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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 Introducao

Os aplicativos de mobilidade urbana representam uma forma amplamente adotada de
deslocamento nas cidades, principalmente em centros urbanos de médio e grande porte,
seja para o trabalho, estudo, lazer, entre outros fins. Essa categoria se enquadra no
conceito mais amplo de Mobilidade Urbana, conforme definido pela legislacao brasileira,
especificamente na Lei n® 12.587, conhecida como Lei da Mobilidade Urbana!. Essa
lei estabelece diretrizes e principios 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 urbana é um grande problema nas médias e grandes
cidades (SILVA, 2013). Segundo o tltimo Censo do IBGE?, em 2022, havia 124,1 milhoes
de pessoas vivendo em concentragoes urbanas, que sao cidades com mais de 100 mil ha-
bitantes. Essa quantidade representa 61% da populacao brasileira. Comparando com os
dados do Censo de 2010, houve um aumento de 9,2 milhoes de pessoas nessas concen-
tragoes urbanas. Além 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 reflexo dessa aceleragao rapida no inicio do processo de industrializacao
(CARVALHO, 2016), sem que houvesse investimento adequado na infraestrutura urbana.
Isso acarreta, consequentemente, diversos problemas, tais como: congestionamento de
trafego, transporte publico insuficiente e acidentes de transito.

As novas Tecnologias de Informagao e Comunicacao (TICs) auxiliam de forma
significativa na resolugao desses problemas na mobilidade urbana, especialmente as tec-
nologias maéveis, que permitem o desenvolvimento de solu¢oes para mitigar os problemas
citados anteriormente. O aumento da conectividade de redes méveis e sua popularizacao
com o surgimento dos padroes 4G e 5G viabilizou o acesso e a troca de informacoes em
tempo real entre dispositivos moéveis. Além disso, o aprimoramento dos receptores de

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

thttps://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ _ato2011-2014/2012/lei /112587.htm
Zhttps://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


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/l12587.htm
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tribuiram para esses avancos tecnolégicos. O avancgo das TICs de modo geral possibilitou
o desenvolvimento de Cidades Inteligentes. Esse avanco, aliado ao sistema de governanca,
infraestrutura e ao capital humano e social, viabiliza o desenvolvimento economico e sus-
tentdvel das cidades (ANDRADE; GALVA et al., 2016). Essa urbanizacio informatizada
impulsiona o desenvolvimento de varias solugoes inteligentes para auxiliar a mobilidade
urbana. As solugoes desenvolvidas a partir da combinacao de tecnologias mdveis com
urbanizacao sao claramente visiveis na transformacao da forma de locomogao das pes-
soas. Atualmente, varios meios de transporte baseados em tecnologias méveis 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 moéveis é um indicador fundamental da percepcao
do usuario em relacao a aceitacao dessas novas TICs. Por exemplo, um sistema no qual o
usuario encontra dificuldades para compreender as acoes decorrentes da interagao com um
botao é 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 usuarios
ao interagirem com essas ferramentas. A usabilidade é definida pela norma ISO/IEC
25010:2011 (ISO, 2011) como o “grau no qual um produto ou sistema pode ser usado por
usuarios especificos para atingir os seus objetivos com eficdcia, eficiéncia e satisfacao em
um contexto especifico de uso”. De acordo com a norma ISO 25010:2011 para Qualidade
de Software, a usabilidade engloba um conjunto de subcaracteristicas (fatores) de quali-
dade de uso como: inteligibilidade (do inglés - appropriateness recognisability, capacidade
de aprendizagem (do inglés - learnability), operacionalidade (do inglés - operability), pre-
vencao de erros (do inglés - user error protection), estética da interface do usudrio (do
inglés - user interface aesthetics) e acessibilidade.)

A inteligibilidade consiste na capacidade do design da interacao e do projeto de
interfaces em possibilitar ao usuario compreender os principios gerais de interagao com o
software para realizar suas tarefas em condicoes de uso especificas. A facilidade de apren-
dizagem esta relacionada com a capacidade do software de possibilitar ao usudrio aprender

sua aplicacao. Operacionalidade é a capacidade que o software oferece ao usuario para
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opera-lo e controla-lo. A norma também destaca a importancia do software ser atraente
para o usuario. Além disso, a diretriz deixa evidente que aspectos como funcionalidade,
confiabilidade e eficiéncia afetam significativamente a usabilidade, ou seja, o software deve
prover fungoes que atendam as necessidades explicitas e implicitas, manter um nivel de
desempenho especificado quando usado em condigoes especificas e apresentar desempenho
apropriado em relagao a quantidade de recursos utilizados.

Embora a avaliacao de usabilidade de aplicativos seja um tema recorrente na
literatura de Interacdo Humano-Computador (IHC), poucos estudos se dedicam a uma
analise comparativa que investigue a natureza qualitativa de potencias problemas de usa-
bilidade entre plataformas de escalas distintas: um lider de mercado global e um concor-
rente de atuacao regional. Essa lacuna é particularmente relevante em contextos como o
do municipio de Juiz de Fora, cidades de médio e grande porte que, embora nao sejam
as principais metrépoles do pais, representam um campo fértil para a competicao entre
solugoes de mobilidade. Nesse sentido, a principal contribuicao deste trabalho reside em
preencher essa lacuna ao investigar a diferenca de niveis 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 municipio de Araxd, Minas Gerais e regiao. A
pesquisa analisa como diferentes estagios de desenvolvimento e estratégias de produto se
manifestam em tipos distintos de problemas de usabilidade, desde problemas de usabili-
dade graves de primeira ordem até problemas de usabilidade relacionados a complexidade
da estrutura das tarefas.

Este trabalho possui dois objetivos: O primeiro consiste em compreender como os
usuarios utilizam os aplicativos de mobilidade urbana em Juiz de Fora. Para alcancar este
objetivo, foi conduzido uma pesquisa de opinido (do inglés - survey ) para investigar: (1)
quais aplicativos de mobilidade urbana a populagao de Juiz de Fora utiliza para auxiliar
na locomogao; (2) de que forma esses usudrios utilizam esses aplicativos; e (3) quais sdo
as percepgoes dos usuarios sobre os pontos fortes e fracos de cada um dos aplicativos.
Para isso, foi utilizado o método de Questiondrio (BARBOSA; SILVA, 2010). Como re-
sultado do questionario, foram identificados os aplicativos que sao os mais utilizados em

Juiz de Fora e criar o perfil de usuario. O segundo objetivo deste trabalho foi avaliar a
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qualidade do design da interacao e do projeto de interfaces do aplicativo mais utilizado
em cada grupo. Foram analisadas as seguintes questoes: (1) os problemas de usabilidade
que dificultam ou impedem os usudrios de atingirem seus objetivos; (2) o nivel de eficacia
e eficiéncia com que os usudrios conseguem alcangar seus objetivos; e () as possiveis me-
lhorias de usabilidae que podem ser feitas nesses aplicativos. Para alcancar esse objetivo,
foi empregado o método de Avaliagcao Heuristica (NIELSEN; MOLICH, 1990), apli-
cado com o apoio de especialistas na area de IHC para identificar potenciais problemas de
usabilidade no design da interagao e no projeto de interfaces que prejudicam a usabilidade
e a experiéncia dos usuarios dos aplicativos Uber e Te Levo Mobile e posteriormente,
propor sugestoes de solucao para os problemas encontrados. A condugao da avaliacao
envolveu as fases de preparacao, coleta de dados, analise e sintese dos resultados. Na fase
de preparacao, o escopo da avaliagao foi definido, abrangendo o projeto de interfaces do
cendrio de uso: Solicitar/Cancelar agendamento de corrida. Durante essa etapa,
foram especificadas a descrigao textual e os prototipos de cada cenario de uso, bem como
o formulério de coleta de dados, com as instrugoes a serem seguidas pelos avaliadores e
a descricao dos dados a serem coletados sobre cada problema de usabilidade identificado.
O formulario de coleta de dados foi definido em conformidade com o Heuristic Fvaluation
Workbook?

A avaliacao heuristica, conduzida por trés especialistas em THC, constatou-se que
o aplicativo regional Te Levo Mobile apresenta falhas de primeira ordem, incluindo proble-
mas catastréficos (P4) que comprometem a sua funcionalidade central, como a permissao
para agendar uma viagem sem destino e a violagao do modelo mental do utilizador ao
ocultar funcionalidades transacionais. Em contrapartida, o lider de mercado Uber, em-
bora funcionalmente robusto, demonstrou problemas de segunda ordem caracteristicos de
um sistema complexo, como sobrecarga informacional, elevada carga cognitiva em fluxos
de tarefas e inconsisténcias que afetam a eficiéncia da interagao. Esta distingao evidencia
que os desafios de usabilidade das plataformas nao residem apenas na quantidade de fa-
lhas, mas na sua natureza qualitativa, refletindo estagios distintos de desenvolvimento de

produto e estratégias de design.

3https://media.nngroup.com/media/articles/attachments/Heuristic_Evaluation_Workbook_1_Fillable.pdf


https://media.nngroup.com/media/articles/attachments/Heuristic_Evaluation_Workbook_1_Fillable.pdf
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Esta monografia estd organizada em cinco capitulos. No Capitulo 2, é apre-
sentada a fundamentacao tedrica, que abrange os conceitos de avaliacao de interface e
usabilidade, os métodos de avaliacao com énfase nas Heuristicas de Usabilidade de Niel-
sen, uma descri¢ao dos aplicativos de mobilidade Uber e Te Levo Mobile, que sao o objeto
deste estudo. No Capitulo 3 é apresentado mapeamento sistematico da literatura condu-
zida para identificar os trabalhos relacionados. No Capitulo 4, é detalhada a metodologia
de pesquisa, incluindo a condugao da pesquisa com usudrio por meio do questionério
para identificar as preferéncias dosusudrio com respeito a aplicativos de mobilidade ur-
bana e a aplicacao do método de Avaliacao Heuristica. Finalmente, no Capitulo 5, sao

apresentadas as conclusoes do estudo e as propostas para trabalhos futuros.
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2 Fundamentacao Teodrica

Neste capitulo, é apresentada a fundamentacao tedrica que sustenta a pesquisa. Inicial-
mente, na Segao 2.1 é apresentado o conceito de usabilidade, na Secao 2.2, sao apresen-
tados os principios da avaliacao em THC. Na Secao 2.3, sao categorizadas as diferentes
abordagens existentes. Aprofundando a técnica central deste estudo, na Secao 2.4 sao
detalhados os dez principios que orientam a analise, cujo processo de aplicacao é expli-
cado na Secao 2.5. Posteriormente, na Secao 2.6, é contextualizado o objeto de estudo,

apresentando o Uber e o Te Levo Mobile.

2.1 Usabilidade

A usabilidade é o critério de qualidade de uso mais reconhecido e, por isso, o mais fre-
quentemente considerado. Em muitos casos, qualidade de uso é entendida como sinénimo
de usabilidade (BARBOSA; SILVA, 2010). De acordo com a norma ISO/IEC 9126 (ISO,
2001), aplicada a qualidade de software, a usabilidade é um conjunto de atributos relaci-
onados ao esfor¢o necessario para utilizar um sistema interativo e a avaliacao individual
desse uso por um conjunto especifico de usudrios. Jé a norma ISO 9241-11 (ISO, 1998)
define a usabilidade como o grau em que um produto é usado por usuarios especificos
para atingir objetivos determinados com eficdcia, eficiéncia e satisfagao, em um contexto
de uso estabelecido.

Segundo (NIELSEN, 1994), a usabilidade estd relacionada a facilidade de apren-
dizado e de uso da interface, bem como a satisfacao do usuario resultante dessa interacao.
Os fatores envolvidos incluem: facilidade de aprendizado, facilidade de memorizacao,
eficiéncia, seguranca no uso e satisfagao do usudrio. Tais fatores se relacionam direta-
mente as capacidades cognitivas, perceptivas e motoras do usudrio durante a interacao.

A facilidade de aprendizado refere-se ao esforgo necessario para que os usudrios
aprendam a utilizar o sistema de forma eficiente, sendo fundamental equilibrar a comple-

xidade da tarefa com as funcionalidades oferecidas, o tempo e o esforco de aprendizagem.
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A facilidade de memorizacao diz respeito ao esforco cognitivo requerido para que o usuario
se recorde de como interagir com a interface apés um periodo de inatividade. A eficiéncia
estd ligada ao tempo e ao nimero de etapas necessarios para concluir uma tarefa. Ja a
segurancga no uso envolve o nivel de confianca do usuario no sistema, o que exige que o
design preveja acoes incorretas e ofereca meios para preveni-las ou corrigi-las. Por fim, a
experiéncia do usuario compreende aspectos emocionais e subjetivos decorrentes do uso,

influenciando sentimentos como satisfacao, prazer, surpresa ou frustracao.

2.2 Avaliacao de Interface e Usabilidade

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

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

A avaliacao do produto final desempenha um papel crucial para assegurar que o
sistema atenda aos critérios de qualidade desejados. Portanto, se durante o processo de
avaliagao for identificado algum problema, é fundamental corrigi-lo antes que o produto
seja entregue ao usuario final.

A questao fundamental em uma avaliagao de IHC reside na definigao dos artefatos
a serem avaliados, bem como na clareza dos objetivos, partes interessadas e motivagoes

subjacentes. O que se pretende investigar deve ser impulsionado por solicitagoes, quei-
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xas ou observacoes de qualquer das partes interessadas no sistema: sejam eles usuérios,
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:

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

0 usuario.

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

pecificos estabelecidos por padroes, como os padroes de acessibilidade, por exemplo.

e Problemas na interacao e na interface: Esses sao os aspectos mais amplamente
avaliados na area de IHC. O objetivo é identificar problemas que possam prejudicar
a qualidade de uso do sistema. Esses problemas sao classificados com base em sua
gravidade, frequéncia de ocorréncia e os fatores de qualidade que sao afetados, tais

como usabilidade, acessibilidade e comunicabilidade.

Os métodos de avaliacao podem ser aplicados em diversas fases do processo de
desenvolvimento. A avaliacao realizada antes da conclusao de uma solucao é conhecida
como avaliacao formativa e construtiva, enquanto a avaliacao realizada apds a solucao
estar pronta é denominada avalia¢ao somativa ou conclusiva (BARBOSA; SILVA, 2010).
A avaliagao formativa ocorre durante o processo de design, com o propdsito de compre-
ender as necessidades e desejos dos usudrios e verificar se a solugao estd alinhada com
as qualidades esperadas por eles. Ja a avaliacao somativa ocorre apds a conclusao do
processo de design, quando a solugao estd completa ou quase completa. Seu objetivo é
verificar se as metas de design foram alcancadas e se o produto final atende aos niveis de
qualidade esperados.

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

que se assemelha a um estudo de campo, observa minuciosamente o comportamento do
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sistema no ambiente onde ele serd normalmente utilizado, proporcionando uma compre-
ensao dos desafios que o sistema pode enfrentar no mundo real. Embora seja impossivel
simular todas as situacoes possiveis, essa abordagem permite identificar problemas reais
(BARBOSA; SILVA, 2010).

Por outro lado, a avaliagao em laboratorio oferece um controle mais preciso sobre
o ambiente, permitindo que o organizador minimize interferéncias externas na interacao
do usuario com o sistema. Além disso, esse método proporciona ao usuario um ambiente
controlado e tranquilo para interagir com o sistema, facilitando a coleta de dados de forma

mais controlada e precisa.

2.3 Meétodos de Avaliacao de Interface e Usabilidade

Existem diversos métodos para avaliar a qualidade de uso na literatura, cada um com ob-
jetivos de avaliacao especificos, métodos de coleta de dados distintos e critérios de andlise
préprios, conforme apontado por (BARBOSA; SILVA, 2010). Os métodos de avaliagao
podem ser categorizados em trés principais tipos: métodos de avaliagao por investigagao,
métodos de avaliagao por observagao e métodos de avaliacao por inspecgao.

O método de avaliacao por investigacao busca coletar dados sobre a experiéncia,
as opinioes e as caracteristicas dos usuarios por meio de instrumentos como entrevistas
e questiondrios, enquanto o método de observagao consiste em acompanhar os usuarios
enquanto interagem com o sistema para identificar dificuldades e compreender seu com-
portamento em um contexto de uso real.

Contudo, o método central adotado para a analise neste trabalho é 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 heuristicas de design. Exem-
plos de métodos de avaliagao por inspegao incluem a avaliagao heuristica (NIELSEN;
MOLICH, 1990), a avaliagao cognitiva, também conhecida como percurso cognitivo pro-
posta Wharton (1994) (SILVA, 2013), e a inspecgao semiética (PRATES; BARBOSA,
2007). Esses métodos permitem a identificacao de problemas de usabilidade com base em
principios de design e conhecimento especializado. Podem ser aplicados ao longo de todo

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

A Avaliacao Heuristica é um método de avaliacao de usabilidade amplamente
empregado para identificar problemas de usabilidade em sistemas e interfaces de usuario
durante o processo de design interativo (BARBOSA; SILVA, 2010). Essa abordagem se
destaca por ser rapida e eficaz, envolvendo especialistas que analisam um sistema com base
em diretrizes gerais de usabilidade, conhecidas como heuristicas. Tais heuristicas derivam
da andlise de mais de 240 problemas de usabilidade identificados por especialistas em IHC.
O conjunto de 10 heuristicas proposto por (NIELSEN, 1994) sera detalhado na Segao 2.4.

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

dendo do sistema avaliado e dos objetivos da avaliacao.

2.4 Heuristica de Usabilidade de Nielsen

Principios e heuristicas de usabilidade podem auxiliar o projeto de interfaces de sistemas
computacionais por apontarem problemas recorrentes e apresentarem solugoes praticas
para esses problemas. Jakob Nielsen (NIELSEN, 1994) apresenta 10 principios gerais
para o design da interagao (do inglés interaction design). Esses principios sao chamados
de heuristicas porque sao regras gerais e nao diretrizes especificas de usabilidade. A
descrigao, o significado e um exemplo pratico de cada heuristica sao apresentados nas

secoes subsequentes.

2.4.1 Visibilidade do Estado do Sistema

O design de interfaces deve garantir que os usudrios estejam sempre cientes do que esta
ocorrendo no sistema, por meio de feedbacks claros e fornecidos dentro de um tempo ade-
quado. Em outras palavras, é essencial que as agoes disponiveis e as respostas do sistema
sejam visiveis e compreensiveis para o usuario. Essa comunicac¢ao continua permite que
ele saiba se suas agoes foram reconhecidas e qual é o estado atual do sistema.
Significado: a visibilidade do estado do sistema diz respeito a capacidade da
interface de informar, de forma imediata e clara, quais agoes podem ser realizadas e quais

foram os resultados das agoes ja tomadas. Isso reduz a incerteza e aumenta o senso de
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controle por parte do usuario.

Exemplo: em uma tela de selegao, como ilustrado nas Figuras 2.1, o sistema
altera a cor dos botoes e adiciona uma marca de selecao para indicar que a escolha do
usudrio foi registrada Figura 2.1a. Além disso, indicadores de progresso sao exibidos
durante operacoes mais demoradas, comunicando que o sistema continua em funciona-
mento e que a espera ¢ esperada Figura 2.1b. Esses elementos visuais permitem que o
usuario 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
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2.4.2 Correspondéncia entre Sistema e Mundo Real

A heuristica correspondéncia entre o sistema e o mundo real destaca que os sistemas
devem se comunicar utilizando a linguagem dos usudrios, por meio de palavras, expressoes
e conceitos familiares, em vez de termos técnicos ou voltados ao funcionamento interno
do sistema. Interfaces que refletem convengoes do mundo real e organizam as informagoes
de forma natural e légica demonstram empatia, facilitam o entendimento e reduzem a
carga cognitiva. Isso ocorre porque os usuarios constroem modelos mentais com base

em experiéncias prévias, esperando que os elementos digitais se comportem como seus
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equivalentes fisicos. Quando a interface respeita essa familiaridade, a interagao se torna
mais intuitiva e fluida.

Significado: consiste em empregar termos, expressoes e conceitos familiares ao
publico-alvo, evitando o uso de jargoes técnicos ou termos internos ao sistema. O ob-
jetivo é apresentar as informagoes em uma sequéncia logica e natural, alinhada com as
expectativas e experiéncias do usuario 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 usudrio.

Figura 2.2: Destaque de texto no Medium, semelhante ao uso de um marcador em livros
fisicos. Fonte: www.nngroup.com
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but not all. The city offers a cheap renewable source of recent college grads
with top skills, funding, state-of-the-art technology, growing population
trends, an old housing stock in need of retrofit, smart city challenges, large
number of urban incubators, and even the city size to attract partner cities
(Helsinki, Paris).

There’s this mentality of doing, getting a quick buck, not building unicorns
but small exits, and a mix of industries and businesses that’s hard to find
somewhere else. In the end, there’s even this idea that if you can make it here,
then you can make it anywhere. Time will tell who wins the smart building

race at the end, but NYC sure has a good chance at it.

2.4.3 Equilibrio entre Controle e Liberdade do Usuario

A heuristica controle e liberdade do usudrio, proposta por Jakob Nielsen, enfatiza que
os usuarios devem se sentir no comando durante toda a interacao com o sistema. Em

ambientes digitais, é comum que acoes sejam realizadas por engano ou que o usuario



2.4 Heuristica de Usabilidade de Nielsen 24

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 decisoes,
interromper processos ou ajustar escolhas feitas anteriormente.

Significado: estabelecer o equilibrio entre controle e liberdade do usuério envolve
projetar interfaces que oferecam alternativas acessiveis, como desfazer, refazer ou cancelar
acoes. Isso garante que o usudrio mantenha o controle durante toda a interagao, podendo
avancar, retroceder ou encerrar o processo quando necessario.

Exemplo: ao transferir dinheiro de uma conta de investimento no aplicativo da
Wealthfront, os usuarios percorrem diversas etapas dispostas em telas sequenciais. Na
parte superior da interface, hd opgoes visuais como uma seta para voltar uma etapa, um
botao ”X”para cancelar a transferéncia e um botao ”Transfer” para avancar na operagao
Figura 2.3. Esses elementos permitem que o usuario interrompa, reverta ou continue o

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

Figura 2.3: Tela do aplicativo Wealthfront durante a transferéncia de dinheiro, exibindo
a seta para voltar uma etapa, o botao “X” para cancelar a operacao e o botao “Transfer”
para avancar no processo. Fonte: www.nngroup.com
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2.4.4 Consisténcia e Padronizacgao

Interfaces bem projetadas nao exigem que os usudrios reaprendam acoes ou decifrem
significados a cada nova interacao. Em vez disso, aproveitam convencoes ja estabelecidas,
como icones familiares, posicionamentos esperados e nomenclaturas padronizadas para
criar uma experiéncia fluida e previsivel.

Manter a consisténcia, tanto interna (dentro de um mesmo sistema ou familia de
produtos) quanto externa (seguindo convengoes amplamente aceitas pelo setor), reduz a
carga cognitiva e acelera a curva de aprendizado. Isso permite que os usudrios transfi-
ram conhecimentos prévios de outras plataformas para novos contextos com facilidade,
favorecendo a eficiéncia, a confianga e a satisfacao ao longo da interacao

Significado: ¢ fundamental manter a padronizacao de agoes idénticas e utilizar
elementos de interface distintos para agoes com significados diferentes. Além disso, é
essencial seguir convencoes estabelecidas pela plataforma e pelo setor, de modo a garantir
que o usuario reconheca padroes de uso comuns e nao precise reaprender interacoes a cada
nova funcionalidade.

Exemplo: em sites de comércio eletronico, como os das empresas IKFA, Target,
Etsy e Grainger, observa-se a adogao de padroes consistentes de navegacao utilitaria,
independentemente do setor. Elementos como uma barra de pesquisa proeminente, acesso
facilitado a conta do usuario e um icone de carrinho de compras visivel sao apresentados
de forma semelhante Figura 2.4. Essa padronizagao reduz a carga cognitiva e permite que

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

2.4.5 Prevencao de Erros

Boas mensagens de erro sao importantes, mas os melhores projetos de interface evitam
que os erros acontecam desde o inicio. Em vez de responsabilizar os usuarios por agoes
incorretas, o design deve antecipar falhas, eliminar situagoes 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, eficiente

e intuitiva, especialmente em tarefas repetitivas ou realizadas com pouca atencao.
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Figura 2.4: Padroes consistentes de navegacao utilitaria em sites de comércio eletronico
de diferentes setores (IKEA, Target, Etsy e Grainger). Fonte: www.nngroup.com
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Significado: O projeto de interfaces deve informar claramente o usuério sobre
as consequéncias de suas acoes e, sempre que possivel, prevenir que ele realize agoes que
possam levéa-lo a cometer erros.

Exemplo: no widget de calendario do site da companhia aérea Southwest, utili-
zado para a escolha de datas de voo, sao aplicadas restrigoes eficazes para prevenir erros
na definicao do intervalo de datas, conforme ilustrado na Figura 2.5. O sistema impede
que o usudrio selecione uma data de retorno anterior a data de partida, exigindo pri-
meiro a escolha da data de ida. Além disso, o uso sutil de cores, como o destaque em
azul para indicar o campo ativo, oferece um indicativo visual claro sobre qual data esta
sendo ajustada, reduzindo a sobrecarga de meméria de trabalho e contribuindo para uma

experiéncia de uso mais segura e intuitiva.

2.4.6 Reconhecimento ao invés de Memorizagao

A recuperacao de informacoes por meio do reconhecimento é significativamente mais eficaz
do que a recordagao, pois exige menos esforco cognitivo dos usudrios e conta com pistas
visuais que facilitam a retomada de acoes. O design de sistemas deve, portanto, apresentar
comandos, conteudos e elementos da interface de forma visivel e acessivel, reduzindo a
dependéncia da memoéria do usuario e promovendo uma experiéncia mais fluida e intuitiva.

Significado: Conceba um design que permita aos usuarios reconhecerem in-

formacoes na interface ao invés de for¢a-los a memoriza-las. O usuario nao deve precisar
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Figura 2.5: Widget de calendario da Southwest com restricoes que evitam a selecao de
datas invélidas e uso de cor para indicar o campo ativo. Fonte: www.nngroup.com
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recordar informagoes de uma parte da interface para outra; ou seja, as informagoes ne-
cessarias para utilizar o design (como rétulos de campos, botdes ou itens de menu) devem
estar sempre visiveis ou facilmente recuperaveis quando necessario.

Exemplo: ao retornar ao site da Amazon, os usudrios visualizam uma pagina
inicial personalizada que exibe itens vistos ou comprados recentemente Figura 2.6. Esse
recurso promove o reconhecimento, permitindo que o usuario retome interacoes passadas
sem precisar memorizar nomes ou caracteristicas dos produtos. Além disso, ferramentas
como listas de desejos, favoritos ou listas de compras contribuem para que o contetido

seja facilmente acessado, reduzindo a carga de memoria e facilitando a navegagao.

2.4.7 Flexibilidade e Eficiéncia de Uso

Atalhos devem ser ocultos para usudrios iniciantes e podem acelerar a interagao para
usuarios experientes, permitindo que o sistema atenda a ambos os perfis. Exemplos de
atalhos incluem botoes em barras de ferramentas ou combinacoes de teclas que acionam
itens de menu ou comandos rapidamente.

O design deve oferecer aceleradores (atalhos) e caminhos alternativos para que o
usuario possa realizar a mesma tarefa de diferentes formas, além de permitir que usuarios
personalizem acgoes frequentes conforme suas preferéncias.

Significado: Permitir que usudarios 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 a¢oes anteriores pelo
usuario. Fonte: www.nngroup.com
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alternativas que atendam tanto iniciantes quanto usuarios experientes, otimizando a
eficiéncia e a flexibilidade do sistema.

Exemplo: No software Microsoft Word, ao posicionar o cursor sobre um item da
barra de ferramentas, uma sobreposicao discreta exibe uma dica com o nome da ferramenta
e seu atalho de teclado correspondente (por exemplo, a teclas Ctri+(@) para a alinhamento a
esquerda), como ilustrado na Figura 2.7. Essa abordagem permite que usudrios iniciantes
aprendam gradualmente os aceleradores disponiveis, enquanto usuarios experientes podem
executar acoes com maior agilidade por meio dos atalhos, promovendo flexibilidade e
eficiéncia no uso do sistema.

Figura 2.7: Indicagao 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 Estético e Minimalista

A estética no design de interfaces vai além da aparéncia visual: ela contribui diretamente
para a usabilidade. Um bom design deve ser, ao mesmo tempo, funcional e visualmente
agradavel. E essencial apresentar apenas os elementos necessarios para a realizacao das
tarefas do usudrio. Ao evitar o excesso de informacoes ou elementos decorativos desne-
cessarios, a interface se torna mais clara, eficiente e facil de navegar.

Significado: As interfaces nao devem conter informacoes irrelevantes ou rara-
mente necessarias. Cada unidade extra de informacao em uma interface compete com as
unidades de informagcao relevantes e reduz sua visibilidade relativa.

Exemplo: o site da National Geographic Figura 2.8 aplica com eficacia principios
como escala, hierarquia visual, contraste, equilibrio e Gestalt, resultando em um layout
que combina beleza estética com alta usabilidade. O design comunica de forma clara e
envolvente, sem excesso de informagoes, destacando apenas os elementos necessarios para

apoiar as tarefas do usuario.

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

perar de Erros

Erros sao inevitaveis durante a interagao com sistemas, mas a forma como eles sdo comuni-
cados pode transformar uma experiéncia frustrante em algo compreensivel e recuperavel.
Mensagens de erro eficazes devem ser visiveis, claras e empaticas. Elas devem indicar
0 que ocorreu, onde ocorreu e como o usuario pode corrigir o problema, tudo isso em
uma linguagem acessivel, sem termos técnicos desnecessarios. Um bom design de mensa-
gens de erro respeita a acessibilidade, evita a culpa ao usudrio e oferece orientagao 1util,
promovendo uma experiéncia mais confiavel e tranquila.

Significado: Os erros devem ser exibidos préximos ao campo onde ocorreram,
com elementos visuais como texto em vermelho, icones e contornos destacados, facilitando
a identificacao. Deve-se evitar usar apenas cores ou animacoes, respeitando a acessibili-
dade. A gravidade do erro também deve ser considerada, com mensagens mais discretas
para avisos e mais diretas para problemas que impedem o avanco.

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

no momento certo, evitando frustragoes desnecessérias.

2.4.10 Ajuda e Documentacao

O ideal é que o sistema seja intuitivo o suficiente para dispensar explicacoes adicionais.
No entanto, quando necessario, é fundamental oferecer ajuda e documentacao para apoiar
os usuarios na realizacao de suas tarefas.

Significado: As informagoes devem ser faceis de localizar, focadas nas agoes
que o usudrio precisa executar e descritas de forma objetiva e clara. A documentacao
nao deve ser extensa ou genérica, mas sim orientada para resolver duvidas especificas,
com linguagem acessivel e recursos visuais que facilitem a compreensao. Além disso,
o conteudo deve ser organizado por categorias, permitir buscas eficazes e, sempre que

possivel, oferecer alternativas como videos, imagens e listas passo a passo.
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Figura 2.9: Mensagens claras e acessiveis no app da Clear durante a definicao de senha.

Fonte: www.nngroup.com
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Exemplo: O Microsoft Word na Figura 2.10 reconhece o contexto de uso e

oferece ajuda personalizada, como ao detectar que o usudrio estd criando um curriculo,

sugerindo modelos do LinkedIn. Essa abordagem de ajuda reativa e contextual facilita

a execucao da tarefa no momento certo, sem sobrecarregar a interface com informagoes

irrelevantes.

Figura 2.10: Dica contextual no Microsoft Word oferecendo sugestoes personalizadas
de curriculo do LinkedIn, facilitando o trabalho do usuario no momento certo. Fonte:

WWw.nngroup.com
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2.5 Método de Avaliacao Heuristica

A avaliacao heuristica é uma técnica de inspecao utilizada para identificar problemas de
usabilidade por meio da verificacao da conformidade de uma interface com um conjunto
de diretrizes reconhecidas. Neste trabalho, optou-se por empregar esse método com base
nas heuristicas de Jakob Nielsen, amplamente reconhecidas na area de IHC.

Essa escolha se justifica por diversas vantagens praticas: a avaliacao heuristica é
um método agil, de baixo custo, que dispensa o recrutamento de usuarios e a realizacao de
sessoes formais de observacao. O avaliador, assumindo o papel de um usuério com perfil
e experiéncia definidos, interage com o sistema buscando identificar pontos de friccao,
inconsisténcias e barreiras a usabilidade.

A avaliacao consiste em verificar a aderéncia da interface as heuristicas descritas
nesta subsecao, que funcionam como critérios de analise da eficécia do design. O objetivo
é detectar falhas que comprometam a experiéncia do usuario e oferecer subsidios para
a sua correcao. A motivacao principal do método é facilitar e acelerar o processo de
avaliacao de interfaces, maximizando o papel da experiéncia do avaliado, para enfrentar a
vertigiosa demanda de boas interfaces. Na Tabela 2.1 é ilustrado o processo de avaliacao
heuristica dividido em cinco etapas: preparacgao, coleta de dados, interpretacao,

consolidacao e relato dos resultados.
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Tabela 2.1: Atividades e Tarefas do Método de Avaliagdo Heuristica. Fonte: (SILVA,

2013)
Atividade Tarefa
Preparacgao Todos os avaliadores:

e aprendem sobre a situacao atual: usudrios, dominio etc.

e selecionam as partes da interface que devem ser avalia-

das

Coleta de dados e In-

terpretacao

Cada avaliador, individualmente:

e Inspecionam a interface para identificar violagoes das

heuristicas

e Listam os problemas encontrados pela inspecao, indi-
cando local, gravidade, justificativa e recomendacoes de

solucao

Consolidagao e Relato

dos resultados

Todos os avaliadores:

e revisam os problemas encontrados, julgando sua re-
levancia, gravidade, justificativa e recomendacoes de

solugao

e geram um relatorio consolidado

Na etapa de preparacao, organizam-se as telas e funcionalidades do sistema que

serd avaliado, conforme o escopo previamente definido para a avaliagao, bem como a lista

de heuristicas ou diretrizes que devem orientar a analise. Em seguida, prossegue-se com

a coleta e intepretagao dos dados. Cada avaliador deve realizar a inspecao individual das

telas selecionadas e de todos os seus elementos constituintes, com o intuito de verificar 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 identificado, 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 justificativa para problema. Além da
identificacao dos problemas, é recomendavel também registrar possiveis alternativas de
solugao. Neste trabalho, adotou-se essa pratica, incorporando sugestoes de solucao para
os problemas encontrados, conforme indicado por especialistas na area de IHC.
(NIELSEN, 1994) sugere a seguinte escala de severidade, que foi utilizada neste

trabalho:

1. Insignificante: nao precisa ser consertado a menos que haja tempo disponivel 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
o projeto (por exemplo, quando sao exigidos muitos passos de interagao para atingir

um objetivo);

4. Problema catastroéfico: é extremamente importante conserta-lo antes do langamento
do produto. Se mantido, provavelmente impedira que o usuario realize suas tarefas

e alcance seus objetivos.

Apés a realizacao das inspecoes individuais, os avaliadores devem se reunir para
consolidar os resultados. Nessa etapa, cada participante compartilha os problemas iden-
tificados, permitindo uma compreensao mais ampla da interface avaliada. A partir disso,
é 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 final de severidade e
define quais problemas e sugestoes de solugao serao incluidos no relatério consolidado.
Além 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 heuristica geralmente contém:
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e Os objetivos da avaliagao;

O escopo da avaliacao;

Uma breve descricao do método de avaliacao heuristica;

O conjunto de diretrizes utilizado;

e O numero e o perfil dos avaliadores;

Lista de problemas encontrados, indicando, para cada um:

— Local onde ocorre;

— Descricao do problema,;
— Diretriz(es) violada(s);
— Severidade do problema;

— Sugestoes de solugao.

2.6 Aplicativos de Mobilidade Avaliados

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

O primeiro, Uber, foi escolhido com base nos resultados de um formulario de
levantamento preliminar, que o identificou como o aplicativo de transporte por passageiros
mais utilizado na cidade. Sua posicao dominante oferece um padrao de referéncia para
a avaliagao de funcionalidades e usabilidade. Esse questionario sera 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 justifica por possuir uma operacao de menor escala,
oferecendo um contraponto relevante para a analise em relacao ao lider de mercado. Dessa
forma, as secoes a seguir apresentam uma descricao detalhada de cada um dos aplicativos

e funcionalidades.
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2.6.1 Uber

O aplicativo Uber é uma plataforma privada de mobilidade urbana amplamente difundida
no Brasil e em diversos paises ao redor do mundo. Esta disponivel para os sistemas
Android e iOS, e oferece servigos de transporte individual por meio de motoristas parceiros
cadastrados na plataforma. O foco desta anélise é 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 taxis e transporte
publico. O aplicativo se destaca pela sua interface intuitiva e pelo uso de tecnologias como
geolocalizagao 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 confirmacao, acompanhar
o deslocamento do veiculo em tempo real, além da exibicao do valor final da corrida,
incluindo taxas e estimativas de tempo.

O Uber também oferece mecanismos de seguranga, como compartilhamento de
trajeto com contatos de confianca, checagem de documentos dos motoristas e sistema
de avaliacao mutua entre usudrios e condutores. Sua proposta é oferecer praticidade,
agilidade e personalizacao na experiéncia de deslocamento urbano, tornando-se um dos
lideres 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 opcoes, tela de atividade
e tela de conta. Um resumo das funcionalidades avaliadas neste estudo é apresentado nas

secoes subsequentes, com foco nas interacoes mais relevantes para os cenarios definidos.

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 servico
on-demand, permitindo a requisicao de viagens urbanas por meio de uma interface digital.
O sistema visa otimizar a logistica do transporte individual, oferecendo funcionalidades

que abordam a eficiéncia operacional, a seguranca dos usuarios e a gestao de recursos para
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Figura 2.11: Principais telas do aplicativo Uber Fonte: Autoria prépria
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os prestadores de servigo.
Na Figura 2.12 sao ilustradas as principais telas da versao do aplicativo Te Levo
Mobile utilizada na avaliacao deste trabalho.

Figura 2.12: Principais telas do aplicativo Te Levo Mobile. Fonte: Autoria prépria
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2.6.3 Pesquisa de Endereco

Ambos os aplicativos oferecem uma funcionalidade robusta para pesquisa de enderecos

de origem e destino. O endereco atual do passageiro é preenchido automaticamente via
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geolocalizagao. O usudrio pode entao pesquisar por um novo logradouro, niimero ou nome

de estabelecimento para definir os pontos da viagem, como ilustrado na Figura 2.13.

Figura 2.13: Telas de pesquisa de enderego. Fonte: Autoria prépria
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2.6.4 Selecao de Categoria

Apos definir os enderecos, os passageiros podem escolher entre diferentes modalidades de
servigo, que variam em tipo de veiculo e faixa de prego. Para cada categoria, os aplicativos
exibem o prego estimado da viagem e o tempo para a chegada do motorista, conforme

visto na Figura 2.14.

2.6.5 Formas de Pagamento

Ambos os aplicativos permitem que os usudarios gerenciem suas formas de pagamento em
uma secao dedicada, geralmente acessivel a partir do menu principal ou de configuragoes
do perfil. Nessa area, é possivel adicionar, remover ou selecionar um método de pagamento
padrao. As opcoes comumente incluem cartao de crédito, cartao de débito, PIX e, em
alguns casos, dinheiro. A Figura 2.15 ilustra as interfaces de gerenciamento de pagamento

dos dois aplicativos.
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Figura 2.14: Telas de selecao de categoria. Fonte: Autoria propria
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Figura 2.15: Telas de gerenciamento de formas de pagamento. Fonte: Autoria prépria
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2.6.6 Agendamento de Viagem

Os aplicativos permitem que o passageiro agende viagens com antecedéncia, oferecendo
maior previsibilidade. O usuario pode alternar da opc¢ao de pedir uma viagem “Agora” para
“Mais tarde”Figura 2.16, definindo uma data e horario especificos para a partida, como

demonstram as interfaces na Figura 2.17.

Figura 2.16: Telas para selecao de data e horario de agendamento. Fonte: Autoria prépria
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2.6.7 Gerenciamento de Viagens Agendadas

Caso o passageiro precise consultar ou cancelar uma viagem agendada, ambos os aplica-
tivos disponibilizam uma area de “Atividades” ou “Reservas”. Nessa secao, sao exibidas
todas as viagens programadas (Figura 2.18), permitindo que o usuério selecione uma delas

para ver os detalhes e, se necessario, efetuar o cancelamento.

2.7 Consideracoes Finais

Neste capitulo, foi fornecido um panorama abrangente dos conceitos e métodos que for-

mam a base desta investigacao. A jornada tedrica iniciou com os principios gerais da
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Figura 2.17: Telas para selecao de data e horédrio de agendamento. Fonte: Autoria prépria
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Figura 2.18: Telas para gerenciamento de viagens agendadas. Fonte: Autoria prépria
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avaliacao em THC, passando pela categorizacao dos diferentes métodos avaliativos. O
foco foi entao direcionado para a Avaliacao Heuristica, com uma exploracao detalhada
das dez heuristicas de Nielsen e do processo metodoldgico para sua aplicacao. Adicio-
nalmente, foram apresentados os aplicativos Uber e Te Levo Mobile, contextualizando os
objetos da andlise empirica. No Capitulo 3, é apresentado o mapeamento sistematico da

literatura, que fundamenta a anélise e sustenta as escolhas metodoldgicas deste estudo.
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3 Mapeamento Sistematico da Literatura

Neste capitulo, é apresentado o mapeamento sistematico da literatura (GARCES et al.,
2021) que sustenta metodologicamente esta pesquisa. Inicialmente, na Segao 3.1.2, séo
apresentadas as questoes de pesquisa. Na Secao 3.1.3, sao descritas as regras de busca
utilizadas, incluindo as palavras-chave, a query geral e as adaptagoes realizadas para cada
base de dados. Em seguida, na Se¢ao 3.1.4, sao expostos os critérios de inclusao e exclusao
que orientaram a triagem e selecao dos artigos.

Na sequeéncia, a Secao 3.2 é apresento a conducao do mapeamento sistematico.
Complementarmente, a Secao 3.4 discute dois trabalhos de relevancia especifica para esta
investigagao: um que influenciou diretamente o delineamento metodolégico e outro que
fornece uma base conceitual para a classificacao de falhas em usabilidade. Na Secao
3.3 é apresentado a sumarizacao dos trabalhos encontratos. Por fim, na Secao 3.5, sao
sintetizadas as principais conclusoes da revisao e indicado o direcionamento para as etapas

subsequentes da pesquisa

3.1 Planejamento

Nesta se¢ao é descrito o objetivo do mapeamento, as questoes de pesquisa que a nortearam,
as fontes de dados consultadas, a estratégia de busca empregada e os critérios de selecao
definidos para a inclusao e exclusao dos estudos. A definicao prévia desses elementos é
crucial para assegurar a validade e a confiabilidade dos resultados, conforme as melhores

praticas em estudos secundarios.

3.1.1 Objetivo

O objetivo deste levantamento bibliografico foi identificar estudos relacionados a avaliagao
de aspectos de usabilidade e da experiéncia de usudrio de aplicagoes moveis, com foco nos

métodos de avaliagao empregados e nos dominios de aplicagao.
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3.1.2 Questoes de pesquisa

Para alcangar este objetivo, foram formuladas trés questoes de pesquisa (QPs), cada uma

com sua justificativa (rationale) e métricas de anédlise.

e QP1: Quais sao os estudos disponiveis na literatura que abordam a avaliacao de
usabilidade em projetos de interfaces de sistemas computacionais? Rationale:
Mapear o corpo de trabalho existente para compreender seu volume, identificar os
principais veiculos de publicacao e as areas de foco gerais da pesquisa atual na area
de THC. Métricas: Um conjunto de estudos priméarios selecionados, categoriza-
dos por ano e tipo de publicacao, acompanhado de um resumo qualitativo de suas

contribuigoes centrais.

e QP2: Quais métodos sao comumente utilizados para avaliar a usabilidade em in-
terfaces de sistemas computacionais? Rationale: Identificar o estado da arte em
metodologias de avaliagao, compreender quais técnicas sao prevalentes e detectar
tendéncias emergentes, como a combinacao de abordagens ou o uso de métodos au-
tomatizados. Métricas: Uma lista classificada de todos os métodos de avaliacao

identificados nos estudos selecionados.

e QP3: Em quais dominios de aplicagao sao conduzidos estudos de avaliagao de usabi-
lidade para projetos de interfaces de sistemas computacionais? Rationale: Enten-
der quais industrias ou tipos de sistemas estao recebendo maior atencao académica
em relagao a usabilidade, permitindo a identificacao tanto de dominios maduros
quanto de potenciais lacunas de pesquisa. Meétricas: Uma lista de todos os

dominios de aplicacao identificados, devidamente categorizada e quantificada.

3.1.3 Fonte de Dados e Estratégia de Busca

Para encontrar trabalhos relacionados, foi essencial criar diretrizes de pesquisa fundamen-
tadas em palavras-chave. A busca abrangeu trabalhos nas plataformas Web of Science,
Scopus, IEEE, ACM e Harzing. Ambas as bases de dados seguiram a mesma regra
de busca e palavras-chaves. No entanto, é importante notar que essa regra passou por

ajustes sutis para acomodar as peculiaridades especificas de cada uma das bases.Seguem
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as palavras-chave utilizadas, a query geral e a Tabela 3.1 que apresenta as adaptagoes

feitas para cada base, assim como data em que a consulta foi realizada.

Palavras-chaves: wusability testing, usability evaluation, user interface design,

interface design, evaluation e Human-Computer-Interaction

Query geral: (“usability testing” OR “usability evaluation”) AND (“user inter-

face design” OR “interface design”) AND “evaluation” AND “Human-Computer-Interaction”

Tabela 3.1: Query adaptada por base de dados e data da consulta. Fonte: Autoria prépria

Base de Dados

Query Adaptada

Data da

sulta

Con-

Web of Science

(“usability testing” OR “usability evaluation”) AND (“user
interface design” OR “interface design”) AND “evaluation”

AND “Human-Computer-Interaction”

27/09/2023

Scopus

ALL (“usability testing” OR “usability evaluation”)
AND (“user interface design” OR “interface design”)
AND “evaluation” AND “Human-Computer-Interaction”
AND PUBYEAR > 2019 AND PUBYEAR < 2024
AND (LIMIT-TO(SUBJAREA, “COMP”)) AND (LIMIT-
TO(DOCTYPE, “ar”) OR LIMIT-TO(DOCTYPE, “cp”))
AND (LIMIT-TO(LANGUAGE, “English”) OR LIMIT-

TO(LANGUAGE, “Portuguese”))

27/09/2023

IEEE Xplore

((“Abstract”: “usability testing”) OR (“Abs-

tract”: “usability evaluation”)) AND (“Abstract”:“user in-
terface design”) OR (“Abstract”:“interface design”) AND
AND

(“Abstract”: “evaluation”) (“Abstract”: “Human-

Computer-Interaction”)

27/09/2023

ACM Digital Li-

brary

Abstract:((“usability testing” OR “usability evaluation”)
AND (“user interface design” OR “interface design”) AND

“evaluation” AND “Human-Computer-Interaction”)

27/09/2023

Harzing Publish or
Perish

(“usability testing” OR “usability evaluation”) AND (“user
interface design” OR “interface design”) AND “evaluation”

AND “Human-Computer-Interaction”

27/09/2025
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Tabela 3.2: Critérios de inclusao e exclusao. Fonte: Autoria propria

Critério | Descrigao

IC1 O estudo descreve uma abordagem para avaliagao de interfaces e de usabilidade
1C2 Estudo sobre avaliacao de usabilidade de projeto de interface

EX1 O estudo nao foi publicado entre 2020-2023

EX2 Capltulos de livros

EX3 Revisoes sistematicas e de literatura

EX4 Estudo nao foi revisado por pares

EX5 Estudo secundério

EX6 Estudo nao acessivel

3.1.4 Critérios de Inclusao e Exclusao

Para assegurar a relevancia e o foco deste mapeamento sistematico, foram estabelecidos
critérios de inclusao e exclusao para a triagem dos artigos. Esses critérios, que estao
detalhados na Tabela 3.2, guiaram todo o processo de selecao para garantir a pertinéncia
dos estudos analisados.

A triagem e a selecao dos artigos foram conduzidas por um tnico revisor, com o
suporte do software Rayyan. Nesta plataforma, os titulos e resumos dos estudos identifi-
cados nas bases de dados foram importados e avaliados em conformidade com os critérios
predefinidos. Apds a conclusao dessa etapa, os artigos selecionados para a amostra final
foram lidos na integra. Em seguida, realizou-se a extracao sistematica das informagoes
necessarias para responder as questoes de pesquisa, como os métodos de avaliacao em-
pregados, os dominios de aplicacao e os principais resultados de cada estudo. A Tabela
3.3 apresenta a relacao final dos trabalhos que atenderam a todos os critérios e foram

incluidos nesta revisao.

3.2 Conducao

A busca inicial nas bases de dados retornou um total de 942 registros. Na primeira
etapa, foram removidos 273 registros duplicados, resultando em 669 estudos tinicos. Em
seguida, foi realizada a triagem por titulo e resumo com o auxilio da ferramenta de
software Rayyan. Nesta fase, 659 artigos foram excluidos por nao atenderem aos critérios
de inclusdo, restando 10 artigos para a andlise do texto completo (Tabela 3.3).

Na etapa de leitura integral, 3 estudos foram excluidos: um por ser um estudo
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Tabela 3.3: Relacao de trabalhos selecionados e critérios utilizados. Fonte: Autoria
prépria

Autor Titulo Ano | Critério
QU Ain, A Study on Identifying, Categorizing and 9023 IC1
T Rana Reporting Usability Bugs and Challenges 1C2
KN Du, A Universally Designed Dietary Mobile 92022 | EX6
WK Bong Application for Healthier Lifestyles
7 Huang, An Empirical Study of Mobile Application 9023 IC1
M Benyoucef Usability: A Unified Hierarchical Approach 1C2
M Abbasi, G Sarmento, | Comparing User Experience: An Analysis c1
M Mota,P Martins, of Usability Testing Methods for Mobile 2020 102
F Sa, F Cardoso Application
MN Islam . . .

’ Evaluating web and mobile user interfaces IC1
H Bouwman, . S .. 2020
AKMN Islam with semiotics: An empirical study 1C2

Instrumental Usability and Effective

E Ig:;gzz; User Experience: Interwoven Drivers 2023 ig;
and Outcomes of Human-Computer Interaction
S Alagmdi, Invest1gat1ng The Usablllty .Issues 1c1
A Albanyan, S Ludi In Mobile Applications Reviews 2023 1092
’ Using A Deep Learning Mode
JD Still, JM Hicks Mobile Interface Attentional Priority Model 2020 ig;

Older adults’ use of mobile device:
Q Li, Y Luximon usability challenges while navigating 2020 | EX5
various interfaces

B Karczewska, E Kukla, | Usability Study of Mobile
PZ Muke, Z Telec, Applications with Cognitive Load 2021 | EX6
B Trawinski Resulting from Environmental Factors

secundéario (EX5) e dois por nao terem o texto completo acessivel (EX6). Ao final do
processo, 7 estudos primérios foram selecionados para inclusao na sintese final dos resul-
tados. I importante notar que, diferentemente de estudos conduzidos por equipes maiores
que empregam multiplos revisores para mitigar vieses , a triagem e selecao neste traba-
lho foram realizadas por um tunico revisor. Embora essa abordagem agilize o processo,
reconhece-se que ela introduz um potencial viés de selecao, o que constitui uma limitagao

metodoldgica deste mapeamento.

3.3 Sumarizacao

Nesta secao é apresentado os resultados consolidados do mapeamento, organizados de

forma a responder diretamente a cada uma das questoes de pesquisa formuladas na fase
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de planejamento. A andlise dos 7 estudos selecionados oferece um panorama do estado da
arte na avaliagao de usabilidade de interfaces. A busca resultou em sete estudos primarios
que atendem a todos os critérios de selecao, publicados entre 2020 e 2023. Na Tabela 3.4
¢ apresentado a visao geral desses trabalhos, mapeando cada estudo aos métodos de
avaliagao que emprega e ao seu dominio de aplicacao.

A andlise dos métodos empregados nos estudos selecionados revela uma diversi-
dade de abordagens para avaliar a usabilidade. Técnicas de inspecao por especialistas,
como a Avaliacao Heuristica e a Inspecao Semiética, foram identificadas como ferramentas
valiosas para a andlise de interfaces. Uma tendéncia notavel na literatura é a combinacao
de abordagens qualitativas e quantitativas para obter diagndsticos mais completos. O es-
tudo de (ABBASI et al., 2023) compara explicitamente diferentes técnicas, e a conclusao
geral da literatura aponta que a integracao de métodos permite a identificagao de um
espectro mais amplo de problemas de usabilidade.

Os estudos de avaliacao de usabilidade sao conduzidos em multiplos dominios,
com um destaque significativo para aplicativos moveis, que foram o foco da maioria dos
trabalhos analisados. Este achado reforca a relevancia e a atualidade do presente trabalho
de monografia, que se insere neste dominio de grande interesse académico e préatico. Além
do ambiente movel, foram identificados estudos aplicados a sistemas web, plataformas de
e-government e aplicagoes na area da saide, o que demonstra a ampla aplicabilidade dos

principios e métodos de usabilidade em diferentes contextos de interacao.

3.4 Outros Trabalhos

Adicionalmente aos estudos identificados no mapeamento sistematico da literatura, duas
publicagoes foram de particular relevancia para a fundamentacao desta pesquisa: o artigo
“Quando a Tecnologia Apoia a Mobilidade Urbana: Uma Avaliagao sobre a Experiéncia do
Usudrio com Aplicagoes Méveis” (ALMEIDA et al., 2016) e o artigo “Looking Beyond the
Cockpit: Human Computer Interaction in the Causal Complexes of Aviation Accidents”
(JOHNSON, 2004).

A primeira obra exerceu influéncia direta sobre o delineamento metodolégico

adotado nesta monografia. Em alinhamento com a abordagem proposta pelos autores,
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Tabela 3.4: Trabalhos selecionados com respectivos métodos de avaliacao e dominios de
aplicacao. Fonte: Autoria propria

Titulo Método(s) Dominio(s)

Comparing User Experience: An | Teste de Usabilidade, Ques- | Aplicativos Mdveis
Analysis of Usability Testing Methods | tiondrios
for Mobile Application

An Empirical Study of Mobile Applica- | Abordagem Hierarquica Unifi- | Aplicativos Méveis
tion Usability: A Unified Hierarchical | cada (andlise de dados)

Approach

Evaluating Web and Mobile User In- | Inspegdo Semiotica, Avaliacao | Sistemas Web, Aplicativos
terfaces with Semiotics: An Empirical | Heuristica Moéveis

Study

Instrumental Usability and Effective | Andlise de Fatores (survey) IHC (Geral)

User Experience: Interwoven Drivers
and Outcomes of Human-Computer In-
teraction

Investigating the Usability Issues in | Deep Learning (andlise de revi- | Aplicativos Méveis
Mobile Applications Reviews Using a | ews)
Deep Learning Model

Mobile Interface Attentional Priority | Modelo de Prioridade Atencional | Aplicativos Méveis
Model

A Study on Identifying, Categorizing | Anélise de Relatos de Bugs Aplicativos Mdveis
and Reporting Usability Bugs and
Challenges

a presente pesquisa foi estruturada em duas fases complementares: (i) a compreensao
do perfil e das percepgoes dos usudrios, realizada por meio de um questiondrio; e (i) a
avaliacao sistematica das interfaces por especialistas, com o emprego do método de Ava-
liacao Heuristica. Tal combinacao de métodos demonstrou-se particularmente proficua
para apreender tanto a perspectiva do usuario final quanto as conformidades e nao confor-
midades das interfaces em relagao aos principios de usabilidade consagrados na literatura.
Por sua vez, o segundo trabalho, embora originario do dominio da aviagao, ofe-
rece um referencial conceitual de ampla aplicabilidade a diferentes contextos de interagao
humano-computador: a distin¢gao entre falhas de primeira ordem e falhas de segunda
ordem. As falhas priméarias sao definidas como problemas que afetam diretamente a
execucao de tarefas essenciais pelo usudrio, com potencial para induzir a erros criticos
e comprometer a consecucao de objetivos imediatos. As falhas secundarias, em contra-
partida, nao resultam no insucesso direto de uma tarefa, mas estabelecem condigoes que
elevam a probabilidade de ocorréncia de falhas primarias, tais como sobrecarga cognitiva,
ambiguidade de comandos ou a baixa visibilidade de elementos de interface.

A incorporacao dessa perspectiva analitica possibilita nao apenas uma classi-
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ficacao de problemas com base em sua severidade, mas também a compreensao de seu
papel no encadeamento causal das dificuldades de uso. Essa distin¢ao conceitual fomenta
uma analise de maior profundidade estratégica, permitindo a priorizacao de corregoes que
nao somente eliminem as falhas criticas, mas que também atuem na mitigacao dos fatores

de risco que as originam.

3.5 Consideracoes Finais

O mapeamento sistematico da Literatura permitiu identificar tendéncias, praticas con-
solidadas e inovagoes no campo da avaliacao de usabilidade, oferecendo um panorama
das abordagens metodoldgicas e técnicas utilizadas em diferentes contextos. O levan-
tamento revelou a prevaléncia da combinacao de métodos qualitativos e quantitativos,
reforcando a importancia de abordagens hibridas para obter diagndsticos mais completos
e confidveisco conforme sugerido por (ABBASI et al., 2023). Essa etapa também alinhou o
presente estudo as praticas correntes da comunidade cientifica, garantindo que suas esco-
lhas metodoldgicas estejam fundamentadas em evidéncias consolidadas. Com esta sélida
base tedrica e metodologica estabelecida, a pesquisa avanga para a sua fase de execucao.
O Capitulo 4 procedera a aplicagao pratica destes conceitos, detalhando a metodologia
de pesquisa em suas duas fases: a compreensao do perfil e comportamento do usuédrio e a

subsequente avaliagao heuristica dos aplicativos selecionados.
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4 Metodologia

Neste capitulo, é descrita a metodologia adotada para a conducao desta pesquisa, a qual se
desdobra em duas fases distintas e complementares: compreensao e avaliagao. Na Secao
4.1, é apresentada a primeira fase, de compreensao, que, por meio de um questionario
online, buscou mapear o perfil dos usudrios de aplicativos de mobilidade em Juiz de Fora,
seus padroes de uso e suas percepgoes sobre as plataformas. Esta etapa inicial foi crucial
para contextualizar a pesquisa e informar a selecao dos objetos de estudo. Na Secao
4.2 é descrito a preparacao para a segunda fase, de avaliagao, detalhando o método de
Avaliagao Heuristica, o perfil dos avaliadores envolvidos e os cendrios de uso definidos
para a analise dos aplicativos Uber e Te Levo Mobile. Por fim, na Secao 4.3 é apresenta a
coleta, a interpretagao e, crucialmente, a sintese dos dados da avaliagao, culminando em
uma analise comparativa que revela as principais violacoes de usabilidade e a natureza

distinta dos desafios enfrentados por cada plataforma.

4.1 Primeira fase: Compreensao

Nesta abordagem, o principal recurso reside na coleta de dados para atender as questoes
predefinidas e alcangar os objetivos da fase inicial: (i) identificar os principais aplicativos
utilizados pela populagao de Juiz de Fora para facilitar sua locomogao; (ii) compreender
como os usuarios utilizam esses aplicativos; e (i7) analisar, segundo os usudrios, os pontos
positivos e negativos dessas plataformas. Para abordar tais questionamentos, optou-se
pelo método do questionario (BARBOSA; SILVA, 2010), uma escolha que se destaca
como uma alternativa eficaz para obter respostas de um amplo espectro de participantes.

Um questionario on-line foi desenvolvido na plataforma Google Forms, visando
nao apenas reunir as preferéncias e opinioes dos usuarios, mas também coletar informacoes
adicionais: (1) relacionadas ao consentimento do usuério para participagao; (i) dados
demogréficos dos usudrios; e por ultimo, (i) informagoes sobre os aplicativos utilizados,

juntamente com suas opinioes a respeito. O instrumento foi composto por 16 perguntas,
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distribuidas em trés se¢oes tematicas: dados do usudrio, uso de aplicativos de mobilidade
e experiéncia com essas plataformas. As perguntas que compuseram o questionério estao
detalhadas na Tabela 4.1.

Antes de ser disponibilizado ao publico, o formulario passou por testes piloto com
o objetivo de identificar problemas de clareza, fluidez e usabilidade das perguntas, bem
como oportunidades de melhoria no instrumento de coleta. Apéds os ajustes, a divulgacao
foi realizada por meio de redes sociais e listas de e-mails, buscando atingir um publico
diversificado de usuarios de mobilidade urbana.

A andlise das respostas obtidas no questionario permitiu identificar os perfis dos
usuarios, subsidiando a escolha de uma aplicacao que sera avaliada na préxima fase.
Além disso, foram identificados potenciais problemas de interface e interacao, os quais
serao validados pelos avaliadores na segunda fase. Todas as informacoes adquiridas foram

cruciais para a conducao efetiva da segunda fase, dedicada a avaliacao.

Tabela 4.1: Itens do Questionario. Fonte: Autoria prépria

Dados do usuario

Qual a sua faixa etaria?

Qual o seu nivel de escolaridade?

Em qual cidade voceé reside?

Voceé possui alguma limitacao que dificulta o uso de dispositivos méveis?
Qual o seu nivel de experiéncia com dispositivos moéveis?

. Ha quanto tempo vocé utiliza dispositivos méveis?

Utlhzacao de aplicatiovs para locomocao

7. Com que frequéncia vocé utiliza aplicativos de mobilidade urbana?
8. Quais aplicativos de mobilidade urbana vocé utiliza?

9. Qual voce utiliza com maior frequéncia?

Experiéncia com Aplicativos de Mobilidade Urbana

10. Dificuldade de navegacao.

11. Problemas para identificar sua localizacao no mapa.

12. Problemas ao realizar o pagamento.

13. Problemas de comunicagao com o motorista ou suporte.

14. Problemas de acessibilidade.

15. Problemas com o mapa interativo do aplicativo.

16. Outros problemas de usabilidade enfrentados.
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4.1.1 Perfil dos Participantes

Foi realizado um questionério que obteve 42 respostas, das quais 41 sao validas, com foco
exclusivo em usudrios de aplicativos de mobilidade urbana na cidade de Juiz de Fora. O
perfil dos participantes foi caracterizado por um alto nivel de maturidade e experiéncia
digital.

A maioria dos respondentes pertencia a faixa etéria de 18 a 30 anos (61%), se-
guida pela faixa de 31 a 45 anos (26,8%), como mostra a Figura 4.1. O nivel de esco-
laridade também foi elevado, com 73,2% dos participantes possuindo ensino superior ou
pos-graduagao, conforme detalhado na Figura 4.2. Em relacao a experiéncia com tecno-
logia, 90,2% se consideram usudrios avancados de dispositivos méveis, e 100% utilizam
smartphones hd mais de 5 anos. Notavelmente, 97,6% dos entrevistados afirmaram nao
possuir nenhuma limitacao que dificulte o uso de aplicativos, com apenas um participante

(2,4%) relatando uma limitacao cognitiva.

Figura 4.1: Distribuicao etaria dos participantes. Fonte: Autoria propria

[ 18-30 anos
@ 31-45 anos
O 46-60 anos
O Mais de 60 anos

Figura 4.2: Nivel de escolaridade dos participantes.

Ensino Médio Completo

Superior

Pos-graduacao
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4.1.2 Padroes de Uso dos Aplicativos

O uso de aplicativos de mobilidade é uma pratica consolidada entre os participantes. A
frequéncia de uso é variada, com 36,6% utilizando os servigos algumas vezes por més e
29,3% utilizando semanalmente.

Os aplicativos mais utilizados pela amostra foram o Uber (mencionado por 92,7%
dos usudrios) e 0 99 (53,7%), como mostra a Figura 4.3. O Uber se destacou-se nao apenas
como o mais conhecido, mas também como o aplicativo utilizado com maior frequéncia
por 70,7% dos respondentes (Figura 4.4), consolidando sua posi¢ao dominante no mercado
local. Aplicativos focados em transporte ptublico, como o Cittamobi, foram mencionados

por uma minoria (7,3%).

Figura 4.3: Numero de participantes que utilizam cada aplicativo de mobilidade urbana.
Fonte: Autoria propria
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Figura 4.4: Distribuicao percentual dos aplicativos de mobilidade urbana mais utilizados.
Fonte: Autoria propria
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4.1.3 Analise da Experiéncia do Usuario e Principais Problemas

De modo geral, os participantes relataram pouca dificuldade com as funcionalidades es-
senciais dos aplicativos. Conforme ilustrado nas Figuras 4.6, 4.8 e 4.7, tarefas como
navegacao, realizacao de pagamentos e comunicagao com o motorista foram consideradas
faceis pela grande maioria dos respondentes, com mais de 78% atribuindo notas baixas
de dificuldade (1 ou 2 em uma escala de 5). Da mesma forma, problemas relacionados a
acessibilidade foram pouco frequentes, como demonstrado na Figura 4.5.

Apesar disso, a andlise revelou pontos especificos que impactam negativamente
a experiéncia do usuario. A maior friccao observada foi na visualizacdo do mapa inte-
rativo em tempo real, com cerca de 41,5% dos participantes relatando algum nivel de
dificuldade (notas 3 a 5), especialmente quanto & atualizagao da rota e a exibicao de
informacoes, conforme Figura 4.9. Além disso, os dados qualitativos indicaram que as
principais insatisfacoes estao mais relacionadas a operacao do servigo do que a interface
em si. Destacaram-se reclamacoes sobre cancelamentos frequentes por parte dos motoris-
tas, dificuldade para conseguir um veiculo em horarios de pico e estimativas de tempo de
espera e chegada imprecisas, o que gera frustracao e desconfianca.

Também foi apontado que a localizagao dos motoristas no mapa nem sempre é
precisa, e alguns usudrios relataram a impressao de que o aplicativo exibe “carros fantas-
mas” para simular uma disponibilidade de veiculos que nao corresponde a realidade. Por
fim, ainda que a maioria dos respondentes nao tenha enfrentado problemas com pagamen-
tos ou suporte, foram mencionados casos isolados, como o de um motorista que afirmou
nao ter recebido por uma corrida paga em dinheiro, exigindo um processo longo com o
suporte para resolugao da cobranca indevida.

Embora o questionario tenha embasado a escolha do Uber como o principal apli-
cativo a ser avaliado por ter sido o mais citado entre os participantes, o aplicativo Te Levo
Mobile também foi incluido na segunda fase da pesquisa. A decisao por avalid-lo, mesmo
sem sua mencao direta no questionario, deve-se ao seu carater regional e a sua relevancia
no contexto de mobilidade urbana local. Com isso, buscou-se construir uma analise com-
parativa mais equilibrada, considerando tanto um lider de mercado amplamente utilizado

quanto uma solugao local de menor escala.
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Figura 4.5: Problemas de acessibilidade relatados pelos usudrios. Fonte: Autoria prépria
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Figura 4.6: Problemas de comunicagao entre usuério e motorista. Fonte: Autoria prépria
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Figura 4.7: Problemas ao realizar o pagamento no aplicativo. Fonte: Autoria prépria
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Figura 4.8: Dificuldade de navegagao entre diferentes funcionalidades do aplicativo. Fonte:
Autoria propria
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Figura 4.9: Problemas com o mapa interativo do aplicativo. Fonte: Autoria propria
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4.2 Segunda fase: Avaliagao

Para obter as respostas relacionadas as questoes do segundo objetivo, que abrangem: (i)
os problemas de IHC que dificultam ou impedem os usudarios de alcangarem seus objetivos;
(ii) o nivel de eficicia e eficiéncia com que os usudrios conseguem atingir seus objetivos; e

(i1i) as possiveis melhorias que podem ser implementadas nesses aplicativos, foi empregado

o método por inspecao Avaliacao Heuristica (NIELSEN; MOLICH, 1990).

4.2.1 Avaliacao Heuristica dos aplicativos Uber e Te Levo Mo-
bile

Neste subsegao sao apresentadas as fases de preparacao (Secao 4.2.2), coleta de dados,
consolidagao e sintese dos resultados (Segao 4.3) da Avaliagao Heuristica do projeto de
interfaces dos aplicativos de mobilidade urbana Uber e Te Levo Mobile. A Avaliacao
Heuristica foi selecionada por ser um método que possibilita identificar a conformidade do
design da interagao e do projeto com as Heuristicas de Usabilidade de Nielsen (NIELSEN,
1994), que definem as caracteristicas de design necessérias para garantir a aderéncia a
fatores de usabilidade e proporcionar uma boa experiéncia ao usuario.

O fato de a Avaliacao Heuristica ser um método rapido de ser aplicado, por nao
depender do recrutamento de usuarios como o Teste de Usabilidade, também foi determi-
nante para ser considerado neste estudo. A Avaliagdo Heuristica foi conduzida por trés
avaliadores com experiencia na area de IHC, sendo: um designer e dois estudantes de gra-

duacao em Ciéncia da Computacao, todos com nivel elevado com respeito as Heuristicas

de Usabilidade de Nielsen.

4.2.2 Preparacao

Nesta etapa sao descritos os passos necessarios para instruir e conduzir os avaliadores a
uma analise criteriosa da usabilidade dos aplicativos Uber e Te Levo Mobile. Sao apre-
sentados o objetivo da avaliacao, o perfil de usuério considerado pelos avaliadores durante
a analise, o conjunto de heuristicas utilizado e os cenarios de uso definidos, demonstrando

as interfaces e interagoes entre usuario e sistema necessarias para realizar cada cendrio.
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O objetivo é avaliar aspectos de usabilidade e da experiéncia do usuério do pro-
jeto de interfaces dos aplicativos Uber e Te Levo Mobile, com base na conformidade em
relacdo as Heuristicas de Usabilidade de Nielsen (NIELSEN; MOLICH, 1990). A ava-
liacao foi aplicada sobre os cenarios de uso relacionados as acoes de solicitar e cancelar
agendamento de corrida.

Para a avaliagao, foi adotado um perfil de usudario tnico, construido a partir dos
dados predominantes coletados no questionario. Este perfil representa uma pessoa na
faixa etaria entre 18 e 45 anos, com ensino superior ou pés-graduacao e com proficiéncia
tecnoldgica avancada, caracterizada pelo uso de smartphones ha mais de cinco anos para
diversas atividades cotidianas.

O conjunto de heuristicas selecionado foi o proposto por Nielsen (NIELSEN,

1994), composto por dez heuristicas, para as quais adotou-se a seguinte nomenclatura:

e H1 — Visibilidade do Estado do Sistema;

e H2 — Correspondéncia entre o Sistema e o Mundo Real,;

e H3 — Controle e Liberdade do Usuério;

e H4 — Consisténcia e Padronizacao;

e H5 — Prevencao de Erro;

e H6 — Reconhecimento em vez de Memorizacao;

e H7 — Flexibilidade e Eficiéncia de Uso;

e HS8 — Design Estético e Minimalista;

e H9 — Ajudar o Usuario a Reconhecer, Diagnosticar e se Recuperar de Erros;

e H10 — Ajuda e Documentacao.

As descrigoes dos cendrios analisados, suas respectivas interfaces e as interagoes
realizadas pelos avaliadores estao detalhadas nas na secao a seguir.
As Tabelas 4.2 e 4.3 apresentam, respectivamente, as interagoes entre o usuério

(U) e o sistema (S) necessarias para a execugao dos cendrios avaliados. Cada agao iniciada
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pelo usudrio € identificada por um cédigo ID, atribuido de forma sequencial com o objetivo
de facilitar o rastreamento e a analise do fluxo de interacao. As respostas do sistema nao
possuem ID préprio, uma vez que estao diretamente vinculadas a acao anterior do usuario

que as originou.

Solicitar e Cancelar Agendamento de Corrida: Uber

Neste cendrio, o usudario passageiro realiza o agendamento prévio de uma corrida no aplica-
tivo Uber, informando os enderecos de origem e destino, além da data e horario desejados
para o embarque. A Tabela 4.2 apresenta a sequéncia detalhada de interacoes entre o
usuario e o sistema necessarias para realizar o agendamento da corrida e, posteriormente,
seu cancelamento, quando necessario.

O processo de agendamento inicia-se com o usuario pressionando a opcao “Mais
tarde” na tela inicial do aplicativo, que exibe a tela para planejamento da viagem futura,
com campos para digitar os enderegos de origem e destino (IDs 1 e 2). Apds digitar os
enderegos, o usuario seleciona o endereco de destino (ID 3). Nesse momento, o sistema ja
exibe o botao para selecao da data e hora, bem como as opcoes para agendar a corrida
considerando o horario de partida ou de chegada.

O usudrio escolhe entre as opgoes de hordrio de partida ou chegada (ID 4) e o
sistema aguarda essa escolha. Em seguida, o usudrio inicia a selecao da data clicando
no botao para abrir o calendario (ID 5), escolhe o dia (ID 6) e confirma a sele¢ao (ID
7). Apds isso, o sistema exibe a selegdo da hora, que é escolhida e confirmada também
em etapas separadas, primeiro a hora (IDs 8 e 9), depois o minuto (IDs 10 e 11). Ao
final da selecao, o sistema retorna a tela de escolha do horario, mostrando a data e hora
atualizadas.

Com o horario definido, o usuario pressiona o botao “Avancar” para continuar
(ID 12). O sistema apresenta entao as opgoes de categorias, pregos e formas de pagamento.
O usuério seleciona a categoria desejada (ID 13) e pode alterar a forma de pagamento
pressionando a &rea correspondente e escolhendo a opgao preferida na tela exibida (IDs 14
e 15). Com o pagamento atualizado, o usuério confirma a reserva pressionando o botao

“Reservar UberX” (ID 16).
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O sistema exibe um mapa para ajuste do local exato da partida, permitindo que
0 usudrio movimente o pino para a posigao correta (ID 17). Depois do ajuste, o usudrio
confirma o local pressionando o botao “Confirmar partida” (ID 18), e o sistema apresenta
a mensagem “A reserva estd confirmada”, junto com os dados da reserva.

Para finalizar, o usuéario pode fechar a tela de confirmacao clicando no “X” para
retornar ao menu principal (ID 19). Caso deseje cancelar a corrida agendada, ele seleci-
ona o menu “Atividade” (ID 20), onde o sistema mostra a lista de viagens agendadas e
anteriores. O usudrio escolhe a reserva desejada (ID 21) e, na tela de detalhes exibida,
desliza até o final da pégina para localizar o botdo “Cancelar” (ID 22). Ao pressionar
esse botao (ID 23), o sistema exibe a tela de confirmacdo do cancelamento, e o usudrio
confirma a operagao pressionando “Cancelar reserva” (ID 24). O sistema entao cancela o
agendamento e atualiza o status da corrida para “Cancelada” na lista de atividades.

As Figuras 4.10 e 4.11 ilustram as telas do aplicativo correspondentes a sequéncia
de interagoes para a solicitagao e agendamento da corrida, enquanto a Figura 4.12 mostra

as telas relacionadas ao processo de cancelamento da corrida agendada.

Solicitar e Cancelar Agendamento de Corrida: Te Levo Mobile

Neste cendrio, o usuario passageiro realiza o agendamento prévio de uma corrida pelo
aplicativo Te Levo Mobile, definindo os enderecos de origem e destino, selecionando a
categoria da corrida, além da data, horario e método de pagamento desejados. Na Ta-
bela 4.3 ¢é apresentada a sequéncia detalhada das interacoes entre o usuario e o sistema
necessarias para realizar o agendamento da corrida e, posteriormente, seu cancelamento,
quando necessario.

O processo inicia-se com o usudario pressionando o campo “Escolher destino” na
tela inicial do aplicativo, o que exibe a tela para selecao dos enderecgos de origem e destino
(IDs 1 e 2). Apds digitar o endereco de destino, o sistema sugere opgoes de endereco
conforme a digitagdo, e o usudrio seleciona os enderecos desejados (IDs 2 e 3). Com os
enderecos definidos, o usudrio avanca para a tela de confirmacao da viagem, onde sao
exibidas as abas “Agora” e “Agendar”, a categoria da corrida, o local de partida e o

método de pagamento (ID 4).
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Tabela 4.2: Interacoes para agendar e cancelar uma corrida no Uber.

prépria

Fonte: Autoria

ID | Agao/Evento

1 | U: Pressiona a op¢ao “Mais tarde” na tela inicial.

S: Exibe a tela para planejamento de viagem.

2 | U: Digita os enderegos de origem e destino.

S: Aguarda a selecao dos enderegos.

3 | U: Seleciona o enderego de destino.

horério de partida ou de chegada.

S: Exibe o botao para selegao de data e hora, além das opgoes para agendar para o

4 | U: Escolhe entre agendar para o horario de partida ou de chegada.

S: Aguarda a escolha do usudrio.

5 | U: Clica no botao para selecionar a data.

S: Exibe o calendario para escolha do dia.

6 | U: Seleciona o dia.

S: Aguarda confirmacao do dia selecionado.

7 | U: Clica em "OK”para confirmar o dia.

S: Exibe a selecao de hora.

8 | U: Seleciona a hora.

S: Aguarda confirmagao da hora selecionada.

9 | U: Clica em ”OK”para confirmar a hora.

S: Exibe a selecao de minuto.

10 | U: Seleciona o minuto.

S: Aguarda confirmagdo do minuto selecionado.

11 | U: Clica em ”OK”para confirmar o minuto.

S: Volta para a tela ”Escolha um horario”, exibindo data e hora atualizadas.

12 | U: Pressiona o botao “Avancar”.

S: Exibe as opcOes de categoria, prego e pagamento.

13 | U: Seleciona a categoria desejada.

14 | U: Pressiona a area da forma de pagamento para altera-la.

S: Exibe a tela de selecao de formas de pagamento.

15 | U: Seleciona a forma de pagamento desejada.

S: Retorna a tela anterior com o pagamento atualizado.

16 | U: Pressiona o botao “Reservar UberX”.

S: Exibe o mapa para ajuste do local de partida.

17 | U: Movimenta o pino no mapa para ajustar o local exato.

18 | U: Pressiona o botao “Confirmar partida”.

S: Exibe a tela com a mensagem “A reserva esta confirmada” e os dados da reserva.

19 | U: Clica no “X” para voltar ao menu principal.

S: Exibe o menu principal.

20 | U: Seleciona o menu “Atividade”.

S: Exibe a lista de viagens agendadas e anteriores.

21 | U: Seleciona a reserva agendada na lista.

S: Exibe a tela com os detalhes da reserva.

22 | U: Desliza a tela para o final da pagina.

23 | U: Pressiona o botao “Cancelar”.

S: Exibe a tela de confirmacao do cancelamento.

24 | U: Pressiona o botao “Cancelar reserva”.

S: Cancela o agendamento e atualiza o status na lista de atividades.
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Figura 4.10: Telas do aplicativo Uber para solicitar agendamento de corrida 1. Fonte:
Autoria propria
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Figura 4.11: Telas do aplicativo Uber para solicitar agendamento de corrida 2. Fonte:
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Figura 4.12: Telas do aplicativo Uber para cancelar agendamento de corrida. Fonte:
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O usudrio escolhe a categoria da corrida (ID 5) e pode selecionar a aba “Agendar”
para definir a data e horario desejados para a viagem (IDs 6 e 7). Apds selecionar o dia e
horério, o sistema atualiza a tela de confirmagao com os dados do agendamento (IDs 8).
Em seguida, o usuério pode alterar o método de pagamento, acessando a tela de selecao e
escolhendo a forma preferida, como “Dinheiro” (IDs 9 e 10). Apds essa escolha, o sistema
aguarda nova interagao do usudrio (ID 10), que pode retornar a tela anterior clicando no
botao “X” (ID 11), e o sistema retorna a tela de confirmacao com o método de pagamento
atualizado.

Com tudo definido, o usuério clica em “Confirmar PRA VOCE” para avancar
(ID 12), e o sistema exibe o mapa para confirmagao do local de partida, permitindo que o
usuério ajuste o pino no mapa para definir o local exato (ID 13). Apds o ajuste, o usudrio
confirma o local pressionando o botao “Confirmar partida” (ID 14), e o sistema apresenta
a mensagem “Agendamento confirmado” (ID 14).

O usuario pode entao retornar a tela inicial do aplicativo clicando em “Voltar
a tela inicial” (ID 15). Para visualizar as corridas agendadas, o usudrio acessa o menu
no canto superior esquerdo (ID 16) e seleciona a opgao “Corridas agendadas” (ID 17),
que exibe a lista das corridas marcadas. Para cancelar uma corrida agendada, o usuério
seleciona a corrida desejada na lista e pressiona o botao “Cancelar” (ID 18), o que exibe
uma caixa de didlogo para confirmacao do cancelamento. Ao confirmar (ID 19), o sistema

cancela o agendamento e retorna a tela inicial, concluindo o processo.
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Tabela 4.3: Interagoes para agendar e cancelar uma corrida no Te Levo Mobile.

Autoria propria

Fonte:

ID | Agao/Evento
1 | U: Pressiona o campo “Escolher destino” na tela inicial.
S: Exibe a tela para selecionar o destino e o local de partida.
2 | U: Digita o enderego de destino.
S: Sugere enderecos com base na digitacao.
3 | U: Seleciona o enderego de destino e o local de partida.
S: Retorna a tela de definigdo de endereco.
4 | U: Pressiona o botao “Avancar”.
S: Exibe a tela de confirmagao de viagem com as abas “Agora” e “Agendar”, a
categoria da corrida, o local de partida e o método de pagamento.
5 | U: Seleciona a categoria da corrida.
S: Atualiza a interface conforme a categoria escolhida.
6 | U: Pressiona a aba “Agendar”.
S: Exibe a interface para selecdo de data e horério.
7 | U: Seleciona a data e o horério desejados.
S: Atualiza a data e o horario na tela.
8 | U: Pressiona o botao “Definir agendamento”.
S: Retorna a tela de confirmacao de viagem com a data e hora do agendamento
exibidas.
9 | U: Pressiona a area do método de pagamento.
S: Exibe a tela de selecao de formas de pagamento.
10 | U: Seleciona a forma de pagamento “Dinheiro”.
S: Aguarda interagdo do usuério.
11 | U: Seleciona o botao “X” para voltar.
S: Retorna a tela de confirmacao de viagem com o método de pagamento atualizado.
12 | U: Clica em “Confirmar PRA VOCE”.
S: Exibe o mapa para confirmacao do local de partida.
13 | U: Movimenta o pino no mapa para ajustar o local exato.
14 | U: Pressiona o botao “Confirmar partida”.
S: Exibe a tela com a mensagem “Agendamento confirmado”.
15 | U: Clica em “Voltar a tela inicial”.
S: Retorna a tela inicial do aplicativo.
16 | U: Pressiona o icone de menu no canto superior esquerdo.
S: Exibe o menu de configuracgoes.
17 | U: Seleciona a opcao “Corridas agendadas”.
S: Exibe a lista de corridas agendadas.
18 | U: Pressiona o botao “Cancelar” na corrida desejada.
S: Exibe uma caixa de didlogo para confirmar o cancelamento.
19 | U: Pressiona o botao “Confirmar”.
S: Cancela o agendamento e retorna a tela inicial.
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Figura 4.13: Telas do aplicativo Te Levo Mobile para solicitar agendamento de corrida.
Fonte: Autoria propria
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Figura 4.14: Telas do aplicativo Te Levo Mobile para solicitar agendamento de corrida
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Figura 4.15: Telas do aplicativo Te Levo Mobile para cancelamento de agendamento de
corrida
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4.3 Coleta e Interpretacao dos Dados

Nesta etapa, foi disponibilizado para os avaliadores o formulario com as instrucoes para
a coleta de dados durante a andlise do projeto de interfaces dos cendrios de uso solici-
tar/cancelar agendamento de corrida, com respeito as violagoes das Heuristicas de
Usabilidade de Nielsen. O formulario de coleta de dados foi definido em conformidade com
o Heuristic Fvaluation Workbook proposto por Nielsen. Para cada heuristica, o formulério
inclui os campos: severidade, problemas e recomendagoes de solucao.

Nas subsecoes a seguir, sao apresentados os dados coletados pelos avaliadores A,
B e C para os aplicativos Uber e Te Levo Mobile, referentes ao cendrio analisado. Os

resultados estao organizados em tabelas, cujas colunas seguem a seguinte estrutura:

ID: identificador tnico atribuido a cada violagao;

H: c6digo da heuristica de Nielsen violada (de H1 a H10);

e Sev: grau de severidade da violacao, classificado em quatro niveis: P1 (Problema
Insignificante), P2 (Problema Pequeno), P3 (Problema Grande) e P4 (Problema

Catastréfico);

Problema: descricao textual da violacao de usabilidade observada;

Solucgao: sugestoes propostas para mitigar ou resolver o problema identificado.

A seguir, é detalhado os achados especificos por aplicativo, na Secao 4.3.1 e Secao
4.3.2, permitindo uma anédlise comparativa estruturada dos problemas de usabilidade en-

contrados.

4.3.1 Coleta e Interpretacao de Dados: Uber

Nesta subsecao, sao apresentados os resultados obtidos a partir da avaliagao heuristica do
aplicativo Uber, conduzida por trés avaliadores independentes. A anélise foi fundamen-
tada nas Heuristicas de Usabilidade de Nielsen, e cada avaliador registrou os problemas
identificados, atribuiu um cédigo de heuristica violada e uma severidade, além de propor

solugoes especificas para cada problema encontrado.
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As Tabelas 4.6, 4.5 e 4.6 apresentam, respectivamente, os dados coletados pe-
los Avaliadores A, B e C. Os registros apontam para inconsisténcias na interface, como
auséncia de feedback, desorganizacao da arquitetura de informacao e complexidade desne-
cessaria em tarefas simples, fatores que podem impactar negativamente a experiéncia do
usuario.

A Figura 4.16 resume visualmente a distribuigdo das violagdes de usabilidade
identificadas por cada avaliador, permitindo comparar a cobertura e a recorréncia dos

problemas em relacao as diferentes heuristicas analisadas.

Tabela 4.4: Dados da Avaliagdo Heuristica do Avaliador A no Aplicativo Uber. Fonte:

Autoria propria

ID | H | Sev. | Problema Solugao

01 | H3 | P3 | O botao de cancelamento da viagem | Padronizar o botao, aplicando estilo
é pouco visivel, sem destaque e in- | consistente com os demais (tama-
consistente com os demais botoes. nho, cor de fundo, posi¢ao) para ga-

rantir visibilidade e acessibilidade.

02 | H4 | P3 | Os botoes de data e hordrio nao | Aplicar um fundo ou contorno para
parecem botoes, mas sim texto | deixar claro que sao clicdveis e man-
comum, o que pode confundir o | ter a consisténcia visual.
usuario.

03 | H6 | P2 | Natela de horario de chegada, o fuso | Seria melhor colocar uma mensagem
horario estd indicado como na ISO | de “horario local”ao invés da ISO.
8601 (UTC offset), o que pode con-
fundir usuérios nao familiarizados.

04 | H6 | P3 | A tela inicial ndo mostra que o | A interface deveria priorizar dados
usuario ja tem uma viagem agen- | que agreguem valor ao usudrio, ao
dada. invés de excesso de conteido irrele-

vante.

05 | H8 | P3 | A tela inicial é poluida e confusa, | A versdo simplificada, que foca no
com excesso de informacGes e su- | essencial, deveria ser o padrao para
gestoes irrelevantes que distraem o | todos os usudrios.
usudrio.

06 | HO | P3 | Apdés agendar a viagem, nao ¢é | Permitir a alteracdo de partida e
possivel alterar o local de partida ou | destino com aviso prévio sobre mu-
destino, sendo necessario cancelar e | dancas no prego.
criar uma nova viagem.




4.3 Coleta e Interpretacao dos Dados

73

Tabela 4.5: Dados da Avaliacao Heuristica do Avaliador B no Aplicativo Uber. Fonte:
Autoria propria

ID | H | Sev. | Problema Solucao

01 | H1 | P2 | Nao hd um indicador proeminente | Exibir um card ou banner discreto
na tela inicial sobre uma viagem | na tela inicial sempre que hou-
agendada. O usudrio precisa dedu- | ver uma viagem agendada ativa,
zir que agendamentos estdo na aba | indicando seu status (ex: “Via-
“Atividade”, termo que pode ser as- | gem agendada para hoje as 15:00”).
sociado a viagens passadas, nao fu- | Adicionar um badge numérico na
turas. aba “Atividade”para indicar agen-

damentos pendentes.

02 | H7 | P2 | A opgado de agendar precisa ser es- | Adicionar a opcao “Agendar para
colhida antes da definicao dos en- | mais tarde?”’na tela de confirmacao
deregos, o que pode causar frus- | da corrida, permitindo conversao
tracao ao usudario que segue o fluxo | sem perda de dados. Destacar mais
normal de solicitagao de corrida. claramente o botao “Mais tarde’na

tela inicial com texto de apoio.

03 | H8 | P2 | A tela inicial contém multiplas | Priorizar o campo “Para onde?’na
opcoes como Uber Moto, Flash, | interface. Agrupar  servigos
Mercado e Eats que competem com | secundarios em um menu
a funcao principal de solicitar cor- | “Servigos”ou  rebaixar visual-
rida. A densidade de informagdo | mente sua importancia. Utilizar
gera distragao. personalizacao com base no uso do

usuario para destacar opgdes mais
relevantes.

Tabela 4.6: Dados da Avaliagao Heuristica do Avaliador C no Aplicativo Uber. Fonte:
Autoria propria

ID | H | Sev. | Problema Solugao

01 | H1 | P3 | Durante a selecao de data e hora, o | Exibir sempre as informagcoes chave
sistema nao exibe o contexto da via- | da viagem (origem, destino) no
gem que estd a ser criada (por exem- | cabegalho ou fundo das telas de
plo, destino), criando incerteza. selecao.

02 | H6 | P3 | O fluxo de selecao de data e hora é | Integrar a selecao de data e hora
fragmentado em varias telas cheias, | num tnico componente (por exem-
forcando o utilizador a recordar in- | plo, um modal) que mantenha o
formagdes (destino, data) de etapas | contexto da viagem visivel.
anteriores.

03 | H7 | P3 | O uso de uma interface de relégio | Substituir por um seletor de tempo
analégico para a selecdo da hora | digital padrao da plataforma (lista
impoe um alto custo de interagao e | de rolagem ou teclado numérico).

é ineficiente para a selecao de tempo
preciso.

04 | H8 | P4 | O uso de modais de tela cheia para | Utilizar componentes de interface
tarefas simples de entrada (selecdo | menos intrusivos, como pop-ups ou
de data/hora) oculta o contexto | seletores inline, que nao ocultem a
principal e adiciona ruido visual des- | tela principal.
necessario.
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Figura 4.16: Quantidade de violacoes identificadas por avaliador no aplicativo Uber.
Fonte: Autoria propria
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4.3.2 Coleta e Interpretacao de Dados: Te Levo Mobile

Nesta secao, sao apresentados os resultados obtidos a partir da avaliacao heuristica do
aplicativo Te Levo Mobile, realizada por trés avaliadores distintos. Cada avaliador
identificou problemas de usabilidade com base nas Heuristicas de Nielsen, atribuindo um
c6édigo de heuristica violada, um nivel de severidade da violacao e propondo possiveis
solugoes para os problemas encontrados.

As Tabelas 4.7, 4.9 e 4.9 apresentam, respectivamente, os dados coletados pelos
Avaliadores A, B e C. As anélises revelaram uma variedade de problemas recorrentes,
muitos dos quais com severidade elevada (P3 ou P4), indicando questdes criticas no design
da interacao e na experiéncia do usuario.

A Figura 4.17 ilustrou a distribuigao das violagoes identificadas por cada avaliador
em relacao as dez heuristicas avaliadas, permitindo uma visao comparativa da cobertura

e recorréncia dos problemas entre os diferentes pontos de vista.
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Tabela 4.7: Dados da Avaliagao Heuristica do Avaliador A no aplicativo Te Levo Mobile.
Fonte: Autoria propria

ID| H | Sev. | Problema Solucao

01 | H1 P3 | O sistema nao fornece feedback | Incluir previsao de chegada.
visivel e atualizado que ajude o
usuario a entender o tempo total
da corrida no processo de agenda-
mento.

02 | H3 P4 | O usudrio nao tem liberdade para | Incluir a possibilidade de agendar
agendar com base na chegada. com base no horario de chegada.

03 | H4 P3 | O botao para agendar é pouco | Tornar o botao mais destacado, com
visivel, posicionado no topo da tela, | melhor posicionamento e separacao
o que dificulta sua localizacdo e | visual, facilitando sua identificacao
pode impactar a conclusao da acao. | e acesso.

04 | H4 P3 | O botao de cancelar nao segue con- | Usar um botao visualmente mais
vengoes do setor usa texto azul, o | claro e convencional para acoes des-
que o faz parecer uma ac¢do neutra, | trutivas, como um botao vermelho.
em vez de algo critico como o can-
celamento.

05 | H4 P3 | Ao clicar em cancelar, as opcgoes | Reformular os textos para algo mais
exibidas sdo ”Confirmar”’ou ”Can- | intuitivo, como *“Sim, quero cance-
celar”, o que pode gerar confusao | lar”e “Nao, desejo manter”.
sobre o que exatamente estd sendo
confirmado ou cancelado.

06 | H5 P4 | O autofill do campo de destino nao | Ordenar os resultados do autofill
ordena os resultados com base na | considerando a localizacao de par-
proximidade da partida, o que pode | tida.
levar o usuario a escolher por engano
um local com o mesmo nome em ou-
tra cidade.

07 | H5 P4 | O autofill s6 é ativado apds a di- | Reduzir o niimero minimo de carac-
gitacao de 4 letras, o que pode cau- | teres para ativar o autofill ou infor-
sar estranhamento. Por exemplo, ao | mar o usuério de que precisa digitar
digitar “ICE”, nenhum resultado é | mais.
mostrado.

08 | H5 P4 | O sistema permite agendar uma | Tornar o campo de destino obri-
viagem sem definir o destino, o | gatdério antes de confirmar o agen-
que compromete a funcionalidade | damento. Nao faz sentido permitir
do servigo. uma viagem sem essa informacao.

09 | H6 P3 | A plataforma ndo oferece nenhum | Adicionar elementos de ajuda con-
recurso de ajuda ou orientacdo. | textual, como baldes informativos,
Caso o usudrio tenha duvidas, nao | dicas ou um botao de suporte
h& suporte visivel disponivel. acessivel.

10 | HS8 P3 | A aba de promocgoes exibe ape- | Remover a aba até que haja
nas placeholders de antncios, sem | conteido ou patrocinadores reais.
conteudo real. Isso gera expectativa | Manter elementos vazios prejudica a
e frustracao no usuario. credibilidade da interface.

11 | H9 P3 | Apds cancelar a viagem, a interface | Atualizar automaticamente o status
continuou exibindo o agendamento | da viagem apds o cancelamento, re-
como ativo. Foi necesséario sair e re- | fletindo imediatamente a mudanca
tornar a homepage para que a in- | na interface.
formacao fosse atualizada.

12 | HI0 | P4 | Nao ha ajuda contextual ou botao | Um simples tooltip ou linha de texto

de informacgoes que explique como
funciona o agendamento.

explicativa evitaria mal-entendidos.
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Tabela 4.8: Dados da Avaliagao Heuristica do Avaliador B no Aplicativo Te Levo Mobile

rida, nao h&d feedback visual nem
textual
operacao. Isso causa insegurancga.

indicando o sucesso da

ID | H | Sev. | Problema Solucao

01 | H1 | P2 | Corridas agendadas nao sao desta- | Exibir um card de destaque com as
cadas na tela inicial. O usuério pre- | informagoes da corrida agendada na
cisa navegar por menus para confir- | tela inicial. Incluir também um in-
mar um agendamento. Isso causa | dicador visual no menu sinalizando
incerteza e ansiedade. agendamentos ativos.

02 | H1 | P2 | Apds o cancelamento de uma cor- | Implementar uma mensagem de

confirmagao (ex: toast/snackbar)
como “Agendamento cancelado com
sucesso!”, com icone de confirmacao
visivel por alguns segundos.

03 | H4 | P2 | As descrigbes das categorias de
servigo/veiculo usam linguagem in-
consistente, com termos subjetivos
ou girias. Isso dificulta a com-
paracao entre as opgoes.

Padronizar os textos das categorias
com linguagem objetiva e descritiva.
Ex: “Viagens econdmicas”, “Carros
espagosos”, “Envio de objetos”, etc.

na tela inicial, empurrando os ele-
mentos principais para baixo e po-
luindo visualmente a interface.

04 | H5 | P2 | Os botoes “Confirmar” e “Cance- | Alterar os textos para “Sim, can-
lar” no modal de cancelamento ge- | celar corrida” e “Nao, manter cor-
ram ambiguidade, pois “Cancelar” | rida”. Usar cores diferentes para
parece que cancela a corrida, mas na | distinguir acgoes seguras e destruti-
verdade fecha o aviso. vas (ex: vermelho para cancelar).

05 | H8 | P3 | O logotipo ocupa espaco excessivo | Reduzir o tamanho do logotipo e in-

tegra-lo ao cabecalho/menu. Priori-
zar o mapa e os campos de endereco
na interface principal.

Figura 4.17: Quantidade de violagoes identificadas por avaliador no aplicativo Te Levo

Mobile. Fonte: Autoria prépria
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Tabela 4.9: Dados da Avaliagao Heuristica do Avaliador C no Aplicativo Te Levo Mobile.
Fonte: Autoria propria

ID| H | Sev. | Problema Solugao

01 | HI P3 | Apds o agendamento, a tela inicial | Implementar um banner ou cartéo
nao fornece qualquer indicacdo vi- | persistente na tela inicial que exiba
sual de que existe uma viagem fu- | os detalhes da proxima viagem
tura agendada, deixando o utiliza- | agendada e forneca um atalho para
dor sem feedback de status. a gerir.

02 | H2 P4 | O termo “Configuracdes”é usado | Renomear o menu ou, preferenci-
para abrigar uma lista de corridas, | almente, realocar as funcionalida-
o que viola o0 modelo mental do uti- | des transacionais (histérico, agenda-
lizador (Configuragdes = ajustar a | mentos) para uma secgao mais apro-
app; Corridas = histérico de ativi- | priada como “Minhas Viagens” ou
dade). “Atividade”.

03 | H4 P1 | O rétulo do botao “Confirmar PRA | Padronizar a capitalizagao e o texto
VOCE” usa uma capitalizacao e | dos botdes em todo o fluxo para
um tom de voz inconsistentes com | manter a consisténcia visual e de
outros botoes mais formais como | tom.

”Confirmar partida”.

04 | H6 P3 | A seccao “Corridas agendadas” | Mover “Corridas agendadas”para
estd oculta num menu de “Confi- | um local de acesso primério, como
guracoes”, forcando o utilizador a | um separador dedicado na na-
recordar um caminho nao intuitivo | vegacao principal ou um ponto de
para aceder a uma funcionalidade | entrada na tela inicial.
transacional.

05 | HI0 | P4 | A nota de confirmagao “Os valores | Clarificar a documentagao, expli-
podem sofrer alteracoes”é ambigua | cando as razoes para potenciais al-
e nao explica porqué ou sob que | teragoes de tarifa (ex: “devido a al-
condicoes a tarifa pode mudar. teragoes de rota ou tempo de es-

pera”).
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4.3.3 Sintese dos Resultados

A avaliacao heuristica dos aplicativos Uber e Te Levo Mobile, conduzida, revelou um pano-
rama detalhado sobre a usabilidade de ambas as plataformas no cenario de agendamento
e cancelamento de corridas. No total, foram identificadas 13 violacoes de usabilidade no
aplicativo Uber e 20 no Te Levo Mobile, sugerindo, em termos quantitativos, um maior
niumero de desafios para o aplicativo regional. Contudo, uma analise qualitativa da natu-
reza e da severidade dessas violagoes revelou uma distingao fundamental na maturidade
de design de cada sistema.

No aplicativo Uber, os problemas identificados concentraram-se em questoes de
otimizacao, carga cognitiva e arquitetura de informacao, caracteristicas de um ecossis-
tema digital complexo e rico em funcionalidades. Uma falha recorrente, apontada sob a
Otica de diferentes heuristicas, foi a auséncia de um feedback imediato na tela inicial sobre
a existéncia de uma viagem agendada. Essa omissao violou tanto a H1 (Visibilidade do
Estado do Sistema), por nao comunicar o estado atual, quanto a H6 (Reconhecimento
em vez de Memorizagao), por forgar o usudrio a recordar o caminho para encontrar tal
informacgao. Adicionalmente, os avaliadores criticaram a densidade informacional da inter-
face, descrita como “poluida”, exemplifica uma falha na heuristica de design minimalista.
A proeminéncia de servigos secundarios compete visualmente com a fungao primaria, ge-
rando um excesso de ruido visual. Este achado alinhou-se com estudos sobre a prioridade
atencional em interfaces moveis, que demonstraram como elementos concorrentes podem
desviar o foco do usudrio da tarefa principal (STILL; HICKS, 2020).

Em contrapartida, a analise do Te Levo Mobile expos fragilidades em principios
fundamentais de usabilidade. Diversas violagoes foram classificadas com severidade “Ca-
tastréfica” (P4), conforme ilustrado na Figura 4.19, indicando potencial para impedir a
conclusao de tarefas ou induzir a erros graves. A viola¢ao mais critica da H5 (Prevencao
de Erro) foi a permissdo para que um agendamento seja concluido sem a defini¢do de um
destino, tornando a funcionalidade essencialmente inoperante. Outras falhas graves in-
cluem a quebra de convengoes de design em agoes criticas, como o uso de rétulos ambiguos
e cores nao padronizadas em didlogos de cancelamento, e a completa auséncia de sistemas

de ajuda e documentacao violagdo da H10 (Ajuda e documentagao). A arquitetura de
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informagao também se mostrou problematica, com a secao de “Corridas agendadas” lo-
calizadas no menu “Configuragoes”, violando o modelo mental do usuario. Esses achados
sugerem que o Te Levo Mobile enfrenta problemas estruturais fundamentais, necessitando
de solidificar seus alicerces de design.

Figura 4.18: Quantidade de violacoes grandes e catastréficas por avaliador no aplicativo
Uber. Fonte: Autoria prépria
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Figura 4.19: Quantidade de violacoes grandes e catastréficas por avaliador no aplicativo
Te Levo Mobile. Fonte: Autoria prépria

4
£ 3 3
3 : @ |
o
=S
<
© 2F |
<
3
2
5. L 11 1 11 11 1 11|
c
0 0 00 00 0 00 0 0 00 0
T T T T T T I T T
Hi1 H2 H3 H4 H5 H6 HS H9 H10
Heuristicas

Io Avaliador AllnAvaliador BID Avaliador C ‘

A Tabela 4.10 sintetizou as violagoes criticas (P3 e P4) e evidenciou a diferenca
do nivel de maturidade do projeto de interface entre os aplicativos. Conforme a lite-

ratura aponta, a usabilidade pode ser compreendida em diferentes niveis ou hierarquias
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(HUANG; BENYOUCEF, 2023). No caso do Uber, os problemas identificados sao de “se-
gunda ordem”, relacionados a otimizacao de um sistema complexo, enquanto o Te Levo
Mobile apresentou falhas em niveis mais fundamentais do design. Curiosamente, em um
aspecto especifico, o fluxo de agendamento, o design mais simples do Te Levo Mobile, que
mantém o contexto da viagem visivel, mostrou-se potencialmente superior a abordagem
de tela cheia do Uber, ilustrando que a simplicidade pode, por vezes, resultar em melhor
usabilidade. A andlise comparativa, portanto, nao apenas classificou um aplicativo como
superior ao outro, mas revelou as diferentes jornadas de desenvolvimento de produto em

que cada um se encontra.

4.4 Consideracoes Finais

Neste capitulo, foi descrita a metodologia de pesquisa proposta, transitando da teoria
para a pratica. A abordagem de duas fases permitiu, inicialmente, ancorar o estudo
na realidade dos usuarios de Juiz de Fora e, subsequentemente, conduzir uma Avaliacao
Heuristica aprofundada dos aplicativos Uber e Te Levo Mobile. A anélise dos dados
coletados revelou o principal achado empirico deste trabalho: a existéncia de uma clara
diferenga no nivel de maturidade do projeto de interface entre as duas plataformas. O
Uber, como sistema consolidado, apresentou problemas de segunda ordem, relacionados
a otimizacao de sua complexidade, como sobrecarga informacional e alta carga cognitiva.
Em contrapartida, o Te Levo Mobile demonstrou falhas de primeira ordem, com violagoes
catastroficas de heuristicas fundamentais que comprometem a funcionalidade central e a
confianca do usuario. Esta andlise comparativa e os problemas de usabilidade identificados
fornecem a base para as conclusoes finais do estudo. No Capitulo 5 sao discutido as
implicacoes mais amplas desses achados, reconhecer as limitacoes da pesquisa e propor

direcoes para trabalhos futuros que possam aprofundar esta investigacao.
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Tabela 4.10: Analise Comparativa de Violagoes Criticas
P3-P4). Fonte: Autoria prépria

de Usabilidade (Severidade

Problemas e Heuristicas Violadas

Analise Comparativa

Uber Te Levo Mobile
A tela inicial ndo informa | A tela inicial ndo exibe in- | Ambos os aplicativos falham
sobre viagens agendadas, | dicacdo de viagem futura | em prover visibilidade de es-

forcando o usuario a lem-
brar de verificar a aba
” Atividade”. O fluxo de
agendamento oculta o con-
texto da viagem (destino),
exigindo memorizagao. (IDs
A-04, B-01, C-01, C-02)

agendada. Apds o cancela-
mento, a interface nao atu-
aliza o status automatica-
mente. A secdo de cor-
ridas estd oculta em um
menu nao intuitivo (”Confi-
guracoes”). (IDs A-11, B-01,
C-01, C-04)

tado para viagens agendadas,
mas o problema é mais grave
no Te Levo Mobile devido a lo-
calizacao nao intuitiva da fun-
cionalidade, quebrando o mo-
delo mental do usuario.

Nao permite editar uma vi-
agem agendada, forgando o
cancelamento e recriagao, o
que é um fluxo propenso a er-
ros. (ID A-06)

Permite agendar viagem sem
destino (P4). O autofill é
ineficaz e nao prioriza a lo-
calizacao (P4). O didlogo
de cancelamento é ambiguo.
(IDs A-05, A-06, A-07, A-08,
B-04)

A falha do Uber ¢é de
eficiéncia, enquanto as do Te
Levo Mobile sao catastréficas,
comprometendo a funcionali-
dade central e podendo levar
a erros graves do usuario.

Botoes de data/hora nao
se parecem com elementos
clicaveis, quebrando a con-
sisténcia visual da interface.

(ID A-02)

O botao de agendamento tem
baixa visibilidade. O botao de
cancelamento nao segue con-
vengoes de cor para acoes des-
trutivas. O didlogo de cance-
lamento usa rétulos ambiguos.
(IDs A-03, A-04, A-05, C-03)

As inconsisténcias do Uber
sao pontuais. No Te Levo Mo-
bile, as quebras de padrao sao
sistémicas e geram ambigui-
dade em acgbes criticas como
o cancelamento.

Tela
€xXCesso

inicial poluida
de informacgoes e
servicos secundarios. Fluxo
de agendamento ineficiente
com interface de reldgio
analégico e modais de tela
cheia (P4). (IDs A-05, B-03,
C-03, C-04)

com

O logotipo ocupa espaco ex-
cessivo na tela inicial. A aba
“Promocoes” exibe contetdo
vazio, gerando ruido e frus-

tragao. (IDs B-05, A-10)

O Uber sofre de feature bloat,
tornando a interface com-
plexa. O Te Levo Mobile
tem problemas de design mais
béasicos, como o uso de ele-
mentos vazios e ma alocacao
de espaco.

A representagdo do fuso
horario (offset UTC) pode ser
confusa para usudrios leigos.
(ID A-03)

Auséncia total de ajuda ou
documentagao sobre o agen-
damento (P4). O termo
”Configuragoes” para abrigar
corridas viola o modelo men-
tal do usudrio (P4). A nota
sobre alteracdo de valores é
ambigua (P4). (IDs A-09, A-
12, C-02, C-05)

A falha do Uber é um deta-
lhe de clareza. No Te Levo
Mobile, a auséncia de suporte
e a quebra do modelo men-
tal sdo falhas estruturais e ca-
tastroficas.
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5 Conclusao e Trabalhos Futuros

Neste trabalho é apresentada a avaliacao de usabilidade em aplicativos de mobilidade
urbana, com o objetivo de primeiramente, compreender os padroes de uso e as percepgoes
dos usuarios na cidade de Juiz de Fora, por meio de um questionario; e, subsequentemente,
avaliar a qualidade da interacao e da interface dos aplicativos Uber e Te Levo Mobile,
utilizando o método de Avaliacao Heuristica conduzida por especialistas em IHC. A me-
todologia adotada possibilitou identificar problemas de usabibilidade pontuais e extrair
uma analise comparativa que revelou insights estratégicos sobre o design da interacao e
projeto de interfaces de sistemas computacionais interativos do dominio de mobilidade
urbana.

Com base nos resultados deste estudo, pode-se concluir que héd uma diferenga
no nivel de maturidade entre o projeto de interfaces das plataformas Uber e Te Levo
Mobile avaliados. A avaliagao heuristica demonstrou que o Uber, embora funcionalmente
robusto, apresenta problemas de usabilidade de segunda ordem, derivados de sua prépria
complexidade. Questoes como sobrecarga de informacao na tela inicial, fluxos de tarefas
fragmentados e a alta carga cognitiva imposta ao usudrio sao sintomaticas de um sistema
maduro que enfrenta o desafio de otimizar um ecossistema rico em funcionalidades. Em
contraste, o Te Levo Mobile exibe problemas graves ou catastréficos, com violagoes de
heuristicas que comprometem a eficacia e a seguranca da interacao. Falhas catastroficas,
como a possibilidade de agendar uma viagem sem destino, a quebra do modelo mental do
usuario ao ocultar funcionalidades em locais nao intuitivos e a auséncia de mecanismos
bésicos de prevengao de erro, indicam a necessidade de um fortalecimento de seus alicerces
de design para garantir uma experiéncia de usudrio minimamente confiavel.

Adicionalmente, reconhece-se a limitagao relacionada ao nimero restrito de es-
pecialistas envolvidos na avaliacao heuristica. Como sugestao para futuras pesquisas,
considera-se a possibilidade de ampliar a participacao de especialistas, possivelmente
incorporando esta extensao dentro do escopo de uma disciplina de Interacao Humano-

Computador, e expandir a andlise para outros cenarios e aplicativos concorrentes.
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Como trabalhos futuros, para superar a limitacao da auséncia da perspectiva do
usudrio final, sugere-se a conducao de um teste de usabilidade qualitativo para observar
o comportamento dos usuarios em tarefas especificas, propoe-se a aplicacao do System
Usability Scale (SUS). O SUS é um questionario padronizado e amplamente validado na
industria e na academia, que permite avaliar de forma qualitativa a conformidade do de-
sign as heuristicas de usabibilidade de Nielsen da perspectiva dos usuarios. A aplicacao
do SUS aos aplicativos Uber e Te Levo Mobile permitiria uma comparacao quantitativa
direta da satisfacao dos usudrios, oferecendo dados para validar ou contrastar os acha-
dos da avaliagao heuristica. Tal abordagem possibilitaré investigar se as falhas criticas
identificadas no Te Levo Mobile se correlacionam com um score SUS significativamente
inferior e se a complexidade do Uber impacta sua percepcao de usabilidade a ponto de

aproxima-lo de seu concorrente regional em termos de satisfacao do usuério.
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