado por solicitacees, quei-
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Xas ou observecees de qualquer das partes interessadas no sistema: sejam eles usLarios,
designers, clientes, desenvolvedores, departamentos de marketing, entre outros, conforme
apontado por (BARBOSA, SILVA, 2010).

De acordo com (NIELSEN, 1994), os principais aspectos a serem avaliados in-

cluem:

Ideias e alternativas de design: Envolve a comparacao de diferentes alternativas
de solucao com base em crierios relacionados ao uso ea construcao de empatia com

O usLario.

Conformidade com um padrao:  Quando o sistema deve atender a requisitos es-

pec cos estabelecidos por padrees, como os padrees de acessibilidade, por exemplo.

Problemas na interaao e na interface: Esses sao0 o0s aspectos mais amplamente
avaliados naarea de IHC. O objetivoe identi car problemas que possam prejudicar

a qualidade de uso do sistema. Esses problemas sao classi cados com base em sua
gravidade, frequéncia de ocorréncia e os fatores de qualidade que sao afetados, tais

como usabilidade, acessibilidade e comunicabilidade.

Os netodos de avaliacao podem ser aplicados em diversas fases do processo de
desenvolvimento. A avaliacao realizada antes da conclusao de uma solucaoe conhecida
como avaliacao formativa e construtiva, enquanto a avaliacao realizada aps a solucao
estar prontae denominada avaliacao somativa ou conclusiva (BARBOSA; SILVA, 2010).

A avaliacao formativa ocorre durante o processo de design, com o propsito de compre-
ender as necessidades e desejos dos usuarios e veri car se a solucao est alinhada com
as qualidades esperadas por eles. XA a avaliacao somativa ocorre aps a conclusao do
processo de design, quando a solucao esh completa ou quase completa. Seu objetivoe
veri car se as metas de design foram alcarcadas e se o produto nal atende aos nveis de
gualidade esperados.

A avaliacao que envolve a participacao dos usuarios pode ser conduzida em dois
contextos distintos: o contexto real de uso e o laborabrio. A avaliacao em contexto real,

gue se assemelha a um estudo de campo, observa minuciosamente o comportamento do
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sistema no ambiente onde ele sela normalmente utilizado, proporcionando uma compre-
ensao dos desa o0s que o sistema pode enfrentar no mundo real. Embora seja impossvel
simular todas as situacees possveis, essa abordagem permite identi car problemas reais
(BARBOSA,; SILVA, 2010).

Por outro lado, a avaliacao em laborabrio oferece um controle mais preciso sobre
0 ambiente, permitindo que o organizador minimize interferéncias externas na interacao
do uswario com o sistema. Abm disso, esse netodo proporciona ao uswario um ambiente
controlado e tranquilo para interagir com o sistema, facilitando a coleta de dados de forma

mais controlada e precisa.

2.3 Metodos de Avaliacao de Interface e Usabilidade

Existem diversos netodos para avaliar a qualidade de uso na literatura, cada um com ob-
jetivos de avaliacao espec cos, nmetodos de coleta de dados distintos e crierios de aralise
poprios, conforme apontado por (BARBOSA; SILVA, 2010). Os netodos de avaliacao
podem ser categorizados em tré&s principais tipos: metodos de avaliacao pwestigacao
nmetodos de avaliacao porobservacao e netodos de avaliacao polinspecao .

O netodo de avaliacao por investigacao busca coletar dados sobre a experiéncia,
as opiniees e as caractersticas dos usuarios por meio de instrumentos como entrevistas
e questiorarios, enquanto o netodo de observacao consiste em acompanhar 0s uslarios
enguanto interagem com o sistema para identi car di culdades e compreender seu com-
portamento em um contexto de uso real.

Contudo, o netodo central adotado para a aralise neste trabalhoe o por inspecao.
Esta categoria envolve a avaliacao realizada por especialistas que analisam o sistema em
busca de problemas de usabilidade com base em diretrizes e heursticas de design. Exem-
plos de netodos de avaliacao por inspecao incluemawvaliacao heurstica  (NIELSEN;
MOLICH, 1990), aavaliacao cognitiva , tamlem conhecida como percurso cognitivo pro-
posta Wharton (1994) (SILVA, 2013), e anspeao semotica (PRATES; BARBOSA,
2007). Esses nmetodos permitem a identi cacao de problemas de usabilidade com base em
princpios de design e conhecimento especializado. Podem ser aplicados ao longo de todo

0 processo de design,a medida que modelos ou probtipos sao desenvolvidos (BARBOSA;
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SILVA, 2010).

A Avaliecao Heursticae um netodo de avaliacao de usabilidade amplamente
empregado para identi car problemas de usabilidade em sistemas e interfaces de ustario
durante o processo de design interativo (BARBOSA; SILVA, 2010). Essa abordagem se
destaca por ser mpida e e caz, envolvendo especialistas que analisam um sistema com base
em diretrizes gerais de usabilidade, conhecidas como heursticas. Tais heursticas derivam
da aralise de mais de 240 problemas de usabilidade identi cados por especialistas em IHC.
O conjunto de 10 heursticas proposto por (NIELSEN, 1994) sera detalhado na Secao 2.4.

Esse conjunto de heursticas pode ser ampliado conforme a necessidade, depen-

dendo do sistema avaliado e dos objetivos da avaliacao.

2.4 Heurstica de Usabilidade de Nielsen

Princpios e heursticas de usabilidade podem auxiliar o projeto de interfaces de sistemas
computacionais por apontarem problemas recorrentes e apresentarem soluwcees paticas
para esses problemas. Jakob Nielsen (NIELSEN, 1994) apresenta 10 princpios gerais
para o design da interacao (do inglésteraction design). Esses princpios sao chamados
de heursticas porque sao regras gerais e nao diretrizes espec cas de usabilidade. A
descrcao, o signi cado e um exemplo patico de cada heurstica sao apresentados nas

secoes subsequentes.

2.4.1 Visibilidade do Estado do Sistema

O design de interfaces deve garantir que 0s uslarios estejam sempre cientes do que esh
ocorrendo no sistema, por meio de feedbacks claros e fornecidos dentro de um tempo ade-
guado. Em outras palavras, e essencial que as acees disponveis e as respostas do sistema
sejam visveis e compreensveis para 0 uswario. Essa comunicacao contnua permite que
ele saiba se suas acoes foram reconhecidas e quale o estado atual do sistema.

Signi cado: a visibilidade do estado do sistema diz respeitoa capacidade da
interface de informar, de forma imediata e clara, quais acees podem ser realizadas e quais

foram os resultados das acees p tomadas. Isso reduz a incerteza e aumenta o senso de
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controle por parte do usiario.

Exemplo: em uma tela de selecao, como ilustrado nas Figuras 2.1, o sistema
altera a cor dos botees e adiciona uma marca de selecao para indicar que a escolha do
uswario foi registrada Figura 2.1a. Akm disso, indicadores de progresso sao exibidos
durante operacees mais demoradas, comunicando que o sistema continua em funciona-
mento e que a esperae esperada Figura 2.1b. Esses elementos visuais permitem que o
uswario compreenda imediatamente o estado atual do sistema e evite incertezas quanto

ao andamento da acao realizada.

Figura 2.1: Exemplos de visibilidade do status do sistema. Fonte: www.nngroup.com

(a) Selecao registrada com mu- (b) Indicador de progresso exi-
darca de cor e marca de selecao bido durante operacao

2.4.2 Correspondéncia entre Sistema e Mundo Real

A heurstica correspondéncia entre o sistema e o mundo redestaca que os sistemas
devem se comunicar utilizando a linguagem dos ustarios, por meio de palavras, expressees
e conceitos familiares, em vez de termos ecnicos ou voltados ao funcionamento interno
do sistema. Interfaces que re etem convercees do mundo real e organizam as informacees
de forma natural e bgica demonstram empatia, facilitam o entendimento e reduzem a
carga cognitiva. 1sso ocorre porque 0s usuarios constroem modelos mentais com base

em experiéncias pevias, esperando que os elementos digitais se comportem como seus



2.4 Heurstica de Usabilidade de Nielsen 23

equivalentes fsicos. Quando a interface respeita essa familiaridade, a interacao se torna
mais intuitiva e uida.

Signi cado: consiste em empregar termos, expressees e conceitos familiares ao
publico-alvo, evitando o uso de jargees tcnicos ou termos internos ao sistema. O ob-
jetivo e apresentar as informacees em uma sequéncia bgica e natural, alinhada com as
expectativas e experiéncias do uswario no mundo real.

Exemplo: como ilustrado na Figura 2.2, o recurso de destaque de texto em um
artigo no Medium remete a acao familiar de sublinhar ou marcar trechos em um livro
com um marcador colorido. Essa correspondéncia com um comportamento do mundo
real facilita a compreensao e o uso da funcionalidade, tornando a interacao mais intuitiva
para o usLario.

Figura 2.2: Destaque de texto ndMedium, semelhante ao uso de um marcador em livros
fsicos. Fonte: www.nngroup.com

2.4.3 Equilbrio entre Controle e Liberdade do Usiario

A heurstica controle e liberdade do ustarip proposta por Jakob Nielsen, enfatiza que
0s usuarios devem se sentir no comando durante toda a interacao com o sistema. Em

ambientes digitais, e comum que acees sejam realizadas por engano ou que 0 usLario
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deseje simplesmente mudar de ideia. Para que a experiéncia nao se torne frustrante ou
limitadora, o sistema precisa oferecer caminhos simples e intuitivos para reverter decisees,
interromper processos ou ajustar escolhas feitas anteriormente.

Signi cado: estabelecer o equilbrio entre controle e liberdade do uswario envolve
projetar interfaces que oferecam alternativas acessveis, como desfazer, refazer ou cancelar
acoes. Isso garante que o uswario mantenha o controle durante toda a interacao, podendo
avarcar, retroceder ou encerrar 0 processo quando necessario.

Exemplo: ao transferir dinheiro de uma conta de investimento no aplicativo da
Wealthfront, os usiarios percorrem diversas etapas dispostas em telas sequenciais. Na
parte superior da interface, ha opcees visuais como uma seta para voltar uma etapa, um
botao "X"para cancelar a transferéncia e um botao "Transfer'para avarcar na operacao
Figura 2.3. Esses elementos permitem que 0 ustlario interrompa, reverta ou continue o

processo a qualquer momento, mantendo o controle da tarefa em execucao.

Figura 2.3: Tela do aplicativoWealthfront durante a transferéncia de dinheiro, exibindo
a seta para voltar uma etapa, o botao \X" para cancelar a operacao e o botao \Transfer"
para avarcar no processo. Fonte: www.nngroup.com
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2.4.4 Consisttncia e Padronizaao

Interfaces bem projetadas nao exigem que 0s uslarios reaprendam acees ou decifrem
signi cados a cada nova interacao. Em vez disso, aproveitam convercees p estabelecidas,
como cones familiares, posicionamentos esperados e nomenclaturas padronizadas para
criar uma experiéncia uida e previsvel.

Manter a consisténcia, tanto interna (dentro de um mesmo sistema ou famlia de
produtos) quanto externa (seguindo convercees amplamente aceitas pelo setor), reduz a
carga cognitiva e acelera a curva de aprendizado. Isso permite que oS uswarios trans -
ram conhecimentos pevios de outras plataformas para novos contextos com facilidade,
favorecendo a e ciéncia, a con arca e a satisfacao ao longo da interacao

Signi cado: e fundamental manter a padronizacao de acees idénticas e utilizar
elementos de interface distintos para acees com signi cados diferentes. Aem disso, e
essencial seguir convercees estabelecidas pela plataforma e pelo setor, de modo a garantir
gue o ustario reconheca padrees de uso comuns e nao precise reaprender interacees a cada
nova funcionalidade.

Exemplo: em sites de conercio eletrdbnico, como os das emprefaBA , Target,

Etsy e Grainger, observa-se a adoccao de padrees consistentes de navegacao utiliiria,
independentemente do setor. Elementos como uma barra de pesquisa proeminente, acesso
facilitadoa conta do usiario e um cone de carrinho de compras visvel sao apresentados
de forma semelhante Figura 2.4. Essa padronizacao reduz a carga cognitiva e permite que

os usuarios naveguem de forma intuitiva, mesmo ao alternar entre diferentes plataformas.

2.45 Prevercao de Erros

Boas mensagens de erro sao importantes, mas os melhores projetos de interface evitam
gue os erros acontecam desde o incio. Em vez de responsabilizar os uswarios por acees
incorretas, o design deve antecipar falhas, eliminar situacees propensas a erros e orientar o
usuario com clareza sobre as consequéncias de cada decisao. A responsabilidade recai sobre
o sistema: cabe a ele reduzir a chance de deslizes e fornecer suporte visual e funcional que
facilite escolhas corretas. Dessa forma, promove-se uma experiéncia mais segura, e ciente

e intuitiva, especialmente em tarefas repetitivas ou realizadas com pouca atercao.
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Figura 2.4: Padrees consistentes de navegacao utiliaria em sites de conercio eletrébnico
de diferentes setores (IKEA, Target, Etsy e Grainger). Fonte: www.nngroup.com

Signi cado: O projeto de interfaces deve informar claramente o uswario sobre
as consequéncias de suas acoes e, sempre que possvel, prevenir que ele realize ecees que
possam lewa-lo a cometer erros.

Exemplo: no widget de calendario do site da companhia aere§outhwest utili-
zado para a escolha de datas de voo, sao aplicadas restrcees e cazes para prevenir erros
na de ncao do intervalo de datas, conforme ilustrado na Figura 2.5. O sistema impede
gue o uswario selecione uma data de retorno anterior a data de partida, exigindo pri-
meiro a escolha da data de ida. Abm disso, o uso sutil de cores, como o destaque em
azul para indicar o campo ativo, oferece um indicativo visual claro sobre qual data est
sendo ajustada, reduzindo a sobrecarga de menoria de trabalho e contribuindo para uma

experiéncia de uso mais segura e intuitiva.

2.4.6 Reconhecimento ao ines de Memorizaao

A recuperacao de informacees por meio do reconhecimentoe signi cativamente mais e caz
do que a recordacao, pois exige menos esforco cognitivo dos uswarios e conta com pistas
visuais que facilitam a retomada de acoees. O design de sistemas deve, portanto, apresentar
comandos, contaudos e elementos da interface de forma visvel e acessvel, reduzindo a
dependéncia da menoria do uswario e promovendo uma experiéncia mais uida e intuitiva.
Signi cado: Conceba um design que permita aos usiarios reconhecerem in-

formacees na interface ao inwes de fora-los a memoria-las. O uswario nao deve precisar
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Figura 2.5: Widget de calencario daSouthwestcom restrcoees que evitam a selecao de
datas inwalidas e uso de cor para indicar o campo ativo. Fonte: www.nngroup.com

recordar informacees de uma parte da interface para outra; ou seja, as informacees ne-
cessrias para utilizar o design (como otulos de campos, botees ou itens de menu) devem
estar sempre visveis ou facilmente recuperveis quando necessario.

Exemplo: ao retornar ao site daAmazon 0s usuwarios visualizam uma pagina
inicial personalizada que exibe itens vistos ou comprados recentemente Figura 2.6. Esse
recurso promove o reconhecimento, permitindo que o usLario retome interacees passadas
sem precisar memorizar nomes ou caractersticas dos produtos. Aem disso, ferramentas
como listas de desejos, favoritos ou listas de compras contribuem para que o conteaudo

seja facilmente acessado, reduzindo a carga de menvria e facilitando a navegacao.

2.4.7 Flexibilidade e E ciéncia de Uso

Atalhos devem ser ocultos para usuarios iniciantes e podem acelerar a interacao para
usuarios experientes, permitindo que o sistema atenda a ambos os pers. Exemplos de
atalhos incluem botees em barras de ferramentas ou combinacees de teclas que acionam
itens de menu ou comandos rapidamente.

O design deve oferecer aceleradores (atalhos) e caminhos alternativos para que o
uslario possa realizar a mesma tarefa de diferentes formas, aem de permitir que uswarios
personalizem acoees frequentes conforme suas preferéncias.

Signi cado:  Permitir que usuarios personalizem acoes frequentes e oferecam
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Figura 2.6: Pagina inicial personalizada da Amazon exibindo itens visualizados e com-
prados recentemente, facilitando o reconhecimento e a retomada de acoees anteriores pelo
ustario. Fonte: www.nngroup.com

alternativas que atendam tanto iniciantes quanto usuarios experientes, otimizando a
e ciéncia e a exibilidade do sistema.

Exemplo: No softwareMicrosoft Word, ao posicionar o cursor sobre um item da
barra de ferramentas, uma sobreposcao discreta exibe uma dica com o nome da ferramenta
e seu atalho de teclado correspondente (por exemplo, a tecldad+Q para a alinhamentoa
esquerda), como ilustrado na Figura 2.7. Essa abordagem permite que usLarios iniciantes
aprendam gradualmente os aceleradores disponveis, enquanto uslarios experientes podem
executar acees com maior agilidade por meio dos atalhos, promovendo exibilidade e
e ciéncia no uso do sistema.

Figura 2.7: Indicacao de atalho de teclado exibida ao passar o mouse sobre uma ferramenta
no Microsoft Word. Fonte: www.nngroup.com
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2.4.8 Design Esetico e Minimalista

A esttica no design de interfaces vai abm da aparéncia visual: ela contribui diretamente
para a usabilidade. Um bom design deve ser, a0 mesmo tempo, funcional e visualmente
agrachvel. E essencial apresentar apenas 0s elementos necessarios para a realizecao das
tarefas do uswario. Ao evitar o excesso de informacees ou elementos decorativos desne-
cessrios, a interface se torna mais clara, e ciente e fcil de navegar.

Signi cado:  As interfaces nao devem conter informacees irrelevantes ou rara-
mente necessrias. Cada unidade extra de informacao em uma interface compete com as
unidades de informacao relevantes e reduz sua visibilidade relativa.

Exemplo: o site daNational GeographicFigura 2.8 aplica com e @cia princpios
como escala, hierarquia visual, contraste, equilbrio e Gestalt, resultando em um layout
gue combina beleza esetica com alta usabilidade. O design comunica de forma clara e
envolvente, sem excesso de informacees, destacando apenas 0s elementos necessarios para

apoiar as tarefas do usiario.

Figura 2.8: Design esttico e funcional do site da National Geographic, com uso e caz de
princpios visuais como hierarquia e contraste. Fonte: www.nngroup.com
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2.4.9 Ajude os Uswarios a Reconhecer, Diagnosticar e se Recu-

perar de Erros

Erros sao ineviaveis durante a interacao com sistemas, mas a forma como eles sao comuni-
cados pode transformar uma experiéncia frustrante em algo compreensvel e recupeavel.
Mensagens de erro e cazes devem ser visveis, claras e empmticas. Elas devem indicar
0 que ocorreu, onde ocorreu e como 0 usuwario pode corrigir o problema, tudo isso em
uma linguagem acessvel, sem termos ecnicos desnecessarios. Um bom design de mensa-
gens de erro respeita a acessibilidade, evita a culpa ao usuario e oferece orientacao util,
promovendo uma experiéncia mais conavel e tranquila.

Signi cado: Os erros devem ser exibidos poximos ao campo onde ocorreram,
com elementos visuais como texto em vermelho, cones e contornos destacados, facilitando
a identi cacao. Deve-se evitar usar apenas cores ou animacoes, respeitando a acessibili-
dade. A gravidade do erro tamtem deve ser considerada, com mensagens mais discretas
para avisos e mais diretas para problemas que impedem o avarco.

Exemplo: Na interface de de ncao de senha do app da corretora Clear na Figura
2.9, o sistema informa em tempo real se os crierios de segurarca estao sendo cumpridos,
usando linguagem simples e mensagens claras, sem culpar o usuwario. As dicas aparecem

no momento certo, evitando frustracees desnecessrias.

2.4.10 Ajuda e Documentaao

O ideale que o sistema seja intuitivo o su ciente para dispensar explicacees adicionais.
No entanto, quando necessrio,e fundamental oferecer ajuda e documentacao para apoiar
0S uslarios na realizacao de suas tarefas.

Signi cado: As informacees devem ser fceis de localizar, focadas nas acees
gue o usuario precisa executar e descritas de forma objetiva e clara. A documentacao
nao deve ser extensa ou gererica, mas sim orientada para resolver duvidas espec cas,
com linguagem acessvel e recursos visuais que facilitem a compreensao. Aem disso,
0 contaudo deve ser organizado por categorias, permitir buscas e cazes e, sempre que

possvel, oferecer alternativas como vdeos, imagens e listas passo a passo.
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Figura 2.9: Mensagens claras e acessveis no app da Clear durante a de ncao de senha.
Fonte: www.nngroup.com

Exemplo: O Microsoft Word na Figura 2.10 reconhece o contexto de uso e
oferece ajuda personalizada, como ao detectar que o usuwario esta criando um currculo,
sugerindo modelos do LinkedIn. Essa abordagem de ajuda reativa e contextual facilita
a execwao da tarefa no momento certo, sem sobrecarregar a interface com informacees
irrelevantes.

Figura 2.10: Dica contextual no Microsoft Word oferecendo sugestees personalizadas
de currculo do LinkedIn, facilitando o trabalho do usuario no momento certo. Fonte:
WwWw.nngroup.com
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2.5 Metodo de Avaliacao Heurstica

A avaliacao heursticae uma ecnica de inspecao utilizada para identi car problemas de
usabilidade por meio da veri cacao da conformidade de uma interface com um conjunto
de diretrizes reconhecidas. Neste trabalho, optou-se por empregar esse nmetodo com base
nas heursticas de Jakob Nielsen, amplamente reconhecidas naarea de IHC.

Essa escolha se justi ca por diversas vantagens paticas: a avaliacao heursticae
um nretodoagil, de baixo custo, que dispensa o recrutamento de usiarios e a realizacao de
sessoes formais de observacao. O avaliador, assumindo o papel de um usuario com per |
e experiéncia de nidos, interage com o sistema buscando identi car pontos de friccao,
inconsisténcias e barreirasa usabilidade.

A avaliacao consiste em veri car a aderéncia da interfaceas heursticas descritas
nesta subsecao, que funcionam como crierios de aralise da e @cia do design. O objetivo
e detectar falhas que comprometam a experi€ncia do uswario e oferecer subsdios para
a sua correcao. A motivecao principal do netodo e facilitar e acelerar o processo de
avaliacao de interfaces, maximizando o papel da experi€ncia do avaliado, para enfrentar a
vertigiosa demanda de boas interfaces. Na Tabela 2.1e ilustrado o processo de avaliacao
heurstica dividido em cinco etapas: preparaao , coleta de dados, interpretacao

consolidacao e relato dos resultados
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Tabela 2.1: Atividades e Tarefas do Metodo de Avaliacao Heurstica. Fonte: (SILVA,
2013)

Atividade Tarefa

Preparacao Todos os avaliadores:
" aprendem sobre a situacao atual: usuarios, domnio etc.

" selecionam as partes da interface que devem ser avalia-

das

Coleta de dados e In{ Cada avaliador, individualmente:

terpretacao . , , , _
Inspecionam a interface para identi car violecees das

heursticas

"~ Listam os problemas encontrados pela inspecao, indi-
cando local, gravidade, justi cativa e recomendacoees de

solucao

Consolidacao e Relatg Todos os avaliadores:

dos resultados R . _
revisam o0s problemas encontrados, julgando sua re-

levancia, gravidade, justicativa e recomendacees de

solucao

" geram um relabrio consolidado

Na etapa de preparacao, organizam-se as telas e funcionalidades do sistema que
ser avaliado, conforme 0 escopo previamente de nido para a avaliacao, bem como a lista
de heursticas ou diretrizes que devem orientar a aralise. Em seguida, prossegue-se com
a coleta e intepretacao dos dados. Cada avaliador deve realizar a inspecao individual das
telas selecionadas e de todos 0s seus elementos constituintes, com o intuito de veri car a

conformidade com as diretrizes estabelecidas de usabilidade. O avaliador deve percorrer a
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interface pelo menos duas vezes: uma para ganhar uma visao geral e outra para examinar
cuidadosamente cada elemento da tela. Para cada problema identi cado, o avaliador
deve anotar: qual diretriz foi violada, o local (em que tela e envolvendo quais elementos
de interface), a gravidade do problema e uma justi cativa para problema. Akm da
identi cacao dos problemas, e recomendhvel tamlem registrar possveis alternativas de
solucao. Neste trabalho, adotou-se essa prtica, incorporando sugestees de solucao para
os problemas encontrados, conforme indicado por especialistas naarea de IHC.
(NIELSEN, 1994) sugere a seguinte escala de severidade, que foi utilizada neste

trabalho:

1. Insigni cante:  nao precisa ser consertado a menos que haja tempo disponvel no

cronograma do projeto;
2. Problema pequeno: o conserto deste problema pode receber baixa prioridade;

3. Problema grande: importante de ser consertado e deve receber alta prioridade.
Esse tipo de problema prejudica fatores de usabilidade considerados relevantes para
0 projeto (por exemplo, quando sao exigidos muitos passos de interacao para atingir

um objetivo);

4. Problema catasto co: e extremamente importante conserga-lo antes do lanrcamento
do produto. Se mantido, provavelmente impedia que o0 usLario realize suas tarefas

e alcance seus objetivos.

Aps a realizacao das inspecoes individuais, os avaliadores devem se reunir para
consolidar os resultados. Nessa etapa, cada participante compartilha os problemas iden-
ti cados, permitindo uma compreensao mais ampla da interface avaliada. A partir disso,
e feito um novo julgamento coletivo, no qual os avaliadores podem reavaliar a severidade
dos problemas, inclusive atribuindo grau zero quando discordarem de sua relevancia. Com
base nesses julgamentos, a equipe entra em consenso sobre o grau nal de severidade e
de ne quais problemas e sugestees de solwcao serao includos no relabrio consolidado.
Abm disso, pode ser necessario agrupar problemas semelhantes relatados por diferentes
avaliadores ou fundir casos que representem partes de uma mesma questao mais ampla.

O relato dos resultados de uma avaliacao heurstica geralmente conem:
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" Os objetivos da avaliacao;

" O escopo da avaliacao;

Uma breve descrcao do netodo de avaliacao heurstica;

" O conjunto de diretrizes utilizado;

O rumero e o per | dos avaliadores;

" Lista de problemas encontrados, indicando, para cada um:

{ Local onde ocorre;

{ Descrcao do problema;
{ Diretriz(es) violada(s);

{ Severidade do problema,;

{ Sugestoes de solwcao.

2.6 Aplicativos de Mobilidade Avaliados

Para a realizacao desta aralise comparativa, foram selecionados dois aplicativos de mobi-
lidade urbana que representam diferentes espectros do mercado atuante em Juiz de Fora:
um Ider consolidado e um concorrente regional.

O primeiro, Uber , foi escolhido com base nos resultados de um formubrio de
levantamento preliminar, que o identi cou como o aplicativo de transporte por passageiros
mais utilizado na cidade. Sua poscao dominante oferece um padrao de referéncia para
a avaliacao de funcionalidades e usabilidade. Esse questiorario sela descrito em mais
detalhes na Secao 4.1.

Em contrapartida, o Te Levo Mobile foi selecionado por ser uma plataforma
de origem regional. A sua escolha se justi ca por possuir uma operacao de menor escala,
oferecendo um contraponto relevante para a aralise em relacao ao Ider de mercado. Dessa
forma, as secees a seguir apresentam uma descrcao detalhada de cada um dos aplicativos

e funcionalidades.
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2.6.1 Uber

O aplicativo Ubere uma plataforma privada de mobilidade urbana amplamente difundida
no Brasil e em diversos pases ao redor do mundo. Est disponvel para os sistemas
Android e iOS, e oferece servicos de transporte individual por meio de motoristas parceiros
cadastrados na plataforma. O foco desta aralisee a versao destinada aos passageiros.

Desde sua chegada ao Brasil em 2014, o Uber se consolidou como uma das prin-
cipais alternativas aos meios tradicionais de transporte urbano, como axis e transporte
publico. O aplicativo se destaca pela sua interface intuitiva e pelo uso de tecnologias como
geolocalizacao em tempo real, estimativas de preco e rotas otimizadas.

Entre os principais recursos oferecidos estao a possibilidade de escolher diferentes
categorias de corrida, visualizar o trajeto estimado antes da con rmacao, acompanhar
0 deslocamento do veculo em tempo real, abm da exibcao do valor nal da corrida,
incluindo taxas e estimativas de tempo.

O Uber tamkem oferece mecanismos de segurarca, como compartilhamento de
trajeto com contatos de con arca, checagem de documentos dos motoristas e sistema
de avaliacao nutua entre uswarios e condutores. Sua propostae oferecer praticidade,
agilidade e personalizacao na experiéncia de deslocamento urbano, tornando-se um dos
Ideres de mercado no segmento de transporte por aplicativo.

Na Figura 2.11 sao ilustradas as principais telas da versao do aplicativo Uber
utilizada na avaliacao deste trabalho, como a tela inicial, tela de opcees, tela de atividade
e tela de conta. Um resumo das funcionalidades avaliadas neste estudoe apresentado nas

secoes subsequentes, com foco nas interacees mais relevantes para os cerarios de nidos.

2.6.2 Te Levo Mobile

O aplicativo Te Levo Mobile representa uma plataforma de mobilidade urbana desen-
volvida para facilitar a interacao entre usuarios solicitantes de transporte e motoristas
parceiros independentes. Sua arquitetura operacional baseia-se em um modelo de servco
on-demand permitindo a requiscao de viagens urbanas por meio de uma interface digital.

O sistema visa otimizar a logstica do transporte individual, oferecendo funcionalidades

gue abordam a e ciéncia operacional, a segurarca dos usLarios e a gestao de recursos para
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