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Abstract. Context: Population growth in Brazil has increased the use of public 
transportation, impacting users’ quality of life. It is necessary to adopt 
strategies to improve passenger flow by providing accurate and real-time 
information. Objective: To develop a mobile application for the public 
passenger transportation system. Method: This study includes an integrative 
literature review, requirements documentation using USAbility Requirements 
with Personas and User Stories, iterative and incremental development, and 
evaluation through a questionnaire, CVC, Mean Ranking, the System Usability 
Scale, and statistical inference. Results: This study presents Transita+, a 
mobile application evaluated as excellent, which enhances user access to real-
time information regarding routes, schedules, and availability within the 
public passenger transportation system. 

Resumo. Contexto: O crescimento populacional no Brasil tem aumentado o 
uso do transporte coletivo, impactando a qualidade de vida dos usuários. É 
necessário adotar estratégias para melhorar o fluxo de passageiros, 
oferecendo informações precisas e em tempo real. Objetivo: Desenvolver um 
aplicativo móvel para sistema de transporte coletivo de passageiros. Método: 
Tem-se revisão integrativa da literatura, documentação de requisitos por 
USAbility Requirements with Personas and User Stories, desenvolvimento 
iterativo e incremental, avaliação por questionário, CVC, Ranking Médio,  
System Usability Scale e inferência estatística. Resultados: Apresenta-se 
Transita+, um aplicativo classificado como excelente, que facilita o acesso à 
informação de rotas, horários e disponibilidade de transporte coletivo de 
passageiros. 

1. Introdução 

Historicamente, a literatura apontava que os residentes de áreas urbanas no Brasil 
realizavam, em média, dois deslocamentos diários — o equivalente à metade das 
movimentações observadas em países desenvolvidos no início dos anos 2000 
[Vasconcellos 2001]. No entanto, esse cenário de defasagem na mobilidade ganha 
novos contornos e tende a se agravar diante do contínuo adensamento populacional. 

 Para contextualizar essa evolução, o Censo Demográfico de 2022 [IBGE 2022] 
demonstra que o crescimento populacional segue em ascensão, com aproximadamente 
85% dos brasileiros (cerca de 172,55 milhões de pessoas) vivendo atualmente em áreas 
urbanas. Sob essa nova ótica, o volume absoluto de deslocamentos cresce de forma 
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expressiva. Dados recentes do Sistema de Informações da Mobilidade Urbana [ANTP 
2026] reforçam esse cenário, apontando a realização de quase 58 bilhões de viagens 
anuais no país. Esse volume gigantesco afeta de forma direta a qualidade de vida da 
população, que em grande parte depende do transporte público coletivo para sua 
locomoção diária, enfrentando sistemas frequentemente sobrecarregados. 

 Apesar de ser uma boa alternativa para pessoas de baixa renda, que não possuem 
receita para investir em um transporte particular, o transporte público possui pontos 
importantes para a melhoria na sua qualidade, havendo a necessidade de investimentos 
na infraestrutura das vias, nas condições e segurança dos veículos, locais de 
embarque/desembarque, além da resolução de problemas de congestionamentos [Araújo 
et al. 2011]. 

 Em contrapartida, nas regiões metropolitanas, a maior parte dos transportes 
coletivos é de ônibus e é notório que o seu principal instrumento de investimento é 
oriundo das tarifas cobradas, pois são poucos os subsídios que possuem origem estatal 
[Vasconcellos 2001]. Segundo [World Bank 2022], o Brasil tem um grande déficit de 
investimentos no setor de transporte, sendo maior parte dos recursos públicos 
direcionados para outros setores, no qual também destaca que apenas 12% das rodovias 
brasileiras são pavimentadas, um número que não houve mudança significativa desde 
2001. Com a falta de investimentos, torna-se um grande desafio esforços direcionados a 
coleta e disponibilização de informações precisas e em tempo real, como dados sobre as 
frotas, horários, locais de maiores fluxos de passageiros e congestionamentos [Nassar e 
Vieira 2017]. 

 As Tecnologias da Informação e Comunicação (TICs) têm um papel 
fundamental na coleta dos dados e divulgação de informações para a população, o uso 
de sistemas automatizados de coleta de dados, como os de localização automática de 
veículos ou contagem automática de passageiros facilita uma análise de informações 
detalhadas e em tempo real, quando sua atuação é aplicada em sistemas de transportes. 
O uso destes dados é de extrema importância para o planejamento e gerenciamento dos 
serviços prestados, o que poderia melhorar significativamente na qualidade e eficiência 
dos sistemas de transporte público [Wilson 2009]. 

 O uso de transporte público também é comumente utilizado no transporte 
universitário, por meio de coletivos municipais ou disponibilização própria das 
universidades, sendo este o principal meio de locomoção da maior parte dos estudantes. 
Desta forma, [Nascimento e Lima 2017] apontam ser indispensável a criação de 
estratégias de divulgação de informação sobre locais, horários e rotas dos ônibus, além 
de destacar os problemas relacionados a estas informações, quando existem, não serem 
em tempo real e desatualizadas. 

 Caronas compartilhadas que visam reduzir os custos de transporte e trazer 
conforto são tidas, por tempos, como forma de transporte de destaque entre 
universitários [Vuchic 2007]. Esse fato é corroborado por [Fan et al. 2024] que 
destacam que os serviços de transporte sob demanda utilizados para caronas 
compartilhadas têm se tornado cada vez mais populares entre os jovens, especialmente 
em áreas urbanas onde o transporte público é limitado. Atualmente, as caronas se dão 
principalmente por meio de aplicativos que conectam motoristas e passageiros, 
utilizando veículos particulares, vans e outros meios de transporte. As caronas, em 
particular, permitem que múltiplos passageiros com itinerários semelhantes 
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compartilhem o mesmo veículo, resultando em uma maior eficiência e redução de 
custos, além de oferecer flexibilidade e conveniência para os usuários. 

 Porém, destaca-se que a integração dos serviços de caronas, apesar de ser uma 
excelente estratégia para aumentar a taxa de ocupação dos automóveis, ainda enfrenta 
dificuldades relacionadas às rotas dos usuários, que devem ser semelhantes. Em 
contextos em que as universidades não possuem transporte próprio ou o transporte 
público é inexistente ou ineficaz, especialmente em localidades onde as rotas não são 
bem definidas, podem ser uma alternativa válida para os alunos. Contudo, assim como o 
ônibus, esta forma de locomoção também é afetada pela falta de informação ou de 
meios que unifiquem os dados facilitando o uso e evitando atrasos frequentes [Vuchic 
2007] [Fan et al. 2024]. 

 Com base nas problemáticas apresentadas, relacionadas às tratativas de 
mobilidade urbana, transporte coletivo, universidade e a falta de informações providas, 
faz-se necessário analisar como o uso de TICs pode auxiliar na redução do problema. 
Portanto, surge como questão de pesquisa (QP): “Por que desenvolver um aplicativo 
de sistema de transporte de passageiros é importante para melhorar a mobilidade urbana 
e a experiência do usuário?”. [Nassar e Vieira 2017] justificam que a existência desses 
sistemas proporcionam informações em tempo real e que são importantes para garantir a 
rapidez e eficiência na tomada de decisão, tornando-se uma vantagem não só para quem 
utiliza, mas também para quem opera e administra o sistema de transporte público. No 
ponto de vista da administração, os benefícios podem ser diversos, como a melhoria de 
utilização de recursos ou maior eficiência, contudo, o principal foco é a redução de 
custos [Gomes et al. 2018]. 

 Sendo assim, esta pesquisa tem por objetivo geral desenvolver um aplicativo 
móvel para sistema de transporte coletivo de passageiros. Para atingir esse objetivo, 
têm-se os seguintes objetivos específicos: (i) Identificar características de aplicativos de 
transporte de estudantes de áreas não pertencentes a grandes centros; (ii) Definir os 
requisitos do software; (iii) Desenvolver um aplicativo móvel; e (iv) Avaliar a qualidade 
do aplicativo. 

 Além da questão e objetivo geral de pesquisa apresentados, esta pesquisa 
também pretende responder a seguinte questão secundária (QS): “Que fatores e 
características devem ser levados em consideração no desenvolvimento de um 
aplicativo de sistema de transporte de passageiros?”. Essa especialmente para o contexto 
de transporte comumente usados por estudantes residentes em áreas não pertencentes a 
grandes centros. 

 A organização deste trabalho está disposta em sete seções, sendo: A Seção 1 
(atual) uma contextualização sobre transporte público e coletivo, problemática, 
motivação, justificativa, objetivo geral e os específicos, e a estrutura desse documento. 
Na Seção 2, é destacado o referencial teórico com temas sobre o sistema de transporte 
público que aborda a falta de investimentos, mobilidade urbana, desenvolvimento 
urbano, o uso de TIC como resolução de problemas e o desenvolvimento de aplicações 
para dispositivos móveis. Na Seção 3 são apresentados os trabalhos relacionados. Na 
Seção 4, é detalhado o método e sua aplicação na pesquisa. Na Seção 5, estão descritos 
os resultados. Na Seção 6 é apresentada a conclusão da pesquisa. E, por último, tem-se a 
Seção Referências. 
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2. Referencial Teórico  

2.1. Sistema de Transporte Público 

O sistema de transporte público é um fator facilitador que possibilita o acesso e a 
mobilidade aos centros urbanos, universidades, centro culturais, ou seja, a todos os 
aspectos que influenciam a qualidade de vida como educação, saúde e lazer. Contudo, 
essa missão não é obtida, muitas vezes, por consequência da falta de investimentos, 
planejamento e infraestrutura adequada para tal cenário [Silveira e Cocco 2013]. 

 No Brasil, é possível identificar que os sistemas de transporte público estão 
centralizados nas regiões metropolitanas do país, apesar de possuir uma quantidade 
considerável, é possível identificar a necessidade de mais investimentos governamentais 
para a área. De acordo com a Confederação Nacional da Indústria, é esperado que haja 
um investimento de R$ 295 bilhões até 2042 para a melhoria da infraestrutura de 
mobilidade urbana nas principais regiões do Brasil [CNI 2023]. 

2.2. Mobilidade Urbana 

O conceito de mobilidade urbana refere-se à capacidade relativa de deslocamento de 
pessoas e bens em uma cidade ou região metropolitana, sendo abrangendo todos os 
meios de transportes utilizados, desde o transporte público, veículos privados, 
motocicletas, bicicletas até a caminhada, os quais são de extrema importância para o 
funcionamento das cidades. Logo, a mobilidade urbana está diretamente ligada ao 
desenvolvimento e à qualidade de vida das pessoas [Lyons 2018]. 

  [Vasconcellos 2000] já apontava ser imprescindível que os grandes centros 
urbanos sejam dotados de transportes de cunho coletivo, uma vez que, a arquitetura 
urbanística de ruas e rodovias já está saturada pelo número elevado de veículos, além do 
impacto nas condições do transporte e do trânsito ser baseado nas condições das vias. 

 Em particular, em pequenos munícipios, que apesar de não haver essa saturação, 
as condições socioeconômicas não propiciam aos usuários terem veículos particulares, 
então os transportes coletivos emergem como alternativa. Essa alternativa também pode 
ser característica dos grandes centros devido ao aspecto socioeconômico, portanto, 
segundo [Vasconcellos 2000], a implementação de sistemas eficientes de transporte 
coletivo não apenas alivia a sobrecarga sobre as infraestruturas, mas também promove a 
inclusão social e a equidade urbana. Cidades que priorizam o transporte público tendem 
a observar uma redução nas desigualdades socioeconômicas, permitindo que populações 
de diferentes classes sociais tenham acesso facilitado a serviços e oportunidades [Araújo 
et al. 2011].  

 Os Institutos Federais (IF) e as Instituições de Ensino Superior (IES) promovem 
a oferta de transporte coletivo para os estudantes se locomoverem até as sedes, 
enfrentando diversos desafios como atrasos, superlotação e falta de informações sobre 
os horários e itinerários [Martins et al. 2019]. No entanto, observam-se iniciativas de 
destinação de recursos do Ministério da Educação (MEC) para investimento em 
transporte público voltados para as instituições de ensino, como, por exemplo, da 
criação do Programa Nacional de Apoio ao Transporte Escolar (PNATE) [Brasil 2004] 
que perdurou de 2004 até 2007, na qual foi normatizada a possibilidade do uso dos 
veículos de transporte público escolar por estudantes do nível superior [Brasil 2007]. 
Segundo [Brasil 2017], foi criado um projeto de lei para o apoio da União às redes 
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públicas na compra de veículos para transporte escolar, desta forma, é notória a 
existência de uma busca por minimizar problemas a respeito da locomoção dos 
estudantes às instituições de ensino. 

 A implementação efetiva de programas educacionais, aliados a um planejamento 
adequado e melhoria na gestão dos recursos, pode contribuir significativamente para a 
melhoria das condições e facilidade do acesso ao transporte, promovendo a inclusão e o 
sucesso acadêmico dos estudantes [Neves, Morche e Anhaia 2011]. Uma das soluções 
para os problemas relacionados à mobilidade urbana são a aplicação das TICs, no 
contexto do transporte público no qual permite a visualização em tempo real das rotas 
disponíveis, assim como o tempo de locomoção e as tarifas. Estas tecnologias permitem 
ajudar no cotidiano das pessoas, trazendo a informação com acesso rápido e fácil por 
meio dos dispositivos móveis [Santos e Vasconcelos 2024]. 

2.3. Uso de Aplicativos Móveis para Mobilidade Urbana 

A Internet foi um marco na comunicação mundial que revolucionou o modo como as 
pessoas interagem, com o avanço das tecnologias, os dispositivos foram se tornando 
cada vez menores, facilitando o seu manuseio e acesso em qualquer ambiente, com a 
criação das versões smartphones e tablets, desta forma este uso se tornou mais comum 
que os computadores convencionais, sendo até considerado computadores de bolso 
[Tibes, Dias e Zem-Mascarenhas 2014]. Uma pesquisa, realizada pelo Centro Regional 
de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da Informação, apontou que, 
aproximadamente 62%, dos usuários de internet no Brasil têm acesso somente pelo 
celular, esta parcela representa a maior parte dos 149 milhões de usuários do país 
[CETIC 2019].  

 Com o uso dos smartphones como o principal meio de comunicação, surgem os 
aplicativos (ou apps), que são como atalhos para diversas atividades realizadas durante 
o dia por estarem sempre de fácil alcance. Portanto, podem-se encontrar aplicativos 
voltados para diversas áreas como educação, entretenimento, esportes, utilidades e entre 
outros [Gardner e Davis 2014]. Entre a gama de aplicativos de utilidade com diferentes 
modelos e variedade de informações, destacam-se os de carona e transporte, sendo este 
o foco desta pesquisa.  

 Os aplicativos voltados para geolocalização tem seu destaque, pois possuem a 
possibilidade de monitoramento e sugestões de rotas, sendo assim, uma ferramenta 
importante para o planejamento, operação, fiscalização e gestão do transporte urbano 
[Vieira et al. 2012]. Além disto, com o avanço da tecnologia e o crescimento do sistema 
de transporte de passageiros, o mercado de desenvolvimento de aplicativos móveis para 
usuários do transporte público teve uma ascensão, permitindo não só o 
acompanhamento em tempo real das informações sobre deslocamento e rotas, mas 
também a possibilidade de receber mensagens/alertas de eventos que ocorrem durante o 
trajeto [Mckinnon e Fitzpatrick 2013].  

 Para [Ashuri 2024], Moovit se destaca como um dos aplicativos mais usados, 
voltado para colaboração de informações em tempo real sobre transporte público nas 
capitais dos continentes Americanos, Europa e Ásia. 

 Além do crescimento do transporte coletivo, surgem as viagens compartilhadas. 
O termo em inglês “ridesharing” se popularizou inicialmente entre vizinhos e, 
posteriormente, teve um grande crescimento com iniciativas que facilitaram seu uso por 
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meio de aplicativos. Esses serviços são voltados para o compartilhamento de veículos, 
oferecendo informações detalhadas e praticidade na comunicação entre passageiros e 
motoristas. O BlaBlaCar destaca-se como um dos principais líderes no mercado de 
viagens compartilhadas entre os aplicativos existentes, com o objetivo de ser uma rede 
de informações para caronas, reduzindo os custos das viagens e permitindo que, em 
alguns casos, sejam mais acessíveis do que o próprio transporte público [Hanchuk et al. 
2023]. 

 Para o desenvolvimento de sistemas, como os destinados e discutidos na Seção 
anterior, é fundamental o entendimento das características que compõem um software 
de qualidade, como, por exemplo, funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, 
eficiência, manutenibilidade e portabilidade [Maia, Gonçalves e Rocha 2020].  No 
contexto de aplicativos móveis, a qualidade se torna ainda mais crítica devido à sua 
natureza dinâmica, uso de sensores e interface com o usuário. 

2.4. Geolocalização e Sistemas de Rastreamento 

O avanço das Tecnologias de Informação e Comunicação (TICs) e a popularização dos 
smartphones impulsionaram o desenvolvimento de Sistemas Baseados em Localização 
(LBS, do inglês Location-Based Services). Esses sistemas utilizam a geolocalização, 
frequentemente provida pelo Sistema de Posicionamento Global (GPS), para fornecer 
serviços e informações contextualizadas ao usuário com base em sua posição geográfica 
atual. No cenário da mobilidade urbana, a integração de APIs de mapas e rastreamento 
em tempo real tornou-se um recurso tecnológico indispensável para a melhoria da 
experiência de deslocamento [Vieira et al. 2012]. 

 A aplicação da geolocalização no transporte público permite o monitoramento 
contínuo das frotas e a estimativa precisa dos horários de chegada e partida. Segundo 
[Nassar e Vieira 2017], a coleta e disponibilização dessas informações em tempo real 
mitigam a incerteza e o tempo de espera dos passageiros, fatores que afetam diretamente 
a atratividade e a confiabilidade do transporte coletivo. Além disso, sistemas de 
rastreamento e aplicativos móveis interativos auxiliam os usuários na tomada de decisão 
e promovem um ecossistema de transporte mais inteligente e acessível [Santos e 
Vasconcelos 2024]. 

2.5. Usabilidade e Experiência do Usuário 

A adoção e o sucesso de um aplicativo móvel por parte dos usuários estão 
intrinsecamente ligados à qualidade de sua interface e à facilidade com que as tarefas 
podem ser executadas. A usabilidade é classicamente definida pela norma ISO 9241-11 
[ISO 2018] como a medida na qual um produto pode ser usado por usuários específicos 
para alcançar objetivos específicos com eficácia, eficiência e satisfação em um contexto 
de uso determinado. Em aplicativos móveis, essas características tornam-se ainda mais 
críticas devido à natureza dinâmica do uso e às restrições de interface, como, por 
exemplo, o tamanho da tela [Maia, Gonçalves e Rocha 2020]. 

 Enquanto a usabilidade foca na facilidade de uso e na operação livre de erros, a 
Experiência do Usuário (UX, do inglês User Experience) engloba todos os aspectos da 
interação do usuário final com o sistema e a satisfação gerada por essa interação 
[Nielsen e Norman 1998]. Para garantir que um software atenda a esses critérios com 
excelência, metodologias de avaliação empírica devem ser aplicadas. 
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 Uma das ferramentas mais consolidadas na literatura para mensurar a 
usabilidade de forma rápida, estruturada e confiável é o System Usability Scale (SUS), 
proposto por [Brooke 1996], que, através de um questionário padronizado, permite 
quantificar a percepção de qualidade do produto e de uso por parte do público-alvo. 

3. Trabalhos Relacionados 

[Sganzerla e Lummertz 2017] apresentam em “Direto ao Ponto – App colaborativo do 
transporte coletivo usando o Firebase”, Figura 1, o aplicativo “Direto ao ponto”, com 
objetivo de fornecer informações rápidas e precisas sobre serviços de transporte público, 
utilizando a localização GPS do dispositivo e as tecnologias Java e Firebase. O 
aplicativo foi desenvolvido com funcionalidades que permitem o cadastro colaborativo 
de informações sobre ônibus e táxis, além de oferecer uma interface que facilita a busca 
e visualização de dados em tempo real. 

  
Figura 1. Tela do Aplicativo “Direto no Ponto”. Fonte: [Sganzerla e Lummertz 2017]. 

  [Ferreira, Silva e Nunes 2018] abordam em “Topin: Aplicativo para melhoria 
da experiência dos usuários de transporte público de ônibus de Picos”, Figura 2, o 
aplicativo “Topin”, que tem como objetivo a melhoria a experiência dos usuários 
fornecendo informações em tempo real. Apesar de apresentar uma interface focada na 
usabilidade, o estudo limita-se à apresentação do protótipo e não detalha a arquitetura 
do software ou a pilha tecnológica (stack) utilizada no desenvolvimento do backend e 
frontend.  

 No trabalho intitulado “Mobibus: Aplicativo Móvel de Acompanhamento em 
Tempo Real Para o Transporte Coletivo”, [Silva et al. 2018] apresentam o aplicativo 
“Mobibus”, Figura 3, com objetivo de fornecer informações precisas sobre os horários 
dos ônibus do transporte coletivo da cidade de Alagoinhas, na Bahia, e, 
consequentemente, proporcionar melhorias na experiência dos usuários. O aplicativo foi 
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desenvolvido com as tecnologias HTML5, CSS3 e Java Script. Essa escolha 
tecnológica indica uma abordagem de desenvolvimento voltada para a Web ou formato 
híbrido, o que favorece a portabilidade da interface entre diferentes sistemas 
operacionais móveis, ainda que a comunicação com serviços de banco de dados e APIs 
de mapas não tenha sido aprofundada pelos autores. Para sua avaliação, realizou a 
aplicação de questionários com respostas dispostas em escala Likert de cinco pontos. 
Diante das respostas, constataram que 100% dos participantes acharam o aplicativo útil 
ou muito útil, o que atesta a possibilidade do aplicativo ser utilizado em larga escala. 

 
Figura 2. Telas do Aplicativo “Topin”. Fonte: [Ferreira, Silva e Nunes 2018]. 

 
Figura 3. Tela do Aplicativo “Mobibus”. Fonte: [Silva et al. 2018]. 

 Em “Problemática do transporte no IFRO Campus Ariquemes e o 
desenvolvimento de um sistema de rastreamento”, [Quadros e Naves 2023] 
apresentaram o aplicativo “No Ponto”, Figura 4, uma ferramenta voltada para a 
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melhoria da mobilidade urbana no Instituto Federal de Rondônia (IFRO), Campus 
Ariquemes, sendo um dos trabalhos que apresentaram uma avaliação realizada com o 
público-alvo, que tem como objetivo aprimorar a mobilidade urbana e colaborar com os 
acadêmicos vinculados ao IFRO. Utilizaram as tecnologias Flutter e Traccar Server. Do 
ponto de vista arquitetural, a adoção do framework Flutter confere ao aplicativo a 
capacidade de gerar interfaces nativas a partir de uma base de código única. Já a 
integração com o Traccar Server demonstra a utilização de uma infraestrutura robusta 
no backend, voltada especificamente para o recebimento, processamento e 
armazenamento de dados contínuos de geolocalização (tracking). 

 
Figura 4. Telas do Aplicativo “No Ponto”. Fonte: [Quadros e Naves 2023] 

3.1. Estudo Comparativo 

Nos Quadros 1 e 2 apresentam-se as principais características e  um estudo comparativo, 
respectivamente, das ferramentas apresentadas e a pretendida nesta pesquisa. 

 Os trabalhos possuem como característica central o fato de serem aplicativos 
móveis, direcionados em especial para Android, que utilizam GPS para captura e envio 
de informações em tempo real, assim como o trabalho proposto nesta pesquisa. 
[Sganzerla e Lummertz 2017] utiliza um método colaborativo de compartilhamento de 
informações. Segundo [Castells 2007], a colaboração de informações, especialmente por 
meio de comunicação de fluxo livre, permite que cidadãos e pequenos grupos 
descentralizem informações que geralmente são controladas por grandes instituições. 
Isso não só promove uma democratização do acesso às informações, mas também 
fortalece a participação ativa da comunidade no transporte colaborativo. 

 Apesar dos trabalhos de [Sganzerla e Lummertz 2017] e [Ferreira, Silva e Nunes 
2018] possuírem pontos positivos, um fator negativo é a falta de realização de uma 
avaliação a respeito do aplicativo. Fato realizado por [Quadros e Naves 2023], que 
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realizaram testes com o público-alvo, porém não informam quais métodos foram 
utilizados e os resultados obtidos. 

Quadro 1. Sobre os Aplicativos 

Artigo Aplicativo Descrição Funcionalidades Público-Alvo 

[Sganzerla 
e Lummertz 

2017] 

Direto ao 
Ponto 

Aplicativo para fornecer 
informações rápidas e 

precisas sobre serviços de 
transporte público. 

Geolocalização, cadastro 
de pontos de ônibus e 

táxi, feedback e pesquisa. 

Cidadãos do 
município de 
Torres no Rio 

Grande do Sul. 

[Ferreira, 
Silva e 
Nunes 
2018] 

Topin 
Aplicativo para os usuários do 
transporte público de ônibus 

em Picos. 

Informação em tempo 
real, geolocalização, 
feedback dos pontos 
cadastrados, favoritar 
percurso, pontos e 
horários. 

Cidadãos do 
município de 

Picos no Piauí. 

[Silva et al. 
2018] Mobibus 

Aplicativo para fornecer 
informações precisas sobre 
os horários dos ônibus do 

transporte coletivo da cidade 
de Alagoinhas, na Bahia. 

Rastreamento em tempo 
real, check-in, 

informações de tempo e 
reportar erros. 

Cidadãos do 
município de 

Alagoinhas na 
Bahia. 

[Quadros e 
Naves 
2023] 

No Ponto 
Aplicativo para os 

acadêmicos vinculados ao 
Instituto Federal de Rondônia. 

Informação em tempo 
real, localização dos 

ônibus, geolocalização e 
visualização de trânsito. 

Acadêmicos 
vinculados ao 

Instituto Federal 
de Rondônia 

Esta 
pesquisa Transita+ Aplicativo para sistema de 

transporte de passageiros. 

Informação em tempo 
real, geolocalização, 

feedback dos serviços 
prestados, informações 

de pontos, ônibus e 
horários. 

Acadêmicos da 
Universidade 

Federal Rural de 
Pernambuco na 

Unidade de 
Serra Talhada. 

Quadro 2. Estudo Comparativo dos trabalhos relacionados 

Artigo Aplicativo Tecnologia Colaborativo Avaliação de Usabilidade 
[Sganzerla 
e Lummertz 

2017] 

Direto ao 
Ponto 

Java e 
Firebase Sim Não foi realizada nenhuma avaliação a respeito 

do aplicativo. 

[Ferreira, 
Silva e 
Nunes 
2018] 

Topin 
Não 

informado Não 
Não foi realizada nenhuma avaliação a respeito 

do aplicativo. 

[Silva et al. 
2018] Mobibus 

HTML5, 
CSS3 e 

Java Script 
Não 

Realizou a aplicação de questionários utilizando 
uma escala Likert de cinco pontos. Diante das 
respostas, sendo possível constatar que 100% 

dos participantes acham o aplicativo útil ou 
muito útil, o que atesta a possibilidade do 
aplicativo ser utilizado em larga escala. 

[Quadros e 
Naves 
2023] 

No Ponto 
Flutter e 
Traccar 
Server 

Não 

Foram realizados testes com a comunidade do 
Instituto Federal de Rondônia Campus 

Ariquemes, não foram informados os métodos 
utilizados nesta avaliação e quanto os 

resultados obtidos. 

Esta 
pesquisa Transita+ 

Jetpack 
Compose e 
Spring Boot 

Sim 

Experimento de avaliação com perguntas 
elaboradas com base em características e 

atributos essenciais de qualidade para 
aplicativos móveis [Maia, Gonçalves e Rocha 

2020]. 

 A presente pesquisa a ser desenvolvida tem como diferencias: a utilização de um 
documento de requisitos de software, sendo um importante método para levantamento 
das necessidades, determinação de prazos, modelagem e prototipagem; a realização da 
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avaliação de usabilidade do aplicativo através de experimento com usuários; e a 
possibilidade da avaliação da qualidade do serviço de transporte prestado. 

 Apesar da relevância dos trabalhos relacionados, estes não estão disponíveis em 
plataformas de aplicativos, entretanto, nesta pesquisa o aplicativo poderá ser baixado e 
instalado através de sua disponibilização em plataforma de livre acesso. 

4. Método 

As etapas do método que guiam a realização desta pesquisa são apresentadas na Figura 
5. 

 
Figura 5. Fluxograma das etapas da pesquisa.  

 A primeira etapa é a revisão da literatura de trabalhos sobre aplicativos de 
sistema de transporte de passageiros, além da identificação de fatores e características a 
serem levadas em consideração no desenvolvimento.  

 [Maia, Gonçalves e Rocha 2020] apontam a possibilidade de, através de um 
mapeamento sistemático, identificar quais características são mais pertinentes em um 
aplicativo. Desta forma, utilizar um método que permita uma análise mais abrangente 
dos trabalhos identificados, é crucial para identificar características importantes, 
diferente de realizar mapeamentos apenas para obter dados quantitativos. 

 A revisão integrativa pode ser particularmente útil para explorar as 
características de qualidade de aplicativos móveis, pois permite a inclusão de uma gama 
mais ampla de evidências, como estudos qualitativos, quantitativos e mistos, além de 
diretrizes, normas e documentos técnicos [Whittemore e Knafl 2005]. Isso pode 
fornecer uma visão mais holística e completa dos fatores que contribuem para a 
qualidade de um aplicativo móvel. 

 A revisão integrativa é uma metodologia que permite sintetizar múltiplos 
estudos publicados e que fornece uma visão abrangente e atualizada do conhecimento 
disponível. Amplamente utilizada nas áreas da saúde e enfermagem, essa abordagem 
facilita a incorporação de evidências na prática clínica, a implementação de 
intervenções eficazes e a identificação de lacunas no conhecimento [Mendes, Silveira e 
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Galvão 2008]. É essencial que essa metodologia seja aplicada de forma sistemática e 
rigorosa, envolvendo uma busca criteriosa, avaliação crítica e síntese das evidências 
disponíveis [Whittemore e Knafl 2005]. 

 De acordo com [Botelho, Cunha e Macedo 2011], a revisão integrativa tem 
destaque nas ciências sociais aplicadas, embora tenha surgido na área da saúde, este 
método traz a possibilidade de um profissional de qualquer área, encontrar informações, 
dados e conhecimentos científicos relevantes no campo da sua pesquisa. 

 Para [Whittemore e Knafl 2005] [Mendes, Silveira e Galvão 2008], a revisão 
segue as seguintes etapas: (i) definição da pergunta norteadora; (ii) escolha das fontes 
de dados e mecanismos de busca; (iii) elaboração das palavras-chave para a pesquisa 
(strings de busca); (iv) estabelecimento dos critérios de inclusão e exclusão dos estudos; 
(v) condução da revisão da literatura com base nas fontes de dados selecionadas; (vi) 
seleção dos estudos de acordo com os critérios estabelecidos; (vii) análise dos trabalhos 
selecionados; (viii) interpretação dos resultados; e (ix) criação da síntese final dos 
resultados. 

 Para guiar essa revisão, será utilizado o paradigma Goal-Question-Metric 
(GQM) [Basili et al. 1994], que visa estruturar a definição de objetivos, perguntas e 
métricas para a pesquisa. No contexto da revisão integrativa, o objetivo principal é 
analisar fatores e características com o propósito de caracterizar funcionalidades e 
boas práticas, em relação a critérios de usabilidade do ponto de vista de 
desenvolvimento no contexto de aplicativos de transporte coletivo de estudantes. 

 Sendo assim, com base nesse objetivo e no paradigma GQM, a seguinte 
pergunta norteadora da revisão integrativa foi definida: "Quais os aplicativos de 
localização de transporte coletivo de passageiros são voltados para estudantes?". E, a 
partir desta, responder à questão secundária estabelecida na pesquisa. 

 Para esta etapa, tem-se uma busca automática em bases determinísticas como 
SBC-OpenLib1, ACM Digital Library2, Scorpus3, Scielo4, IEEE Xplore5, Science 
Direct6 e Google Acadêmico7, na qual será do tipo revisão integrativa, com as etapas 
definidas por [Whittemore e Knafl 2005] [Mendes, Silveira e Galvão 2008]. Esta etapa 
utiliza uma string de busca criada da concatenação de palavras com operadores lógicos 
booleanos AND e OR, aceitos nos mecanismos de busca utilizados. 

 A busca automática nas bases determinísticas utiliza mecanismos de pesquisa 
que englobam referências através da indexação de estudos presentes em várias bases de 
dados, facilitando a busca de forma direta unificando a fonte utilizada na pesquisa. 

 Para definir a string de busca é necessário utilizar um método de formulação que 
destaque informações relevantes que devem conter na pesquisa. Embora o método 
Paciente, Intervenção, Comparação e Outcomes (PICO) [Pai et al. 2004], seja 

                                                 
1 www.sol.sbc.orgbr 
2 www.dl.acm.org 
3 www.scopus.com 
4 www.scielo.br 
5 www.ieeexplore.ieee.org 
6 www.sciencedirect.com 
7 www.scholar.google.com.br 
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comumente utilizado neste processo, seu propósito está voltado para a comparação entre 
diferentes intervenções, o que não é o objetivo deste estudo.  

 Desta forma, para a definição da string de busca será utilizada a estratégia 
Population or Problem, Variables e Outcomes (PVO), na qual 'P' representa o problema 
ou fenômeno estudado, 'V' corresponde às variáveis, que podem ser propostas pelo 
pesquisador ou identificadas como categorias em uma estratégia de pesquisa mais 
ampla, e 'O' refere-se aos desfechos ou o que se espera responder com a pesquisa 
[Biruel e Pinto 2011]. Diferentemente do método PICO, o PVO permite uma 
formulação mais adequada à identificação de características e desfechos específicos, 
sem a necessidade de comparação entre intervenções. 

 Para a identificação dos trabalhos a serem analisados, é estabelecido um recorte 
temporal dos últimos 5 anos (2020 a 2024), com a elaboração de palavras-chaves para a 
pesquisa em português. Estas palavras-chaves e combinação com a strings resultante 
utilizada na busca automática estão ilustradas no Quadro 3.  

Quadro 3. Estratégia PVO 

Questão de 
Pesquisa 

Quais os aplicativos de localização de transporte coletivo de passageiros são 
voltados para estudantes? 

Etapa Problema (P) Variáveis (V) Desfecho (O) 

Componentes 

Falta de aplicativos 
específicos para transporte 

de estudantes em áreas não 
metropolitanas 

Aplicativos de transporte, 
funcionalidades, 

acessibilidade, público-alvo 
(estudantes) 

Identificação e análise da 
adequação dos aplicativos às 
necessidades dos estudantes 

Descritores transporte universitário, 
mobilidade estudantil 

aplicativo de transporte, 
software de transporte 

acesso ao transporte, 
impacto na mobilidade 

estudantil 

Combinação 

transporte universitário, 
mobilidade estudantil, 

transporte público, 
transporte coletivo 

aplicativo(s) de transporte, 
software(s) de transporte 

acesso ao transporte, 
impacto na mobilidade 

estudantil 

Construção 

(“transporte universitário” 
OR “mobilidade estudantil” 
OR “transporte público” OR 

“transporte coletivo”) 

(app* OR aplicaç* OR 
aplicativo* OR software* AND 

“transporte público” OR 
“transporte coletivo” OR 

“mobilidade urbana”) 

(“acesso ao transporte” OR 
“impacto na mobilidade 

estudantil”) 

String 
resultante 

(app* OR aplicaç* OR aplicativo* OR software*) AND (“transporte público” OR “transporte 
coletivo” OR “mobilidade urbana”) AND (“transporte universitário” OR “mobilidade estudantil”) 

 Através do uso das palavras-chaves, a seleção dos trabalhos segue os critérios de 
exclusão e inclusão ilustrados nos Quadros 4 e 5, respectivamente. 

Quadro 4. Critérios de Exclusão 

Critérios de Exclusão 
CE01 – Não estar disponível ou não gratuito 
CE02 – Estudos duplicados 
CE03 – Não apresentar aplicativo 
CE04 – Não estar em idioma português ou inglês 
CE05 – Não ser um aplicativo 
CE06 – Ser aplicativo para outra finalidade 
CE07 – Estudo secundário 
CE08 – Modalidade do Trabalho: protocolos, citações, resumo, artigos incompletos, capítulo de livros, 
dissertações, teses e trabalhos de conclusão de curso 
CE09 – Não ter relação com o objeto de estudo 
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Quadro 5. Critérios de Inclusão 

Critérios de Inclusão 
CI01 – Abordar aplicativos de transporte coletivo para estudantes 
CI02 – Apresentar o aplicativo 
CI03 – Apresentar o público-alvo como sendo estudantes 

 O fluxo de análise dos estudos seguirá as recomendações do método Preferred 
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA), Figura 6, com 
adaptações para destacar a distribuição dos estudos por fonte de dados, o número de 
estudos retornados, aqueles excluídos com base em critérios específicos e os incluídos 
na revisão [Moher et al. 2015].  

 
Figura 6. Fluxo PRISMA. Fonte: Adaptado de [Moher et al. 2015]. 

 A segunda etapa consiste na documentação de requisitos de usabilidade, na 
qual será utilizado como base o modelo USAbility Requirements with Personas and 
User Stories (USARP), proposto por [Oliveira, Ferreira e Marques 2020], apresentado 
na Figura 7.  

 O objetivo desse método é o levantamento de requisitos de usabilidade por meio 
da integração de personas (etapa 1), extração dos requisitos potenciais (etapa 2), escrita 
das User Stories (etapa 3) e enriquecimento das User Stories com os USability 
Elicitation Patterns (USEPs) (etapa 4).  

 O USARP utiliza a criação de representações fictícias baseadas em dados reais 
de usuários, denominadas personas, como forma de identificar necessidades específicas 
de uso. Para isso, adota o método PATHY, composto por perguntas direcionadas para 
elicitação de requisitos, que facilita a compreensão dos usuários, considerando o 
contexto, as experiências, os problemas enfrentados e as necessidades esperadas 
[Ferreira, Barbosa e Conte 2018]. Nesta pesquisa, o método PATHY será adaptado para 



18 

 

 

questionar os trabalhos selecionados na revisão integrativa e a partir destes realizar a 
criação das personas com as características dos aplicativos extraídos na análise. 

 
Figura 7. Etapas do Método USARP. Fonte: [Oliveira, Ferreira e Marques 2020]. 

 A partir criação das personas, serão extraídos potenciais requisitos de 
usabilidade que serão divididos em quatros categorias: Necessidade do Usuário (NU), 
Função do Produto (FP), Solução Técnica (ST) e Experiência (E) [Buisine et al. 2016]. 
Sendo estes a base para a estruturação das narrativas voltadas para descrever a 
perspectiva do usuário, denominadas user stories, demonstrando de forma clara, 
objetiva e simples a visão sobre a funcionalidade do sistema, na qual cada user story 
seguirá o formato "Como <persona>, eu quero/desejo <ação/funcionalidade> para que 
<desejo/objetivo>", permitindo que a visão do usuário seja integrada diretamente ao 
desenvolvimento do sistema [Cohn 2004]. 

 Com a definição das user stories, é necessário garantir que os aspectos de 
usabilidade sejam devidamente considerados e, para isto, são empregados padrões 
denominados USability Elicitation Patterns (USEPs) [Juristo, Moreno e Sanchez-
Segura 2007]. Durante o refinamento das user stories serão utilizadas cartas USARP, 
que fornecem diretrizes organizadas em categorias como, Requisitos de Usabilidade 
(Conversa), Prototipação, Requisitos de Usabilidade (Cartão) e Mecanismo de 
Usabilidade.  

 Dentre essas categorias, destaca-se o uso dos Mecanismos de Usabilidade, 
também conhecidos como Functional Usability Features (FUFs). Esses mecanismos 
representam funcionalidades que o sistema pode incorporar para apoiar diretamente a 
usabilidade percebida pelo usuário, como status do sistema, feedback, preferências, 
ajuda contextual, entre outros. A seleção dos FUFs mais apropriados para cada user 
story contribui para a construção de soluções mais eficazes e centradas no usuário. 
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 As cartas USARP, ao organizarem essas diretrizes de forma sistemática, 
possibilitam a seleção e especificação dos mecanismos de usabilidade mais adequados, 
assegurando que os requisitos identificados sejam detalhados de forma consistente e 
compreensível por todos os envolvidos no desenvolvimento [Jeffries 2001]. 

 Por fim, para estruturar e validar os requisitos, o USARP adota os componentes 
3C das user stories, sendo Cartão, Conversa e Confirmação. Essa abordagem garantirá 
que os requisitos de usabilidade sejam documentados de maneira clara e integrados às 
etapas iniciais do desenvolvimento, contribuindo para a qualidade final do sistema. 
Sendo assim, cada componente possui um objetivo neste processo, a saber [Jeffries 
2001]: (i) o Cartão será utilizado para especificar requisitos funcionais e de usabilidade; 
(ii) a Conversa detalhará as funcionalidades descritas no Cartão; e  (iii) a Confirmação 
definirá critérios de aceitação que validam os requisitos implementados. 

 A terceira etapa do projeto consiste no desenvolvimento do aplicativo, como 
ilustrado na etapa 3 da Figura 5. O processo de desenvolvimento, iterativo e 
incremental, baseia-se no framework Scrum Solo, adaptado de [Pagotto et al. 2016]. As 
etapas de desenvolvimento compreendem em: (i) Documentação; (ii) Design System; 
(iii) Codificação; (iv) Integração; (v) Testes; e (vi) Versão do Software. 

 Neste framework, o desenvolvimento acontece em sprints, ou seja, ciclos curtos 
de desenvolvimento, que sempre passam por cada etapa até a finalização dos ciclos e 
entrega da versão proposta [Pagotto et al. 2016]. 

 Na primeira etapa de desenvolvimento, espera-se que a documentação inicial, 
composta pelo levantamento dos requisitos, esteja bem desenvolvida, pois é a partir 
desta que será iniciado o processo de desenvolvimento e o fluxo das etapas seguintes, 
devendo ser clara, concisa e atualizada durante todo o processo de desenvolvimento. 

 Na etapa de design system, é garantida a consistência visual e a usabilidade do 
aplicativo, seguindo uma padronização das telas e dos elementos utilizados, como 
botões e menus, atendendo diretamente à necessidade do usuário. 

 Na etapa de codificação, são implementadas as funcionalidades do aplicativo, 
neste ponto são traduzidos os requisitos e o design em código-fonte, seguindo padrões 
de desenvolvimento e critérios pré-definidos, garantindo a qualidade e a 
manutenibilidade do código. 

 Em seguida, na integração, as diferentes partes do aplicativo, desenvolvidas em 
componentes separados, são integradas em um aplicativo único e funcional. A 
integração contínua é uma prática recomendada para garantir que as partes trabalhem 
juntas, evitando conflitos. 

 Os testes são realizados para verificar se os requisitos definidos são atendidos. 
As funcionalidades devem estar em consonância com as regras de negócio e retornar o 
resultado esperado. Testes unitários, de integração e de sistema podem ser utilizados 
para identificar e corrigir erros e garantir a qualidade do aplicativo. 

 Na etapa de versão do software, ao final de cada ciclo de desenvolvimento 
(sprint), é gerada uma nova versão, sendo um protótipo funcional ou uma versão 
completa do aplicativo (ao final de todas as sprints), com novas funcionalidades e 
correções de bugs. 
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 Além do detalhamento de cada passo, nesta etapa de desenvolvimento, destaca-
se a arquitetura utilizada para o aplicativo, a qual foi dividida em duas partes, sendo 
uma frontend com a utilização do Framework Jetpack Compose e a outra o backend 
com uso de Frameworks Spring. A representação visual da arquitetura está ilustrada na 
Figura 8, com isto pode ser detalhado cada uma de forma isolada. 

 Para o frontend, tem-se uma arquitetura limpa, tendo sua base nos princípios de 
Clean Architecture [Martin 2017], sendo essa também recomendada pela própria 
Google, que disponibiliza a plataforma Android que será utilizada neste aplicativo. O 
projeto pode ser dividido em quatro camadas sendo elas: presentation, responsável por 
renderizar a interface gráfica e mediar as interações entre as outras camadas; domain 
responsável pelas regras de negócio e lógica central da aplicação; data que gerencia a 
origem dos dados a serem utilizados na aplicação, API REST, Banco de Dados Local ou 
outras; e, por último, a camada device que fornece serviços ou utilitários independentes 
de contexto, que podem ser utilizados por qualquer camada. Esta parte do projeto irá 
comunicar-se por meio de APIs RESTful a ser detalhado na arquitetura do backend. 

 Também na Figura 8, observa-se que o backend utiliza uma arquitetura de micro 
serviços baseada em [Newman 2021] [Gammelgaard 2020], que possui alguns serviços, 
a saber: (i) API Gateway, sendo este o responsável pelo controle e direcionamento para 
o serviço necessário; (ii) um servidor de autenticação, responsável pelas permissões e 
autorizações dos usuários; e (iii) outros serviços que utilizam Spring Boot, que realizam 
uma operação específica para cada necessidade da regra de negócio. 

 
Figura 8. Arquitetura do Aplicativo. 
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 A quarta etapa consiste na avaliação do software, na qual é dada através de um 
conjunto de juízes, que após a utilização do aplicativo desenvolvido, fornecem o 
feedback apontando possíveis melhorias por meio de um questionário. São utilizadas 
afirmações dispostas em um formulário8, na ferramenta Google Forms, composto de 4 
seções: (i) Apresentação e Termo de Consentimento; (ii) Questões de Caracterização do 
Indivíduo; (iii) Questões de Usabilidade; (iv) Campo para sugestões e atribuição de nota 
de Experiência Geral; detalhados a seguir. 

 Nas Seções (i) Apresentação e Termo de Consentimento Livre e Esclarecimento 
e (ii) Questões de Caracterização do Indivíduo (Quadro 6), consideram-se as respostas 
dos juízes, com participação voluntária, e como único critério o de ser usuário dos 
serviços de transporte coletivo da Unidade Acadêmica de Serra Talhada (UAST) da 
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), a serem identificados a partir das 
perguntas de caracterização do indivíduo. Ressalta-se que a coleta e o tratamento dessas 
informações estão em conformidade com a Lei Geral de Proteção de Dados Pessoais 
(LGPD) [Brasil 2018], garantindo a privacidade e a segurança dos dados dos 
participantes, obtenção do consentimento dos participantes, anonimização dos dados e 
utilização dos dados apenas para fins de pesquisa.  

Quadro 6. Questões de Caracterização do Indivíduo. 

Questão Questionamento 
Q1 Qual o seu sexo? 
Q2 Qual sua faixa etária? 
Q3 Qual seu nível de escolaridade? 
Q4 Quais são suas experiências anteriores com aplicativos de transporte de passageiros? 
Q5 Com que frequência você utiliza aplicativos de transporte? 
Q6 Qual a probabilidade de você utilizar um novo aplicativo de transporte? 

 Na Seção (iii) Questões de Usabilidade, apresenta-se um questionário como 
experimento envolvendo as interações dos usuários e as respostas das afirmações 
elaboradas e adaptadas do mapeamento realizado por [Maia, Gonçalves e Rocha 2020], 
que destacam características essenciais de qualidade de produto e de uso para 
aplicativos móveis. São características para qualidade de produto: Operabilidade; 
Estética da Interface do Usuário; Reconhecimento da Adequação; Facilidade de 
Aprendizagem; Visibilidade da Interface; Confidencialidade; Correção Funcional; e 
Persistência de Dados. Já para qualidade de uso, tem-se: Eficiência; Efetividade; 
Utilidade; Prazer / Satisfação; e Completude de Contexto. 

 As questões selecionadas para compor os instrumentos da presente pesquisa, 
apresentadas no Quadro 7, são organizadas de maneira positivas afirmativas e foram 
estabelecidas a partir de critérios de compatibilidade, apresentados por [Maia 2019], 
conforme caracterização das características de qualidade. Especificamente, consideram-
se apenas aquelas questões classificadas com os códigos “T” (totalmente compatível) e 
“L” (largamente compatível), por apresentarem maior aderência ao contexto de 
aplicações móveis e considerar a relevância prática das perguntas em relação à proposta 
do aplicativo desenvolvido nesta pesquisa. Essa seleção busca garantir a pertinência dos 
itens avaliativos ao domínio da aplicação e à experiência do usuário final, assegurando a 
validade de conteúdo do instrumento utilizado.   

                                                 
8 https://forms.gle/2RZmHa39yvp2ssjE6 
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Quadro 7. Questões de usabilidade classificadas por características. 

Questão Avaliação Características Questionamento 

Q1 

Qualidade de 
Produto 

Operabilidade O comportamento e aparência da tarefa são 
consistentes. 

Q2 Operabilidade É fácil operar e controlar o aplicativo para 
utilizar suas funcionalidades. 

Q3 Estética da Interface 
do Usuário 

A aparência da interface do usuário é 
agradável. 

Q4 Reconhecimento da 
Adequação 

Ao usar o aplicativo pela primeira vez, o usuário 
consegue perceber se ele é adequado para 
suas necessidades. 

Q5 
Facilidade de 
Aprendizagem 

É fácil aprender a usar as funcionalidades do 
aplicativo. 

Q6 Visibilidade da 
Interface 

As telas são organizadas de forma que facilitem 
o rápido entendimento dos textos. 

Q7 Confidencialidade O aplicativo solicita as permissões do usuário 
antes de usar suas informações. 

Q8 Correção Funcional 
O aplicativo faz exatamente o que o usuário 
espera. 

Q9 Persistência de Dados 

Após possíveis pausas do sistema, o aplicativo 
armazena as informações de forma adequada. 
Ex.: Ao minimizar/fechar o aplicativo e voltar os 
dados são salvos localmente. 

Q10 Qualidade da 
Informação 

O aplicativo fornece informações corretas e 
adequadas para satisfazer as necessidades do 
usuário. 

Q11 

Qualidade de 
Uso 

Eficiência Ao usar o aplicativo, o usuário alcança seus 
objetivos sem se cansar. 

Q12 Efetividade Ao usar o aplicativo, o usuário alcança seus 
objetivos de forma correta e completa. 

Q13 Utilidade O aplicativo é útil para que os usuários 
alcancem os objetivos que os levaram a usá-lo. 

Q14 Prazer / Satisfação O uso do aplicativo é agradável. 

Q15 
Completude de 

Contexto 
O aplicativo funciona corretamente em todos os 
contextos esperados. 

 Para responder as questões da Seção (iii) Questões de Usabilidade, utilizam-se 
opções de múltipla escolha em escala Likert [Likert 1932] de cinco pontos, variando de 
discordância total e concordância total.  

 Por fim, na Seção (iv) Campo para sugestões e atribuição de nota de Experiência 
Geral (EG), cada juiz atribui uma nota de 0 a 10, levando em consideração sua 
experiência com o uso do aplicativo, podendo sugerir melhorias ou fazer comentários 
livre. A EG representa o sentimento de aceitação subjetiva do usuário em relação ao 
aplicativo. 

 A partir das respostas obtidas, identificam-se valores discrepantes que podem 
distorcer os resultados e levar a conclusões errôneas, estes chamados de outliers. A 
remoção desses é crucial para obter uma visão precisa da média das avaliações dos 
juízes. Para isso, analisa-se a existência de eventuais outliers por meior do gráfico de 
bloxplot, utilizado para representar a variação de dados observados de uma variável 
numérica por meio de quartis, auxiliando na compreensão da variabilidade e das 
principais características de um conjunto de dados numéricos [Mcgill, Tukey e Larsen 
1978]. 
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 Com o propósito de verificar a consistência e qualidade das respostas do 
questionário, tem-se uma análise por coeficiente (α) Alfa de Cronbach (Eq. 1) 
[Cronbach 1951] [George e Mallery 2003].  

 [George e Mallery 2003, p. 231] apontam uma relação de qualidade de dados 
para os valores de α, a saber: α > 0,9 é excelente; α > 0,8 é bom; α > 0,7 é aceitável; α > 
0,6 é questionável; α > 0,5 é ruim; e α < 0,5 é inaceitável. 

                                               

(Eq. 1) 

 Sendo k correspondente a quantidade de questões do questionário; e Σα²y 
representa a variância total do questionário (a soma de todas as variâncias). 

 Considerando que a pesquisa adota um método prospectivo com coleta de dados 
por meio de questionário, emprega-se a metodologia do Coeficiente de Validade de 
Conteúdo (CVC) [Hernandez-Nieto 2002] para avaliar a qualidade do conteúdo dos 
itens. O cálculo do CVC determina a validade do conteúdo, a partir de uma escala que 
varia de 0 a 1. Sendo assim, um coeficiente abaixo de 0,80 indica que o conteúdo é 
inaceitável; de 0,80 a 0,90 é aceitável; e acima de 0,90 é considerado excelente 
[Hernandez-Nieto 2002]. 

 Segundo [Balbinotti 2005], a proposta inicial de [Hernández-Nieto 2002] sugere 
que, por conta de uma limitação de ordem estatística, o conjunto de juízes deve ser 
composto por um mínimo de três e um máximo de cinco. De acordo com [Bauer e 
Gaskell 2017], uma amostra pequena, mas bem selecionada, é mais significativa para 
uma análise de conteúdo do que uma grande amostra escolhida ao acaso. 

 Para calcular o CVC, é necessário realizá-lo em cinco etapas. Primeiro, calcula-
se a média das notas de cada item (Mx) com base nas respostas obtidas em escala de 5 
pontos. Em seguida, determina-se o CVC inicial para cada item (CVCi), dividindo a 
média (Mx) pelo valor máximo possível da pontuação (1 ou 5). O erro (Pei) é então 
calculado para cada item, dividindo-se o valor um (1) pelo número de juízes elevado ao 
número de juízes, com o objetivo de descontar possíveis vieses. O CVC final de cada 
item (CVCc) é obtido subtraindo-se o Pei do CVCi. Por fim, o CVC total do 
questionário (CVCt) é calculado para cada categoria, subtraindo-se a média dos CVCi 
pela média dos Pei [Hernández-Nieto 2002]. 

 Para a avaliação da qualidade do aplicativo, tem-se o SUS que, segundo [Brooke 
1996], utiliza um questionário de 10 questões para aferir a usabilidade do sistema, essas 
alternadas entre afirmativas e negativas, ou seja uma das características do SUS é a de 
que o questionário utiliza perguntas ímpares escritas na forma afirmativa e pares na 
negativa. Mas, como as questões desta pesquisa estão dispostas de maneira afirmativo-
positiva,  inverte-se o valor das respostas das perguntas pares para refletir SUS, ou seja, 
as respostas com valor 1 (discordo totalmente) será transformada em 5 (concordo 
totalmente), 2 (discordo) em 4 (concordo), e assim sucessivamente. Com isso, a opinião 
é inversa caso uma questão estivesse escrita de maneira positivo-negativa.  

 Desta forma, propondo-se a imparcialidade na análise e comparações para todas 
as análises que se seguem, serão consideradas as mesmas respostas dos indivíduos 
utilizadas em SUS. Logo, para a obtenção da pontuação do aplicativo, aplica-se o 



24 

 

 

algoritmo [Brooke 1996], a saber: (i) nas questões ímpares a pontuação da resposta da 
pergunta corresponde a posição na escala menos 1; (ii) nas pares a pontuação 
corresponde a posição na escala subtraída de 5; (iii) em seguida, para cada indivíduo 
participante, somam-se as pontuações de cada questão e depois multiplica o somatório 
pela constante K; e, por fim, (iv) obtêm-se a média das pontuações de todos os 
indivíduos, sendo essa a pontuação final.  

 Cabe ressaltar que, apesar do SUS utilizar um fator K=2,5, nesta pesquisa o fator 
é redefinido, uma vez que o valor 2,5 é tido a partir de dez questões (|Eq. 2): 

                                         K = 100 / (n x 4)  100 / (10 x 4) = 2,5 (Eq. 2) 

 Se a quantidade de questões da avaliação (n) for modificada, para atender os 
princípios de usabilidade definidos nesta pesquisa, um novo valor K deve ser obtido, 
pois o resultado obtido da multiplicação entre n e a constante de variação máxima da 
escala (4), não será mais 40 (10 x 4 após aplicação do algoritmo SUS para questões 
pares e ímpares), para obtenção da pontuação máxima de 100 pontos. 

 Como nesta pesquisa a avaliação do aplicativo utiliza 15 perguntas, então o 
valor K é redefinido a partir da divisão de 100 pelo produto de 15 (número de 
perguntas) por 4 (constante de variação máxima), resultando em K1,67 (100 / (15 x 
4)). 

 [Bangor, Kortum e Miller 2009] apontam a associação da pontuação final obtida 
por um software a uma escala de conceitos e adjetivos que vai de “pior imaginável” até 
“melhor imaginável”; e sua pontuação pode variar entre 0 e 100. Essa associação é 
apresentada na Figura 9. 

 
Figura 9. Adjetivação SUS. Fonte: Traduzida e adaptada de [Bangor, Kortum e 
Miller 2009]. 

 Com o objetivo de avaliar o grau de concordância entre os juízes quanto à 
adequação das funcionalidades e características do aplicativo, utiliza-se o cálculo de 
Ranking Médio (RM) proposto por [Machado e Ishitani 2015]. Essa métrica (Eq. 3) 
considera a frequência das respostas em uma escala de cinco pontos (Likert), permitindo 
identificar o nível de concordância entre os juízes. Valores de RM inferiores a 3 
indicam tendência à discordância, enquanto valores superiores a 3 indicam 
concordância. Um valor exatamente igual a 3 representa uma posição de neutralidade. 

𝑅𝑀 =
(𝑅1𝑥1) + (𝑅2𝑥2) + (𝑅3𝑥3) + (𝑅4𝑥4) + (𝑅5𝑥5)

𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3 + 𝑅4 + 𝑅5
 (Eq. 3) 

 Para avaliar estatisticamente a contribuição do aplicativo no sistema de 
transporte coletivo, têm-se as verificações, por teste de hipótese, de suposições definidas 
como nula (H0) e alternativa (H1) para a situação definida do ponto de vista de 
qualidade do aplicativo. 
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  Através dessa, pretende-se avaliar a qualidade do aplicativo, comparando a 
percepção de EG dos usuários com uma avaliação padronizada (SUS). As hipóteses 
para esta situação são: H0-S1 – Não há diferença significativa entre as médias das 
avaliações de EG e SUS; e H1-S1 – Há diferença significativa entre as médias das 
avaliações de EG e SUS.  

 SUS é tido para avaliar as qualidades propostas por [Maia, Gonçalves e Rocha 
2020]: de produto, de uso e geral, esta última tida pela combinação das duas anteriores. 

 Com a finalidade de comparar as médias das avaliações a partir da verificação 
de diferença estatística significante, tem-se a Análise de Variância (ANOVA), baseada 
no Teste F. Trata-se de uma técnica estatística utilizada para comparar a distribuição de 
vários grupos em amostras independentes. É um teste paramétrico aplicado quando o 
pesquisador deseja realizar comparações simultâneas entre duas ou mais médias, 
permitindo testar hipóteses sobre médias de distintas populações [Vieira 2006]. 

 Por fim, a quinta etapa é a de distribuição do aplicativo por meio da publicação 
na Google Play Store, com automatização vinculada à plataforma Github. A 
disponibilização do aplicativo e seu código-fonte é sob a licença Creative Commons 
Attribution-NonCommercial 4.0 International9, a qual não permite o uso comercial e 
restringe modificações sem a autorização explícita dos autores ou sem o devido crédito 
aos criadores. Usuários interessados em colaborar com o desenvolvimento do aplicativo 
são encorajados a entrar em contato com os autores para discutir possíveis 
contribuições. Ressalta-se que essa licença foi definida com base nas orientações 
fornecidas pela Creative Commons10. 

5. Resultados 

5.1. Revisão Integrativa 

A partir da revisão integrativa da literatura, foi possível obter uma síntese dos trabalhos 
selecionados necessários para as etapas de requisitos, apresentada no Apêndice A. 

5.2. Levantamento de Requisitos 

O levantamento de requisitos de usabilidade para o aplicativo foi realizado utilizando o 
método USARP [Oliveira, Ferreira e Marques 2020]. A aplicação deste método iniciou 
com a criação de personas, que foram elaboradas a partir da síntese dos trabalhos da 
revisão integrativa da literatura. Em seguida, os requisitos potenciais foram extraídos e 
transformados em user stories, que por sua vez, foram enriquecidas com os Usability 
Elicitation Patterns (USEPs).  

 Nesta pesquisa, o método PATHY foi adaptado com o objetivo de compreender 
o perfil dos usuários e suas necessidades a partir da análise dos trabalhos identificados 
na revisão integrativa. Ao invés da tradicional coleta com usuários reais, foram 
analisadas as características dos usuários-alvo descritos nos aplicativos identificados 
nos artigos selecionados. Essa adaptação permitiu a criação de personas representativas 
com base em evidências secundárias, respeitando a proposta metodológica da pesquisa e 
considerando a limitação de acesso a usuários reais durante a fase de levantamento. 

                                                 
9 https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.en 
10 https://chooser-beta.creativecommons.org/ 
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 Com base nos dados extraídos da Tabela de Síntese da Revisão Integrativa 
(Apêndice A), que engloba aplicativos como ULift, RideUFF, S.T.C., No Ponto e 
Mioper, foram identificados padrões de uso, funcionalidades recorrentes e o público-
alvo, permitindo delinear um perfil de usuário representativo (Figura 10). 

 
Figura 10. Persona desenvolvida com a adaptação da técnica PATHY. 

 Com o perfil de persona estabelecido, exemplificado pela pessoa de nome 
fictício Amanda Silva, foram identificados os principais requisitos de usabilidade 
esperados (Quadro 8). 

 Com base nos requisitos identificados para a persona, foram elaboradas User 
Stories no formato proposto por [Cohn 2004], que expressam de forma objetiva as 
funcionalidades desejadas do ponto de vista do usuário (Quadro 9). 

 Cada User Story é associado a um ou mais mecanismos de usabilidade, 
conforme definidos por [Juristo et al. 2007], permitindo ampliar sua especificação 
funcional e tornar o requisito claro e verificável do ponto de vista da experiência do 
usuário. Para garantir que os requisitos estejam incorporados de maneira clara, cada 
User Story é refinada utilizando os componentes 3C, conforme proposto por [Jeffries 
2001] (Quadro 10). 
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Quadro 8. Extração de Requisitos Potenciais. 

ID Categoria Requisito de Usabilidade Potencial 
NU1 Necessidade do Usuário (NU) Saber onde o ônibus está em tempo real. 
NU2 Necessidade do Usuário (NU) Ser avisada sobre atrasos ou mudanças de rota. 
NU3 Necessidade do Usuário (NU) Obter informações mesmo com internet fraca. 
FP1 Função do Produto (FP) Exibir mapa com localização do ônibus. 
FP2 Função do Produto (FP) Enviar notificações automáticas sobre horários e atrasos. 
FP3 Função do Produto (FP) Permitir avaliar o transporte (ex.: pontualidade, conforto). 
ST1 Solução Técnica (ST) Utilizar geolocalização com atualização em tempo real. 
ST2 Solução Técnica (ST) Implementar sistema de mensagens push offline. 

E1 Experiência (E) Interface intuitiva e leve, que funcione mesmo em celulares 
simples. 

E2 Experiência (E) Visualização clara dos pontos de parada e horário estimado. 

 Quadro 9. User Stories com Mecanismos de Usabilidade (USARP). 

ID User Story Mecanismo de Usabilidade (FUF) 

US01 
Como Amanda Silva, eu quero visualizar no aplicativo 
a localização do ônibus em tempo real para que eu 
possa me planejar e evitar atrasos. 

Status do sistema 

US02 
Como Amanda Silva, eu quero receber alertas sobre 
atrasos ou mudanças de rota para que eu não perca o 
transporte e possa tomar decisões com antecedência. 

Alerta / Feedback sobre o 
progresso 

US03 
Como Amanda Silva, eu quero acessar informações 
mesmo com conexão instável para que eu não fique 
no sem informações durante o trajeto. 

Execução passo a passo / 
Preferências 

US04 
Como Amanda Silva, eu quero usar uma interface 
simples e clara para que eu não tenha dificuldade em 
encontrar o que preciso. 

Ajuda multinível / Entrada 
estruturada 

US05 
Como Amanda Silva, eu quero avaliar a qualidade do 
transporte para que minha opinião ajude a melhorar o 
sistema. 

Favoritos / Preferências / Feedback 

 Quadro 10. Estrutura 3C das User Stories (Cartão, Conversa e Confirmação) 

ID 
Cartão  

(User Story) 
Conversa  

(Detalhamento) 
Confirmação  

(Critérios de Aceitação) 

US01 

Como Amanda Silva, eu quero 
visualizar no aplicativo a 

localização do ônibus em tempo 
real para que eu possa me 

planejar e evitar atrasos. 

Amanda quer saber se o ônibus 
já saiu da garagem, se está a 

caminho e quanto tempo levará 
para chegar ao ponto. 

O sistema exibe ícone com 
movimento do ônibus em mapa, 

atualizando a cada 1 minuto. 

US02 

Como Amanda Silva, eu quero 
receber alertas sobre atrasos ou 
mudanças de rota para que eu 
não perca o transporte e possa 

tomar decisões com antecedência. 

Amanda deseja ser avisada 
imediatamente se o ônibus 
atrasar ou mudar o trajeto, 

mesmo que esteja com o app em 
segundo plano. 

O sistema envia notificação push 
com alerta e mensagem clara 

sempre que houver mudança nos 
dados do trajeto ou horário. 

US03 

Como Amanda Silva, eu quero 
acessar informações mesmo com 
conexão instável para que eu não 
fique no sem informações durante 

o trajeto. 

Como há trechos sem sinal, 
Amanda espera que o app salve 
previamente rotas e previsões 

básicas. 

O sistema armazena localmente 
os dados e exibe informações 

básicas mesmo offline. 

US04 

Como Amanda Silva, eu quero 
usar uma interface simples e clara 
para que eu não tenha dificuldade 

em encontrar o que preciso. 

Amanda tem um celular básico e 
espera que o app seja rápido, 

tenha botões com ícones 
intuitivos e textos objetivos. 

O app é carregado em menos de 
3 segundos; botões possuem 

ícones com texto de apoio; textos 
são legíveis em tela pequena. 

US05 

Como Amanda Silva, eu quero 
avaliar a qualidade do transporte 
para que minha opinião ajude a 

melhorar o sistema. 

Amanda gostaria de avaliar 
aspectos como pontualidade, 

conforto e segurança após cada 
viagem. 

Após o uso, o app exibe um    
pop-up de avaliação com 3 

perguntas rápidas (escala de 1 a 
5) e um campo opcional de 

comentário. 
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 A estrutura 3C possibilita que as histórias de usuário sejam tratadas de forma 
completa e integrada as etapas de desenvolvimento. Ao adotar essa abordagem, garante-
se que tanto os requisitos funcionais quanto os de usabilidade sejam representados de 
maneira compreensível para o desenvolvedor. 

5.3. O Aplicativo Transita+ 

O aplicativo Transita+ foi desenvolvido, em sua versão inicial, como uma ferramenta 
para apoiar os usuários que fazem uso dos serviços de transporte coletivo na UAST- 
UFRPE. No aplicativo é possível localizar as paradas do ônibus, listar informações da 
localização, os horários, filtrar por embarque/desembarque e disponibilização de forma 
assíncrona para visualização, logo após o primeiro acesso, não sendo necessária 
conexão com a internet. 

 Ao abrir o aplicativo pela primeira vez, após o carregamento (Figura 11a), 
apresenta-se a tela de boas-vindas (Figura 11b), na qual é solicitada a permissão de 
localização do usuário e podem-se ler algumas informações que descrevem o seu 
funcionamento. Na versão atual, esta permissão é utilizada apenas para identificar as 
paradas do ônibus em um raio de 500 metros. Em seguida, tem-se a tela de identificação 
de paradas (Figura 11c), na qual são listadas as paradas de ônibus mais próximas e as 
respectivas localizações no mapa. 

  
     (a)                             (b)                               (c)                             (d) 

Figura 11. Telas de Transita+: (a) Carregamento; (b) Boas-vindas; (c) 
Identificação de paradas; e (d) Identificação de parada com zoom reduzido. 

 O usuário tem a possibilidade de listar mais paradas de ônibus disponíveis, 
sendo necessário aplicar um efeito de menos zoom no mapa, assim é aumentado o raio 
de localização e carregado mais pontos (Figura 11b). Este efeito foi desenvolvido com o 
intuito de dar mais liberdade ao usuário, listando os pontos distantes de sua localização. 

   Também é possível filtrar as paradas de embarque, desembarque ou ambas. Esta 
funcionalidade visa facilitar a busca dependendo da necessidade do usuário. Assim que 
encontrar a parada desejada, o usuário poderá selecionar e visualizar o detalhamento de: 



29 

 

 

localização, descrição, imagem e horários disponíveis, separados em embarque e 
desembarque (Figura 12a). Na tela de detalhamento, Figura 12a, também é possível 
localizar a parada no mapa com um card informativo detalhando o próximo horário 
disponível (Figura 12b). 

       
                                     (a)                                   (b)                             

Figura 12. Telas de Transita+: (a) Detalhamento; e (b) Tela de Localização. 

 Ainda na tela de detalhamento, Figura 12a, a exibição dos horários considera o 
filtro de embarque/desembarque selecionado, porém podem ser apresentados em tela: os 
horários que já passaram (vermelho), o atual (verde) e os próximos (branco). 

5.4. Avaliação do Aplicativo Transita+ 

A avaliação do aplicativo Transita+ foi realizada com a participação de cinco juízes, 
sendo dois participantes que possuem ensino superior completo e três estão cursando o 
ensino superior. Todos se encontram na faixa etária de 20 a 29 anos, com maioria do 
sexo masculino (3/5). É possível notar que, em relação à experiência anterior com 
aplicativos de transporte de passageiros, a maioria relatou utilizar esses serviços 
ocasionalmente (3/5), enquanto os demais relataram uso raro (2/5). Sobre a 
probabilidade de utilizarem um novo aplicativo de transporte, dois avaliadores 
consideraram essa possibilidade "provável", dois a classificaram como "neutra" e um 
como "pouco provável". 

 A análise da avaliação do Transita+ é apresentada na Figura 13, por meio do 
gráfico de boxplot. Evidencia-se a concentração das avaliações de EG em valores 
elevados, com avaliações que variaram entre 8 e 10, com mediana igual a 9, indicando a 
concentração da maior parte das avaliações entre 9 e 10. Além disso, não foram 
identificados outliers, o que demonstra consistência nas respostas e reforça a percepção 
positiva sobre a qualidade geral do aplicativo. 
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Figura 13. Boxplot sobre as notas de experiência geral do usuário e SUS 

 A verificação da qualidade das respostas da avaliação por meio do coeficiente de 
Alfa de Cronbach é apresentada na Tabela 1. 

Tabela 1. Alfa de Cronbach para questões da avaliação de usabilidade 

Questões 
Nº de 

questões 
Nº de 

Indivíduos 
Total de 

respostas α 
[George e Mallery 

2003] 

Qualidade de Produto 10 5 50 0,95 Excelente 

Qualidade de Uso 5 5 25 0,82 Bom 

Todas 15 5 75 0,96 Excelente 

 Desta forma, afirma-se a qualidade das respostas é considerada como fonte 
confiável, já que apresenta um nível entre bom (α > 0,8) e excelente (α > 0,9). 

 A qualidade da avaliação geral pelo CVC foi de 0,92; assim como as Qualidades 
do Produto e de Uso também obtiveram CVC de 0,92. Esses resultados indicam que as 
validades das avaliações são consideradas excelentes, pois apresentam coeficiente 
superior a 0,9 [Hernández-Nieto 2002]. A Tabela 2 apresenta o CVC total (CVCt) e o 
CVC final de cada questão da avaliação de usabilidade (CVCc). 

Tabela 2. CVCc e CVCt 

 Questões de Usabilidade (CVCc)  

 Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 Q12 Q13 Q14 Q15 CVCt 

 0,84 0,96 0,99 0,92 0,92 0,92 0,88 0,88 0,92 0,92 0,96 0,88 0,92 0,92 0,92 0,92 

Classificação 
CVC A E E E E E A A E E E A E E E E 

 CVCQualidade_de_Produto = 0,92 
(E) 

CVCQualidade_de_Uso = 0,92 
(E) 

– 

Legenda: CVCc: CVC final de cada questão; CVCt: CVC total do questionário; A: aceitável; E: excelente; I: 
inaceitável. 
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 Observa-se que as questões da avaliação de usabilidade empregadas são 
consideradas excelentes ou aceitáveis. 

 A Tabela 3 apresenta a análise individual de cada item do questionário de 
avaliação do aplicativo Transita+, considerando a frequência das respostas em escala 
Likert e o respectivo cálculo do Ranking Médio (RM), conforme proposto por 
[Machado e Ishitani 2015].  

Tabela 3. Ranking Médio para as respostas dos juízes 

Questão Características R1 R2 R3 R4 R5 RM 
Q1 Operabilidade 0 0 1 2 2 4,2 
Q2 Operabilidade 0 0 1 2 2 4,2 
Q3 Estética da Interface do Usuário 0 0 0 1 4 4,8 
Q4 Reconhecimento da Adequação 0 0 0 0 5 5,0 
Q5 Facilidade de Aprendizagem 0 0 1 0 4 4,6 
Q6 Visibilidade da Interface 0 0 1 0 4 4,6 
Q7 Confidencialidade 0 0 1 0 4 4,6 
Q8 Correção Funcional 0 0 1 2 2 4,4 
Q9 Persistência de Dados 0 0 1 1 3 4,4 

Q10 Qualidade da Informação 0 0 0 2 3 4,6 
Q11 Eficiência 0 0 0 2 3 4,6 
Q12 Efetividade 0 0 0 1 4 4,8 
Q13 Utilidade 0 0 1 1 3 4,4 
Q14 Prazer / Satisfação 0 0 1 0 4 4,6 
Q15 Completude de Contexto 0 0 0 2 3 4,6 

 De modo geral, todos os itens avaliados obtiveram valores de RM superiores a 4, 
o que evidencia uma percepção amplamente positiva dos usuários em relação às 
funcionalidades e à usabilidade do aplicativo.  

 Destacam-se os itens Q3 (Estética da Interface do Usuário), Q4 
(Reconhecimento da Adequação) e Q12 (Efetividade), com os maiores valores de RM, 
igual ou superior a 4,8, sugerindo forte aprovação quanto ao apelo visual da interface, a 
capacidade do aplicativo atender às necessidades dos usuários logo no primeiro uso e a 
efetividade na realização das tarefas propostas. Ainda que o item Q1 e Q2 
(Operabilidade) tenha apresentado o menor RM (4,2), este valor permanece dentro da 
faixa considerada favorável, indicando que, mesmo nos aspectos menos destacados, a 
experiência do usuário com o Transita+ é satisfatória. Esses resultados reforçam a 
adequação do aplicativo enquanto ferramenta de apoio ao deslocamento estudantil. 

 O aplicativo Transita+ obteve a partir do SUS uma nota de 86,7 pontos, 
classificando de acordo com a escala como “Excelente”. Em relação à nota de EG dos 
juízes, o valor alcançado é de 92,0. Essas avaliações são apresentadas na Figura 14. 

 Conforme apontado na Figura 14, as médias das avaliações de EG e SUS são 
próximas, o que motivou a análise das hipóteses definidas na situação de análise das 
avaliações da qualidade do aplicativo, (H0-S1 e H1-S1), ou seja, verificar se as médias 
possuem diferença estatisticamente significante, por meio do teste ANOVA. A Tabela 4 
apresenta o resultado. 

 A hipótese nula (H0-S1), que afirma não haver diferença significativa entre as 
médias das avaliações SUS e EG, não é rejeitada com base no valor-P = 0,935 (p > 
0,05), indicando que não existe uma diferença estatisticamente significativa entre os 
dois métodos de avaliação, considerando um nível de significância de α=0,05. Esse 
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resultado evidencia que, as percepções dos avaliadores são semelhantes, esta descoberta 
possibilita inferir que tanto a qualidade de uso como a do produto (aplicativo) contribui 
para uma boa avaliação subjetiva do aplicativo. 

  
 

 Avaliador  Avaliador    
J1 J2 J3 J4 J5 Média J1 J2 J3 J4 J5 Média 

Nota  100 90 100 90 80 92 Nota 95 87 98 98 55 86,7 

(a)                                                                        (b) 

   

 Avaliador  Avaliador    
J1 J2 J3 J4 J5 Média J1 J2 J3 J4 J5 Média 

Nota  98 88 98 98 55 87 Nota 90 85 100 100 55 86,0 

 (c) (d) 

Figura 14. Avaliação do aplicativo Transita+: (a) Experiência Geral; (b) Qualidade do 
software por SUS; (c) Qualidade de produto por SUS; e (d) Qualidade de Uso por SUS. 

Tabela 4. ANOVA para os valores médios de Experiência Geral e SUS 

ANOVA: fator único 
Grupo Contagem Soma Média Variância 

EG 5 460 92 70 
SUS_QualidadeGeral 5 433,3 86,67 336,11 
SUS_QualidadeProduto 5 435 87 338,75 
SUS_QualidadeUso 5 430 86 342,5 
Fonte da variação SQ gl MQ F valor-P F crítico 
Entre grupos 113,75 3 37,9167 0,139 0,935 3,24 
Dentro dos grupos 4349,44 16 271,84   

 
Total 4463,19 19    

  
Legenda: EG – Experiência Geral; SUS – System Usability Scale, SQ - soma dos quadrados, gl - grau de 
liberdade, MQ - quadrado médio 
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5.5. Distribuição do Aplicativo 

A distribuição de Transita+11 é feita por meio de publicação12 na Google Play Store 
(Figura 15), porém por necessidade de uma avaliação mais ampla com maior quantidade 
de usuários testadores, optou-se por não deixar o aplicativo de forma pública. Para 
contribuições futura, é disponibiliza uma pasta13 no Google Drive que contém as 
versões do aplicativo.  

 
Figura 15. Página de Transita+ na Google Play Store. 

 Para tornar-se um usuário testador, é necessário se inscrever através do 
formulário14 informando seu e-mail, assim será possível acessar a página do app. 

6. Conclusão 

Ao desenvolver um aplicativo voltado para localização de transportes coletivos 
dedicados, como ferramenta para auxiliar na melhoria diária de deslocamento urbano, é 
possível notar que é uma solução promissora para o problema da mobilidade urbana, 
especialmente em áreas não metropolitanas, onde o transporte público é muitas vezes 
deficiente ou ineficaz.  

 O aplicativo Transita+ foi criado para atender a essa necessidade, em especial 
configurado atualmente para o transporte da comunidade universitária da UAST-
UFRPE, com o objetivo de fornecer informações em tempo real sobre rotas, horários e 
disponibilidade do transporte coletivo. 

 O aplicativo se destaca pela sua capacidade de atender às necessidades dos 
usuários, como evidenciado pelos resultados da avaliação. A usabilidade e a qualidade 

                                                 
11 https://github.com/davilnv/br.com.texsistemas.transitamais 
12 https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.texsistemas.transita 
13 https://drive.google.com/drive/folders/1lSPdmljt44YYarkP5g4cJMx0-kLEZm0B 
14 https://forms.gle/2RZmHa39yvp2ssjE6 
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geral do aplicativo foram consideradas "excelentes" pelos juízes, com uma pontuação 
SUS de 86,7 e uma média de 92,0 na avaliação de percepção geral (EG). A análise 
estatística confirma que a percepção dos juízes é estatisticamente semelhante, o que 
atesta a consistência das avaliações. Esses resultados validam a relevância da aplicação 
e o seu potencial de impactar positivamente a rotina dos estudantes, facilitando o acesso 
à informação e otimizando o tempo de deslocamento. 

 Como desdobramento dos bons resultados alcançados, a avaliação do aplicativo 
forneceu indicativos valiosos para a sua contínua evolução. Identificou-se, por exemplo, 
a oportunidade de refinar aspectos ligados à Operabilidade. Embora esse critério tenha 
obtido um RM bastante favorável (4,2), a meta é elevá-lo ao mesmo patamar de 
excelência observado na Estética da Interface (4,8) e na Efetividade (4,8). Diante disso, 
como perspectivas para o futuro do projeto, propõe-se a integração de funcionalidades 
de caronas compartilhadas, a adaptação da ferramenta para outros contextos 
universitários e a implementação do monitoramento em tempo real dos veículos. Por 
fim, a disponibilização pública da aplicação — atualmente restrita a um grupo de 
colaboradores para avaliação — configura-se como um passo fundamental para validar 
sua eficácia em larga escala, permitindo a coleta contínua de feedback e o 
aperfeiçoamento iterativo do sistema.  
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