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RESUMO: O presente trabalho discute o Sistema de Informagdo ao Usudrio de Transporte
Publico Urbano da cidade de Curitiba, a capital mais motorizada do Brasil. Sistema
responsavel pela integracdo que o usuario tem com a empresa gestora do transporte para
receber informacgdes a seu respeito. O objetivo deste trabalho ¢ analisar do ponto de vista da
usabilidade a pré-viagem dentro do Sistema de Informagao ao Usudrio em uso no Transporte
Piiblico Urbano da cidade de Curitiba. E apresentada uma ferramenta alternativa, a qual ja se
encontra em uso nas principais capitais do Brasil. Empregou-se a Avaliagdo Heuristica de
Nielsen em experimentos em laboratério para analisar a usabilidade do Sistema de
Informacdo ao Usuario da Prefeitura Municipal de Curitiba e da ferramenta proposta. E
posteriormente, foram comparados os resultados encontrados entre ambos. Conclui-se que o
Sistema de Informagdo ao Usudrio em uso na cidade de Curitiba se apresenta de forma pouco
ergonodmica, além de conter gapsde informagao.

Palavras-chave: Transporte Piblico Urbano. Rotas de Onibus. Sistema de Informagio ao
Usuario. Usabilidade.

1 INTRODUCAO

O rapido crescimento que a industria automobilista obteve nas Ultimas duas décadas €
fruto do aumento do consumo de automoéveis no pais. E, € influenciado, principalmente, pelo
aumento do poder de consumo do brasileiro, a elevagao da taxa de emprego, a vinda de novas
montadoras no Brasil e o surgimento de montadoras asiaticas, que trouxeram custos mais
baixos, obrigando as concorrentes acompanhem a queda do preco.

Na capital paranaense a situagdo ndo ¢ diferente. A URBS (2011) afirma que com 1,5
habitantes por automovel, Curitiba ¢ a capital mais motorizada do Brasil, caracteristica que

foge do objetivo tracado no seu Plano Diretor de Curitiba de 1965, o qual dava preferéncia ao
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transporte publico. A cidade j& convive diariamente com congestionamentos (RESENDE,
2010). Como ndo possui uma rede de metrd e a extensdo de suas ciclovias ¢ bem limitada, os
curitibanos optam basicamente ou pelo veiculo privado, ou pelo 6nibus como modais de
locomocao.

O usudrio do transporte, seja publico ou privado, faz a sua op¢ao de modalidade de
locomogdo conforme as caracteristicas de cada modal, como tempo de trajeto, seguranca,
flexibilidade e investimento (SHEIN, 2003). Ferraz e Torres (2001, apud SHEIN, 2003)
elencam doze fatores que ajudam a classificar as caracteristicas do TPU, s3o estes:
acessibilidade, frequéncia de atendimento, tempo de viagem, lotacdo, confiabilidade,
seguranga, caracteristicas dos Veiculos, caracteristicas dos locais de parada, sistemas de
informacdes, transbordabilidade, comportamento dos operadores e estado das vias.

Um motivo para a ndo escolha do Transporte Publico de Urbano (TPU) como meio de
locomogao pelo cidadao ¢ pela falta de informagao sobre o horario que cada veiculo passa no
ponto de parada, caso tal demanda de informagao fosse suprida, ocasionaria em um menor
tempo de espera nas paradas (SILVA, 2000). E, o segundo motivo abordado foi a falta de
conhecimento em relagdo ao melhor trajeto para realizar uma viagem, o que resultaria em uma
maior flexibilidade de locomogdo do usudrio (SHEIN, 2003). Yan NG (2010) enfatiza a
importancia da disponibilidade das informacdes referente ao TPU para sua utilizacdo e
fidelizacdo, onde a falta da informac¢do conduz o usuario a nao utilizacdo do TPU. Isto
exposto tem-se a seguinte pergunta: O Sistema de Informacdo ao Usuério (SIU) do TPU de
Curitiba atende a demanda dos usudrios na pré-viagem?

Considerando que a capital paranaense ¢ o destino de cerca de trés milhdes de turistas
(PREFEITURA, 2010) e serd uma das cidades-sede da Copa de 2014. O que se faz necessario
¢ um projeto que atenda a demanda destes usuérios, que sdo os que menos tém informagdo a
respeito das linhas de 6nibus. Torna-se importante trazer resposta a pergunta acima, objetivo
da pesquisa ¢ analisar do ponto de vista da usabilidade a pré-viagem dentro do Sistema de
Informagdo ao Usuério em uso no Transporte Publico Urbano da cidade de Curitiba. Para
tanto, a pesquisa comega investigando a existéncia e disponibilidade de outro SIU para
demanda na pré-viagem, com uma analise comparativamente os SIUs sob a oOtica da
usabilidade. Assim o trabalho encontra-se organizado da seguinte forma:

Na secdo sao apresentados a problematica e os objetivos que norteiam o trabalho. Na
secdo 2 tem o referencial tedrico com base em bibliografias acerca dos assuntos abordados no

trabalho e seguindo uma sequéncia logica para organizar a informagao. Na terceira se¢ao faz-
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se uma captura de telas do SIU de Curitiba em 2011, sendo avaliado e detalhado na forma
como os dados foram levantados e tratados com seus problemas de retorno ao usudrio. Ja a
secdo 4 descreve o funcionamento da ferramenta, pela 6tica do usuario e do gestor e ¢ feita
uma analise comparativa entre essa ¢ o SIU de Curitiba. E, por fim, a secdo 5 conclui o

trabalho analisando o problema abordado e se os objetivos foram alcangados.

2 SISTEMA INTELIGENTES DE TRANSPORTE
Nesta secdo ¢ exposto o que o SIU e onde ele se encontra dentro do abrangente campo

dos Sistemas Inteleigentes de Transporte.

2.1 Sistema inteligentes ddransportes

Os Sistemas Inteligentes de Transportes (ITS) referem-se a um grupo de tecnologias
avancadas que tem como objetivo fazer com que os sistemas de transporte operem com mais
eficiéncia, promovendo uma interagao inteligente entre os usudrios dos sistemas de transporte,
os veiculos e a infraestrutura disponivel (SILVA, 2000). O Quadro 1 apresenta as categorias

nas quais os ITS podem ser divididos.

Categorias dos ITS Caracteristicas
Representam o uso da tecnologia para melhorar a seguranca, eficiéncia e eficacia
dos sistemas de transporte publico. Os beneficios para o usudrio incluem a
minimizagdo dos tempos de espera, seguranga ¢ facilidade para o pagamento da
tarifa, bem como informagdes precisas e atualizadas sobre os itinerarios e horarios.
Compreendem o gerenciamento global do trafego. Empregam tecnologias que
tentam reduzir o congestionamento das vias urbanas ou rurais e garantir a
seguranca. Tecnologias avangadas sdo aplicadas em sistemas de sinalizago
(semaforos), seguranca no transito e gerenciamento de congestionamentos e rotas.
Empregam tecnologias avangadas para melhor informar o viajante sobre as vias,
condi¢gdes ambientais ¢ o transito. Incorporam o uso de sistemas de navegagdo e
informagdo para garantir a seguranca do motorista e para minimizar os
congestionamentos.
Envolvem o gerenciamento e a operagdo de veiculos comerciais. Empregam a
tecnologia para melhorar o gerenciamento e o servigo dos transportes de carga ¢
para minimizar as interferéncias com relagdo as rotas ¢ aos tempos perdidos,
procurando manter um alto nivel de seguranga. E devem ser projetados de forma a
ndo onerar os custos do sistema como um todo.
Garante a melhoria na seguranca vidria, permitindo que os veiculos auxiliem os
motoristas (veiculos inteligentes). Os veiculos sdo equipados com tecnologia que
permitem monitorar as condigdes de dirigibilidade e tomar medidas necessarias
para evitar acidentes.
Utilizam tecnologias avangadas para prover os mais adequados e eficientes
métodos de cobranga de pedagio, trabalhando para minimizar os tempos perdidos e
0s congestionamentos.

Quadro 1- Categorizagao dos ITS

Fonte: Adaptado de Pilon (2009)

Sistemas Avancgados de
Transporte Publico
(APTS)

Sistemas Avangados de
Gerenciamento de
Trafego (ATMS)

Sistemas Avancados de
Informagdo ao Viajante
(ATIS)

Operagdo de Veiculos
Comerciais (CVO)

Sistemas Avangados de
Controle Veicular
(AVCS)

Coleta Eletronica de
Pedagio (ETC)
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Silva (2000) afirma que os APTS s3o compostos por um sistema que ajuda o
gerenciamento do transporte publico, com os objetivos gerais de: aumentar o controle sobre as
viagens (confiabilidade de horarios e regularidade da rede); proporcionar alta qualidade de
servico e flexibilidade para poder melhor competir com o modo privado de transporte —
transporte particular como carro; contribuir para um sistema tarifario integrado; aprimorar o
sistema de informacdo ao passageiro; aumentar a seguranga dos passageiros; e facilitar o
acesso a servico multimodal (transferéncia, park & ride, etc.). O Quadro 2 apresenta as
categorias das tecnologias do ATPS conforme divisdo da Federal Transit Administration
(FTA, 2000).

Categorias Tecnologias
Sistema de Gerenciamento de Frotas Sistemas de localiza¢do automatica de veiculos
Softwaresle operagdes de transito
Sistemas de comunicagdes
Sistemas de informagdo geografica
Contagem automatica de passageiros
Sistemas de prioridade de semaforo
Sistema de Informacao ao Usuario Sistemas de informagdo ao usudrio na pré-viagem e multimodal
Sistemas de informagdo no terminal e pontos de parada
Sistemas de informagao no veiculo
Sistema de Pagamento Eletronico Cartdes de usuario
Sistemas de distribui¢do de tarifas
Camaras de compensacao tarifaria
Gerenciamento da  Demanda  de | Compartilhamento dindmico de transporte

Transporte Coordenagdo automatica de servigos
Gerenciamento dos centros de transporte
Iniciativa Veiculo Inteligente Prevengdo de colisdo na mudanga e convergéncia de faixa

Prevengido de colisdo frontal

Mitigagdo de colisdo traseira

Manobra com pouco espago/Encaixe de precisdo
Quadro 2 — Categorizagdo dos ATPS

Fonte: FTA (2000)

O Sistema de Gerenciamento de Frotas aumenta a eficiéncia, reduzindo os custos
operacionais e melhoras dos servigos de transito com uma maior sincronia com a tabela de
horério do transporte. O sistema usa a tecnologia para monitorar o atendimento a demanda
dos passageiros, identificando incidentes, gerenciando reacdes e restaurando o servigo
efetivamente. A maior eficacia no planejamento, na tabela de horarios e na execucdo das
operagdes, pode aumentar o numero de passageiros, de modo que cidaddo possa ter uma
maior credibilidade no transporte publico.

O Sistema de Informagao ao Usudrio (SIU) combina tecnologias computacionais e de
comunicagdo para prover informagdes do TPU para pessoas em suas casas, no trabalho, na rua
ou nos pontos de parada. As informagdes permitem ao usudrio escolher o modo mais eficiente

e comodo de realizar a viagem. Eles podem acessar em tempo real as informagdes de horario
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por meio de telefones, televiso a cabo, painéis de mensagens, quiosques ou computadores. O
resultado ¢ a maior conveniéncia para usuarios rotineiros ou ocasionais no uso do TPU.

Os Sistemas de Pagamento Eletronico sdo instalados para facilitar o pagamento da tarifa
para o usudrio e efetuar a coleta das tarifas a um menor custo para os prestadores de servigo
de TPU. Estes sistemas combinam uma midia de tarifa, como um cartdo magnético ou smart
cards, com sistemas de comunicagdo eletronica, processamento de dados computacionais e
sistemas de armazenamento de dados para coletar as tarifas de forma mais eficiente. Os
cartdes podem ser utilizados para viagens regionais de onibus, metré ou trem. Estes sistemas
também podem ser usados para relatar em tempo real a demanda, para um melhor
planejamento e programagao dos servicos.

O Gerenciamento da Demanda de Transporte se refere ao conjunto de técnicas e
programas empregados pelas agéncias e organizacdes de transporte para gerenciar e utilizar
de maneira mais eficaz a capacidade da infraestrutura existente. O objetivo do gerenciamento
da demanda é maximizar a capacidade atual da rede de transporte de maneira a atender o
aumento da demanda nos servigos de transporte.

As técnicas e programas utilizam tecnologias avangadas para monitorar a capacidade e
gerenciar os sistemas em tempo real, prover informagdes e incentivos para que os usuarios
utilizem meios alternativos ao transporte individual.

A Iniciativa “Veiculo Inteligente” constitui-se na pesquisa € nos esfor¢os empregados
no desenvolvimento de tecnologias que ajudam na prevengdo de acidentes. Sistemas
avancados de seguranga e informagdo sdo aplicados para ajudar motoristas a operarem

veiculos de transito de maneira mais eficiente e segura.

2.2 Sistema de informacao ao usuario

O SIU ¢ responsavel pela integracdo que o usudrio tem com a administradora do TPU
para receber informagdes a seu respeito, antes da viagem, nos pontos de parada ou no préprio
veiculo (FTA, 2000). As paradas, que devem ser identificadas com, pelo menos, uma placa
indicativa, podem conter informagdes instrutivas tais como linhas utilizam a parada, mapas
com itinerdrios, dias e horarios de funcionamento, designagdo de rotas, possibilidade de
baldeacdes, frequéncia de servigo, orientagdes para deficientes e numero de telefone para
informacdes (SHEIN, 2003). As informagdes nos veiculos sdo de extrema importancia ao

usuario, tais como o numero, nome da linha e seu destino. Com sistemas dindmicos ainda é
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possivel informar a préxima parada, tempo de chegada e até fornecer a posicdo exata, em
tempo real, do veiculo dentro de seu itinerario.

Os sistemas de informagdes de pré-viagem auxiliam o usuario a na escolha de rota,
modal de transporte, horario de partida e tarifas, antes de iniciara viagem. A FTA (2000)
afirma que as informacdes referentes a pré-viagem podem ser transmitidas por telefone,
guichés ou via Internet e as divide em quatro categorias:

1 Servicos Gerais de Informagao — o usudrio traca sua rota e se informa a respeito de
horérios e tarifas.

1 Planejamento de Itinerario — o usudrio requisita o itinerario baseado em diversas
variaveis como tempo de viagem, distincia a ser percorrida a pé, tarifas e preferéncia
de modal de transporte (6nibus, metro, trem).

i Informacdo em Tempo Real — veiculos equipados com sistemas de Localizagdo
Automatica de Veiculos (AVL) fornecem a localizagdo do veiculo ao usudrio ou o
tempo estimado de chegada a um determinado ponto de parada.

1 Informacdo ao Usudrio Multimodal — este sistema prové informacgdes a respeito do

trafego e transito.

A seguir apresentam-se exemplos de sistemas de informagdes pré-viagem. O metr6 de
Seattle Washingtondisponibilizou um Web Sitepor meio do qual os usuarios podem obter
informacdes a respeito dos horarios de transito, tarifas, sistemas de caronas, balsa, e
estacionamentos. O usudrio também pode planejar a viagem por meio deste sistema. A
universidade de Seattle desenvolveu um aplicativo em Java que permite o usuario ver a
localizag@o de todos os Onibus que transitam entre o sistema de metr6 e também desenvolveu
paginas na web que ajudam o usudrio a prever o horario de chegada dos Onibus nas paradas
(CHOWDHURY; SADEK, 2003).

Em Vancouvey British Columbia o BC Transit deixa a disposi¢ao do usuario o
planejamento do itinerario via telefone, onde um funciondrio atende a ligacdo que alimenta o
sistema com o ponto de destino e partida. O sistema ¢ interligado com um mapa que apresenta
as ruas, as paradas e locais de interesse. O softwarefornece trés itinerarios ¢ o funcionario
informa ao usuario.

O Google(2011) anunciou recentemente a utilizagdo de um sistema de rastreamento de
veiculos de TPU nas cidades de Madri, na Espanha, Turim, na Italia, ¢ Boston, Portland San

Diego e Sao Francisco, nos Estados Unidos. Com o sistema ¢ possivel ter acesso, via celular
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ou computador, a localizagdo exata do veiculo, tempo real de partida do veiculo de seu tltimo
ponto, previsdo de chegada no seu ponto e avisos dinamicos, como trecho em obras ou
acidentes. O sistema estd em fase de teste, mas a inten¢ao da empresa ¢ de aumentar o nimero
de cidades atendidas.

O METRO-SP (2011) oferece a op¢ao de seus usudrios se cadastrarem via Internetem
um sistema que envia informagdes via SMS ao celular avisando quando ocorre alguma pane
no transporte. O cadastro ¢ feito por linha, faixa de horario e dias da semana que a pessoa
utiliza o metro.

A Figura 1 demonstra o SIU acabado e langado da cidade de Sdo Paulo-SP, simulando
um trajeto do Museu do Ipiranga até a Av. Paulista, realizado em laboratério no dia
05/12/2011, saindo partindo as 08h04. O SIU/SP oferece diferentes combinacdes de modais
para se efetuar o trajeto e apresenta a estimativa de tempo em cada uma delas. Apds escolhido
o trajeto desejado, mais a baixo na barra de rolagem, ainda é possivel visualizar o passo a

passo do trajeto, destrinchando os modais, tempos ¢ baldeagdes.
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Get directions | My places g Vargirds P o) Transit directions to Av. Paulista -
g e Sao Paulo, Brazil
. b,
-
- g" ﬁ*; @ Museu Paulista da USP
- ® L g L * | Pargue da Independéncis
Larga do . Sac Paulo, 04262100, Brazil
B Museu Paulista da USP, Séo Paulo, Brasil o
H N B3 walk to R. Dr. Maric Vicente, 270
Avenids Paulists, Sdo Faulo, Brasil Liberdade af + Abcut 7 mins (800 m)
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. g
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T i [B) 475M-10 Bus towards Jd. Da Ssude
| ] T i eheret
Eedre  |f [ 1 e ca
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|
- 3 walk to R. Vergueiro, 5112
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a-om s 2 R S e 2
Or Drive/Taxi 25 mins & Viia g i i % @ Av. Paulista
g Clpé:j[vl"o & f S L e | Séc Faulo, Brazil
PET) . . P x — 4 e Walo
Transit directions to Av. Paulista - & 2 o j
Sao Paulo, Brazil 2:):)3‘9? & Trawel time: about 38 mins

Figura 1 — SIU na pré-viagem do Museu do Ipiranga até a Avenida Paulista
Fonte: Google Maps®&2011)

Esse sistema é denominado de General Transit Feed SpecificatiofGTFS) é um
formato de armazenagem de dados comum para empresas de transporte coletivo armazenar
dados como itinerarios, horarios, e paradas de 6nibus (GOOGLE, 2011). Os dados em GTFS
sdo postados em sites pelas agéncias de transito em um formato de arquivo Zip e recuperado
por muitos aplicativos da web e moveis, incluindo o Google Transit Bing Microsoft(TRAN,
2011).
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2.3 Ergonomia de interface

A usabilidade ¢ a capacidade que um sistema interativo tem de tem de efetuar tarefas de
modo eficaz e eficiente e agradavel (CYBIS, 2003), tendo como objetivos (MP, SLTI, 2010):
facilidade de uso; facilidade de aprendizado; facilidade de memorizagdo de tarefas;
produtividade na execugdo de tarefas; prevencdo, visando a reducdo de erros; e satisfacdo do
individuo.

E por isto, a usabilidade estd diretamente relacionada a ergonomia, que visa a adaptagao
do trabalho ao homem, por meio de sistemas e dispositivos ajustaveis as suas condigdes de
trabalho que lhe auxiliem a executar a tarefa desejada (CYBIS, 2003).

Para garantir que a interface do sistema atenda as necessidades do usuario sdo realizadas
avaliagOes de usabilidade, as quais sdo divididas em trés tipos (MP, SLTI, 2010):

1 Métodos de investigagdo — utilizados nas etapas inicias do projeto, por meio da

indaga¢do ao usudrio e a observagdo do uso do sistema por este.

9 Método de inspecao — avaliagdes baseadas em diretrizes, normalmente originarias de
estudos na Interagdo Humano/Computador ou psicologia cognitiva, onde
especialistas avaliam uma lista de possiveis problemas.

9 Testes com usudrio — onde por meio de interacdes do usuario com o produto,

realizados em condi¢des controladas e com objetivos definidos, é realizada a coleta

de dados.

Para realizar a avalia¢do de usabilidade do SIU da PMC e do Google Transi®, foi
utilizado a Avaliagdo Heuristica de Nielsen (1993). Trata-se de um método de inspecdo que
utiliza 10 principios, para explicar a maioria dos problemas de interface entre o sistema e o
usudrio, como segue:

1 Diélogo simples e natural — os didlogos ndo devem contar informacdes irrelevantes,

ou que raramente serdo utilizadas. Toda unidade extra de informagdo compete com a
informacdo relevante e dilui sua visibilidade. Toda informacdo deve seguir uma
sequéncia logica e natural.

1 Utilizar a linguagem do usuario — o didlogo deve ser expresso claramente em

palavras, frases e conceitos que sejam familiares ao usudrio, ao invés de termos de

orientacao.
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1 Minimizar a carga de memoéria do usudrio — o usuario ndo deve ter que lembrar
informacdes de uma parte do didlogo para outra. As instrugdes para utilizagdo do
sistema devem estar visiveis ou facilmente recuperaveis sempre que necessario.

9 Consisténcia — os usudrios ndo precisam adivinhar quais diferentes palavras,
situacdes ou agdes, significam a mesma coisa.

i Feedback- o sistema deve manter os usuarios informados sobre o que esta
acontecendo, por meio de feedbackypropriado em tempo razoavel.

9 Marcadores de saida faceis — os usuarios freqiientemente escolhem fungdes do
sistema por engano e precisardo de uma “saida de emergéncia” claramente marcada
para deixar o estado indesejado sem ter que passar por um extenso didlogo.

9 Atalhos — aceleradores (invisiveis para o usuario iniciante) podem acelerar a
interacdo para o usudario experiente de tal forma que o sistema pode atender a ambos
0s usuarios, inexperientes e experientes.

1 Boas mensagens de erro — deve ser expressa em linguagem clara (sem codigos),
indicar com precisao o problema e construtivamente sugerir uma solugao.

1 Prevencdo de erros — ainda melhor do que boas mensagens de erro ¢ um projeto
cuidadoso, que impede que um problema ocorra em primeiro lugar.

1 Ajuda e documentacdo — mesmo sendo melhor que o sistema possa ser usado sem
documentagdo, pode fazer-se necessario fornecer ajuda e documentagdo. Tais
informacdes devem ser faceis de pesquisar, focada na tarefa do usuario, com uma

lista dos passos a seguir e ndo ser muito grande.

Cada um dos 10 principios sera abordado como forma de comparagdo entre do SIU da

PMC e do Google Transit®

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As pesquisas documentais e visitas no site da Prefeitura Municipal de Curitiba foram
realizadas na busca de saber da existéncia de um SIU na cidade. Ao constatar que existia um
sistema especifico, partiu-se para realizar testes em laboratdrio, gerando origens e destinos
aleatdrios, buscando gerar rotas por meio do SIU em utiliza¢do para a viagem no TPU. Estas
operagodes visavam avaliar as funcionalidades do sistema da PMC.

Para verificar a viabilidade do SIU sobre a 6tica do usuério, foi realizada uma pesquisa

exploratdria, define Mattar (2008), usada para atingir os seguintes objetivos:
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9 Familiarizar e elevar o conhecimento e compreensao de um problema de pesquisa em
perspectiva;

1 Auxiliar a desenvolver a formulagao mais precisa do problema de pesquisa;
Acumular a priori informagdes disponiveis relacionadas a um problema de pesquisa
conclusiva a ser efetuada ou que estd em andamento;

1 Ajudar no desenvolvimento ou na criagao de hipoteses explicativas de fatos a serem
verificados numa pesquisa causal;

1 Ajudar no desenvolvimento ou criagdo de questdes de pesquisa relevantes para o
objetivo pretendido;

9 Auxiliar na determinacdo de variaveis relevantes a serem consideradas num
problema de pesquisa;

1 Clarificar conceitos; ajudar no delineamento do projeto final da pesquisa;

1 Verificar se pesquisas semelhantes ja foram realizadas, quais os métodos utilizados e
quais os resultados obtidos ¢;

9 Estabelecer prioridades para futuras pesquisas.

Os métodos (MATTAR, 2008) utilizados nesta pesquisa exploratoria foram
levantamentos bibliograficos, em livros, dissertagdes e artigos acerca do assunto abordado,
levantamentos documentais disponibilizados pela propria URBS, levantamentos de
estatisticas, com dados apresentados no Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de
Curitiba (IPPUC), IBGE, FTA e Associacao Nacional das Empresas de Transporte Urbano
(NTU). E por fim, por meio de estudos de casos selecionados em dissertagdes que abordavam
a implantacdo de SIU similares.

Foi escolhida uma ferramenta que atenda a uma demanda especifica do usuario por
informacdes referentes a pré-viagem no transporte publico da cidade de Curitiba. O
tratamento dos dados simulados no laboratorio, do SIU de Curitiba e da ferramenta proposta,
serdo comparados sobre a oOtica do usudrio aplicando os atributos discutidos na teoria por
Nielsen.

Com o foco no gestor do transporte publico, analisar-se-4 quais as medidas necessarias
para a implanta¢do da ferramenta proposta. Por fim, serd realizada uma analise discursiva dos

resultados obtidos nas avaliagdes do SIU de Curitiba e da ferramenta proposta.
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3.1 Sistema de informac¢éo ao usuario de 2014 SIU de Curitiba

A principal ferramenta de SIU na pré-viagem em utilizacdo em Curitiba estd disponivel
no Sitio®> da URBS (2011d), no qual se tem um sistema em linguagem Java que apresenta
apenas as linhas e seus trajetos. Contando com duas opgdes, na qual a primeira identifica as
linhas que passam até 500m de um enderego, ou ponto de referéncia definido. E na segunda
opecao, € possivel consultar as linhas da RIT, visualizando seus trajetos.

Apesar de o sistema prever baldeagdes, nao demonstra as rotas percorridas pelas novas
linhas nas quais foram realizadas a integracao. Nao apresenta a tabela de horarios atrelada aos
pontos de parada, apenas em uma pagina diferente no sitio da URBS. E s6 estdo disponiveis
os horarios nos quais os 6nibus passam pelo terminal, deixando o usuario que ird embarcar em
um ponto diferente incerto do horario que o veiculo ird passar naquele ponto.

O sistema também nao identifica os pontos de parada, apenas as rotas do veiculo, ou
qual o caminho a ser percorrido a pé até¢ o ponto mais proximo e nem preveé a tarifa a ser paga.
Pelo sistema em vigéncia no ano de 2011, ndo € possivel a inser¢do dos dados de destino, o
usuario deve identificar pelo mapa das rotas disponiveis da origem, qual a linha passa mais
perto do ponto desejado. E caso ndo haja nenhuma rota que faga o trajeto completo, o usuario
escolhe o trajeto mais proximo, sem ter qualquer certeza se havera outras rotas que passam
por aquele ponto. A Figura 2 ilustra a rota da linha Centenario/Campo Comprido no sistema
em vigéncia em 2011, no qual ndo ¢é possivel identificar o trajeto da rota em cada um dos seus

dois sentidos.

CASA DE CUSTODIA
CASSIOFEIA

GENTENARIO
CENTENARICBOQUEIRAD
CENTENARIGIC. COMPRIDO
CENTEMARIDHAUER
CENTENARICYRUI BARBOSA
CENTRO FOLITECNICO

CIRCULAR CENTRO (ANTIHORARIT)
CIRCULAR CENTRO (HORARICY

Ruas por onde passa esta linha:
: P

L«

R FILIPINAS

ESTAQ.!\C) TUBD CATULD DA FAIXAD CEARENSE
R ENGENHEIRO COSTA BARROS

ESTAGAD TUBO CAJURU

ESTA@D TUBO TEOFILO OTONI

& TERMINAL OFICINAS
s ESTA@D TUBO A MEIRELLES SOBRINHO
R DESEMBARGADOR MERCER JUNIOR

imfafre =)

Figura 2 — SIU na pré-viagem do TPU de Curitiba em vigéncia em 2011
Fonte: Sitio da URBS (2011d)

® Endereco: http://urbs-web.curitiba.pr.gov.br/
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O sistema de 2011 pode ser acessado pelo navegador Internet Explorer e, para sua
utilizagdo via telefone, um funcionario da URBS da Central de Atendimento e Informagdes
156 repassa as informagoes via telefone pela a inser¢ao dos dados no mesmo sistema que o
usudrio tem acesso via Internet.

Para realizar a Avaliagdo Heuristica de Nielsen (1993) serdo descritas as operagdes que
um usudrio deve executar para realizar a consulta de uma viagem no TPU de Curitiba.
Simulando uma viagem simples, que ndo requer baldeagdao, com origem no Parque Jardim
Botanico e destino na Praca Rui Barbosa. Na tela inicial, de acordo com a Figura 3, comecga
clicando na opgao “Localizar endereco”, supondo que o usudrio ndo saiba qual linha deve

tomar.

localizar enderega  consultar linhas — hame

+ Localizar enderego por: w

tugfnimers  cruzamento  terminal e praga  referéneia URBS

localizar enderega  consultar linhas ~ hame

BEM-VINDO AO SISTEMA DE BUSCA DE ITINERARIOS
DO TRANSPORTE COLETIVO DE CURTTIBA

* pesquisa por referéncia:

P ESCOLHA UM DOS fTENS:
55 Para encontrar o5 Onibus disponivels em uma
deteminaca regiéo cligue en localizar endereco. s Escolha o ponto de referénciz no campo 20 ado, Uenrs v
Cenitrios

. S (et
»»» e vocé quer conhecer as linhas e ifinerdrios de E;ECE\;

dnbus em Curitba clique em consultar finhas, Satldo Sater
Hosptais
Hotés

Locai e Referénca
1 Salde

Em caso de dlvidas ou problemas

Em caso de dividas ou prblemas

|

Figura 3 — Tela inicial do SIU de Curitiba em vigéncia em 2011
Fonte: Sitio da URBS (2011d)

Na tela de escolha do item de referéncia, Figura 4, a op¢ao “Pragas” ¢ selecionada. Apos
6 operagoes, na tela de linhas proximas, aparecem na lista superior a direita as opgoes de
linhas que passam a até 500m do Jardim Boténico. Na Figura 4, tem-se uma lista com o nome
das principais ruas, pragas e terminais que a linha selecionada passa. E a esquerda, hd o mapa

da cidade de Curitiba, com a rota da linha destacada.
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CENTRO ESPORTIVO ARNALDO FANMRO BUSATO Linhas que passam nas prnximidades

JA HEDWIRGES NADOLNY

CVICO

JUYEVE RO
JD ALCEBIADES DE OLIVERA SAO ALTQ HUGD 30CIAL
0 ALCEALUES 0 CRUZEOLVERA FRANCISCODAGLORA LANGE ” ; %
jgﬂ%ﬁ’gﬂf&‘;@im DE S0UZA ALTODA TARUMA CTBAINDEFENDENGIA

I AUBENTAL SCHLLER CTEANPE

1D AMBENTAL SETE DE SETEMBRO RUARY CTEARDETO FARIE

0 AMURITY RODRIGUES MAD.CENTENARICIRUI BARBOSA
1D ARTHUR PRAXEDES DE MIRANDA MADFETROFOLISSOLTUDE =
1D ARTHUR RODRIGUES TRAMUJAS NETO CLITRO CRISTOREI

10 ARTINA BELLINO COUTINHO

1D ATILIO VIERA DE MOURA

BATEL
consultar linhss  home 14D CAMILLO MARNA REBOUCAS

1D CAP EDUARDO A TORRES PERERA ., Ruas por onde passa esta linha:
1D CECILIA DO REGO ALMEDA AGUA Locais ém vermelho indicam integraco.
1D CEL BENOT PONTES CIDRERA VERDE Clique sobre eles pars visuslizar,

J0 CEL ELISIO DA COSTA MARQUES PRADO ESTaclD TUEO REDOFERROV IR

JD CLEUSA SALOWAD
VELHO - iapones ESTAGAD TUBO NARIAND TORRES

URU [l see o= sTevero

localizar enderega

> Localizar enderaco por :

* pesquisa por referéncia : :
pesqisap JD DEP FED MARID CESAR STAHN AMERICAS

|JO DEP HOMERO SILVA
GUABIROTUEA
GUARA  papoLN

CENTRO ESPORTIVO ARNALDD FANVRO BUSATO
000000 :
Em caso de dividas ou problemas _ Imprimir | Horérios

Figura 4 — Tela de linhas proximas do SIU de Curitiba em vigéncia em 2011
Fonte: Sitio da URBS (2011d)

»»> Escolha o ponto de referéncia no campo ao lado.

A geracdo de dados, mapeamento das rotas, descricdo do sistema, simulacdo em
laboratério para posterior analise comparativa e discursiva de uso do SIUs com a ferramenta

do GoogleTransitque sera modelada em Laboratério e apresentada a seguir.

3.2 Analisede uso da ferramenta:Google Transi®

Ap6s a insercdo dos arquivos de dados fornecidos pela PMC: ARQUIVOS DE DADOS
DO SIU NA PRE-VIAGEM, os dados foram validados pelo Feed Validatoy até se eximirem
de erros. E por fim, foi rodado o arquivo no ScheduleViewer, permitindo a visualiza¢do do

sistema no navegador de Internet conforme ilustra a Figura 5.

URBS
. fearny g Centro Juveve 3 vals
Time: 800 "o [ I Civico ®
= Alto da Huge Lange
Date: 202307 select Gléria Jardim
Find Station: R ltipava ~ Socid
Alto c!a Rua
_— =3 Quinze Taruma
Search )
- - A A Ben. Sours Nayes 5 PR41
Find Trip ID:

Search

k 3 Boténico
301 PINHAIS / RU| BARBOSA, 3 el
303 CENTENARIO / C. COMPRIDO % Gt Polttonteg

Terminal Campo Comprido to
Terminal Centenario, 35 stops,
187 trips: ... 2:01 8:05 &:11

Jardim das
_________ BR Américas
Terminal Centenario to Terminal
Campo Comprido, 35 stops, 188

trips: ...... [EOH =08 211

Parolin
FOWERED EY

Google . %

é‘? Guabirotuba <

Guaira
xa Republic 03-0? o "r.':_, 2

Figura 5 — SIU pré-viagem da linha 303, Centenario/Campo Comprido, gerado pelo Schedule Viewer
Fonte: O autor (2011)
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O trajeto ilustrado ¢é correspondente a rota da linha Centendrio/Campo Comprido, com
origem no Terminal Centendrio, partindo as 8h00 de um dia util. E é possivel observar os
horarios nos quais o veiculo ird passar pelos demais pontos de parada.

A rota planejada partindo da Praga Rui Barbosa as 8h00 de um dia util. E no baldo da
figura, ¢ possivel identificar todas as proximas viagens, a partir do horario definido possiveis,

referente ao ponto de parada selecionado, no caso, Jardim Botanico (Figura 6).

URBS

Time: 800 ilar - ) i .

Date 202305 select .ﬂ. Jardim Botanico (JD_BT)

Find Station: - (-25.43812222,-49.23864722)
service_id time name

UTIL §:02 301 - PINHAIS / RUI BARBOSA (Direction: Sentido Rui Barbosa)

Find Trip ID: UTIL 8:03 303 - CENTENARIO / C. COMPRIDO (Direction: Sentido Campo Comprido)
UTIL 8:03 303 - CENTENARIO / C. COMPRIDO (Direction: Sentido Centenario)

UTIL 8:03 301 - PINHAIS / RUI BARBOSA (Direction: Sentido Pinhais)

UTIL 8:06 301 - PINHAIS / RUI BARBOSA (Direction: Sentido Rui Barbosa)

301 PINHAIS / RUI BARBOSA
Praca Rui Barbosa to Terminal E Fral
Pinhais, 17 stops, 139 trips: ...._. E) Q Q
.00 [CRERE: T R— E

Terminal Pinhais to Praca Rui Pinhais

Barbosa, 17 stops, 141 trips: ......

Rod Jodo |

Jardim =
201 808 &A1 N_q.se"‘e = = . Finhais .‘I
303 CENTENARIO / C. COMPRIDO Batel N Contorid e e e Cglbnial De P
et Curitiba . Jardim o “— Pineville
pommv i ) Boténico € 95| \ucieo Gol
I Reboucas Z uclea Colg
0 JB € et .,% Centro p‘7|IIF<‘| '") @ ;, 43 frar Dﬁﬂlﬂmi

Figura 6 — SIU pré-viagem da linha 301, Pinhas/Rui Barbosa, gerado pelo Schedule/ iewer
Fonte. O autor (2011)

Apds o modelo ser inspecionado pelo Schedule Viewen agéncia gestora do TPU deve
entrar em contato com o Google para realizar uma parceria gratuita, se comprometendo a

disponibilizar os dados em um servidor HTTP ou HTTPS para que estes possam ser

acessados pelo publico.

4  ANALISE COMPARATIVA E DISCUSIV A DO GOOGLE MAPS E SIU
CURITIBA

A avaliacdo Heuristica, conforme os principios de Nielsen (1993), do SIU de Curitiba e
da ferramenta do Google Transi®, segundo os testes realizados em laboratério, teve uma
série de origens e destinos foram selecionados aleatoriamente e simulada na busca de obter as
informagdes necessdrias para a realizagdo do trajeto entre os pontos escolhidos. As duas
principais diferencas entre o SIU adotado pela URBS e o Google Transi®, pela otica do

usudrio, € a maneira como o as informacdes estdo dispostas e a liberdade de interagao do

usudrio (Quadro 3).
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Principios de SIU de Curitiba Google Transi®
Nielsen
Dialogo simples e |Por ndo filtrar informa¢des com relagdo | Sdo  apresentadas apenas trés  rotas

natural

ao destino, varias linhas sdo apresentadas,
sem ter nenhuma utilidade ao usuario.

diferentes, todas relevantes ao usuario.

Utilizar a linguagem
do usudrio

A linguagem ¢ clara e intuitiva.

A linguagem ¢ clara e intuitiva.

Minimizar a carga

As informacdes de telas anteriores nao

Todas as informagdes ficam em uma mesma

de memoria do | ficam a disponibilidade do usuério. tela.

usudrio

Consisténcia Utilizando o sistema de lista, o usuario | Com o campo de busca aberto, o usudrio tem
ndo tem liberdade de realizar sua busca | liberdade para pesquisar o destino e origem
livremente, ele fica preso as opgoes | de maneira que melhor lhe for conveniente.
apresentadas, sendo obrigado a escolher a
mais proxima.

Feedback Nio ha qualquer Feedback Nao ha mensagens feedback

Marcadores de saida
faceis

Nao ha qualquer opgdo de retorno. No
caso de erro, a operagdo deve ser repetida
desde o inicio novamente.

Como os dados sdo inseridos em uma mesma
tela, pode-se realizar qualquer modificagdo
facilmente.

Atalhos

Caso o usuario ja seja familiarizado com
as linhas, ¢ possivel ir direto para a tela de
linhas, com todas as op¢des disponiveis.

O usuario pode pesquisar a origem ou o
destino pelo nome do estabelecimento ou
CEP.

Boas mensagens de
erro

Nao ha mensagens de erro.

Caso uma origem ou destino nao seja
encontrado, sdo  oferecidas  opcdes
alternativas que podem corresponder a
busca.

Prevengdo de erros

Com uma lista de opgdes fechada, ndo ha
como o usudrio prosseguir sem selecionar
uma das alternativas.

No caso de duplicidade de informagdes entre
duas cidades diferentes, como nome de rua
ou de estabelecimento, é possivel que o
sistema direcione para outra cidade, caso ela
ndo seja especificada na busca. No entanto,
ao digitar no campo de busca, aparece uma
barra de rolagem com opgdes das possiveis
cidades.

Ajuda e
documentagao

Nao ha qualquer opg¢do de ajuda ou
documentacgao disponivel.

Possui um forum completo com instrugdes.

Quadro 3 — Analise heuristica do SIU de Curitiba e da ferramenta do Google Transit®
Fonte: Os autores (2011)

Enquanto o primeiro apresenta uma sequéncia de telas até que se avaliem as rotas, o

segundo agrupa estas informa¢des em uma Unica tela. E com relacdo a busca, o SIU da URBS

limita a pesquisa do usuario por meio de listas, sendo que o Google Trangi® permite uma

busca livre. O Quadro 4 resume o atendimento ou ndo aos Principios de Nielsen por parte de

ambos os sistemas — participaram da simulagdo especialista apos conhecer o resultado da

simulacao.
Principios de Nielsen SIU da URBS Google Transi®

Didlogo simples e natural Insatisfatério Satisfatorio
Utilizar a linguagem do usudrio Satisfatorio Satisfatorio
Minimizar a carga de memoria do usudrio Insatisfatério Satisfatorio
Consisténcia Insatisfatério Satisfatorio
Feedback Ausente Ausente

Marcadores de saida faceis Ausente Satisfatorio
Atalhos Satisfatorio Satisfatorio
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Principios de Nielsen SIU da URBS Google Transi®
Boas mensagens de erro Ausente Satisfatorio
Prevengdo de erros Satisfatorio Satisfatorio
Ajuda e documentagdo Ausente Satisfatorio

Quadro 4 — Analise heuristica comparativa entre o STU da URBS e o Google Map®
Fonte: Os autores (2011)

A vantagem de se utilizar um sistema proprio, ao invés de uma ferramenta que ja exista,
¢ que se tem liberdade para inserir qualquer funcdo desejada. Porém, tal possibilidade nao ¢
explorada no SIU em uso em 2011.

O Google Transi®, além de contemplar todas as informagdes disponiveis no sistema da
URBS, linhas proximas a origem, rotas, horarios nos terminais ¢ possiveis baldeagdes. E,
ainda tem a possibilidade de oferecer uma série de informagdes ndo exploradas como, opgdes
de escolha de rotas com a origem ¢ o destino definidos, horarios nos pontos de parada, tarifas,

trajeto com baldeagdes, tempo estimado de viagem e caminho até o ponto de parada.

5 CONCLUSOES

Depois de realizado o levantamento bibliografico acerca dos sistemas de informacdes
para transporte publico e SIU, foi possivel identificar e avaliar o SIU vigente em Curitiba em
2011, por meio de simulacdes efetuadas em laboratorio. Respondendo a problematica
abordada pelo trabalho: “Existe um Sistema de Informacdo ao Usudrio (SIU) do TPU de
Curitiba que atenda a demanda dos usuérios na pré-viagem?”.

A avaliagcdo de usabilidade realizada no sistema da PMC apresentou caréncias em sete
dos dez principios de Nielsen (1993). Além de gapsem informacdes que auxiliariam o
usuario no planejamento da viagem como opgdes de rotas considerando o destino, ndo apenas
a origem, horarios nos pontos de parada, tarifas, trajeto com baldeacdes, tempo estimado de
viagem e caminho a pé até o ponto de parada mais proximo.

A ferramenta do Google Transi® se mostrou como um avango, contemplando nove
principios na Avaliacdo Heuristica. Além de apresentar uma maior variedade de informagdes
que estao dispostas de uma maneira mais ergondmica, a fim de facilitar a busca do usuario por
rotas na pré-viagem. Atingindo desta maneira os objetivos do trabalho, se apresentando como
um SIU mais adequado sob a 6tica da usabilidade.

Para implantar a ferramenta do Google Transit® a URBS, como gestora do TPU da
cidade de Curitiba, devera alimentar a base de dados, com as informag¢des de todas as linhas

que operam no sistema, assinar uma parceria com o a equipe do Google Transi®, se
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comprometendo a manter a base hospedada em um servidor e efetuar o langamento para o
publico assim que os resultados nos ambientes de testes forem satisfatorios.

As maiores dificuldades na realizacdo do trabalho foram com relagdo ao tempo
necessario para realizar o mapeamento das duas linhas, que consiste na inser¢do dos pontos de
latitude e longitude de todos os pontos de parada e dos trajetos que os dnibus percorrem, para
que possa ser visualizada a rota. E o acesso a informagdes de uso, que a equipe do Google
Transit® restringe a gestora do TPU, tornando inviavel a continua¢do da implantacdo da
ferramenta. O que limitou o trabalho a mapear apenas duas linhas de 6nibus e a parada da
simulagdo na fase de visualiza¢do de inspecao, sem ser possivel chegar ao teste em ambiente
privado.

Em contrapartida, o amplo material fornecido pela equipe do Google Tansit® tornou o
manuseio da ferramenta facil e de rapido aprendizado.

Em Curitiba, ndo hd um sistema de facil acesso, que apresente rotas para viagens de
onibus aos usuarios do TPU e turistas. No sistema de 2011 ndo permite, a partir das
informagdes de ponto de origem, destino e horario de partida, definir as opgdes de rotas mais
adequadas, com as linhas utilizadas, tempo de duragdo, horarios de embarque, baldeagdes ¢ o
custo de cada opgao.

O Google Transi®, junto com a sua fungdo de trajetos de transporte publico, ¢ capaz de
suprir tais demandas. Ele apresenta-se como uma ferramenta capaz de ser disseminada
globalmente. A mesma ja estd em uso nas principais capitais brasileiras, tornando mais fécil a
utilizagdo do TPU por parte da populagdo e auxiliard na reduc¢do do trafego, uma vez que
proporciona mais um incentivo ao uso do transporte de massa.

Tomado o presente trabalho como um ponto de partida, tem-se primeiramente a
sugestdo de um projeto de estudo de caso de implantacdo do SIU aqui apresentado em cidades
que ainda ndo o possuam, bem como a sua disponibiliza¢do ao usuario.

Outra linha de pesquisa a ser estudada ¢ o real impacto do SIU na escolha do modal de
transporte da populacdo, mensurando estes esfor¢os e assim podendo ou ndo incentivar uma
maior exploragdo, por parte do planejamento publico, ao uso desta ferramenta como um modo

de melhor aproveitamento da infraestrutura urbana.
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ANALYSIS OF USABIL ITY THE INFORMATION SYSTEM THE USER
IN PRE-TRIP OF URBAN PUBLIC TRANSPORT IN CURITIBA

ABSTRACT: The work discusses the Traveler Information System of Urban Public
Transportation in the city of Curitiba, the most motorized capital in Brazil. System
responsible for integrating the user with the manager of the transportation, to receive
information about the transportation. The objective of this paper is to analyze the usability by
the point of view of the pre-trip within the Traveler Information System in use in Urban
Public Transport in the city of Curitiba. An alternative tool is presented, which is already in
use in the main capitals of Brazil. Nielsen’s Heuristic Evaluation was used in laboratory
experiments to analyze the usability of the Traveler Information System of the City of
Curitiba and the proposed tool. And after, compared the results found between them.
Concluding that the Traveler Information System in use in the city of Curitiba is presented in
a slightly ergonomic way, and contain information gaps.

Keywords: Urban Public Transportation. Bus routes. Traveler Information System. Usability.
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