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RESUMO

Os constantes desenvolvimentos e inovagao tecnolégica, bem como o aumento popu-
lacional e preocupagdes ambientais, tornam prioritario reduzir a afluéncia de pessoas
com os seus transportes pessoais dentro e fora dos grandes centros populacionais.
Desta forma, utilizando as novas tecnologias emergentes no mundo, é possivel de-
senvolver solucdes de apoio cativantes que podem ser disponibilizadas a populacao
em geral, fomentando a iniciativa de utilizagdo de transportes coletivos/transportes

publicos.

O projeto descrito neste relatério teve como objetivo principal a criagdo de uma
aplicacdo movel, destinada & populacao da cidade de Leiria, para potenciar o uso
da rede de transportes piblicos urbanos Mobilis. Através do uso de técnicas de
crowdsourcing para recolha de informacgoes pelos utilizadores, foi possivel desen-
volver um conjunto de novas funcionalidades que permitiu melhorar a aplicacao
Mobilis, langando assim uma nova versdo da mesma intitulada Olhobus. Esta nao
s6 inclui novas funcionalidades bem como melhorias nas existentes e uma "cara

renovada'(rebranding).

Dentro do conjunto de funcionalidades idealizadas para esta aplicacao inclui-se a
possibilidade de reporte de autocarros numa paragem. Isto possibilita a previsao
de chegada do autocarro a paragens futuras na linha, em tempo real'. Foi ainda
incluida a funcionalidade de reporte de qualidade do servigo, através da inclusdo de
trés indicadores distintos: ocupacao, qualidade da conducao e pontualidade. Estes
indicadores podem ser avaliados em trés niveis, através da conhecida técnica de

emojis, tentando assim tornar esta tarefa aprazivel e facil para os utilizadores.

Para maximizar o sucesso da aplicacdo, e visto que faz uso da informacgio sub-
metida pelos utilizadores, foi considerada uma forma de incentivo aos utilizares
para continuarem com a utilizagdo regular (user engagement). Desta forma, para
além de se obter um servigo com mais informacées, foi também implementada uma
técnica de gamificacdo, que consiste na atribuicdo de pontos conforme as agoes
e frequéncia das mesmas na aplicacdo. Existe assim uma tabela de pontuagoes

disponivel para os utilizadores. Por fim, e para cativar também utilizadores com

Para o efeito utiliza-se o sistema OpentripPlanner (OTP), implementado num servidor web que
comunica diretamente com um servidor central, que fornece informagdes como horérios e itinerarios
possiveis.



um menor conhecimento da cidade de Leiria foi desenvolvida a funcionalidade
de procura e visualizacdo de paragens de uma determinada linha sob a forma de
mapa. O objetivo consiste em tornar mais ficil identificar paragens em relagao a

localizagoes de interesse do utilizador, no mapa.

Durante o desenvolvimento das melhorias e novas funcionalidades, a aplicagao
foi sendo disponibilizada a um conjunto de utilizadores que acompanharam a sua
concecao, permitindo assim obter feedback e pontos de vista diferentes de utilizadores
reais do servico Mobilis. Existiram duas fases de testes com um grupo de mais
utilizadores, nomeadamente numa primeira fase de analise a primeira versao da
aplicagdo, Mobilis, e posteriormente a segunda versao, contendo os melhoramentos,
a Olhobus. Apds realizar as fases de testes, foi possivel proceder a andlise dos
resultados, onde se constatou que no geral os utilizadores demonstraram menor
dificuldade na utilizacdo da nova versdo da aplicacdo bem como se constatou um
agrado pelo rebranding efetuado a aplicacdo, tecendo ainda comentarios positivos e
sugestoes de implementagoes futuras. Concluiu-se assim que o projeto respondeu
a todos os objetivos definidos e tem assim o potencial para ser uma ferramenta
util a populagao de Leiria de forma a fomentar a utilizacdo de autocarros entre
a comunidade de uma forma mais decisiva, informada e agradavel. A adicao das
funcionalidades de crowdsourcing e elementos de gamificagdo também se revelaram
funcionalidades que, conforme a opinido dos utilizadores, sdo simples e tuteis a

utilizacao da aplicagao.
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ABSTRACT

Technological developments and innovations, as well as population growth and
environmental concerns, make it a priority to reduce the influence of people with
their personal transport inside and outside large population centers. This way, using
emerging technologies in the world, makes it possible to develop new captivating
support solutions that can be made available to the general population, promoting

an initiative to use collective transport / public transport.

The project described in this report had as its main objective the creation of a
mobile application, aimed at the population of the city of Leiria, to enhance the use
of the Mobilis urban public transport network. Through the use of crowdsourcing
techniques to collect information by users, it was possible to develop a set of new
functionalities that allowed improving the Mobilis application, thus launching a
new version of it called Olhobus. This not only includes new features as well as

improvements to existing ones and a "renewed face'(rebranding).

Within the set of functionalities designed for this application, the possibility of
reporting buses at a stop is included. This makes it possible to predict the arrival
of the bus at future stops on the line, in real time”. The service quality reporting
functionality was also included, through the inclusion of three different indicators:
occupancy, driving quality and punctuality. These indicators can be evaluated at
three levels, using the well-known technique of emojis, thus trying to make this task

pleasant and easy for users.

In order to maximize the success of the application, and since it makes use of the
information submitted by users, it was considered a way of encouraging users to
continue with regular use (user engagement). In this way, in addition to obtaining
a service with more information, a gamification technique was also implemented,
which consists of attributing points according to the actions and frequency of
these actions in the application. There is thus a table of scores available to users.
Finally, and also to captivate users with a lesser knowledge of the city of Leiria, the

functionality of searching and visualizing stops of a given line in the form of a map

For this purpose, the OpentripPlanner (OTP) system is used, implemented on a web server that
communicates directly with a central server, which provides information such as timetables and
possible itineraries.
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was developed. The objective is to make it easier to identify stops in relation to

locations of interest to the user, on the map.

During the development of improvements and new features, the application was
made available to a group of users who followed its design, thus allowing to obtain
feedback and different points of view from real users of the Mobilis service. There
were two test phases with a group of more users, namely in a first phase of analysis
of the first version of the application, Mobilis, and later on the second version,
containing the improvements, Olhobus. After carrying out the testing phases, it
was possible to proceed with the analysis of the results, where it was found that, in
general, users showed less difficulty in using the new version of the application, as
well as a liking for the rebranding performed to the application, weaving positive
comments and suggestions for future implementations. It was thus concluded that
the project responded to all the defined objectives and thus has the potential to
be a useful tool for the population of Leiria in order to encourage the use of buses

among the community in a more decisive, informed and pleasant way.
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INTRODUCAO

As crescentes necessidades de mobilidade e a crescente preocupagao pelo meio
ambiente, bem como o aumento gradual das emissées de CO2 e consumo de energias
por parte do sector dos transportes, tem conduzido a uma maior sensibilizacdo e
promocao da utilizacdo dos meios de transporte publicos em detrimento do meio
de transporte pessoal (Baptista et al., 2012). Esta preocupacao é ainda maior
nas cidades e centros urbanos onde o transito, a usurpacao dos espacos por carros
estacionados e a polui¢io estdo muito relacionados com o excesso de veiculos pessoais.
Nesse sentido, muitas cidades apostam nao sé numa politica gradual de extin¢ao da
circulacao de veiculos pessoais a combustiveis fésseis (tendo por base o seu ano de
construcdo, a quantidade de emissées que efetua, etc.), mas também na proibi¢ao

de circulagao de todo o tipo de automéveis.

O Reino Unido foi um dos primeiros paises a adotar varias medidas restritivas a
circulagao de veiculos pessoais, na cidade de Londres (Ferrer, 2021). Com efeito, em
Oxford Street, em Londres e na Rua George em Edimburgo, as viaturas particulares
foram banidas, mantendo-se a circulacido de autocarros e a pedonal. Adicionalmente,
também paises como a Grécia e Italia tomaram esta acdo em algumas ruas, conforme
constatado por Ferrer, 2021. Assim, as opgbes alternativas & mobilidade pedestre
nestes locais passa pelos transportes publicos (autocarros ou metro), bicicletas ou

trotinetes elétricas.

J& no caso de Portugal, Carlos Moedas, atual presidente da Cadmara Municipal
de Lisboa, comprometeu-se a tornar gratuitos os transportes publicos da Carris
e Metropolitano na Area Metropolitana de Lisboa para os residentes com idades
inferiores a 23 anos e superiores a 65 anos. Com esta medida pretende-se que exista
uma "cidade mais limpa", estando cada vez mais perto de atingir o objetivo da

descarbonizagdo (Lisboa, 2022).

Olhando ainda para o exemplo de Londres, os esforcos dos orgaos governamen-
tais para tornar a utilizagdo de transportes publicos uma experiéncia agradavel e
preferencial ao uso de transporte pessoal, passam também pela disponibilizagdo de
informacdo adequada sobre a rede de transportes. Com este objetivo estd disponivel

uma API que permite saber varias informagoes, em tempo real, sobre os varios meios
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de transporte piblicos daquela cidade. A autoridade que mantém esta API e gere
os seus contetudos é a autoridade de transportes unificados, intitulada de Transport
For London', cuja responsabilidade ¢ atingir a estratégia e objetivos definidos pela
autarquia local para Londres no que toca ao transporte publico. Ao disponibilizar
esta API, denominada de "Unified API", sdo disponibilizadas aos programadores
que a utilizem informacoes de estados e em tempo real de uma forma consistente
sobre varios tipos de transporte, como o metro, autocarros, servigos de bicicletas,
travessias de autocarros fluviais entre outros, potenciado assim, cada vez mais, o
desenvolvimento e publicagdo de aplicacbes modveis para comodidade e melhoria de

experiéncias na utilizacdo dos transportes piblicos.

Tendo em consideragao toda a evolugao no que toca a disponibilizacdo de informa-
¢oes, publicas, sobre estes servigos, bem como todo o investimento nas infraestruturas
e qualidade dos servigos, cabe também as empresas ou organizacoes encarregues da
gestao dos transportes publicos cativar o ptublico. Podem fazé-lo de diversas formas,
nomeadamente através de acoes de sensibilizagdo para o meio ambiente, descontos
no valor das viagens ou inovagoes tecnoldgicas que tornem o uso dos servigos mais

amigavel e facil.

Nas pequenas cidades, a capacidade para disponibilizagdo de um sistema de apoio
aos utentes pode ser um investimento que muitas vezes nao é ponderado por carecer
de um gasto elevado de desenvolvimento e infraestruturas para a quantidade de
utentes que o mesmo vai servir. No entanto, em grandes meios, muitas vezes, as
préprias empresas de servicos de transportes publicos permitem aos seus utentes
0 acesso a sistemas, como aplicacbes moveis ou plataformas web, que ajudam, de
certo modo, a tornar o servigo mais atrativo. No entanto, a implementacao destes
servicos em locais onde ainda nao existem conjugados com a utilizagdo de certas
técnicas torna possivel retirar um maior proveito do servigo de transportes. Uma
possivel solucdo é a exploragao e adogao do conceito de Crowd Sourcing. O Crowd
Sourcing permite aos utilizadores fornecerem informacgoes sobre um servigo para
que possam posteriormente ser utilizadas em conjunto com outras informagoes de
outros utilizadores, possibilitando melhorias no sistema em execuc¢ao ou mesmo

capacitando novas funcionalidades.

1 https://tfl.gov.uk/corporate/about-tfl/what-we-do?intcmp=2582
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Olhando para o panorama atual na cidade de Leiria, cidade da instituicdo para a
qual o presente trabalho é elaborado, é possivel notar que tem havido um aumento no
investimento na mobilidade alternativa ao "carro pessoal'. Este investimento reflete-
se na construgao de mais ciclovias e no aumento da qualidade do servico prestado
pela rede de autocarros presente na cidade, a Mobilis?, aumentando gradualmente

as rotas existentes bem como a frequéncia horaria de circulagdo de autocarros.

A rede Mobilis conta atualmente com nove linhas em operacdo e com um total de
duzentas e vinte e quatro paragens na cidade de Leiria e arredores, sendo este um
servigo bastante utilizado tanto pelos cidadaos para se moverem por lazer ou para o
trabalho, bem como pelos estudantes da cidade. Alguns dos problemas sentidos pelos
seus utilizadores, j4 ha algum tempo, sdo: a falta de informacgao sobre autocarros; a
qualidade do servigo (ocupagao do autocarro/ocupac¢ao numa paragem, ambiente
no autocarro) e/ou o tempo de espera para que chegue o proximo autocarro a uma

paragem especifica.

Atualmente ja existe uma aplicacdo desenvolvida cujo objetivo é fornecer aos
utilizadores informacdes de horarios, linhas e paragens dos autocarros da Mobilis,
bem como possibilitar o planeamento de itinerarios ao utilizador. Esta aplicagao e
os recursos da mesma (servidores, entre outros) servem de base para os trabalhos
realizados no decorrer deste projeto, pretendendo assim obter uma melhoria na qua-
lidade geral da aplicacdo e o desenvolvimento de um novo componente arquitetural

ao explorar a adicdo de crowdsourcing a solugao.

1.2 MOTIVAGAO E OBJETIVOS

Este projeto explora a possibilidade de recolha da informacao partilhada pelos
utentes dos transportes piblicos com o objetivo de melhorar a informagao sobre os
mesmos. O caso de estudo para este projeto é o servigo de transporte de Leiria, em
que a informagao disponivel sobre tempos de espera e qualidade do servigo é muito

limitada.

O projeto descrito neste relatério visa colmatar a inexisténcia de um servico de
informacao aos utilizadores sobre o horario de chegada estimado em tempo real

a uma paragem, dando a possibilidade aos utilizadores de partilhar a informagao

2 https://mobilis.pt/
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que um autocarro chegou a uma determinada paragem em determinado momento
(reporte). Isto permite inferir o tempo de chegada nas paragens seguintes. Desta
forma é possivel atualizar a informacao do horario de um autocarro caso o mesmo

se encontre atrasado ou adiantado na sua rota.

Para além desta informacao, é também avaliada a possibilidade dos utilizadores
reportarem a qualidade de um determinado autocarro, podendo assim, com base em
varias informagoes, determinar o nivel de ocupagao do autocarro, a pontualidade do

mesmo bem como a qualidade da condugéo.

Assim, este projeto foca-se no desenvolvimento de uma solucdo que inclui uma
aplicagao mével que forneca aos utilizadores informagoes sobre os transportes da
Mobilis, aumentando a fiabilidade e riqueza de dados ao utilizar as opinides e inte-
racoes dos utilizadores através do crowdsourcing. As funcionalidades pretendidas na
aplicagdo passam por listar as varias paragens contendo os horarios dos autocarros
em tempo real invés de horarios programados, quando possivel, recorrendo a infor-
magao submetida pelos utilizadores (crowdsourcing) ou recolhida dos autocarros,
tal como, ainda, informagoes sobre a qualidade de uma viagem, no geral, também
estas recolhidas através das informacoes dos utilizadores. A aplicagdo visa permitir
ainda a possibilidade dos utilizadores calcularem itinerdrios do ponto A ao ponto
B, seja estes pontos paragens de autocarros ou outras localizagoes, desta forma
possibilitando a escolha de qual a melhor forma e melhor altura para os mesmos se

deslocarem mais comodamente.

Esta solucdo tem assim a possibilidade de se vir a tornar uma mais valia no
servigo para os proéprios utilizadores, ajudando os mesmos a tomar decisdes mais
acertadas sobre qual a melhor forma de se deslocarem, podendo saber se o autocarro
que esperam circula a horas, ja passou antes do esperado ou se o mesmo se encontra

atrasado.
Os objetivos deste trabalho sdo:

e O1: Realizacao de um estudo sobre o estado da arte relativamente a aplicagoes
que fornecem informagoes sobre transportes publicos e que usem crowdsour-

cing;

e 02: Reestruturacdo da plataforma Mobilis por forma a acomodar as funciona-

lidades potenciadas por crowdsourcing a implementar;

e 03: Concegao de um sistema que recorra a técnicas de crowdsourcing;
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¢ 04: Desenvolvimento da aplicacdo, recorrendo ao sistema e técnicas avaliadas
tendo em consideracdo os conhecimentos retirados do estudo e concecao

efetuados;

e O5: Avaliagdo dos resultados obtidos com o desenvolvimento desta aplicagao e

a introducdo do crowdsourcing na mesma.

1.3 METODOLOGIA

Durante o desenvolvimento deste projeto foram utilizadas técnicas da metodologia
agil Kanban, que visa ser flexivel na gestao de tarefas e assenta na apresentacao de
melhoramentos continuos. Uma das principais caracteristicas da mesma ¢é a existéncia
de um Board que permite, mais facilmente, identificar as funcionalidades e manter
um registo do progresso das mesmas. Sao organizadas por etapas: "pendente"( ToDo),

"em progresso"(In Progress), "em testes"(Testing) e "concluido"(Done).

Uma das primeiras decistes tomadas foi que iriam realizar-se Kanban Cadences
por forma a dar conhecimento dos desenvolvimentos conseguidos e obter feedback.
Seria um mapeamento para discutir qual o caminho a seguir futuramente, quais as
funcionalidades a implementar e rever se o trabalho efetuado até ao momento se

encontrava adequado as expectativas.

1.4 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

O presente relatério apresenta a seguinte organizacao: Capitulo 2 Estado da Arte e
Trabalho Relacionado, onde serd abordado o conceito de Crowd Sourcing e como o
mesmo pode ser aplicado nesta solucao, explorando ainda exemplos de aplicagoes que
fazem utilizagdo do mesmo, as técnicas e funcionalidades, bem como os incentivos;
Capitulo 3 Plataforma Mobilis, onde serd dada a conhecer a plataforma Mobilis
(estado inicial da aplicagdo e toda a infraestrutura), ja existente, que serviu assim de
base para as novas funcionalidedes e rebranding a desenvolver; Capitulo 4 Proposta
De Solugao de Crowdsourcing, onde serd apresentada a arquitetura da solugao inicial
bem como a nova arquitetura proposta para este projeto; Capitulo 5 Implementacéo,
onde serao descritos todos os processos do desenvolvimento da solugao; Capitulo 6
Discussao dos Resultados Obtidos, onde serao analisados os testes e resultados da
aplicacdo tendo por base uma utilizacao real e por fim o Capitulo 7 Conclusoes e

Trabalho Futuro, que serd composto pelos pensamentos finais e conclusao.






ESTADO DA ARTE E TRABALHO RELACIONADO

Com o crescimento e desenvolvimento das cidades, alternativas de mobilidade mais
eficientes e praticas ao carro pessoal comecam a surgir. Um dos exemplos mais

comuns sdo os transportes publicos, nomeadamente autocarros.

Nesse sentido e acompanhando os recentes avancos na tecnologia, torna-se tutil
para o utilizador de transportes publicos obter mais informacoes sobre a viagem
que o mesmo pode vir a realizar, sendo elas, por exemplo, horarios dos transportes
em tempo real ou informacGes do autocarro, como a lotagdo dos mesmos, a sua

localizagao, quando chega a uma paragem, entre outros.

No entanto, nem todas as empresas que se dedicam a prestacao de servigos de
transportes publicos tém uma infraestrutura preparada para adotar novas solugoes
tecnoldgicas ou os mecanismos que tém nem sempre sado os mais interativos e
informativos. Um possivel exemplo é a Rodovidria do Tejo' que detém varios
servigos em varias cidades do centro e centro litoral de Portugal para transportes
interurbanos, como é o caso da Mobilis, bem como servicos fora dos centros urbanos.
Apesar de ter aplicagoes que permitem aos utilizadores carregar os passes mensais
ou comprar bilhetes para transportes interurbanos, as informacoes no que toca aos
seus servigos, em particular fora do meio urbano, como por exemplo paragens de

autocarros, rotas, horarios atualizados, sdo escassas ou inexistentes.

Assim, utilizando informagao que é fornecida pelos seus utilizadores (Crowdsource
information), existe a hipdtese de efetuar o cruzamento de dados de forma a: (a)
disponibilizar informagdes mais fidedignas; e, (b) tornar mais eficientes os seus

Servicos.

O termo Crowdsourcing foi utilizado pela primeira vez por Jeff Howe e por Mark
Robinson em junho de 2006, na revista Wired, referindo-se a uma atividade online
que recorre a uma comunidade voluntaria, varidvel em termos de: conhecimento,
heterogeneidade e nimero (Brabham, 2008). Esta atividade permite solucionar
problemas ou apresentar modelos para servir um objetivo especifico individual,
institucional, organizacional ou empresarial (Brabham, 2008; Brabham, 2013). Howe

realca que apenas se estd perante um fenoémeno de Crowdsourcing quando ocorre

1 Rodoviaria do Tejo
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uma melhoria de um produto/servigo com base numa sele¢do das melhores propostas

oferecidas pela comunidade (Brabham, 2008).

O Crowdsourcing foi entao rapidamente adotado por uma grande variedade de
servigos como o Wikipédia® e o YouTube?, passando a ser denominado como Crowd-
sourcing tudo o que envolvesse uma acao de grupos de pessoas (Brabham, 2013). Um
exemplo da utilizacdo do Crowdsourcing pode ser encontrado no desenvolvimento
de softwares Open Source, onde varios individuos podem contribuir para melhorar o

mesmo.

Com o crescimento da digitalizacao e a evolugao tecnoldgica, bem como com a
integracao de cada vez mais e melhores sensores nos dispositivos méveis, o termo
Crowdsensing ganhou forma. Consiste na utilizagdo de informagdo que pode ser
recolhida através de um dispositivo mével (por exemplo smartphone) através dos
seus sensores, podendo assim os dados recolhidos ser enviados e utilizados para

alimentar um servigo (Ganti et al., 2011).

A combinacao de Crowdsourcing e Crowdsensing permite a obtencao de infor-
magoes de forma a que as mesmas possam ser analisadas e utilizadas para tornar

sistemas ou servicos mais tteis e avangados.

2.1 ESTRATEGIAS DE CROWDSOURCING

Jeff Howe, no seu livro “Crowdsourcing How the Power of the Crowd is Driving the
Future of Business” (Howe, 2008, pp. 180-182), define 4 tipos de modelo/estratégias
de Crowdsourcing, sendo elas apresentadas na Tabela 1 Modelos/Estratégias de

Crowdsourcing de Jeff Howe .

De acordo com os autores em Brad DeWees, 2018, existem provas que sugerem
que a combinacao de multiplas opinides singulares pode ser mais certeira que a
utilizagdo de uma avaliacdo de um individuo especializado. Contudo, um custo
escondido é a subjetividade de cada utilizador. Por exemplo, um individuo pode dar
uma opinido menos positiva por ter um ponto de vista negativo derivado a uma ma
experiéncia ou mesmo ao que é para ele considerada uma opinido positiva. Assim,
um utilizador pode dar a sua opinido sobre o autocarro estar cheio por nao ter um
lugar sentado, no entanto, para outro utilizador, o autocarro estar cheio porque

toda a lotacdo sentada e em pé foi atingida.

2 Wikipédia
3 YouTube


https://pt.wikipedia.org/
https://www.youtube.com
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Estratégia/Modelo

Exemplos

Crowd wisdom/Collective Intelligence

Utilizagdo da opinido de grupos. Exemplos
disso sao a Wikipedia ou caixas de suges-
toes em empresas/escolas.

Crowd Creation

As multidées possuem muita criatividade.
Dessa forma enquadram-se tarefas como re-
solver problemas cientificos, criar antincios
de TV, traduzir textos, entre outros.

Crowd Voting

Utilizagao de votos e classificagdes de mul-
tidoes para a organizacao de informacao.
Da-se o exemplo da Google, que recorre a
este método para organizar resultados de
pesquisa tendo em conta a sua relevancia
junto dos utilizadores.

Crowdfunding

Possibilita que as pessoas utilizem /recor-
ram a financiamentos/doagoes providenci-
adas por outras pessoas em vez dos tradi-

cionais bancos.

Tabela 1: Modelos/Estratégias de Crowdsourcing de Jeff Howe

Existem varios estudos que comprovam que a utilizacdo do Crowd Wisdom pode
ser uma mais valia para o sucesso e/ou melhoramento de processos ou sistemas
que, por norma, podem demorar significativamente, ou até mesmo, nunca ser
melhorados. Um exemplo disso é um estudo conduzido pelos autores Adjodah et al.,
2021, realizado a 2037 participantes, com o objetivo de prever os precos de ativos
financeiros reais, avaliando a compensagao risco-precisdo (Accuracy-Risk Trade-
Off) destes métodos de conhecimento social. Desta forma foi possivel concluir que,
durante o periodo de alta incerteza no mercado causado pelo voto do Brexit, as

previsoes efetuadas através deste método tiveram uma alta taxa de precisao.

Um outro exemplo é a avaliacdo feita pelos autores em Arazy et al., 2006 a
plataformas como a Wikipedia®, onde o ptblico pode alterar a grande maioria dos
artigos de forma livre, comparando assim a qualidade da informacao presente nestas
plataformas, que é alvo de véarias alteragoes por muitas pessoas, com informacoes
presentes em outros locais e elaboradas por um ou um pequeno grupo de individuos
raramente suscetiveis a alteragoes. Foi possivel assim concluir que, apesar do risco
associado de desinformagao, os conteidos encontrados neste tipo de plataformas,
quando sujeitos a uma maior participacao de diversidade e ntimero de autores, tém

uma qualidade superior.

4 Wikipedia
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Olhando para a vertente de qualidade do servico, ao possibilitar a recolha de
indicadores, nomeadamente a qualidade da conducao, nivel de ocupacao, pontuali-
dade, entre outros, torna-se possivel obter varios resultados. Estes podem resultar
na possibilidade de andlise posterior pelo fornecedor do servigo de forma a melhorar
em varios aspetos os seus servigos bem como a possibilidade de disponibilizacao
destes dados em tempo real para que os utilizadores do servigo possam tomar uma
decisdo mais informada e com mais contexto sobre se pretendem, ou ndo, usufruir

do servigo.

A forma mais conhecida e utilizada por uma grande variedade de servigos/produtos
para o levantamento de informagao inserido na estratégia de Crowd Voting é
através da utilizacao da escala de emojis (rostos sorridentes). Geralmente, nesta
escala é dada a opcao de escolha de 4 a 5 caras que representam expressoes desde
triste/desagradado, neutro e feliz. Um exemplo desta implementagédo muito utilizada
em varias lojas para os consumidores darem a sua opinidao é o dispositivo da startup

Finlandesa °, que pode ser observado na Figura 1.

e utm_dining « Follow
ETER )/ yniversity of Toronto Mississauga

utm_dining New Grab & Go! Please let us
know about your experience today! ... help
us to improve the menu and services.
#UTMdining #feedback #letsusknow
#happyornot #listening

Do yo like the
new Grcb,& Go

PLEASE LET US KNOW :)

—Te—
X L
. "

il - oQud N
i umM\\\\\\\ \\\\\\i§ 30ikes

——————— SEPTEMBER 12, 2018

Add a comment...

Figura 1: Dispositivo da Happy Or Not em utilizagdo para recolha de opinides de clientes
de uma loja (Fonte: Medium)

A data de escrita do artigo online Guarino, 2019, a startup j4 tinha conseguido
registar com a utilizacdo dos seus dispositivos 600 milhGes de respostas dos utiliza-
dores. Alguns dos beneficios da utilizacdo destes terminais, conforme mencionado
no artigo, é o facto de nao requerer grande contexto e interpretacao por parte dos

utilizadores, evitando assim o preenchimento de formulédrios de inquérito extensi-

Happy Or Not
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vos. Possibilita uma facil interpretacao dos simbolos e do seu significado, e ainda,
a possibilidade de fornecer informacio em tempo real. Este tltimo beneficio foi
aproveitado e utilizado no aeroporto de Heathrow, onde foi possivel identificar que
muitos clientes se queixavam da qualidade do servico dos checkpoints de seguranca,
sendo que o aeroporto indica que foram capazes de implementar alteragoes que

subiram a satisfacio dos clientes em mais de 50%.

De acordo com Reynolds-Keefer, 2009, usar uma escala de emojis traz a grande
vantagem da transmissdo de niveis maiores de dominio afetivo pelos utilizadores,
como por exemplo a satisfacdo, sem exigir que os utilizadores tenham de ler e
entender escalas de texto verbal. Desse modo, esta teoria também suporta a opiniao
de que a utilizacdo deste tipo de escala ajuda utilizadores com uma mais fraca
literacia a entender melhor e dar uma resposta mais rapida e agradavel (Emde e
Fuchs, 2012).

Os emojis sdo utilizados mundialmente e tém sempre a mesma representacio, o
que os torna assim a primeira lingua internacional (Lu et al., 2016). A sua utilizacao
tem vindo a aumentar nos ultimos anos, principalmente associado ao crescimento e
surgimento de diversas redes sociais (Barbieri et al., 2016), onde se tornou necesséria
uma forma de expressar informaces de uma maneira nao verbal e ndo baseada em

texto (Lo, 2008).

2.2 INCENTIVOS A UTILIZAGAO

De forma a melhor cativar os utilizadores a participarem e a utilizarem a aplicacio,
é benéfico oferecer algum incentivo. Segundo Jaimes et al., 2015, varios autores de-
fendem que existem varias caracteristicas que sdo necessarias no Crowdsensing para
que o(s) incentivos(s) tenham sucesso, nomeadamente a sua viabilidade econémica,
a qualidade dos dados, a cobertura da area, um nimero adequado de participantes,

entre outros.

Os incentivos podem ir desde o garantir o acesso ao servigo que ganha com a
informacao dos utilizadores, recompensas financeiras, oportunidades de carreira,

mecanismos de incentivos sociais, mecanismos de reputacao e gamification.

11
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2.2.1 Acesso ao Servigo

De acordo com Jaimes et al., 2015, um dos incentivos possiveis é o acesso ao servigo

que por sua vez é melhorado com a contribui¢do dos individuos. Desta forma, os

utilizadores ajudam a alimentar um servigo que lhes é necessario, tendo em troca

algo mais capaz e robusto.

2.2.2  Gamification

Gamification (Gamificacdo em Portugués) pode ser entendido como a utilizagao de

elementos ou comportamentos de jogos num contexto que nao é um jogo, desta forma

cativando o utilizador a voltar a usar a aplicacdo nao sé na perspetiva da competicao,

como também tornando a aplicacdo mais agradavel de utilizar (Deterding et al.,
2013).

De acordo com Toda et al., 2019, certos elementos utilizados sdo pertencentes a

uma de cinco dimensoes, sendo elas:

1. Social, relacionado com interagoes existentes, contendo elementos como repu-

tagdo, cooperagao, competigao (leaderboard/scoreboard) ou pressao social;

Pessoal, a dimensao que esta ligada diretamente ao utilizador e que engloba
elementos como objetivos, sensagoes, puzzles, renovacao ou novidade, usados

para motivar a pessoa;

Ecolégica, sendo uma dimensao relacionada com o ambiente em que a gami-
ficagdo é implementada, onde se inserem elementos como pressao temporal,

probabilidade, economia, raridade ou escolha imposta;

Ficcional, que pretende relacionar o utilizador e o ambiente, juntando assim
a experiéncia com o contexto, onde geralmente estdo contidos elementos de

narrativa ou histéria;

Desempenho, que contém elementos relacionados a resposta do ambiente
onde sao utilizados e que podem providenciar feedback ao utilizador, contendo

elementos como progressao, niveis, pontos, estatisticas ou conquistas.

A utilizacdo desta técnica de incentivo leva a que haja também uma melhor

qualidade nos dados recolhidos. Um exemplo do sucesso é a forma como a Microsoft®

tem vindo a utilizar, ha varios anos, estes mecanismos por forma a melhorar o seu

6 Microsoft
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software, sendo que utilizadores que beneficiem desta técnica tendem a ter uma
melhor experiéncia a concluir uma tarefa em também menos tempo, resultando

assim também numa melhor qualidade dos dados (Smith e Kilty, 2014).

Por fim também a Google utiliza o Crowdsourcing para melhorar os seus produtos.
Um dos exemplos é conseguir treinar algumas das suas redes e algoritmos com
recurso, por exemplo, & sua aplicacdo Crowdsource’. Esta permite treinar redes
de detegao de imagem, perguntando assim aos utilizadores se confirmam que um
determinado objeto estd correto na imagem apresentada, conforme visivel em (a)
da Figura 2 ou se uma palavra pode definir uma imagem, conforme (b) da Figura
2. Permite ainda confirmar se determinada traducdo de uma frase estd correta,

conforme (c¢) da Figura 2.

e van Q val
&« 3 & blish =~ Spanish - H

Can dog be one of the labels for this Are these translations correct ?
image?

Design Thinking

x

El pensamienta de disefio

Pensamiento del diseno

Disefie de reflexion

C O 0O ® <
o O O O

Reflexion diseio de

'y

Photo @ google com. Used under CC BY 2.0

Submit photo

Figura 2: (a) Ecra da aplicacdo Crowdsource que pede ao utilizador que responda se o
objeto na foto estd correto com a descrigdo. (b) Ecra da aplicagdo Crowdsource
que pergunta ao utilizador se uma palavra é uma possivel descrigdo da imagem
apresentada. (c¢) Ecra da aplicacdo Crowdsource que pergunta ao utilizador se um
determinado texto, palavras ou frase estd corretamente traduzido. (Fonte: Google
PlayStore.)

Is this “chair"?

< Provious skip > b b e

A forma como, por exemplo, a aplicagdo Crowdsource, acima mencionada, cativa
os seus utilizadores a serem ativos e continuem a efetuar as “tarefas” baseia-se num
sistema de pontuacoes, niveis e feitos. Desta forma o utilizador tem um motivo
(competicao, que se insere na dimenséo 1 Social) para continuar a utilizar a aplicagao,
podendo ganhar titulos (badges) na aplicagdo, certificados, a hipdtese de conversar
com outros contribuidores e Googlers entre outros. Na Figura 3 estdo representados
dois ecras desta aplicacao onde é possivel ver o sistema de pontuacoes, badges e

feitos (que se insere na dimensao 5, Desempenho).

7 Crowdsource
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Figura 3: Ecras de Achievements da aplicacdo Crowdsource. (Fonte: Google PlayStore.)

2.3 APLICAGOES DE CROWDSOURCING GENERICAS

O Crowdsourcing pode ser encontrado em indmeros servicos ou aplicagoes, derivado
a abrangéncia da sua verdadeira definicdo. Alguns exemplos de aplicacGes que

utilizam esta técnica de forma mais notéria sdo apresentados de seguida.

A aplicacdo Blenddit®, disponivel para a plataforma iOS, permite aos seus utili-
zadores criar ou pesquisar opcoes de refeicbes em restaurantes diferentes dos tipicos
menus publicamente disponibilizados pelos mesmos. Os utilizadores podem ainda
classificar um menu criado por outro utilizador com a opgao de "gosto"(like) ou

"'ndo gosto'(dislike). Na Figura 4 é possivel verificar uma representacao dos ecras da

aplicacao.

8 Blenddit
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Add Your Own Blend
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0 1] Tariyaki ~ Salams

Italian B ol Steak
Smoked Ham

l. Rate this blend .l VEGGIES

0 0 Tuna On Wheat w Artichakes 0

° Arugula O

Figura 4: Exemplo da aplicacao Blenddit (Fonte: Apple App Store.)

Uma outra aplicacio que utiliza crowdsourcing é a aplicacdo mével RFBenchmark”,
disponivel para os dispositivos com sistemas operativos Android e iOS. Com esta
aplicacao os seus utilizadores podem informar-se sobre qual a operadora de internet
com melhor cobertura, tendo por base valores referéncia obtidos consoante as
submissoes de outros utilizadores detentores do servico. E possivel ainda submeter
problemas existentes com determinadas operadoras. Na Figura 5 representada é

possivel ver um exemplo da aplicacao.

Figura 5: Exemplo da aplicacio RFBenchmark (Fonte: Apple App Store.)

9 RFBenchmark
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2.4 APLICAQGES DE INFORMAQ@ES DE TRANSPORTES COM USO DE
CROWDSOURCING

Focando nos transportes e mobilidade, existem trés aplicagoes que se destacam e que
recorrem ao Crowdsourcing para melhorarem o servigo que prestam aos utilizadores,
1

sendo elas o Waze'", a Moovit'! e o Maps'? da Google.

2.4.1 Waze

O Waze consiste numa aplicacdo que da, aos seus utilizadores, a possibilidade de
sinalizarem eventos durante o processo de conducdo, de forma a poder alertar
outros utilizadores, enquanto ao mesmo tempo fornece o servigo de navegador
GPS. Dentro dos possiveis alertas disponiveis existem alertas de carros parados
na berma da estrada, policia, obras, acidentes, transito, entre outros. Estes alertas
podem ser criados de uma forma muito simples e objetiva, ndo requerendo assim ao
utilizador muito esforgo neste processo. Os alertas reportados (crowdsourcing) séo,
depois, visiveis por outros utilizadores durante o processo da sua condugdo conforme
passam na localizacdo onde os eventos foram reportados. Através da informacao que
é possivel também recolher dos utilizadores sobre a sua localizacao (crowdsensing), a
aplicacdo consegue indicar melhores alternativas de rotas, utilizando assim também
as informacoes recolhidas para tentar evitar congestionamentos no transito. Na
Figura 6 pode ser observado um exemplo da aplicagao e da sua funcionalidade de

reporte e visualizacdo de eventos.

Esta aplicagdo usa a técnica de Gamification, na forma de uma scoreboard, para
oferecer algum incentivo aos seus utilizadores, na forma de pontos que podem ser
capturados enquanto o utilizador usa a aplicacdo como navegador de GPS, bem

como quando o utilizador reporta algum evento.

Waze
Moovit
Google Maps
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 https://www.waze.com/pt-PT/
https://moovit.com/about-us/
https://www.google.com/maps/?hl=pt

2.4 APLICACOES DE INFORMACOES DE TRANSPORTES COM USO DE
CROWDSOURCING

OUTSMART TRAFFIC WITH REPORT REAL-TIME TRAFFIC GET ALERTS EEFORE YOU
THE WORLD'S LARGEST & ROAD CONDITIONS TO APPROACH ACCIDENTS,
COMMUNITY OF DRIVERS IMPROVE DRIVING FOR ALL HAZARDS, POLICE & MORE

Figura 6: Exemplo da aplicagio Waze (Fonte: Geoawesomeness.)

2.4.2 Moowit

A aplicagdo Moovit (para dispositivos méveis e navegadores Web), langada em 2012
pela empresa Moovit, sediada em Israel e detida pela Intel'® desde 2020, tem o
propésito de informar os utilizadores de como ir de um ponto A para um ponto B,
em varias cidades de todo o mundo, através de varias formas de mobilidade, como
autocarro, comboio, a pé ou bicicleta. A aplicacdo apresenta horarios com base
em horérios afixados pelas empresas ou com base em informacoes de tempo real
(realtime) através de dados GPS (quando disponivel). Utiliza também o poder do
Crowdsourcing para permitir aos utilizadores reportar um evento numa determinada
paragem, como por exemplo a afluéncia de pessoas, erros nos dados (horario errado,
linha desativada, etc.), ou mesmo adicionar "noticias"por parte dos operadores ou
utilizadores. Na plataforma web é ainda permitido registar paragens e percursos a
uma cidade em que o utilizador esteja registado. Alguns exemplos de ecras desta

aplicacao podem ser observados na Figura 7.

13 Intel
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Figura 7: Ecras da aplicacao Moovit

2.4.3 Google Maps

A aplicacdo Maps da Google é outro exemplo que fornece informagdes de transportes
publicos aos seus utilizadores, contudo, a mesma ainda ndo estd disponivel em muitas
zonas do pais, dado que envolve a necessidade do envolvimento das empresas de
forma a que as mesmas submetam os dados necessarios para que esta integragao
possa ser feita. Para além desta informacao, esta aplicacdo amplamente conhecida
tem como principal propésito servir o utilizador de op¢oes de navegacao, visualizagao
de mapas ou mesmo pesquisa de locais de interesse (restaurantes, lojas, servigos,
etc.). Dentro da sua funcionalidade de fornecer opgoes de navegagdo, a mesma
oferece varias propostas de deslocacdo do ponto A para o ponto B, sendo elas
de carro, a pé, servigos de mobilidade e/ou téxis, bicicleta, avido ou transportes

publicos, como anteriormente mencionado.

E ainda possivel que os utilizadores déem a sua opinido sobre o estado da
ocupacao do autocarro, se o mesmo é de facil acesso a cadeiras de rodas, entre

outras informacoes, fazendo assim também um claro uso de Crowdsourcing.

Apés uma utilizacdo da mesma, verificou-se que, & data somente os transportes
em Lisboa e Porto eram apresentados como op¢ao na secgao de transportes publicos,

fornecendo varias opgoes aos utilizadores de varias possibilidades de rotas e autocar-
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ros a escolher para chegar ao destino. A integracido de um servigo nesta aplicacao
parte da empresa de transportes interessada em ver os seus dados de autocarros na
aplicacdo, sendo que é necessario fornecer a Google informagoes de rotas, paragens,
autocarros entre outros para que os mesmos sejam considerados e mostrados como

opcao aos utilizadores.

Na Figura 8 é possivel verificar algumas opg¢oes de transportes publicos e o detalhe
de uma rota para o percurso Rato - Algés. E também possivel verificar que para

Leiria nao é fornecida qualquer informacao de transportes publicos.

f Walk 1 min (100 m)

A viaR. da Restauragao 1 min >

Rato
¥ FREENOW
ree first ride (up to

led - in 2

Ad-

What's it like on board?

26 min >
2 Lisboa

#  Walk 1 min (100 m)
v Ride 6 stops (6 min)

Santos = JEse

MORE BY BUS §  Walk2min (70 m), then waitforupto g
8min

R R s 47 min >

Figura 8: Exemplo da aplicacdo Maps da Google.

2.5 APLICAGOES DE INFORMAGCOES DE TRANSPORTES PUBLICOS GENE-

RICAS

Efetuando uma pesquisa nas lojas de aplicacoes dos dois grandes sistemas operativos
méveis (Android e i0S)'*, é possivel encontrar vérias aplicacdes com informacdes
sobre transportes para o utilizador. Muitas destas sdo aplicagoes que os préprios
servicos disponibilizam aos seus utilizadores, fornecendo informacoes de horarios,
linhas, localizagdo das paragens ou mesmo como efetuar um determinado percurso.
Esta pesquisa foi efetuada utilizando palavras chave como autocarros, transportes
publicos ou mesmo através do nome da empresa fornecedora de servigos de transpor-
tes publicos de determinada cidade, sendo que alguns exemplos foram selecionados

tendo em conta a popularidade, funcionalidade e/ou classificacao.

14 Pesquisa efetuada sensivelmente durante os meses de Setembro e Outubro de 2021
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° uma empresa de transporte piblico

Um destes exemplos é a aplicacdao da Carris'
urbano de superficie de Lisboa. A mesma é disponibilizada para os sistemas Android
e i0S e permite adicionar paragens e linhas como favoritos, saber quando chega
o préximo autocarro, dado que os mesmos estdo munidos de GPS para a sua
localizacdo, consultar a lista de linhas e planear uma viagem. Alguns exemplos de

ecras desta aplicacdo podem ser observados na Figura 9

@0 wa Wi L e Fill RiE 80 ¥4 it

* (=] =] H]

FIRCLESDS PARAGIHS LIHHAS DUTROS

. : fead e i ] Tk
Google corris 1O @ . 229

i Sarsdng - kpeje

N il

LINHAS FAVORITAS ,E_

Linka adicionads aas favoriios

Figura 9: Exemplo da aplicagdo Carris (Fonte: Google Play Store.)

Também a aplicagdo Vamus Algarve, desenvolvida para os transportes urbanos
do Algarve (EVA e Frota Azul), permite listar linhas, paragens mais proximas
ao utilizador, consultar horarios bem como adicionar linhas e paragens favoritas.
Permite também a consulta de pontos de venda de bilhetes bem como a compra de
bilhetes para uma determinada viajem a realizar nos autocarros destas empresas. Os
bilhetes sao guardados na forma de QR Code a ser posteriormente lido e validado
A entrada do autocarro. E ainda mantido um histérico de viagens realizadas pelo
utilizador com bilhetes comprados na aplicagdao. Na Figura 10 é possivel observar

alguns exemplos desta aplicagao.

15 Carris
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Figura 10: Exemplo da aplicagio Vamus Algarve (Fonte: Apple App Store.)

A aplicagdo Mobilis também é um exemplo deste tipo de aplicacdes, sendo
também a aplicacdo que serve de base neste projeto de forma a expandir as suas
funcionalidades. Atualmente, esta aplicacdo presente nas lojas para Android e iOS
é capaz de fornecer informagoes como hordrios dos autocarros, estimados ou em
tempo real caso o autocarro estiver a reportar as posi¢cées GPS ao servidor, algo
que em grande parte dos casos ndo estd funcional, listar as linhas, listar e gerir
favoritos de paragens e planear um itinerario. E possivel verificar os ecras desta

aplicacao na Figura 11 ilustrada.

Tendo como referéncia o exemplo que é praticado pelos érgaos governamentais de
Londres, que passa pela disponibilizacado de uma API para o publico que permite
aos mesmos consumir informacgoes em tempo real sobre varios meios de transporte
publicos da cidade, torna-se possivel ao ptblico em geral e com capacidades para tal,
desenvolver aplicacbes com varias funcionalidades mas assentes sobre o principal

objetivo de informar os utilizadores dos horarios em tempo real.
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Figura 11: Aplicagdo Mobilis

Um exemplo de uma aplicacdo que faz a utilizacdo desta fonte de dados é a
aplicacado Tl Go, cujo objetivo passa por disponibilizar aos seus utilizadores a
possibilidade de consultarem horarios dos autocarros ou metros em tempo real,
localizar paragens, efetuar um percurso ou mesmo consultar um mapa interativo
das vérias linhas. De seguida é possivel verificar na Figura 12 alguns dos ecras desta

aplicagao.
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30 min « Arrive 12:09
@ tive ® You Ashburnham Grove @© Leavingnow o
Launehstreet Towards Reyal Standare, Charlton
Victoria or Surrey Quays If you can, walk or cycle this route
2disruptions Walk 6 min
Circle Crossharbour 180 199 386 NI99 Walk
Minor delays DLR Southbound A )
@ 7stops 12min @ Live
All other lines
Good service @ 2o Fastest
Lewish min One change
ewisham Canada Water
Stop B
Bus 89 or 380 mm 28 min
= 12 min
@ 65tops 9 min Belvedere

Figura 12: Aplicacdo Tfl Go
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2.6 ANALISE COMPARATIVA

Elaborou-se uma anilise comparativa aos detalhes destas aplicagoes, nomeadamente
as estratégias e aspetos de Crowdsourcing e Crowdsensing utilizados, os incentivos

fornecidos,bem como as funcionalidades mais notérias.

Foram também analisados os niimeros de avaliagoes, a avaliagdo média e o nimero
aproximado de instalagoes de cada aplicagdo. A recolha destes dados foi efetuada a
partir dos indicadores presentes nas lojas de download de aplicacoes dos sistemas
iOS (AppStore) e Android (PlayStore), quando disponiveis. Os valores apresentados
refletem a média disponibilizada em ambas as lojas, dado que todas as aplicagoes
apresentadas dispéem de versao iOS e Android a data de consulta dos dados (5 de
Dezembro 2021).

Um resumo destes dados pode ser observado na tabela 2.

Blenddit RFBenchmark Waze Moovit Maps
Estratégia de Crowdsourcing
Crowd Wisdom/Collective Intelligence v v v v v
Crowd Voting v v
Crowdsensing
Localizagéo do utilizador(GPS) v v
Incentivos
Acesso ao Servigo 4 + v v Vv
Gamification - Pontuagdo, Scoreboard v v v
Gamification - Conquistas Vv
Gamification - Niveis v
Funcionalidades
Consultar Ingredientes de Receitas * v
Criar Lista de Ingredientes de uma Receita v
Obter informagdes da qualidade da
internet (Ping, Velocidade Download, v
Velocidade Upload)
Consultar informagdes sobre a qualidade
média do servigo de internet numa <
localizagao *
Navegagao GPS v v v
Consultar/Reportar eventos num
; v
determinado ponto de um percurso *
Pesquisa de Itinerarios v s v
Pesquisa de Pontos/Coordenadas v ' v
Consultar/publicar informagdes de eventos v
sobre uma paragem/autocarro *
Consultar e efetuar v
comentdrios/avaliagbes sobre um local *
Avaliagbes N/A 2K+ SM+ 1M+ 14M+
Avaliagdo Média N/A 4.4 4.5 4.6 4
Instalagbes N/A 500K+ 100M+ 100M+ 10 000OM+
* Funcionalidades dependentes de crowdsourcing

Tabela 2: Analise comparativa de aplicagoes de informacoes de transportes publicos com
uso de crowdsoursing
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Analisando esta tabela, é possivel concluir que varias aplicagées que sdo muito
conhecidas, como é o caso da Waze, ou Google Maps, utilizam técnicas de crowdsour-
cing e incentivos de forma a potenciar os seus servicos. A sua elevada popularidade
e a necessidade da angariagdo de informacao através do crowdsourcing mostram que
existe adesao por parte dos utilizadores, formando assim um sistema mais completo,

sendo também o objetivo do desenvolvimento deste projeto.

No que a este projeto diz respeito, podemos enquadrar o mesmo na utilizacao da
estratégia de Crowd Wisdom/Collective Intelligence, dado que se pretende utilizar
informacao fornecida por um grupo de pessoas para que a aplicagado venha a ter o
majior sucesso possivel. Assim, espera-se dar aos utilizadores um maior poder de
decisao sobre o usufruto do servigo e também tornar a experiéncia agradavel aliando
elementos de gamificacio, tentando assim atrair o maior ntimero de utilizadores

possivel.

E também possivel classificar a aplicacdo na estratégia de Crowd Voting no
que diz respeito ao reporte da qualidade do servico, uma vez que sao recolhidos
votos dos utilizadores que visam quantificar o quao bom ou mau se encontra um
determinado indicador. Assim, a aplicagdo proposta, poderd fazer uso desta técnica
para que os utilizadores possam efetuar reportes da qualidade de trés indicadores
distintos: ocupagao, qualidade da conducgdo e pontualidade, recorrendo a trés niveis
representados por trés emojis: mau (triste em cor vermelha), neutro (neutro em cor

laranja) e bom (feliz em cor verde).

E possivel ainda concluir que a aplicacdo Moovit apresenta algumas semelhancas
com a aplicacao esperada pelo desenvolvimento deste projeto. No entanto, apos
alguns testes, constatou-se que nem sempre a aplicacdo Moovit apresentava todas as
alternativas possiveis de deslocacio para um determinado ponto. Acresce também o
facto de nao ser possivel, de forma direta, efetuar a acdo de principal relevo a que
este projeto pretende dar resposta, que é a possibilidade de utilizadores reportarem
a posi¢do de um autocarro. Os dados desta aplicagdo para a construgao de tabelas
horérias e percursos, sdo obtidos de forma publica, sendo que podem nem sempre
estar atualizados. Apds investigagdo de como sdo obtidos, verificou-se que é através
dos préprios utilizadores que se registam na sua cidade. Cada utilizador tem uma
pontuacgao associada a fiabilidade das informagoes submetidas que determina se
serdo tidas em conta no momento ou ndo, podendo resultar na subida de nivel. Caso
um utilizador tenha um nivel baixo (1 ou 2), informagoes submetidas para edigao
ou remocao de rotas, paragens, horarios entre outros estao sujeitas a validagao por

um outro utilizador registado na mesma cidade e com um maior nivel/pontuacao.
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E ainda possivel verificar que nem todas as aplicacoes necessitam da utilizagao

de técnicas de crowdsourcing para o seu funcionamento minimo.

A aplicacdo RFBenchmark, a mesma permite aos utilizadores fazer testes de velo-
cidade, algo que ndo necessita de crowdsourcing, no entanto, ndo é a funcionalidade
principal da aplicacdo, sendo essa a consulta de informagoes sobre a qualidade da
internet que terao de ser submetidas por utilizadores. No caso da aplicacao Blenddit
baseia-se inteiramente na utilizacdo de crowdsourcing, sendo que se os utilizadores
nao publicarem receitas, ndo existirdo informagoes ou funcionalidades a fornecer
aos seus utilizadores. Olhando para o caso da aplicagao Waze, ainda que fornega
Navegacao por GPS, a sua funcionalidade mais interessante e cobigada por muitos
utilizadores é o reporte de eventos durante um percurso/conducao, sendo que essa
funcionalidade esté inteiramente dependente da informacao submetida pelos utiliza-
dores. Por sua vez, a aplicagdo Moovit faz utilizagdo de crowdsourcing ao possibilitar
aos utilizadores reportar eventos numa paragem, no entanto, as suas funcionalidades
principais de pesquisa de itinerarios, paragens ou horarios também apresentam uma
necessidade de crowdsourcing, sendo que a inclusdo e manutencao destes dados
¢é feita essencialmente pelos utilizadores na plataforma web disponibilizada pela
Moovit. A aplicagdo Google Maps dispoe de varias funcionalidades, no entanto,
a utilizacdo de crowdsourcing sé é explorada na funcionalidade de apresentar os
meios de transporte disponiveis para um determinado percurso, no caso de uma
das opgoes ser um autocarro, onde os utilizadores podem entdo dar informacoes,
como por exemplo, ocupagio ou facilidade de acesso a cadeiras de rodas. Uma outra
funcionalidade que permite a utilizacdo destas técnicas é a possibilidade de efetuar
comentarios a um local presente no mapa, como por exemplo, comentarios a um

negocio (restaurante, servigo, entre outros).

Para além da analise comparativa efetuada a aplicacdes que utilizam crowdsour-
cing, também foi efetuada uma anélise a aplicagoes de informagoes genéricas de
transportes publicos, como é o caso da aplicagdo Mobilis, que serd o alvo deste

projeto. Uma breve comparagao destas aplicagoes pode ser verificada na Tabela 3.
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ESTADO DA ARTE E TRABALHO RELACIONADO

Carris Vamus Mobilis Tl Go
Funcionalidades
Consultar horarios de autocarros v V v 4
Pesquisa de itinerarios v v v s
Pesquisa e consulta de paragens v v v v
Compra e utilizagdo de bilhetes v
Consultar horérios de metro v v
Consultar melhores hordrios para viajar v
Avaliagbes 900+ 30+ 3 1K+
Avaliagao Média 3.2 3.3 2 4.5
Instalagbes 100K+ 1K+ 1K+ 100K+

Tabela 3: Anélise comparativa de aplica¢oes de informagoes de transportes piblicos genéricas

Tendo em consideracdo as quatro aplicagoes fornecidas por empresas de servicos
de transportes urbanos e que nao fazem uso de crowdsourcing (Carris, Vamus,
Mobilis e Tl Go) é importante mencionar que todas tém na sua esséncia as mesmas
funcionalidades base: consulta de horarios e consulta de paragens. No entanto,
algumas apresentam funcionalidades diferenciadoras, como é o caso da Vamus, que

permite aos utilizadores comprar e utilizar bilhetes na aplicacao.

A nova versao da Mobilis - OlhoBus ird acomodar uma funcionalidade diferencia-
dora que é o facto de, através da utilizacio de crowdsourcing permitir aos utilizadores
submeter informagoes sobre qualidade do servigo e chegada de autocarros a para-
gens, para que desta forma, em tempo real, sejam disponibilizadas informagoes do
tempo de chegada dos autocarros a futuras paragens e a qualidade do servigo numa

determinada rota a todos os utilizadores da aplicacao.
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PLATAFORMA MOBILIS

Conforme mencionado anteriormente neste relatério, o ponto inicial de partida deste

projeto contou com alguns desenvolvimentos j& elaborados, sendo eles a aplicacao

mével Mobilis e os servidores que alimentam a mesma.

Assim, foi disponibilizado o cdédigo fonte, para fins académicos, de duas aplicacoes

moveis, nas versoes nativas para dispositivos Android (desenvolvida com recurso

a linguagem Java) e para dispositivos i0S (desenvolvida com recurso a linguagem

Swift). Os dois servidores que suportam a aplicagdo sdo desenvolvidos em Java, um

de desenvolvimento especifico (customizado), intitulado "Bus Tracker'e o outro uma

solucdo open source OTP (Open Trip Planner)'.

A arquitetura geral da plataforma Mobilis, pode ser observada abaixo na Figura 13,

onde ¢é possivel observar a interacdo dos varios componentes, sendo estes explicados

em maior detalhe de seguida.

D Consulta de dados !11

Users
App Mavel

Informagdes de horarios, 1
linhas e paragens 1

@ Informagdes @

Informagdes]
de 1réniilu Servidor OTP de{mﬁaﬁplas Servidor Bus Tracker
localidades
etc.)
GTFS File oSM
Ficheiro .csv
E ! Coordenadas GPS @ g
BUS GPS Servidor FTP Servidor Escalas

Mobilis

Figura 13: Arquitetura Geral Mobilis

1 OTP
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PLATAFORMA MOBILIS

3.1 APLICAGOES MOVEIS MOBILIS

A aplicacao mével, desenvolvida para os sistemas operativos méveis Android e iOS

) )

permite aos utilizadores procurar um percurso do ponto A ao ponto B, guardar

percursos, listar as paragens por ordem de distdncia, procurar paragens por nome,

listar as linhas e mostrar detalhes das paragens, incluindo os horarios dos servicos
M

em cada paragem.

3.1.1 Pesquisa de Percursos

A pesquisa de percursos pode ser efetuada através do ecra inicial da aplicacdo
(observavel na Figura 14 abaixo representada, para Android e iOS, respetivamente),
através da pesquisa de um destino por parte do utilizador, destino esse que con-
siste numa possivel paragem do autocarro. Apds pesquisar e selecionar a paragem
pretendida o utilizador é remetido para o ecra de pesquisa de percurso (observével
na Figura 15 abaixo representada, para Android e iOS, respetivamente), onde lhe
serdo apresentadas as diferentes hipdteses de percursos disponiveis, quais as formas
de deslocagao (a pé, autocarro ou ambos), qual o tempo que cada um demora e

quantas transferéncias de forma de deslocacao serao necessarias.

mobilis

moBILIS® MOBILIS®

TRANSPORTES URBANOS DE LEIRIA

g

Figura 14: Ecra inicial (Esquerda versdo Android, Direita versao iOS)
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3.1 APLICACOES MOVEIS MOBILIS

18102 8

€ Percurso & or077 il = -

27 6D { Back Itineraries sae &

189 -Estadio Magalndes Pessoa

56 - Estagéo

27/06/2021 01:07

Q© 23:37 » 0012
& MOBILIS 1: Circular Leiria sentido Est
£ 1941m
no

© 2021/06/28 06:22 » 06:59
& MOBILIS 1: Circular Leiria sentido Est
£ 1941m
%o

® 2021/06/28 07:26 » 07:56
@ MOBILIS 2: Circular leiria sentido Hos
% 644m
%o

Figura 15: Ecra de Pesquisa de Itinerdrios (Esquerda versdo Android, Direita versdo iOS)

3.1.2 Listagem e Detalhes de Paragens

O ecra de listagem de paragens (observavel na Figura 16) apresenta uma listagem
de todas as paragens ordenadas pela mais préoxima a localizacdo do utilizador para
a mais distante. Clicando numa destas paragens na lista o utilizador é redirecio-
nado para o ecra de detalhes da paragem (observavel na Figura 17 abaixo), onde
serdo apresentados os dois préximos hordrios para os autocarros esperados naquela
paragem agrupados por linha. Por defeito, estes horarios sdo obtidos tendo como
base a data e hora atual, podendo o utilizador selecionar outro periodo para obter

os horarios respetivos.
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Paragens Mobilis
Q stops search

Centro de Satde Gorjao
Henriques/Residéncias IPL

Centro de Satde Gorjso
Henriques/Residéncias IPL

Bairro Sargentos
3 Telheiro

Bairro Sargentos

Cémara Municipal/ESEL
Largo da Republica

3 Telheirc
Largo da Republica

Cémara Municipal/ESEL
 Parceiros

IEEZA Porto Moniz
2

& 119 Brogal: Largo do Rossio

10/06/2021 1811

{ Paragens Mobilis 172 (Gt

Centro de Satide Gorjao Henriques/
27/06/2021 01:07

MOBILIS 1: Circular Leiria
sentido Est

B 2021/06/28 00:37
B 2021/06/28 07:34

Figura 17: Ecra de Detalhes de uma Paragem (Esquerda versdo Android, Direita versdo

i08)

3.1.3 Listagem de Linhas

O ecra de listagem de linhas (observéavel na Figura 19 abaixo) apresenta ao utilizador
uma lista com todas as linhas e o total de paragens que estas contém. Selecionando
uma linha o utilizador é remetido para o ecra de detalhe da linha (observavel no
ecra presente na Figura 18) onde sdo apresentadas todas as paragens desta linha
por ordem de passagem do autocarro, ou seja, desde o inicio da linha até ao final

da mesma.
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3.1 APLICACOES MOVEIS MOBILIS

15102 2

< U.MOB: Directo Leiria-Campus 2 IPL

o
< MOBILIS 2

EEE Lg. José Lucio

90 Cénego Maia/Sé

~e82m

[SusilsGanal < And. J4 L |8
Fonte das 3 Bicas ~713m

2 T

Bombeiros Municipais
4 Andrinos |l

)))) Hospital Santo André 1 ~tkm
.
::: Hospital Santo André 2 ~tkm
Escola Correira Mateus. ~tkm
[ 7]
R. das Olhalvas/Hospital ~tkm
[ 2] [ 7]
Sdo RoméofR. Esperanga CETL  ~Tkm
|
Sdo Roméo/Rua da Fonte ~tkm

o8 O %

Bus Lines

S 2: Circular leiria sentido Hos

MOBILS 3 L Gindars (P Peds) T

inha Gandara (Pte.Pedra)-T

MOBILS 3 L Tehoro-Gindra (e

MOBILIS 3: Linha Telheiro-Gandara (Pte
42 paragens

inha Leiria-Andrinos

ha Andrinos-Leiria

MOBILIS 5: Leiria-Pinheiros-Leiria

18 paragens.

IOBILIS 6: Linha Leiria-Parceiros (Azo

Figura 19: Ecra de Listagem de Linhas (Esquerda versdo Android, Direita versao iOS)

3.1.4 Paragens Favoritas

A funcionalidade de definir e listar paragens favoritas s6 existe na versdo para
sistemas i0S. Desta forma, é permitido ao utilizador definir uma paragem favorita no
ecra de detalhes de uma paragem, podendo assim aceder a mesma mais rapidamente
utilizando o ecra de favoritos, onde estarao listadas todas as paragens favoritas

(observavel na Figura 20).
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Favourites

Centro de Salide Gorjao ~117m
Henriques/Residéncias IPL

Figura 20: Ecra de Paragens Favoritas

3.2 SERVIDOR BUS TRACKER

O servidor "Bus Tracker'esta desenvolvido na linguagem Java e utiliza uma imple-
mentacio de um servidor em Java 2 que implementa uma API REST para consulta
do GTFS-RT (General Transit Feed Specification Real Time)?. Este utiliza ainda a
framework *, que permite suportar, de forma facil, a exposicdo dos dados que sio
manipulados em varios tipos de dados e ainda abstrair os detalhes de baixo nivel
na parte de comunicagdo entre cliente e servidor. Este servidor tem duas fungoes
principais: a de receber as localizacoes das viaturas enviadas a cada 30 segundos
por cada viatura e de obter as escalas de servico do dia, para que possa ser feito o
mapeamento entre cada viatura e o servigo num determinado momento. Os dados
de posicdo GPS dos autocarros da rede que estejam equipados com equipamentos
capazes de geo-referenciagdo sao transmitidos para um servidor FTP (File Transfer

Protocol) da prépria Rodoviaria do Lis e transferidos para o servidor "Bus Tracker",

Grizzly

GTFS

Jersey
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3.3 SERVIDOR OTP

tornando assim possivel fornecer a posigao e outras informagoes de um autocarro

ao OTP.

3.3 SERVIDOR OTP

O servidor OTP, também desenvolvido em Java e sendo um conjunto de projetos
Open Source (codigo livre) langados em 2009, permite calcular e fornecer informagoes
sobre redes de transportes, utilizando para tal informagdes que podem ser inseridas
de varias formas, como é o exemplo nesta solucao, de ficheiros de dados GTFS e
ainda através do mapa OpenStreetMap °. Estes ficheiros tém informacoes como
estradas/caminhos existentes, possiveis locais onde possam existir constrangimentos
no transito, localizacoes de seméaforos, entre outros, tornando assim possivel calcular
e retornar alternativas mais eficientes comparando a uma rota mais rapida mas que

possa ter o risco de vir a ter um elevado tempo de espera no transito.

Assim, é possivel que este possa efetuar o céalculo de quando o autocarro chegara
as paragens restantes na rota, bem como providenciar varias opgoes de itinerarios
combinando varias possibilidades de segmentos de itinerarios sendo eles, por exemplo,
a pé, de autocarro, de bicicleta ou carro, expondo assim estas informagoes através

da API interna fornecida no servidor de OTP.

Para que este servico funcione é necessario ainda um ficheiro que especifique
as rotas definidas dos autocarros bem como os seus horarios e posi¢oes das suas
paragens. Desta forma serd possivel entdo no OTP marcar estes locais e fornecer os

horérios programados de chegada dos autocarros a determinados pontos/paragens.

3.4 SERVIDOR DE ESCALAS

Por forma a ter disponivel as escalas de servigo dos autocarros da rede Mobilis, a
prépria rodovidria tem um servigo (daemon) a correr num servidor encarregue de
enviar diariamente o ficheiro de escalas, no formato csv (comma-separated values),
para o servidor F'TP. O Bus Tracker, por sua vez, acede ao servidor FTP para obter

a informacao necessaria de autocarros nas suas linhas destinadas.

5 OpenStreetMap
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PROPOSTA DE SOLUCAO DE CROWDSOURCING

O objetivo principal deste projeto é a adogdo de estratégias de crowdsourcing
para tornar a utilizacdo de transportes publicos mais atrativa, tentando combinar
elementos de gamificacdo para convencer os utentes a utilizarem a solugdo por
forma a que com as informacoes submetidas pelos mesmos este sistema se torne
0 mais 1util possivel. Assim, a solu¢do tomou como base a plataforma Mobilis, no
entanto, a sua denominacao e imagem foram refrescadas, passando a solucao a
chamar-se "OlhoBus'mas mantendo o seu foco de operacgdo, atualmente, na rede
de autocarros Mobilis. Na Figura 21 é possivel observar as duas novas versoes dos

icones da solugao.

olhobus

(a) Versdo Texto (b) Versao Minimizada

Figura 21: Icone OlhoBus

4.1 REQUISITOS

Apés analisada a aplicagao existente e as aplicagbes apresentadas no Capitulo 2,
foram levantadas algumas ideias do que poderia ser implementado em termos de
crowdsourcing que trouxesse um beneficio para os utilizadores. Um dos principais
elementos na aplicacdo é a possibilidade de obter informacées em tempo real do
estado de uma viagem ou o horéario de chegada de um autocarro, dado que, por
vezes, um utilizador pode estar a aguardar um autocarro numa paragem a uma

determinada hora e este pode ter vindo adiantado ou podera ainda vir atrasado.
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PROPOSTA DE SOLUQ/NXO DE CROWDSOURCING

Foram entao levantados os seguintes requisitos, apresentados de forma suméria,

para implementar:

e R1: Possibilidade do utilizador reportar a chegada de um autocarro numa
paragem, possibilitando a atualizacdo dos horarios de chegada do autocarro

as paragens subjacentes;

e R2: Possibilidade do utilizador reportar a qualidade de uma viagem numa
rota especifica, existindo assim trés indicadores de qualidade meramente

informativos para aquela viagem;

e R3: Angariacao de pontos pelo utilizador ao efetuar agdes na aplicacao, de
forma a incentivar a adoc¢ao da aplicacdo e ter um elemento de competicao

para voltar a utilizar a aplicagdo;

e R4: Disponibilizagdo de tabela de utilizadores mais bem classificados e do
proprio;
e R5: Associar um nickname aleatério a cada utilizador bem como um avatar

aleatodrio e inico;

No que toca ao reporte do autocarro, a solucdo proposta passa por permitir aos
utilizadores reportar dentro de uma janela temporal, sendo essa definida com base
na hora prevista de chegada do autocarro a essa paragem ou do horario em tempo
real, caso exista. Desta forma é possivel fazer com que no servidor "Bus Tracker'um
autocarro "virtual'seja criado e inserido numa rota existente, caso a rota nao tenha
ja informagdes de um autocarro a circular nela. Desta forma torna-se assim possivel
ao OTP calcula os horarios em tempo real da chegada desse autocarro as varias
paragens da rota onde foi inserido, utilizando assim a estratégia de crowdsourcing
"Crowd Wisdom/Collective Intelligence".

Focando ainda numa outra funcionalidade que tem como base o crowdsourcing e
que sera disponibilizada aos utilizadores, serd a possibilidade de reportarem também
a qualidade do servigo associado a uma viagem numa rota. Este reporte pode ser
categorizado em trés indicadores, cada um com trés niveis de satisfacdo possiveis

(vermelho - mau, amarelo - mediano, verde - bom), sendo os mesmos:
e Ocupacao - Que pretende indicar o quao ocupado esta o autocarro;

e Qualidade da Conducao - Indicando qual é a qualidade de conduc¢do do

condutor atual naquele servico;

e Pontualidade - Indicando o quao pontual estd a ser um determinado servigo

ao longo do seu decorrer.
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4.2 PROTOTIPOS

Esta funcionalidade enquadra-se na estratégia de Crowd Voting e os utilizadores
poderdo entao depois consultar estes indicadores em qualquer ecra de detalhe de
paragem para a rota em questdo para dos indicadores ou ainda no ecra de reporte

de qualidade desta rota.

De forma a incentivar os utilizadores a utilizarem regularmente a aplicacao e
participarem na construcao de um sistema cada vez mais fidvel, garantindo que
as informacoes sdo o mais integras possivel, a aplicacdo contard com incentivos
de acesso ao servico e gamificacdo. Estes serdo incluidos na forma de leaderboard
com pontuacio, que serd atribuida aos utilizadores de forma varidvel consoante
a acdo e frequéncia de reporte que os mesmos fagcam. Estas pontuagoes serdo
guardadas no servidor "Bus Tracker", recorrendo a um ficheiro, e estardo diretamente
associadas a um utilizador. Para identificar um utilizador, serdo gerados nicknames
aleatoriamente, aquando de uma nova instalacio efetuada num dispositivo, dado
que a solucdo nao dispOes da criacdo de perfis de utilizador, garantindo assim que
nenhum dado do utilizador é identificado, mantendo assim total transparéncia na

politica de privacidade de dados utilizada na aplicacao.

4.2 PROTOTIPOS

A primeira fase do projeto passou pela concecdo de prototipos de ecras para
acomodar os requisitos definidos anteriormente para serem implementados na parte
da aplicagdo movel. Estas alteracoes nao s6 foram feitas para acomodar novas
funcionalidades de raiz que necessitariam de um novo layout, como também alguns

ecras existentes tiveram o seu layout atualizado em alguns aspetos.

4.2.1 Reporte de chegada do autocarro

Tendo como principio a funcionalidade de reportar a chegada de um autocarro,
por forma a que outros utilizadores consigam ter um horario de chegada, em
tempo real, do autocarro a paragens futuras, foram desenvolvidos varios prototipos.
Inicialmente, estudou-se a possibilidade de incluir nao s6 o reporte de chegada do
autocarro bem como também submeter logo a ocupacdo do mesmo, no entanto,
verificou-se que nao seria uma opgao vidvel, algo a desenvolver mais a frente no
Capitulo da Implementagao. Assim, de seguida sdo apresentadas as Figuras 22 e 23
que demonstram as primeiras duas versdes dos prototipos para esta funcionalidade

que ndo foram seguidos e ainda a Figura 24 que ilustra uma nova versido do
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prototipo a ser utilizado bem como a reformulacao do ecra de detalhe de paragem

para acomodar esta funcionalidade.
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Figura 22: Primeira versao dos Protétipos para reporte de chegada de autocarro
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4.2.2  Reporte da qualidade

A possibilidade dos utilizadores efetuarem reportes de qualidade afetos a um ser-
vigo numa linha, pode trazer beneficios & decisdo dos passageiros, podendo assim
aumentar a comunidade de utilizadores. Adicionalmente, o fornecedor do servigo
poder munir-se destes dados para tomar novas estratégias na disponibilizagao e
gestao do servico. Entao, por forma a disponibilizar aos utilizadores indicadores de
como podera estar um servigo numa determinada linha ou possibilitar o reporte do
mesmo, foi idealizada a funcionalidade de reportar indicadores de qualidade para
trés categorias, sendo essas: ocupacéo, qualidade da conducéo e pontualidade. Aqui,
foram desenhadas duas versdes de prototipos, estando as mesmas identificadas nas

imagens abaixo.

Na primeira versao, representada na Figura 25, é possivel verificar que constavam
quatro niveis diferentes, sendo eles os trés anteriormente referenciados e ainda um
quarto denominado de Qualidade Geral. No entanto, ap6s alguma andlise e discussao
concluiu-se que o mesmo poderia ser muito dubio e ndo trazer um grande valor,
tendo-se optado por remové-lo na segunda, e dltima, versdo. A forma de reporte
de qualidade é possibilitada aos utilizadores pressionando o botao disponivel no
detalhe dos horarios do servico numa paragem. Assim, o utilizador é remetido para

um novo ecra flutuante onde poderd submeter o seu reporte.

Ainda assim, foi constatado que, apesar de ser possivel verificar os atuais niveis
de qualidade no detalhe do servico de cada linha, poderia ser util também ver
esta informagao no ecra de detalhe/submissdao de reporte, sendo que, conforme é
possivel verificar na Figura 26, que representa a segunda versao deste protdtipo, foi
adicionado um cartdao que contém a informacao atual dos niveis de qualidade do
servigo. Nesta segunda versao, foram também alterados os icones que permitem o
reporte da qualidade para um método mais familiar e transversal aos utilizadores,
utilizando smileys e cores para indicar o nivel de satisfagdo/qualidade, sendo eles a

cara triste em vermelho, cara neutra em amarelo e cara feliz em verde.

40



12:51 AM

190

0

Schedules from:

Mobilis 1 - Linha XPTO

18:10

Mobilis 8 - Linha XPTO

18:10
= 80

Htineraries Lines

100% "

Rapart Armal

Rapart Armal

Leaderboard

Quality Report

Moabilis 1 - Linha XPTO - 15:30

242

°2% Crowdness

g Driver's Quality
.

@ Ponctuality

:',/) General Quality

Submit

O @ @@ O

4.2 PROTOTIPOS

O O O e

Figura 25: Primeira versao do protétipo para reporte de qualidade

12:51 AM

190

Q

Schedules from:

Mobilis 1 - Linha XPTO
19:10

.

«
B 1940

Mobilis 8 - Linha XPTO
19:10
19:40

.
5
EX

Hineraries Lines

100% -

Rsgar Avival

Rspar Amival

Leaderboard

Quality Report

Mobilis 1 - Linha XPTO

19:10 -

Current Reports

g9 Crowdness —

@ Drivers Quality — 9

& Puncualty — &

Last report at: 10-5 19:00h

Current Reports
Crowdness
gae Drivers Quality

@ Punctuality

©

=

Figura 26: Segunda versao do protétipo para reporte de qualidade

41



PROPOSTA DE SOLUQ/NXO DE CROWDSOURCING

4.2.3 Leaderboard

Uma das funcionalidades a implementar de raiz seria a inclusdo de um elemento
relacionado com a gamificacdo, contando com a existéncia de uma tabela de classifi-
cagoes (leaderboard), onde os utilizadores poderiam ver as pontuacoes de si mesmos
e de outros utilizadores. Numa primeira versao foi idealizado que este ecra teria por
base mostrar o nickname do utilizador em questao e os seus pontos, sendo seguido
de uma tabela com a pontuacao e nicknames dos restantes, comegando no primeiro

lugar com o utilizador com mais pontos.

No entanto, apds alguma andlise em conjunto com os professores orientadores,
optou-se por alterar a abordagem para a utilizacdo de avatares aleatérios associ-
ados ao nickname do utilizador, visto este ser tinico. Desta forma, em vez de os
utilizadores serem identificados por um conjunto aleatério de caracteres, passam a

ser identificados por um avatar tinico, tornando também a solugdo mais atrativa.

Foi ainda escolhido destacar a posicao do préprio utilizador com uma sombra
na linha onde o mesmo se encontra, de forma a que o mesmo consiga identificar a
sua posi¢do mais facilmente. Esta tabela de Leaderboard mostra apenas 10 registos.
Assim, caso a posi¢ao do utilizador atual seja superior a 10, a tltima linha desta
tabela indicard o nimero da posi¢cao do mesmo. Este ecra conta ainda um botao
de informagoes que pretende redirecionar o utilizador para um ecra onde podera
encontrar informagoes sobre como ganhar pontos e de como é gerado o nickname

aleatorio.

Finalmente, apés alguma utilizacdo da aplicacdo com a segunda versao implemen-
tada, foi constatado que o nickname nao traz qualquer valor visual/funcional ao
utilizador, e por sua vez pode ainda ser algo que engane o utilizador, fazendo este
pensar que poderd alterar o mesmo, o que na realidade nao é permitido. Assim, foi
decidido remover o nickname e utilizar somente os avatares e centrar a informacao
horizontalmente no ecra. Foi ainda adicionada uma linha de cabegalho com o intuito

de dar informacao aos utilizadores do que cada elemento significa.

Os protétipos da primeira, segunda e terceira versao para este ecrd podem ser

vistos na Figura 27 e Figura 28.
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Figura 27: Primeira versdo do protétipo do ecra para listagem de classificagoes
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Figura 28: Futuras versoes dos Protétipos para reporte de chegada de autocarro
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Por fim, na Figura 29, é possivel verificar a arquitetura geral projetada para
responder aos requisitos apresentados acima, onde é possivel analisar as informacoes
transacionadas entre servicos bem como quais os diferentes servicos que desempe-
nham um papel nesta solugao e quais as suas interagoes com os componentes/servigos

intervenientes da solucao.

Submissao de

informacdes e
Imagem PNG consulta de dados al
>

DiceBear Avatars API Users
App Mével
Informagdes de horérios, + Informagdes de chegada de um
linhas e paragens 1 autocarro ou qualidade do mesmo

1 .
[ —— Leitura e escrita nos ficheiros
A - === == ===

Informagbes de posigdes de autocarros 1

€ v
) @ Informagées @ ;
Informagoes| de mapas @ @ @

detrdnsite | Servidor OTP (ruas, Servidor Bus Tracker :
localidades ' |
oo | , JSON H;;?:r:les H:psf:es i
= Pontuagdes Qualidade Autocarros
Ficheiro GTFS OSM s :
Ficheiro .csv
‘ l Coordenadas GPS @
BUS GPS Servidor FTP

Mobilis Servidor Escalas

Figura 29: Arquitetura Geral da Solugdo Proposta

Assim, as aplicagbes moveis irdo ser alvo de um rebranding, bem como novas
funcionalidades baseadas em técnicas de crowdsourcing e gamificacio serdao adicio-
nadas. Para isto também o servidor existente tera de ser atualizado para responder

as necessidades funcionais das aplicagoes.
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Para a implementacao da solucdo proposta foi necessédrio adicionar novas funcio-
nalidades plataforma Mobilis existente, nomeadamente no servidor "Bus Tracker'e
nas aplicacoes Android e iOS. Como tal, foi decidido que as tecnologias a utilizar
se manteriam em linha com o trabalho existente, minimizando assim os conflitos
que poderiam ser causados pela utilizacdo de novas linguagens de programacgao
ou técnicas diferentes das ja utilizadas pela solugao base. Assim, a linguagem de
programacao a utilizar para o Servidor e aplicacdo Android manteve-se no Java
tendo, no entanto, sido atualizado da versdo 7 para a versao 8 possibilitando assim a
utilizagdo de novas técnicas mais simples, como por exemplo a utilizacdo de Lambda
Functions. A linguagem de programagao a utilizar na aplicacdo iOS manteve-se no
Swift, na sua tultima versao (5), com utilizacdo de Storyboard para construcao da
UL

5.1 FERRAMENTAS UTILIZADAS

No decorrer do projeto foi necessario um ambiente de desenvolvimento que suprimisse
as necessidades de desenvolvimento das funcionalidades, consistindo em varios
softwares para cada solugdo apresentada, uma vez que cada uma requer uma

linguagem de programagcao diferente.

Para o desenvolvimento de cédigo para o servidor, o IDE escolhido foi o IntelliJ
IDEA' da empresa JetBrains, para a aplicacio Android o IDE Android Studio?
desenvolvido também pela JetBrains em parceria com a Google e, por fim, para a
aplicacao iOS o IDE Xcode®.

De forma a manter um registo de todas as alteracoes efetuadas em linha temporal,
possibilitando a regressao para varios pontos anteriores de desenvolvimento de forma

facil, bem como adicionando uma camada de seguranca ao manter todo o trabalho

1 Intellij IDEA
2 Android Studio
3 Xcode
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guardado num servidor, foi utilizado o sistema de controlo de versoes Git *.O servico
de GIT escolhido foi a plataforma GitHub”, possibilitando assim a criacdo de um
repositorio onde tanto o cédigo fonte para o servidor, como para as aplicagdes é
guardado e atualizado. Este repositério esta com visibilidade privada e o acesso
ao mesmo serd fornecido sob pedido através do email 2192402@my.ipleiria.pt . A
utilizacdo do GitHub permitiu também a adigdo de um Projeto na plataforma,
potenciado assim a utilizacdo da ferramenta GitHub Boards para uma melhor
gestao das tarefas do projeto. O GitHub Boards passa, na sua esséncia, por um
Kanban Board, onde é possivel adicionar etapas de desenvolvimento para que os
cartoes (tarefas) possam ser arrastados para o seu estado atual. Na Figura 30 abaixo
representada é possivel verificar um exemplo do Board utilizado, contendo assim os

estados Por fazer (ToDo), Em Progresso (InProgress) e Feito (Done).

2 ToDo + 2 InProgress + & Done + o

© Reporte qualidade dos utilizadores & Relatério: Completar Arquitetura e (&) Converter para AndroidX e adicionar
#4 opened by petealves mplementagio Navigation no Android
) Added by petealves Added by petealves
(© Development: Sistema de gestéio e
atribuicdo de pontos

#7 opened by petealves © Ul Refactor (5 Relatéric: Investigacio de apps

#5 opened by petealves
penee brp Added by petealves

& Mockups

Added by petealves

© 1i0s] -> Problema no autocomplete
#1 opened by petealves

© Development: Leaderboard
#3 opened by petealves

&) Relatdrio: procurar estratégias, procurar "
exemplos

Added by petealves

© [Android][iOS] -> Quando corre num
device com System Dark Mode fica com
o fundo a preto, ficando o logo do
Mobilis nio visivel.
#2 opened by petealves

(® Reporte de chegada autocarro
#6 opened by petealves

Figura 30: Exemplo do GitHub Board do Projeto

5.2 ESTRATEGIA DE CROWDSOURCING

Conforme mencionado anteriormente no Capitulo 4, a aplicagdo faz uso das es-
tratégias de Crowd Wisdom/Collective Intelligence e Crowd Voting. A primeira
estratégia consiste na recolha das informacoes submetidas pelos utilizadores da
aplicacao referente a chegada de um autocarro para que, desta forma, a aplicacio
possa providenciar dados de chegada dos autocarros as paragens seguintes em tempo
real. Por sua vez, a segunda estratégia é implementada através da disponibilizacao
da funcionalidade de reporte da qualidade do servico de um autocarro numa linha.

O reporte de qualidade do servico permite aos utilizadores avaliar trés indicadores

Git
GitHub
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distintos: ocupagao do autocarro, pontualidade e qualidade da conducao. Estes
indicadores sao avaliados por trés niveis e o resultado de cada um é efetuado com
base no calculo da média aritmética dos varios votos que obteve, tendo por base a
pontuagao associada & importancia de cada voto (utilizadores diferentes podem ter

pesos diferentes como explicado de seguida).

5.2.1 Incentivos

De forma a tentar garantir ao maximo o aproveitamento e sucesso da implementacéao
do crowdsourcing na aplicacdo, é fundamental implementar algumas abordagens de
incentivo para a contribuicdo dos utilizadores, conforme foi abordado anteriormente
no Capitulo 4. Assim, garantir o acesso & informagéo sobre o estado e qualidade
do servigo é um dos incentivos presentes neste projeto. Desta forma sera possivel
fornecer um sistema de localizacdo e reporte de informagoes robusto e em tempo
real, complementando assim as informagdes base ja fornecidas e conseguidas através

do operador, como horarios e escalas dos autocarros expectados em circulagdo.

Outra técnica de incentivo utilizada passa pela utilizagdo de elementos de Ga-
mificacdo na aplicagdo, mais especificamente pela utilizacdo de um elemento de
competicao inserido na dimensao social - tabela de pontuagoes (Scoreboard/Leader-
board). Assim é possivel que um utilizador veja a sua pontuacao subir e descobrir que
estd entre os melhores. Existem diversas acoes da aplicacdo que atribuem pontos, e

sdo varidveis consoante a acéo realizada, como referido no Capitulo 4.

5.3 ATUALIZACAO DE INTERFACES E FUNCIONALIDADES

Apos a andlise da aplicagao inicial, aquando do inicio deste projeto, foi elaborado um
questionario com o objetivo de avaliar a utilizacdo da mesma junto dos utilizadores.
Desta forma seria possivel validar as novas funcionalidades planeadas, bem como
tentar melhorar a funcionalidade ja presente. Uma andlise mais aprofundada e as
suas devidas conclusées podem ser consultadas no Capitulo 6 deste relatério. De
seguida apresentamos uma simula das principais alteragoes/atualizagoes/corregoes

realizadas.

Uma das primeiras conclusoes retiradas que foi alvo de desenvolvimento, foi a
adicdo do tema escuro na aplicacdo. Esta funcionalidade "espelha'na aplicacao, a

definicdo que os utilizadores selecionaram para o sistema operativo. A aplicacdo
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passou, assim, a estar em conformidade com as recomendacoes de desenvolvimento

(guidelines) de ambas as plataformas (Android e iOS).

Foi também identificado que a possibilidade de selecionar uma data no futuro para
apresentar horarios ndo era intuitiva. A agao era feita através do clique sobre o texto
da data e hora, que facilmente passava despercebida e confundida com uma simples
apresentacao de informagao. A introducao de data e hora foi também atualizada
para os componentes nativos mais recentes do sistema. O fundo do ecra também foi
alterado na nova versdo. A aplicacdo Mobilis tinha como background uma fotografia
da paragem selecionada num determinado momento, contudo, a sobreposicdo dos
varios horarios das linhas obstruia a sua correta visualizagdo. Assim, passou-se a

mostrar a imagem da paragem num cabegalho do ecra.

A posicdo no mapa da localizacdo da paragem passou a ser também uma infor-
macdo apresentada na nova versao da aplicacio. E ainda possivel clicar no mapa e
obter diregOes para a paragem através da aplicagdo de navegagao nativa escolhida
no sistema operativo. Por fim, foi acrescentada uma nova informagao relativa ao
tempo de espera de cada autocarro. No final de cada horario é apresentado o tempo

que falta em minutos ou horas para a chegada de cada autocarro.

A Figura 31 apresenta estas atualizacoes.

Parceiros: R, Cruzeiro
05/09/2022 00:14

MOBILIS &: Linha Parceiros-Leiria

B o707

B os:02
Schedules from:

Finport Bus
MOBILIS 6: Linha Parceiros-Leiria

Figura 31: Melhorias no ecrd de detalhe da paragem. Esquerda: App Mobilis; Direita: App
Olhobus
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Um outro aspeto da aplicacdo que foi melhorado foi a apresentagao dos possiveis
itinerarios e a visualizagdo dos detalhes de cada itinerario. A aplicacdo permite
guardar itinerarios favoritos por forma a que o utilizador mais facilmente consiga
consultar o(s) mesmo(s). Estes ficam visiveis numa lista no ecra principal da
aplicagdo, sendo que quando nenhum itinerario favorito existe, é exibida uma
mensagem informativa. Assim, uma das primeiras alteragoes foi o botdo que permite
tornar o itinerdrio favorito. O que anteriormente era um texto passou a ser um
icone de estrela. O icone fica com a aparéncia a preenchido quando o itinerario
estd marcado como favorito ou, sem estar preenchido, quando nédo é favorito. Esta
funcionalidade de adicionar e remover de favoritos esta assim disponivel tanto no

ecra, principal como no ecra de detalhes de cada itinerario

De seguida, também foi alterada a forma de pesquisa de data e hora para a mesma
forma apresentada no ecra de paragens, adicionando ainda um texto descritivo para
que o utilizador mais facilmente identifique o que aquele seletor de data e hora visa

representar.

Finalmente, a apresentacio das varias op¢oes de itinerarios foi também atualizada,
relevando a separacgdo das varias opcoes com cabecalhos, adicionando o tempo de
duracdo em minutos ou horas a op¢ao, bem como sinalizando de melhor forma, a

cor do autocarro a apanhar.

No ecra de detalhes do itinerario foi adicionada uma seccdo que contém a infor-
macao da origem, destino e duracdo, que nao estava presente na aplicacao Mobilis.
Os varios passos a efetuar no itinerario foram devidamente separados e identificados
como sendo "a pé'ou "de autocarro"e foi ainda adicionado um botao em cada célula
da tabela que permite direcionar o utilizador para o ecra da paragem quando se
trata de apanhar um autocarro numa paragem ou para 0 mapa, com navegacao,

quando se trata de uma deslocacdo de um ponto A para o B a pé.

As alteragoes mencionadas da aplicagdo Mobilis para a aplicagdo Olhobus podem

ser observadas na Figura 32.
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Figura 32: Melhorias na pesquisa de itinerarios. Esquerda: App Mobilis; Direita: App
Olhobus

No ecra de detalhes de uma linha foi também efetuada a adi¢do de uma opgao. Este
ecrd visa listar as paragens de uma determinada linha, ordenando as mesmas pela
primeira paragem da linha até a tltima (percurso). Assim, uma das funcionalidades
implementada foi a existéncia de uma opcao rapida de localizar o utilizador no
inicio da linha ou na paragem mais préxima, identificando a mesma com um

sombreado. Quando a funcionalidade de listar as paragens de uma determinada
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linha é selecionada, o utilizador é colocado, por omissdo, na paragem mais préxima
da posicao atual em que se encontra. Para além disso, foi adicionado um botéo no
canto superior direito que permite fazer scroll automético entre as varias paragens
de uma linha: para a primeira paragem da linha, caso o utilizador esteja a ver
a paragem mais préxima, ou para a paragem mais proxima, caso, por exemplo,
o utilizador esteja a ver o inicio da linha. Na Figura 33 é possivel verificar esta

atualizacao.

EER Lo José Licio
[ 2] UncE ]
Largo Conego Maia/Se £
B Ex .
Fonte das 3 Bicas
H

QXN Ponte Hintze Ribairo

Hospital Santo André 1
.
BE Hospital Santo André 2 o
Forto Moniz
- 2 BLeiia
EE eccols Cormeira Mateus
2 ]
EEER . cas OthalvasjHospital
=
580 RomBofR. Esperanga CETL

580 Romio/Rue da Fonte

6 Leiria

ad

Figura 33: Melhorias no ecrd de detalhe de linha. Esquerda: App Mobilis; Direita: App
Olhobus

Houve ainda uma alteracao efetuada somente & aplicacdo Android, que se prende
com a forma de navegacdo pelos menus. Inicialmente, na aplicacdo Mobilis, a
navegacao recorria a tabuladores, o que levava a algum erro por parte dos utilizadores
por nao ser uma forma standard e promovida pela plataforma Android, para navegar

entre menus.

Atualizou-se a forma de navegacdo para uma Bottom Navigation Bar®, que
consiste num método de navegagdo mais conhecido em aplicagées Android e passa
por colocar a navegacao na parte inferior do ecra, recorrendo a botées com um
icone e titulo. Esta alteragao proporcionou também que as aplicagdes para ambas
as plataformas ficassem ainda mais semelhantes. Na Figura 34 é possivel verificar

esta atualizacado.

6 Bottom Navigation Bar
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Figura 34: Melhorias na navegagdo da aplicagdo Android. Esquerda: App Mobilis; Direita:
App Olhobus

5.4 NOVAS FUNCIONALIDADES

Foram adicionadas novas funcionalidades a aplicacao, tendo como principal objetivo
a cumprir, a possibilidade dos utilizadores reportarem um autocarro numa paragem.
Desta forma seria possivel estimar a chegada em tempo real de um autocarro as
paragens seguintes. Foi ainda desenvolvida a funcionalidade de reporte de qualidade
de varios indicadores do servico, trazendo assim por sua vez mais valor a aplicacdo
e ajudando os utilizadores a tomar uma melhor decisdo. Por exemplo, se desejam
esperar por um autocarro que possivelmente podera estar com muita ocupacao, ou
ter uma nogao se um autocarro é mais ou menos pontual, bem como se o utilizador
deseja esperar por um autocarro que possa ter um reporte de ma qualidade de
conducao. Por forma a motivar os utilizadores a utilizar a aplicacdo foi ainda
adicionado o conceito de "Gamification" a aplicagdo, sob a forma de atribuicio
de pontos ao utilizador consoante os reportes, de autocarro e de qualidade, que o

mesmo efetue.
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5.4.1 Reporte do Autocarro

O reporte de um autocarro estd condicionado a uma série de fatores. O algoritmo
calcula se um utilizador pode fazer um reporte de um autocarro numa paragem

para uma linha especifica e caso seja possivel a acao de reporte fica disponivel.

Um dos principais fatores tido em conta é a localizagao do utilizador, sendo que,
se 0 mesmo se encontrar num raio de 100 metros da localizagdo de uma paragem,
esta apto a passar a proxima verificagdo. O segundo nivel de verificacao deteta se
na paragem selecionada pelo utilizador - dentro de um raio de 100 metros - existe
algum autocarro com chegada prevista para a janela horaria obtida através da
data e hora atual menos 10 minutos e mais 5 minutos. Estas margens de menos 10
minutos e mais 5 minutos existem para que seja possivel ao utilizador reportar uma
chegada de um autocarro atrasado 5 minutos ou adiantado 10 minutos. Através de
uma observacao direta durante alguns periodos de tempo constatou-se que, muitas
vezes, 0s autocarros chegam antes do tempo, invés de depois. Desta forma, é dado

um maior intervalo para o momento antes da chegada prevista.

Por fim, é ainda validado se o utilizador ja reportou um autocarro naquela
paragem para a mesma linha que pretende reportar nos tltimos 10 minutos. Em
caso positivo, nao podera reportar novamente, e em caso negativo, podera reportar.
Desta forma, por exemplo, se um utilizador se encontrar a 60 metros de uma
determinada paragem e a mesma tenha um autocarro expectavel de chegar as 10h,
enquanto o utilizador se encontrar a menos de 100 metros de distdncia entre as

9h:50m e as 10h:05m podera reportar o autocarro nesta paragem.

Hora de chegada do

autocarro
I;!SU I I I 10!01’] I 1(:.”;|

Periodo de Reporte

Figura 35: Representacdo grafica da "janela geo-temporal"de reporte de um autocarro

Para efetuar a validacdo se o utilizador ja reportou um autocarro numa deter-
minada linha e paragem, fez-se a persisténcia de cada reporte feito pelo utilizador
numa base de dados local no dispositivo do utilizador. E efetuado o registo da
linha, paragem e timestamp referente a cada reporte. Para tal foi utilizado o Core
Data 7 na aplicacdo para iOS, que permite abstrair detalhes de mapeamento dos

objetos e tornar toda a operacao de ler e apagar dados mais facil sem a necessidade

7 Core Data
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Figura 36: Diagrama de decisdo da possibilidade de reportar um autocarro

de administragao de uma Base de Dados diretamente. No caso da aplicacdo para
Android foi utilizado o OrmLite ®, que de forma semelhante ao Core Data, também
providencia a possibilidade de persistir objetos numa base de dados SQL (Structured

Query Language), de forma leve.

Se o utilizador puder reportar o autocarro, sera enviado um pedido POST para a
API do servidor "Bus Tracker'"com um objeto JavaScript Object Notation (JSON),
que contém a informagao sobre a localizagdo do reporte, o timestamp, id da paragem,
indice da paragem, nickname (para efeitos de pontuagao), nimero da paragem e id
da rota. Na Listagem 1 Exemplo do corpo JSON do pedido POST para reporte de

autocarro abaixo é possivel verificar um exemplo do contetido do pedido.

{

"stopId": "1:193",

"stopIndex": O,

"stopCount": 24,

"lat": 39.733915,

"lon": -8.808824,

"nickname": "AeC4#3gb",

"tripId": "101608_0",

"dateTime": "2022-07-09T18:29:28"
}

Listagem 1: Exemplo do corpo JSON do pedido POST para reporte de autocarro

Toda a infraestrutura do sistema esté preparada para que os autocarros fornecam
posigdes em tempo real através de routers fisicos instalados nos mesmos, no entanto,
nem todos os autocarros estdo munidos destes, nem tém os mesmos sempre funcionais.
Quando chega ao servidor o pedido de reporte de um autocarro, primeiro, procura se

existe algum autocarro naquela linha a reportar posi¢dbes em tempo real, sendo que

8 OrmlLite
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se 0 mesmo existir, serd atualizada a sua posicdo no objeto referente ao mesmo para
a que o utilizador submeteu, bem como os horarios de chega a paragens seguintes
serd também calculado e atualizado, sendo assim possivel em pedidos de horérios

futuros saber que existe um autocarro em tempo real.

No entanto, no caso de nao haver nenhum autocarro naquela linha a reportar
em tempo real, a linha estd a assumir os horarios agendados/tabelados. Sera entao
criado um novo autocarro ficticio que assumira daqui para a frente os reportes de

utilizadores para determinado servigo especifico.

Assim, a aplicacdo poderd mostrar horarios acompanhados de dois simbolos
diferentes na listagem, um para o horario agendado/tabelado (icone de calendério)
e outro para um horario em tempo real (icone de autocarro com um relégio). Na
imagem de seguida é possivel verificar um exemplo do ecrad de paragens com os

horarios de uma linha para ambos os tipos de horarios disponiveis.

17:08 4

< TestFlight

<NV tops 172

Centro de Satide Gorjdo Henriques/
Residéncias IPL

Centro de Saude
Gorjdo Henriques/
Residéncias IPL

Mapas

Reportar
MOBILIS 1: Circular Leiria sentido Est

e 17:08

(3 17:34

Figura 37: Ecra de paragens com um hordrio em tempo real e outro agendado/tabelado
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5.4.2  Reporte da Qualidade do Servigo

Conforme mencionado anteriormente ao longo deste relatério, sao utilizadas algumas
estratégias de crowdsourcing. Olhando para o caso dos reportes da qualidade do
servigo podemos enquadrar a solucdo desenvolvida na estratégia de Crowd Voting,
uma vez que os utilizadores votam com recurso a trés niveis de qualidade para trés

indicadores.

Os trés indicadores disponiveis para que os utilizadores submetam um reporte sao:
ocupacao, qualidade da conducao e pontualidade. Para cada indicador é possivel
submeter os niveis de qualidade: vermelho, amarelo e verde, com a representagao
associada a emojis. Esta representacdo visa tornar mais simples a interpretagao do

processo de reporte de qualidade para a maioria dos utilizadores.

Um reporte de qualidade é feito referente ao servigo a ser prestado numa determi-
nada linha e pode ser feito em dois momentos. Pode ser feito quando o utilizador
reporta o autocarro ou no final, quando é apresentada uma notificagdo a perguntar
se o utilizador deseja efetuar o reporte de qualidade. Em qualquer outro momento,
o utilizador pode manualmente ir ao ecra de reporte de qualidade através do botao

presente em cada linha, no ecra de detalhes de uma paragem.

O alerta e o ecra para reporte de qualidade podem ser visualizados na Figura 38.

Quality Report
J| MOBILIS 2: Circular leiria sentido Hos
(3 1:35-

Current Reports

£ Crowdness —>

® Drivers Quality —

& Punctuality —

New Report

£y Crowdness @

Report Successfull @ Drivers Quality

Bus reported. Thank you for your
participation. Do you want to report & punctuality
also the quality levels for this service?

Cancel Yes

Reported
Y vosiLs 2: Circular leiria
(a) Alerta de pergunta para reporte (b) Ecra de reporte de
de qualidade qualidade do servico

Figura 38: Alerta e Ecra de reporte de qualidade
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Conforme ja mencionado no Capitulo 4, a metodologia de reportes de qualidade
através de emojis ndo s6 traz uma forma visualmente mais agradéavel ao processo,
como também é facilmente entendida pelo piblico em geral, ficando ainda mais

simples quando associada uma cor e expressao ao emoji em questao.

Assim que o ecrad de reporte de qualidade é apresentado ao utilizador, os trés
indicadores (ocupagao, qualidade da condugao e pontualidade) aparecem pré pre-
enchidos como verde (bom). Desta forma, caso o utilizador queira submeter niveis
de qualidade para todos os indicadores, pode simplesmente pressionar o botao
de submeter. No entanto, caso o utilizador prefira submeter s niveis para um
ou dois indicadores, podera retirar a selegao do(s) indicador(es) que nao deseja
enviar, deixando assim sé a selecdo para os indicadores que pretende, sendo sempre

obrigatorio submeter no minimo o nivel para um indicador.

O envio do reporte de qualidade, semelhante ao envio de reporte do autocarro é
efetuado com recurso a um objeto JSON através de um pedido HTTP POST, onde
serd enviado o nickname do utilizador, a data e hora do reporte, o id do servigo e
os trés indicadores. Um exemplo do objeto JSON enviado pode ser observado na

listagem seguinte.

"dateTime":"2022-07-09T22:14:00",
"tripId": "1:193",

"nickname": "AeC4#3gb",
"crowdness": "yellow",
"driversQuality": "green",
"punctuality": "none"

Listagem 2: Exemplo do objeto JSON do pedido POST para reporte de qualidade

A visualizagao do estado de qualidade do servigo, através dos seus trés indicadores,
pode ser observada de forma mais resumida no ecra de detalhe de uma paragem,
em cada linha, ou no préprio ecra de reporte de qualidade do servico. No caso
de visualizacdo em cada linha, a representacio é feita através dos icones dos trés
indicadores na cor atual do estado do servico, onde cinza representa que nao ha
qualquer reporte efetuado ou relevante para ser mostrado, verde representa bom,
amarelo razoavel e vermelho mau. Por sua vez, no ecra de reporte de qualidade,
esta representacao é feita através dos emojis com a cor associada ou com um sinal

cinza, representado "vazio", caso nao exista valor.
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14:58 7

< search

Quality Report

I MOBILIS 1: Circular Leiria sentido Est
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Current Reports
‘g?;}‘ Crowdness —> e
6 Drivers Quality —>

® Punctuality —

New Report
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estado de qualidade qualidade no ecra de reporte

Figura 39: Exemplos de visualizacao de qualidade atual do servigo

Os reportes de qualidade, conforme ja mencionado, sdo apresentados utilizando a
média ponderada a relevincia dos mesmos. A um reporte submetido é atribuido um
valor de relevancia. Esse valor é atribuido tendo em consideracdo um algoritmo que
utiliza a pontuacgado do utilizador em questao e a distancia a que o reporte foi feito
da paragem em questdo. Este valor associado a cada reporte servird assim para
que seja possivel verificar qual o estado a atribuir a cada um dos trés indicadores,
utilizando assim o somatério do estado mais elevado. Por exemplo, se existirem
5 reportes para o indicador de ocupacao e se apresentarem os seguintes estados e

valores de relevancia:

Estado | Valor de Relevancia
Verde 90
Amarelo | 20
Verde 50
Amarelo | 10
Amarelo | 30

58



5.4 NOVAS FUNCIONALIDADES

O estado a ser utilizado para o indicador da ocupacdo seria neste caso o Verde,
uma vez que o somatoério dos verdes dé o valor de 140 e o somatoério dos Amarelos
da o valor de 60 pontos. A atribuicdo dos valores de relevancia ao reporte, é feita
numa primeira instancia através da distdncia a que o reporte foi feito. A associacéo
de valores por intervalo de distancia do utilizador a paragem aquando do reporte é

apresentada na tabela 4.

Distancia 4 paragem (em metros) | Valor
0 a 100 100
101 a 199 90
200 a 249 80
250 a 299 70
300 a 349 60
350 a 399 50
400 a 449 40
450 a 499 30
500 a 549 20
550 a 599 10
Mais de 599 b

Tabela 4: Associacao de valores de relevancia quanto & distancia a paragem num reporte de
qualidade

E ainda possivel obter um bénus no valor de relevancia do reporte através da
pontuagao que o utilizador tem. Assim, por cada 50 pontos que o utilizador tenha
de pontuacgao na leaderboard, serd atribuido um boénus no valor ja existente de mais
1.5, até um maximo de 21. Entdo, tendo como exemplo um utilizador com 284
pontos na leaderboard, se fizer um reporte de qualidade a 20 metros da paragem, o
mesmo terd 107,5 pontos (100 + (1.5 * 5)), uma vez que o valor de 100 de base sera
atribuido por efetuar o reporte a menos de 100 metros da paragem, e terd ainda um

bénus de 7,5, correspondente ao que é aplicado pela sua pontuagao na leaderboard.

O valor de relevancia de um reporte é expectavel que desca consoante o tempo
vai passando, por forma a que o reporte tenha menos importancia face a reportes
mais recentes. Desta forma, foi elaborado um algoritmo para reduzir o valor. Em
média uma rota completa de um autocarro numa linha Mobilis dura cerca de 45
minutos, podendo ser mais demorada em algumas linhas mas com desfasamentos

também maiores.

Portanto, serd razoavel esperar que um reporte com um valor de relevancia de

100, ao fim de 25 minutos, perca perto de 90% do valor. Para isso, sempre que
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é feito um pedido ao servidor pelo estado do servico numa linha, serd efetuada
a verificacdo a todos os reportes de quando foi a ultima atualizacdo no valor de
relevancia, procedendo entdo ao calculo da diferenca de minutos que passou até
ao momento atual, sendo que essa diferenca devera ser entdo multiplicada por 3.5
pontos e posteriormente subtraidos ao valor total da relevincia. Assim, se tivermos
um reporte que a sua ultima atualizagao foi ha 5 minutos e o mesmo contava com

um valor de 42, o seu valor de relevincia sera atualizado para 24.5 (42 - (5%3.5)).

Este algoritmo ¢é algo que necessitard de ser monitorizado durante algum tempo
aquando da utilizacdo em ambiente real da aplicagdo, uma vez que nao teve por base
qualquer indicador, fator ou estatistica. Foi definido com base em alguns limites

razodveis para o bom funcionamento esperado desta funcionalidade.

Para que seja possivel submeter um reporte de qualidade, o mesmo deve estar de
acordo com alguns critérios, nomeadamente, estar dentro do tempo de reporte ttil,
ou seja, o mesmo critério para reporte do autocarro, desde 10 minutos antes do
horério de chegada previsto e até 5 minutos depois do horario previsto. Comparando
ainda com a regra de reporte do autocarro, neste caso a distdncia a paragem nao é
impeditivo de um utilizador reportar qualidade, no entanto, quanto mais longe da

paragem o mesmo tiver, menor relevincia/peso terd o reporte feito.

Quando um reporte é feito para um servico especifico, numa linha especifica de
uma paragem especifica, ndo se pode fazer outro reporte. Ou seja, se por exemplo,
um utilizador reportar a qualidade de servigo para a Linha Vermelha, na paragem da
Avenida Marqués de Pombal, o reporte fica associado ao servigo que esta a decorrer
nessa linha no momento, ndo podendo ser feito outro reporte para o mesmo servigo
naquele local. Assim, o utilizador s6 podera fazer outro reporte na mesma paragem

para a linha vermelha quando outro autocarro, de outro servico, passar.

5.4.3 Gamification - Pontuacdes

De forma a procurar envolver mais os utilizadores na utilizacao ativa da aplicacao,
para que contribuam e alimentem a utilizacdo da aplicacgao, foi desenvolvido um
elemento de gamificagdo - pontos aos utilizadores. Este elemento consiste numa
leaderboard, permitindo que os utilizadores tenham uma competicao saudavel entre
eles, ganhando pontos através da concretizacao de reportes de autocarros e reportes
de qualidade do servigo. As pontuacoes atribuidas variam consoante a acao e a

frequéncia de realizacao dessas mesmas agoes por parte do utilizador. Na Tabela 5
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Pontuagoes a serem atribuidas por agao e frequéncia representada é possivel verificar

as pontuacoes a serem atribuidas aos utilizadores.

Acao Pontos

1 Reporte de autocarro

2° Reporte de autocarro no espago de 5 minutos

39 Reporte de autocarro no espago de 10 minutos

Reporte de 3 paragens de seguida no mesmo servigo

1 Reporte de qualidade

3 Reportes de qualidade no espago de 10 minutos

S| PN W N

5 Reportes de qualidade no espaco de 20 minutos

Tabela 5: Pontuagoes a serem atribuidas por agdo e frequéncia

O célculo e consequente atualizacao dos pontos do utilizador é feito aquando
de um reporte de autocarro ou de qualidade no servidor. De forma a efetuar o
calculo dos pontos a atribuir, o servidor recorre aos dados persistidos de reportes de
autocarros e qualidade efetuados pelos utilizadores. Através do tempo do reporte
¢é possivel identificar se o reporte foi feito dentro dos minutos necessarios para
as pontuagoes definidas e, utilizando os parametros "stopIndex", "stopCounter"e
"tripId"do reporte de autocarro, é possivel identificar se os reportes foram efetuados

de forma consecutiva no mesmo servigo.

No que toca a apresentacao da informacao de pontuagOes aos utilizadores, a
mesma é feita recorrendo a uma tabela (leaderboard apresentada num ecra especifico.
Esta tabela mostra apenas 10 linhas, onde cada linha contém a posicao, o avatar e a
pontuacao de cada utilizador. A tabela apresenta sempre uma linha com a posicao
do utilizador atual bem como os seus pontos, esteja este entre as 10 primeiras
posigdes ou numa posicao superior. No topo do ecra que contém esta tabela é ainda

apresentada a pontuagao do utilizador com maior destaque.

5.4.3.1 Gestao de nicknames e avatares

Para que seja possivel identificar cada utilizador da aplicagdo e assim atribuir
as pontuacoes aos mesmos é necessario que estes tenham um identificador tinico.
Dessa forma, sempre que é efetuada a instalacdo da aplicagdo num equipamento, na
primeira execucdo vai ser gerado um nickname tnico para todo o servigo. A aplicagao
faz um pedido ao servidor onde o nickname é gerado, sendo assim possivel validar
que nao existe mais nenhum identificador igual a ser utilizado, sendo posteriormente

guardado no dispositivo para identificar que a aplicacdo naquele equipamento ja
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tem um nickname associado. Para dar resposta a esta funcionalidade é utilizado o
UserDefaults do iOS ?, que consiste numa interface para a base de dados por omissao
do utilizador, onde é possivel guardar pares "chave-valor'persistidos durante os varios
arranques da aplicacdo. Quanto ao Android foi utilizado o Shared Preferences'’,
consistindo num objeto que é apontado a um ficheiro que, também ele, guarda pares
de informacao "chave-valor", sendo assim disponibilizada uma API que providencia

métodos simples para escrever e ler os valores.

Uma vez desinstalada a aplicagdo e/ou eliminados os dados da mesma, o nickname
também serd perdido. Caso o utilizador volte a instalar a aplicagado recebera um
novo nickname, com a pontuacio inicial de 0. A aplicacdo ndo implementa qualquer
forma de registo de utilizador e também nao faz qualquer gestao de dados pessoais de
utilizadores. O nickname nao serd visivel aos utilizadores, serd gerado utilizando um
intervalo de caracteres, selecionando 8 caracteres de forma aleatéria. Desta forma,
0s nomes serdo tinicos e serd possivel obter 65% (318 644 812 890 625) combinagdes

para gerar nicknames.

O nickname nao é visivel ao utilizador, por razdes de simplificagdo da funcionali-
dade, uma vez que o nickname, na forma em que é gerado, é algo que nao é tao
facilmente partilhado ou identificado entre utilizadores, optou-se pela implementa-
¢ao de avatares 1inicos para cada utilizador, procurando também assim trazer uma
abordagem mais simples e apelativa a funcionalidade. Para gerar os avatares tnicos
é utilizado o nickname e faz-se a utilizacio da biblioteca gratuita Dicebear ''. Esta
biblioteca providencia uma API HTTP onde é possivel efetuar o pedido, passando
o identificador que se pretende para gerar um avatar, e o mesmo serd sempre igual
para aquele mesmo identificador. Esta biblioteca oferece varias opg¢oes de estilos

para os avatares, podendo-se escolher uma familia de estilos para utilizacao.

5.4.3.2 Persisténcia de Pontuacoes e de Reportes de Qualidade

Por forma a acomodar as pontuagoes dos utilizadores e reportes de qualidade, ha
a necessidade de guardar as mesmas para que possibilitasse a persisténcia. Numa
primeira abordagem, testou-se a utilizacdo do Cloud Firestore do Firebase ', que
consiste numa solucdo de Base de Dados NoSQL orientada a documentos. Esta solu-
¢ao permite uma facil integracdo com as aplicagées bem como facil escalonamento,

no entanto, apresentou algumas desvantagens que levaram a sua nao utilizagao.

UserDefaults
Shared Preferences
Dicebear

Cloud Firestore

62


https://developer.apple.com/documentation/foundation/userdefaults
https://developer.android.com/training/data-storage/shared-preferences
https://avatars.dicebear.com/
https://firebase.google.com/products/firestore?gclid=CjwKCAiAl-6PBhBCEiwAc2GOVC3IVrDmOZa--255sTuDSDZrbTrBUQVYpfdPlXo3hcEw5o_njj3OfhoCeUAQAvD_BwE&gclsrc=aw.ds

5.4 NOVAS FUNCIONALIDADES

Nomeadamente, a necessidade de integrar um outro elemento exterior ao servidor
principal, bem como os elevados custos futuros no decorrer do tempo em que a

solucao do projeto seja implementada e utilizada.

Assim, uma vez existindo um servidor ("Bus Tracker") que poderia servir o
propésito de persistir os dados e reaproveitando técnicas de persisténcia de dados ja
utilizadas para outros efeitos, estes dados sdo guardados em ficheiros JSON. Desta
forma, existem trés ficheiros para onde os dados sdo guardados, sendo eles o ficheiro
de pontuagoes, ficheiro de reportes de autocarro e ficheiro de reportes de qualidade.
O ficheiro de pontuagoes guarda um conjunto de objetos JSON com elementos
"chave-valor"contendo o nickname do utilizador em questdo e a sua pontuacio. E
utilizado o mesmo ficheiro durante todo o ciclo do servidor. No entanto, os ficheiros
de reportes sao gerados numa base diaria, registando assim os respetivos reportes
para o dia/més/ano em questao, também estes guardando um conjunto de objetos
JSON. Um exemplo do contetido dos ficheiros pode ser observado na Listagem 3
Exemplo do conteudo do ficheiro de reportes de autocarros e Listagem 4 Exemplo

do contetido do ficheiro de reportes de qualidade.

L

{
"dateTime": "2022-08-09T18:43:28",
"lat": 39.733915,
"lon": -8.808824,
"stopId": "1:193",
"tripId": "101608_0",
"stopCount": 24,
"stopIndex": 2,
"nickname": "AeC4#3gb"

3,

{
"dateTime": "2022-08-09T18:49:41",
"lat": 39.733915,
"lon": -8.808824,
"stopId": "1:193",
"tripId": "101608_0",
"stopCount": 24,
"stopIndex": 2,
"nickname": "G4Fc87j1"

3

]

Listagem 3: Exemplo do contetido do ficheiro de reportes de autocarros
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"dateTime": "2022-06-30T10:08:36",
"tripId": "1:1012001_2",

"nickname": "QKqeJ2hX",

"crowdness": '"green",

"driversQuality": "green",
"punctuality": "green",
"distanceToStop": 125,

"score": 15.5,

"lastScoreUpdate": "2022-06-30T10:15:09"

"dateTime": "2022-06-30T10:24:21",
"tripId": "1:1012001_2",

"nickname": "MSI7wrxY",

"crowdness": "orange",

"driversQuality": "orange",
"punctuality": "orange",
"distanceToStop": 13,

"score": 4.5,

"lastScoreUpdate": "2022-06-30T10:43:32"

Listagem 4: Exemplo do contetido do ficheiro de reportes de qualidade

Nenhuma informagao destes ficheiros é apagada, pois podem, mais tarde, vir a
ser uma mais valia para uma analise de dados para a melhoria do servico, como
por exemplo, identificacdo de linhas com um mau servicgo, identificacdo de linhas
com pouca afluéncia, entre outras. Como esta informacao nao permite identificar o
utilizador, ndo hé o risco de violacdo do Regulamento Geral sobre a Protecdo de
Dados (RGPD).

5.5 PESQUISA DE PARAGENS NO MAPA

Apés a primeira fase de testes, que serd apresentada em maior detalhe no Capitulo 6,
ainda referente & antiga versdo da aplicagdo, Mobilis, foi possivel reter alguns
utilizadores para efetuarem alguns testes a medida que a nova versao da aplicagao,
Olhobus, via as suas funcionalidades desenvolvidas. Estes utilizadores e também

outros que participaram na segunda fase de testes (também apresentada com maior
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detalhe no Capitulo 6), fizeram alguns comentérios/pedidos de funcionalidades que
gostariam de ver disponiveis na aplicacdo e que seria uma mais valia na sua opinido

para os utilizadores.

Assim, uma das funcionalidades mencionada por varios destes utilizadores foi a
visualizacdo das paragens num mapa. Esta funcionalidade visa permitir a utilizadores
que desconhegam a zona e os nomes dos locais/paragens para mais facilmente se
identificarem em relacdo a possiveis paragens existentes nas redondezas. A mesma
foi implementada num novo ecra com acesso através da barra de navegacdo inferior,

estando assim rapidamente acessivel aos utilizadores.

E possivel filtrar as paragens visiveis através da linha, significando assim que
nesta fase somente sera possivel verificar paragens de uma linha de cada vez. O
utilizador poderé selecionar a linha desejada utilizando a caixa de texto presente
no topo do mapa e que por sua vez, quando pressionada, apresenta as diferentes
opgoes de linhas a filtrar. E ainda possivel efetuar a pesquisa de texto pelas paragens

existentes na linha selecionada através da caixa de pesquisa no topo do ecra.

As paragens sao possiveis de visualizar no mapa através de marcadores com a
cor da linha selecionada, marcadores esses que quando pressionados mostram a
informacao dos dois préximos horarios de chegada para a paragem, caso existam,
e possibilita também o utilizador de ser direcionado para o ecrda de detalhe dessa

mesma paragem pressionando no botdo de detalhe.

Na figura 40 é possivel verificar o ecrd de mapa com as paragens bem como um

exemplo de uma paragem que foi pressionada e mostra o seu detalhe.
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Linha: J| MOBILIS 1

Linha: [| MOBILIS 1

%, I
Porto Moniz/Esc. F.
o Rodrigues Lobo

m nr: 25

Figura 40: Ecras de mapa com as paragens

5.6 DISPONIBILIZAGAO DA APLICAGAO

Durante o periodo de desenvolvimentos das aplicagoes, varias versoes incrementais
foram disponibilizadas, por forma a ser possivel efetuar alguns testes com um grupo
restrito de utilizadores, & medida que as funcionalidades iam sendo acrescentadas.
Desta forma também foi possivel recolher feedback sobre a utilizagao e interface da
mesma mais frequentemente. Para possibilitar uma forma facil destes utilizadores
terem sempre a ultima versdo de testes da aplicacdo disponivel fez-se uso das
plataformas de lancamento de versoes para teste de cada plataforma. No caso da
aplicacdo para iOS foi utilizado o TestFlight'?, uma loja de aplicacdes separada da
loja principal, onde sao disponibilizadas aplicagoes em fase de teste para utilizadores
internos da aplicacdo ou grupos de utilizadores externos convidados. No caso
da aplicacdo Android, foi utilizada a prépria loja de aplicagdes que permite aos
programadores publicar aplicacbes em diferentes fases de teste, sendo elas Internal
Testing (nao disponivel ao publico), onde se pode distribuir a aplica¢ao a até 100

utilizadores registados para tal, Closed Testing, onde o limite de utilizadores a receber

TestFlight
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a aplicacdo pode ser maior e por fim, Open Testing, onde todos os utilizadores
podem ver a aplicacdo na loja, contendo somente um aviso que a aplicacao estd em

desenvolvimento.

A utilizacao destas plataformas para lancamento das aplicacoes em fase de testes
ajudou também no que toca a recolha de problemas que ocorrem durante a utilizacao,
uma vez que screenshots e erros detalhados sdo submetidos automaticamente se
algo correr mal na aplicagao, facilitando assim a identificacdo de problemas e a sua

COITegao.

Apés todas as melhorias e novas funcionalidades adicionadas a aplicacdo, bem
como a alteracdo da imagem de marca e nome da mesma, a versao final da mesma
foi disponibilizada publicamente para os utilizadores nas respetivas lojas digitais
de ambos os sistemas operativos. Assim, a aplicacdo OlhoBus esta disponivel para

Android na Google Play Store e para iOS na App Store.

De acordo com o novo rebranding da aplicacao, foram também elaborados novos
recursos visuais para apresentar e serem a primeira cara da aplicagdo. Estes recursos
foram desenvolvidos para nao sé serem utilizados nas listagens da aplicacao nas lojas
como também para publicacées e publicidade fora destas plataformas. O primeiro
recurso é uma imagem em formato poster a apresentar a aplica¢do, podendo ser

observado na Figura 41 abaixo.

olh bus

olhobus

s'o 0 servico da re

Figura 41: Poster da aplicagdo OlhoBus

Ja no que toca a uma breve introducgao das funcionalidades da aplica¢ao e dos
seus ecras, foram criadas varias imagens para utilizacdo nas lojas virtuais. Estas
imagens foram criadas com o intuito de passar a ideia de ser uma Unica imagem

continua.
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Desta forma, ndo s6 serdo utilizadas para a presenca na loja como também é

possivel delas fazer recursos de marketing e/ou publicidade. Estas imagens podem

ser observadas na Figura 42.

Paragens

Horarios
Qualidade do servigo
Localizagbes

172

Centro de Saiide Gorjdo Henriques/
Residéncias PL

Report Arial
MOBILIS 1: Circular Leiria sentido Est

2238

A tua
assistente
de viagens
no Mobilis

de Leiria

Lmhas Pesquisa e planeia os teus
Listagem das paragens percursos da forma mais
Disténcia de cada paragem i rapida e/ou comoda H

gentc
3Telheiro

Figura 42: Imagens de apresentagao resumida de ecras e funcionalidades da app
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Por forma a possibilitar uma andlise das possiveis melhorias a implementar na
aplicagdo, e de que forma, foram realizadas duas fases de testes a utilizadores. A
primeira fase consistiu numa analise da aplicagdo Mobilis, de onde foram levanta-
das algumas questoes a apresentar aos utilizadores integrantes deste questionario
numa abordagem presencial e por observacao direta. Ja a segunda fase consistiu
numa abordagem um pouco diferente, passando pelo fornecimento de um link aos
utilizadores para descarregarem a nova versao da aplicagdo (a partir das lojas onde
estavam publicadas em fase de testes) e de um formulario para que os mesmos pudes-
sem responder apds terem efetuado a utilizacdo da aplicagdo. Nesta fase tornou-se
inviavel o teste por observacao, dado a necessidade do utilizador se encontrar junto
de uma paragem numa altura em que esteja num caso real de ir fazer uma viagem
num autocarro da rede Mobilis. S6 desta forma o utilizador estaria capacitado de
testar as novas funcionalidades de reporte de autocarro e reporte de qualidade, dado
que, estando longe da paragem, nao lhe é possivel, conforme definido nos critérios

para estas acoes.

6.1 PRIMEIRA FASE DE TESTES

Conforme mencionado anteriormente, esta fase foi aplicada a aplicagdo Mobilis, que
tem por base o mesmo servigo e que serviu de ponto de partida aos desenvolvimentos
efetuados durante o decorrer deste projeto. Estes testes foram realizados presencial-
mente e foi pedidos aos utilizadores que procedessem a instalacao, caso nao tivessem
ja, da aplicacdo Mobilis, presente na loja de aplicacGes para ambas as plataformas.
Na Tabela 6 é possivel verificar quais foram as agdes/questdes apresentadas aos
utilizadores, sendo que todos os dados levantados no decorrer da aplicagao destes

testes a cada utilizador estdo presentes no Anexo A no final do presente documento.
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ID | Descricao

0 Qual o SO mével que utiliza/estd mais familiarizado (10S/Android)
J& utilizou/conhece a app Mobilis?

2 A que horas chega o préximo autocarro a paragem mais préxima da sua localizagao
atual?

3 Supondo que foi informado que tem de apanhar um autocarro na linha (U.MOB)
para ir para o Campus 2 IPL, identifique as paragens da mesma e qual estd mais
préxima de si

4 Suponha que precisa de saber quando sai o proximo mobilis da Marqués de Pombal -
Linha Vermelha, exemplifique como faria (Pesquise pela paragem na Avenida Marqués
de Pombal)

5 Confirme se a paragem Avenida Marqués de Pombal tem algum autocarro a parar
no préximo Domingo depois das 14h

6 Quais sao os diferentes trajetos possiveis da sua posicao atual para o Estddio Maga-
lhaes Pessoa? Escolha 1

6.a) | Tem de efetuar deslocagoes a pé neste trajeto? Quantas?

6.b) | Tem de apanhar algum ou varios autocarros para chegar ao seu destino? Quantos?

7 Quais sao os diferentes trajetos possiveis do campus 2 IPL para o Estadio Magalhéaes
Pessoa no dia de amanha as 14h?

7.a) | Tem de efetuar deslocagbes a pé neste trajeto?

7.b) | Tem de apanhar varios autocarros para chegar ao seu destino?

8 Tem algum comentario ou sugestao a adicionar?

Tabela 6: Guido com questoes e agoes aplicadas na primeira fase de testes

Estes testes de usabilidade foram efetuados de forma guiada e presencial, onde os
utilizadores desempenhavam as acdes pedidas no guido presente na tabela 6 acima,
sendo depois anotada toda a informacao relevante, como quantas intera¢ées foram
necessarias até completar a acdo, comentarios tecidos ao longo da execucao deste
teste bem como sugestoes finais. Esta fase contou com 14 participantes onde a tnica
informacao pessoal recolhida foi o intervalo de idades ao qual pertencem, estando

assim distribuidos da seguinte forma:

Intervalo | Participantes
[10-19] 2
[20-29] 8
[30-39] 1
[40-49] 2
[50-59] 1

Tabela 7: Distribui¢ao de participantes da primeira fase por intervalos de idades

70



6.1 PRIMEIRA FASE DE TESTES

A realizacdo destes testes tornou possivel o levantamento de requisitos a im-
plementar de forma a melhorar a utilizacdo da nova versdo da aplicacido para os

utilizadores.

Como é possivel verificar na Figura 43, onde estao representados os graficos das
respostas dadas as questdes 0 e 1, é possivel verificar que 66.6%(8) dos utilizadores
abordados estavam mais a vontade com iOS e apenas 33.3%(4) com Android e
ainda 71.4%(10) ndo conhecia a aplicagao, 21.4%(3) conhecia mas nunca utilizou e

7.1%(1) conhecia e utilizou.

3 Conhece, ndo
Android utilizou

® ios 10 Conhece, utilizou
Néo conhecia

Figura 43: Gréafico de respostas dadas as questoes 0 e 1

A Figura 44 apresenta as respostas dadas & acdo 2 "A que horas chega o préximo
autocarro a paragem mais proxima da sua localizagdo atual?". Aqui, os utilizadores
encontravam-se no ecra principal da aplicagao, sendo esperado que mudassem para
o ecrd de Paragens, com um toque, e facilmente identificassem no topo a paragem
mais proxima de si, entrando assim no detalhe da paragem e identificando o horario
a que chega o préximo autocarro. Observou-se que 50%(7) conseguiram realizar
a tarefa como solicidato, os restantes 50%(7) distribuiram-se entre 3 a 8 toques.
Alguns utilizadores ndao conseguiram perceber que a primeira paragem a aparecer

na lista é a mais proxima da sua localizacao.

2 toques, identificou
3 toques, ficou confuso, encontrou
4 toques, identificou

@ 6 togques, identificou

@ 8 toques, identificou

@ Tentou pesquisar, tentou inserir a localizagdo onde vive, precisou
de ajuda, conseguiu identificar (+10 toques)

@ Pesquisou pela rua onde se localizava nas paragens,
posteriormente viu que as paragens estavam ordenadas por
distancia e conseguiu (+4 toques)

Figura 44: Grafico de respostas dadas a questao 2

A préxima acdo requerida aos utilizadores passava por identificar as paragens de
uma linha e localizar a que estd mais préoxima. Esta acdo partia do principio que o

utilizador estava no ecra principal ou no ecra de Paragens. Assim, seria necessério
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mudar para o ecrd de Linhas e identificar a linha em questdo, posteriormente
pesquisando pela paragem pedida, sendo que, as paragens no detalhe de uma linha
estdo ordenadas desde a primeira paragem na linha até & dltima. Assim, na Figura
45 estd representado o grafico de respostas obtidas na acio 3 "Supondo que tem de
apanhar um autocarro na linha (U.MOB) para ir para o Campus 2 IPL, identifique as
paragens da mesma e qual estd mais préxima de si". 42.9%(6) conseguiram cumprir
como esperado, tendo 21.4%(3) conseguido com 3 toques, 14.2% (2) conseguiram
com 4 e 5 toques respetivamente e os restantes 21,3%(3) nao conseguiram encontrar
a paragem ou nao conseguiram encontrar a linha em questao de todo. Aqui foram
tecidos varios comentarios indicando que a paragem mais préxima poderia estar
mais relevada entre as restantes da lista, bem como que poderia existir um botao
para centrar novamente a paragem mais préxima no ecra. Estes comentarios foram
ouvidos e na nova versao da aplicacao estas duas funcionalidades foram adicionadas,

trazendo assim mais comodidade na navegacgdo no ecra de listagem de paragens de

uma linha.
2 togques, pesquisou, identificou tudo corretamente
i 3 togques, identificou tudo corretamente
1 4 toques, identificou tudo corretamente

6 @ 5 toques, identificou tudo corretamente
@ 7 toques, identificou mal a paragem primeiramente, depois conseguiu corrigir
5 togques, ndo fol claro listar as paragens a primeira, ndo conseguiu identificar a mais préxima

3
\ ' 2 togues, nao conseguiu identificar a mais proxima

Figura 45: Grafico de respostas dadas a questao 3

A quarta acdo solicitada aos utilizadores visava que os mesmos exemplificassem
como fariam para saber quando sai o proximo autocarro da paragem Marqués
de Pombal na linha vermelha. Esta acdo poderia ser completada de duas formas:
indo ao ecra de Paragens e pesquisando na barra de pesquisa entrando assim no
detalhe da paragem ou no ecra de Linhas pesquisar a linha vermelha e pesquisar
posteriormente a paragem em questao entrando também no detalhe da mesma. Como
pode ser observado na Figura 46, 42.9%(6) conseguiram executar conforme esperado,
tendo 35.6%(5) conseguido com 3 a 5 toques, 14.3%(2) selecionaram a paragem
corretamente mas numa linha errada (Verde e U.MOB) tendo posteriormente

corrigido e 7.1%(1) ndo conseguiu e necessitou de indicagoes.
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2 toques, pesquisou, entrou no primeiro resultado (168 linha verde e umob), voltou atras e selecionou a correta
5 toques, identificou
4 10 toques, ndo viu a pesquisa, precisou de ajuda
@ 3toques, identificou a paragem e o horério através do ecra da linha
1 @ 4 toques, identificou
2 1/2 togues, foi & linha, fez scroll até a paragem e identificou carretamente
3 toques, pesquisou no ecra de paragens
2 toques, pesquisou pela paragem e abriu a correta

Figura 46: Grafico de respostas dadas a questao 4

De seguida, na quinta acdo, seria esperado que os utilizadores ainda no ecra
de detalhe da paragem, conforme ficaram situados na acado anterior, mudassem a
data pretendida para o préximo Domingo as 14h e confirmassem se existe algum
autocarro a passar na mesma. Aqui foi onde existiu a grande maioria de comentéarios,
sendo que os utilizadores nao esperariam que a data fosse clicavel para se poder
alterar, dado que nesta versao a sua representagao assemelha-se muito a uma label
(texto). Assim, muitos comentaram que estava implementado de uma forma muito
subtil e passava despercebido, sendo algo que poderia carecer de melhorias. Foi
também observado que a grande maioria dos utilizadores sairam do ecra para tentar
voltar a pesquisar a paragem de outras formas e demoraram algum tempo ou até

mesmo pediram ajuda neste passo, conforme pode ser observado na Figura 47.

=5 toques, precisou de ajuda para descobrir que existe a pesguisa por data
Navegou algum tempo pela aplicagdo, fol aos itinerarios e com ajuda conseguiu identificar
1 Nao conseqguiu identificar

3 @ >2toques, conseguiu identificar o seletor, alterou o dia, mas nio alterou a hora. Ficou confuso/a e precisou de
ajuda para selecionar a hora.

@ Apos >5 toques no ecra da paragem, encontrou o seletor
1 toque, alterou a data corretamente
Conseguiu identificar o seletor para a data e hora, mas ndo soube a primeira que poderia clicar

Figura 47: Grafico de respostas dadas a questao 5

A pentltima acdo deste teste pedia aos utilizadores que identificassem quantos
diferentes trajetos possiveis existiam desde a sua posicao atual para o Estadio
Magalhaes Pessoa. Posteriormente deviam escolher um dos apresentados e identificar
se seria necessario efetuar deslocacgoes a pé e quantas. Para tal, os utilizadores teriam
de ir ao ecra inicial da aplicacao, intitulado de Itinerarios, e pesquisar o destino
pretendido. Consoante a altura do dia a que este teste era efetuado, era esperado
que existissem mais ou menos hipéteses de trajetos, sendo que nos testes todos os
utilizadores conseguiram identificar 3 ou 2 trajetos, estando ambos corretos. No
entanto, 28.5%(4) precisaram de indicac¢oes de como proceder. Quanto & indicacao
da necessidade de deslocacoes a pé, a grande maioria conseguiu indicar corretamente
(2), no entanto, 3 utilizadores indicaram nao ser necessaria nenhuma deslocagao,

nao ser claro interpretar as deslocagoes a pé e 3 deslocacbes a pé, o que estaria
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errado. Foi ainda questionado se havia necessidade de apanhar algum ou varios
autocarros, tendo esta agdo sido completada, no geral, com sucesso. Estes dados

podem ser observados na Figura 48.

3 trajetos (certa). Sim, 2 (certo)
2 trajetos (certo). Ndo foi claro como interpretar as deslocacdes a pé
N&o conseguiu identificar o ecra para esta pequisa, foi preciso indicagao. 3 trajetos, "ndo tem de efetuar nenhuma deslocacgéo a pé"
1 @ Tentou pesquisar a paragem, depois com ajuda foi ao ecra certo identificou 3 percusos e 2 deslocacgfes a pé (certo)
\ ® Precisou de ajuda para encontrar o ecra/pesquisa, 3 percursos, 2 deslocagdes (certo)
3 trajetos (certo). 3 a pé (errado)

Sim, 1 (certo)

\ Sim, 1 (precisou de ajuda)
\ 13 /

Figura 48: Gréafico de respostas dadas a questao 6

Por fim, a dltima agdo, também ela relacionada com a pesquisa de itinerarios,
pretendia que os utilizadores indicassem quantos trajetos existiam tendo como
origem o Campus 2 IPL e destino o Estddio Magalhaes Pessoa para o dia de amanha
as 14h, bem como identificar de novo as deslocac¢bes a pé. De forma a executar
esta acao, assumindo a continuidade da agdo anterior, o que aconteceu em todos
os testes, os utilizadores sé necessitariam de, no ecra de itinerarios, localizar no
topo a caixa de texto que por defeito assume a localizacdo atual do utilizador e
inserir o destino de origem (Campus 2 IPL). Aqui, mais uma vez, teceram-se varios
comentarios sobre a selecdo de data, no entanto, apds a primeira experiéncia na
pesquisa na Paragem, os utilizadores no geral conseguiram mudar a data, tendo
s6 um utilizador questionado como executar. Quanto & identificacdo de quantos

autocarros seriam necessarios, tal como anteriormente, foi completado com sucesso.

1 Sim. 3 percursos, 2 deslocages a pé (certo)
Sim. 3 percursos, 1 deslocagdo a pé (certo)
N&o conseguiu perceber que tinha de pesquisar o local de partida. Depois identificou bem

Sim, 1 (certo)

Figura 49: Grafico de respostas dadas a questdao 7

No final do teste, foi pedido ao utilizador que comentasse a aplicagdo no geral e,

caso tivesse sugestoes, para as partilhar se assim entendesse. Desta forma, na lista
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abaixo encontra-se presente uma sinopse das sugestoes/comentarios feitos pelos

utilizadores:
o Adigdo de modo escuro (Dark Mode);

o Melhorar a forma de apresentar /escolher os ecras na aplicagdo Android (passar

para Bottom Navigation Bar');
e Melhorar a vista do ecra de detalhes de uma paragem;
o Clarificar a representacao dos percursos;
e Nos percursos devia aparecer logo as cores das linhas em questao;
o Pesquisa por datas/horas deve ser melhorada em toda a aplicagao;

e Melhorar a localizacdo da paragem mais proxima na listagem de paragens de

uma linha;

e Adicionar uma ligacdo da paragem ao Mapa para que o utilizador possa

localizar a mesma mais facilmente;

Apos analisado os resultados destes testes, todas as sugestoes acima mencionadas
foram, de certa forma, incorporadas na nova versao da aplicacdo desenvolvida no
ambito deste projeto, por forma a obter um maior sucesso de utilizagdo e também

atender as mais recentes indicacoes de design de aplicacdes de ambas as plataformas.

6.2 SEGUNDA FASE DE TESTES

Ja na fase final de desenvolvimentos deste projeto, num estado considerado estavel
da aplicacdo e suas funcionalidades, foi aplicada a segunda fase de testes sobre
a aplicacao. Esta fase visou ser mais extensiva e incidir com maior foque nas

funcionalidades desenvolvidas.

Tendo em consideracdo que, para o sucesso das operagoes a realizar na aplicacao
é necessario que os utilizadores estejam efetivamente numa paragem de autocarro,
ou perto de uma, a abordagem de utilizadores para fazer os testes no local com
supervisionamento nao seria o mais indicado. Desta forma, foi pedido a um grupo
de utilizadores que participassem num periodo de utilizacao da aplicacdo durante
alguns dias e que, quando se sentissem confortaveis, pudessem dar a resposta a um

formulario com questdes sobre a aplicacgao.

1 Bottom Navigation Bar

(0]
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O formulario esteve disponivel na descricao das listagens da aplicagdo em ambas as
plataformas, e foi publicado em canais publicos como grupos de redes sociais, emails

correntes, entre outros. Para efetuar a recolha destas respostas dos utilizadores, o
2

formulério foi desenvolvido e publicado com recurso a ferramenta Google Forms?,

onde todas as respostas a dar pelos utilizadores, a excecao da ultima, onde é suposto
submeter comentarios ou opinides, sao de selecdo de opgdes, no intuito de tomar o
minimo tempo possivel aos utilizadores e também para tornar mais facil a resposta

a dar.

As questoes presentes no formulério fornecido aos utilizadores, bem como as
opc¢oes de resposta, podem ser consultadas no Anexo B presente no final deste

relatério. As respostas fornecidas pelos utilizadores podem ser consultadas no Anexo
C.

Nas primeiras trés perguntas do teste tentou-se caracterizar de certa forma o
utilizador, sendo as questoes sobre o intervalo de idade do utilizador, qual o sistema
operativo moével que usa e se conhecia a aplicagio Mobilis (versdo anterior da
aplicagdo Olhobus). Esta fase contou com a participagdo de 19 utilizadores. A
semelhanca da primeira fase, a Unica informacao relativa ao utilizador recolhida
foi o seu intervalo de idade, podendo observar no grafico presente na tabela 8 a

distribuicdo dos utilizadores participantes.

Intervalo | Participantes
[10-19] 2
[20-29] 7
[30-39] 4
[40-49] 3
[50-59] 3

Tabela 8: Distribuicao de participantes da segunda fase por intervalos de idades

Ja nos graficos presentes nas figuras 50 e 51, pode-se observar que nesta fase,
36.8% dos utilizadores utilizam o sistema operativo Android sendo que os restantes
63.2% sao utilizadores de i0S. No que toca aos utilizadores que conheciam, ou nao,
a antiga aplicagao Mobilis, 36.8% dos utilizadores responderam "Nao'"sendo que os
restantes 63.2% ja haviam interagido com a versdo anterior da aplica¢do. Desta
forma observou-se que a grande maioria dos utilizadores estavam aptos de dar uma

melhor opinido no que toca aos melhoramentos efetuados entre versoes.

Google Forms
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1- Qual é o sistema operativo mével que utiliza?
19 responses

Android 7 (36.8%)

ios 12 (63.2%)

Figura 50: Grafico da utilizagdo de sistema operativo por utilizador

2- Conhece/Utilizou a aplicag&o Mobilis (verséo anterior da aplicagéo OlhoBus)?
19 responses

® Sim
® Nzo

Figura 51: Grafico de respostas dadas a questao 2 da fase 2

De seguida, caso o utilizador tenha respondido que conhecia a aplicagdo Mobilis,
serd apresentado um conjunto de questoes comparativas da nova versao com a sua
anterior versdo. Assim, serd perguntado ao utilizador se, a aplicagdo Olhobus em
relacdo a aplicacdo Mobilis tem uma melhor usabilidade, se é melhor em termos
visuais e se é melhor em termos de funcionalidades. Todas as op¢oes de resposta para
estas questoes sao opgoes de 1 a 7, onde 1 indica pior e 7 indica melhor, utilizando
assim a técnica de "escala de likert"?. No que toca & questdo de quio melhor
esta a aplicagdo Olhobus em termos de usabilidade, conforme se pode verificar no
gréafico representado na figura 52, 6.7% responderam 4, 25% responderam 5, 16.7%
responderam 6 e 41.7% responderam com o nivel mais alto, 7. Desta forma é possivel
concluir que, num modo geral, a maioria dos utilizadores partilha da opinido que
em termos de usabilidade houve uma significante melhoria face a versao anterior da

aplicacao.

3 Escala de Likert

(s


https://pt.wikipedia.org/wiki/Escala_Likert

DISCUSSAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

2.1- Em termos de usabilidade?
12 responses

6

3 (25%)

0(0%) 0 (?%) 0 (?%)

1 2 3 4 5 6 7

Figura 52: Grafico de respostas dadas a questao 2.1 da fase 2

Em termos de aspeto visual da aplicagdo Olhobus face a Mobilis, pode-se observar
na figura 53 que 16.7% dos utilizadores responderam com 5, 33.3% responderam
6 e os restantes 50% responderam com o valor 7. Conclui-se entao que houve, de
facto, uma melhoria no aspeto visual da aplicagao, sendo que os utilizadores que

conheciam a aplicagdo Mobilis noticiaram essa melhoria.

2.2- Em termos visuais
12 responses

6 EE)

4(33.3%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0(0%)
0 | | \ |
1 2 3 4 5 6 7

Figura 53: Grafico de respostas dadas a questao 2.2 da fase 2

No que concerne as melhorias funcionais da aplicacdo Olhobus face a Mobilis,
também se demonstrou um agrado por parte dos utilizadores inquiridos, tal como
é apresentado pela figura 54, sendo que apenas 1 (8.3%) respondeu com o valor

4, 25% responderam com o valor 5, outros 5% com o valor 6 e por fim, 41.7% dos

utilizadores responderam 7.
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2.3- Em termos de funcionalidade
12 responses

6

3 (25%) 3 (25%)

0(0%) 0(0%) 00%) 1(8.3%)
0
1 2 3 4 5 6 7

Figura 54: Grafico de respostas dadas a questao 2.3 da fase 2

Por sua vez, caso o utilizador responda no primeiro conjunto de questoes que nao
conhece a aplicacdo Mobilis, serd remetido para as perguntas das funcionalidades da
aplicagdo Olhobus. Assim, a primeira pergunta a ser feita ao utilizador é se 0 mesmo
considera que é simples saber na aplicagdo quando chega o préximo autocarro a
paragem mais préxima da sua localizacio atual. Pode-se observar na figura 55 que
15.8% dos utilizadores responderam 5, 31.5% responderam com o valor 6 e 52.6%
deram a resposta com o valor de 7, considerando assim no geral ser uma tarefa

simples.

3- E simples saber quando chega o préximo autocarro a paragem mais préxima da sua
localizag&do?
19 responses

10.0

10
(52.6%)

75

1.6
50 6 (31.6%)

25
0 ((‘)%) 0 ((f%) 0(0%) 0 ((|>%)

0.0 |
1 2 3 4

Figura 55: Grafico de respostas dadas a questao 3 da fase 2

A préoxima questdo efetuada ao utilizador visa auferir se o mesmo consegue
identificar a paragem mais préxima da sua localizacdo numa linha, através do
ecra de detalhes de uma linha, onde 26.3% dos utilizadores responderam "nao"e os

restantes 73.7% responderam "sim", conforme visivel na figura 56. Conclui-se entao

79



DISCUSSAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

que a tarefa de identificar a paragem mais perto é simples de efetuar na aplicagao,

havendo no entanto ainda lugar a melhorias.

4- Consegue identificar facilmente a paragem mais perto da sua localizagdo através do detalhe de

uma linha no ecra "linhas"?
19 responses

® Sim
® Nao

Figura 56: Grafico de respostas dadas a questdo 4 da fase 2

De seguida, a questao efetuada ao utilizador tenta perceber se é simples pesquisar
um horario numa qualquer paragem para um periodo horario futuro, uma vez que
foi uma funcionalidade varias vezes mencionada durante a avaliagdo a aplicacio
Mobilis por ser de dificil percegao. Como ¢é possivel observar na figura 57, consegue-se
notar que houve uma melhoria no que concerne a esta funcionalidade, uma vez
que somente 1 utilizador (5.3%) respondeu com um valor mais baixo, 4, 21.5% dos

utilizadores responderam com 5, 36.8% com 6 e iguais 36.8% com o valor 7.

5- E simples pesquisar um horario numa paragem para o dia de Amanhé (ou outro)?
19 responses

8

7 (36.8%) 7 (36.8%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 1(5.3%)

1 2 3

Figura 57: Grafico de respostas dadas a questao 5 da fase 2

Visto que um novo ecrad para acomodar as pontuagoes dos utilizadores foi adicio-
nado, inerente as funcionalidades de reportes, foi também assim feita a questdo aos
utilizadores se o ecra de pontuagoes era de simples percecao, sendo possivel observar

no grafico da figura ?? as respostas dos utilizadores. 26.3% responderam com o
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valor 5, 31.6% com 6 e por fim 42.1% responderam com o valor que indica que a
percecdo é muito simples, significando assim que os utilizadores no geral consideram

simples o ecrd que contém as informacgoes inerentes as pontuacoes obtidas.

6- O ecra de pontuagdes é de simples percegdo?
19 responses

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

1 2 3 4 5 6 7

Figura 58: Grafico de respostas dadas a questao 6 da fase 2

Entrando ja nas novas funcionalidades desenvolvidas para a aplicagdo, comegou-se
por perguntar aos utilizadores se foi ou nao possivel reportar um autocarro, dando
ainda como hipétese de resposta, para além do "sim"e "ndo consegui’, "nao tentei".
Desta forma torna-se possivel segmentar as respostas dadas, sendo que o esperado
seria que o0 "nao tentei'significasse que o utilizador notou a funcionalidade mas
nunca teve oportunidade de reportar o autocarro, derivado as regras impostas no
reporte. Por sua vez o "ndo consegui'representa que provavelmente o utilizador nem

notou na funcionalidade.

No que toda aos utilizadores que conseguiram reportar um autocarro, conforme
visivel na figura 59, 57.9% respondeu que conseguiu reportar, sendo que 26.3%
responderam que nao tentaram e 15.8% que nao conseguiram. Infelizmente, como
nao houve observacao direta nesta fase de testes e como nao foram efetuadas as
questoes aos utilizadores quando os mesmos estavam numa paragem, podendo
assim aumentar a hipétese de reportarem um autocarro, alguns utilizadores podem
ter dado as suas respostas sem estarem numa paragem ou sem terem efetuado
a utilizacao prévia correta da aplicacdo, tornando assim impossivel o reporte do
autocarro. No entanto, é possivel ver que a maioria dos utilizadores inquiridos
conseguiu e uma outra grande parte ndo tentou, o que pode indicar que noticiaram

a funcionalidade, mas nao quiseram testar.
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7- Foi possivel reportar um autocarro?
19 responses

® Sim
@ Nazo consegui
Néo tentei

Figura 59: Grafico de respostas dadas a questao 7 da fase 2

Por sua vez, se o utilizador tiver respondido anteriormente "sim'a questao se
conseguiu reportar um autocarro, serd apresentada uma questao para auferir a
simplicidade na tarefa de reporte de um autocarro, sendo entdo possivel verificar no
gréafico da figura 60 que 1 utilizador (9.1%) respondeu com o valor 5, 27.3% com
o valor 6 e por fim os restantes 63.6% responderam com o valor 7. Desta forma é
possivel concluir que a tarefa de reporte do autocarro é de simples execucao aos

utilizadores que conseguiram reportar.

7.1- A tarefa de reportar um autocarro é simples?
11 responses

0 (0%) 0 (0%) 0 ((I)%) 0 ((l)%)

1 2 3 4 5 6 7

Figura 60: Grafico de respostas dadas a questao 7.1 da fase 2

No entanto, se o utilizador responder "ndo tentei'ou "néo consegui'ird passar para
a proxima pergunta. Também esta questao é referente a uma nova funcionalidade,
sendo essa o reporte da qualidade do servico. As opcoes de resposta presentes nesta
questao sdo as mesmas que sao apresentadas na pergunta anterior de reporte do
autocarro, sendo elas "sim", "ndo consegui'e "nao tentei'. Nesta questao, apesar
de alguns utilizadores nao terem conseguido ou tentado o reporte do autocarro,

existiu uma maior percentagem a responder que foi possivel reportar a qualidade
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do servico, 63.2%, sendo que 21.1% nao tentaram e os restantes 15.8% responderam

que ndo conseguiram, conforme observado na figura 61.

8- Foi possivel reportar a qualidade do servigo?

19 responses

® Sim
@ Na3o consegui
@ Nao tentei

Figura 61: Grafico de respostas dadas a questdo 8 da fase 2

Tal como anteriormente, se o utilizador responder sim na pergunta, serda pergun-
tado se a tarefa de reporte da qualidade do servico foi simples de efetuar. Caso
responda "ndo tentei'ou "ndo consegui', esta pergunta nio serd apresentada. Assim,
conforme demonstrado na figura 62, de entre os 12 utilizadores que conseguiram
proceder ao reporte da qualidade com sucesso, 1 utilizador (8.3%) respondeu com o
valor 4 no que toca a simplicidade de reporte da qualidade, 25% com o valor 5, e
33.3% com o valor 6 e 7 respetivamente, podendo assim concluir que a tarefa de

reporte de qualidade é de simples conclusao.

8.1- Quao simples é o reporte de qualidade do servigo?
12 responses

4

3 (25%)

1(8.3%)
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

0 \ | |
1 2 3

Figura 62: Grafico de respostas dadas a questao 8.1 da fase 2

Ja na secgdo final, o utilizador encontrara a pergunta se é simples interpretar os
indicadores de qualidade do servigo num determinado servigo, sendo que através
da figura 63 é possivel interpretar que 11.1% responderam com o valor 3 e 4,

respetivamente, 27.8% responderam com o valor 5, 22.2% com o valor 6 e os
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restantes 27.8% com o valor 7. Conclui-se que, 22.2% dos utilizadores consideram
que pode haver melhorias na forma como é apresentada esta informacdo. No entanto,
conforme visto pelas respostas de quantos utilizadores conseguiram reportar a
qualidade, 15.8% néo conseguiram, significando que poderao nédo ter entrado no
ecra de reporte da qualidade que providencia uma visualizacdo possivelmente mais
simples destes indicadores. Contudo, esta funcionalidade é algo que podera ser alvo
de uma investigacado e recolha de opinides futuras mais aprofundada de forma a

possibilitar a sua melhoria.

9- E simples interpretar os indicadores de qualidade de servigo num determinado servigo?
18 responses

6

2 (11.1%)

Figura 63: Grafico de respostas dadas a questdo 9 da fase 2

E ainda pedido ao utilizador que classifique a aplicacio Olhobus, numa escala
de 1 a 7, onde 1 significa "Muito ma"e 7 significa "Muita boa", podendo ainda no
final deixar um comentério ou observaciao quanto a aplicacao, sendo que 10.5%
responderam com o valor 4, 15.8% responderam com o valor 5, 42.1% com o valor
6 e restantes 31.6% com o valor 7, conforme visivel no gréfico presente na figura
64. Conclui-se entdo que, a grande maioria dos utilizadores considera a aplicacio

Olhobus como boa.

10- No geral, como classifica a aplicagdo OlhoBus?
19 responses

8 8 (42.1%)

6 (31.6%)

3 (15.8%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
0 | \ |
1 2 3

Figura 64: Grafico de respostas dadas a questao 10 da fase 2
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No que concerne aos comentarios e sugestoes fornecidas pelos utilizadores inquiri-
dos, obteve-se 8 respostas, contendo elas sugestoes de funcionalidades e melhorias
bem como opinides sobre a aplicacdo. Assim, algumas das sugestdes de funcio-
nalidades passam pela disponibilizacdo de uma forma de visualizagdo de rotas e
paragens numa vista de mapa, que, conforme descrito anteriormente no Capitulo 5
foi implementada a parte de visualizagdo das paragens num mapa. Houve também
a sugestao de tornar possivel maximizar a foto da paragem, funcionalidade que

acabou também por ser implementada até a conclusao do presente trabalho.

Uma outra sugestao passa pela pesquisa de paragens poder ser feita ignorando
caracteres com acentos, isto é, possibilitar a pesquisa de, por exemplo, paragens com
o nome "Marqués"sem a necessidade de incluir o acento circunflexo na pesquisa, ou
seja, pesquisando "Marques'. Até a conclusao do presente trabalho nao foi possivel
abordar esta sugestao, no entanto esta previsto que ainda seja algo a implementar

durante os desenvolvimentos futuros a acontecer na aplicagao.
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7.1 CONCLUSAO

Atualmente a mobilidade e a crescente poluicdo a si associada é um tema muito
preocupante a nivel mundial, sendo por isso alvo de preocupacoes e tentativas de
reducdo da mesma. O incentivo e adogao da utilizagdo de transportes publicos/par-
tilhados é sem duvida uma mais valia que deve ser explorada e melhorada em todas
as valéncias possiveis para que seja algo a utilizar de forma a reduzir o impacto da

poluicao nos centros urbanos.

No sentido de tentar cativar estas melhorias, foi desenvolvida a aplicagdo OlhoBus,
que pretende ser uma ferramenta ao dispor da comunidade da Cidade de Leiria
para utilizacdo dos transportes publicos da rede Mobilis. Com esta aplicagédo, o
utilizadores poderao, nao sé, consultar horarios em tempo real ou programado,
como também, obter sugestoes de percursos do ponto A ao ponto B. Através da
técnica de crowdsourcing implementada vao também poder reportar a chegada de
autocarros a paragens e consultar/reportar a qualidade do servigo, alimentando
assim um sistema que permitira a todos os utilizadores terem mais informacao ao

seu dispor para tomar a decisdo de usufruir, ou nao, do servico.

No decorrer deste projeto, todos os objetivos inicialmente definidos foram conclui-
dos com sucesso. A plataforma Mobilis conta agora com uma nova versao - Olhobus
(02). O estudo realizado sobre técnicas de crowdsourcing permite definir a estratégia
(O1 e O3) permitindo assim aos utilizadores o reporte de autocarros e qualidade do
servigo, bem como a introducéo de elementos de gamificacdo, numa Otica de cativar
os utilizadores a utilizar a aplicagdo (O4). Foram ainda efetuadas com sucesso duas
fases de testes com utilizadores do servico que contribuiram para a melhoria do

funcionamento do sistema (O5).

O resultado final é uma aplicacdo que esta disponivel a todos os utilizadores de
forma gratuita, na expectativa que seja um contributo valido para a adopg¢ao dos

transportes coletivos como forma preferencial de mobilidade urbana em Leiria.
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7.2 TRABALHO FUTURO

Como qualquer projeto na area da engenharia informatica, existem sempre melhorias
que poderdo ser implementadas para tornar todo o sistema/servigo mais rico em
funcionalidades, atualizado e ttil. Assim, tendo em consideragdo o estado atual da
aplicagdo, uma possivel melhoria a ter em consideracdo passa pela possibilidade de
visualizar as rotas com a respetiva direcdo no ecrad de mapa de paragens ou num
outro ecra. Também seria uma mais valia permitir aos utilizadores selecionar dois
pontos no ecrda de mapa para assim obter as possibilidades de itinerarios no proprio

mapa.

Uma outra possibilidade no futuro desta aplicagao passa pela disponibilizacao
da aplicacdo, de forma oficial, por parte da entidade responsavel pela gestdo do
servigo Mobilis, sendo ainda possivel a integracao/fornecimento dos dados recolhidos,
permitindo assim uma melhoria continua do servigo prestado pela empresa, tal
como o aumento da divulgacgido e credibilidade da aplicagdo pelo facto de estar
diretamente associada a entidade. Esta possibilidade de associagdao da aplicagao a
entidade permitiria também a exploracao da adog¢ao de outro tipo de funcionalidades,
como por exemplo a recarga/aquisi¢ao de passes/bilhetes para usufruto no servigo,

ou até mesmo um portal de noticias sobre o mesmo.

A melhoria continua desta aplicacido poderé ser uma ajuda necessaria ao incentivo
da utilizacdo dos transportes piblicos, neste momento, na cidade de Leiria, mas

possivelmente, em qualquer outra cidade também.
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NOTAS E RESPOSTAS DADAS PELOS UTILIZADORES
NA PRIMEIRA FASE DE TESTES
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Nome User 1 Duragdo: 12min Nome User 2 Duragdo: 14min
Idade 20-29 Idade 20-29
ID Tarefa Output Comentarios/Sugestoes ID Tarefa Output Comentarios/Sugestoes
0[ios — 0]i0s
1|Conhece, n&o utilizou 1|Conhece, néo utilizou
2|2 cliques, identificou 2|2 cliques, identificou Achou estranho 05.2 h_oranos porque pensava que
chegava entre a primeira hora e a segunda hora
Dificuldade em identificar a paragem mais proxima,
2 Cliques, identificou as paragens, identificou a | Dificuldade em identificar a paragem mais . " devia existir forma mais simples, achou que deviam
i o P N M- oo 3|4 cliques, identificou o i
mais proxima proxima, devia existir forma mais simples estar ordenadas por distancia, nao foi claro que a
ordenagéo é o sentido da linha
2 cliques -> pesquisa -> 2 resultados, entrou no
4 |primeiro resultado (168 linha verde e umob) -> 4|5 cliques, identificou
voltou atras e carregou na correta foi através da linha e ndo da pesquisa
Varios cliques, precisou de dica para saber que |A pesquisa por data deve ser mais intuitiva, Navegou imenso pela aplicagao, foi aos itinerario e |A pesquisa por data deve ser mais intuitiva, esta
existe a pesquisa por data esta muito subtil com ajuda conseguiu identificar muito subtil
6a|3 trajetos. Sim, 2 6a |3 trajetos. Sim, 2
6b|Sim, 1 (certo) 6b (Sim, 1 (certo)
7a|3 percursos, Sim, 2 (certo) 7a|Sim, 2, 3 percursos ( certo)
7b|Sim, 1 7b|Sim, 1
Avista das paragens é confusa e a organizacio Ao clicar em onde vamos, aparece o teclado, ndo
dos ercurs%s gdia ser mais clara g < 8| consegue sair ao clicar fora; Nos percursos, devia
p p ter logo as cores das linhas;
Nome User 3 Duragao: 19min Nome User 4 Duragdo: 14min
Idade 20-29 Idade 20-29
ID Tarefa Output Comentarios/Sugestoes ID Tarefa Output Comentarios/Sugestoes
0[ios 0/ios
1|Conhecia, n&o utilizou 1|Na&o conhece, n&o utilizou
2|2 cliques, identificou 2|2 cliques, identificou
3|5 cliques, alguma dificuldade Identificou a paragem mais proxima no ecra de 3 ?cl\ques, identificou a ||n‘ha mas nao conseguiu
paragens e ndo no ecra linha identificar a paragem mais préxima no ecra da linha
" N . 2 cliques. Pesquisou a paragem, primeiro foi para a
410 cliques, no viu a pesquisa linha errada, depois voltou atras e abriu a correta
5(Nao conseguiu identificar 5 Néq conseguiu, ndo esperava que a data fosse
clicavel
6a|3 trajetos, 2 deslocagdes a pé 6a 2 trajetos. Nao fo'| claro como interpretar as
deslocagdes a pé
6b|Sim, 1 (certo) 6b | Sim, 1 (certo)
7a|3 percursos, Sim, 1(certo) 7a|3 percursos, Sim, 2 (certo)
7b|Sim,1 7b|S6 1
Falta dark mode, pesquisa de datas nZo se nota
ﬁn:l:saoo'rleﬁz::‘: gessgl:isg;z::taal‘?: i?'ls no A organizagao das linhas devia estar mais "User
ecra d’a Iigha’ editar dg ecl?é inicial ﬁéo %evia friendly”; A data de pesquisa podia ser mais facil de
istir = 'h r dados: O dar nao f 8| notar; Devia haver uma "ligagéo" da paragem a um
©xistir se nao houver cados; 1) guardar nao _az ponto no mapa (para navegar para ela/confirmar
sentido, devia ser um histdrico de pesquisas; )
) " que é a correta)
Favoritos podia passar a ser favoritos de
paragens ou percursos
Nome User 5 Duragéo: 18min Nome User 6 Duragéo: 21min
Idade 40-49 Idade 40-49
ID Tarefa Output Comentarios/Sugestdes ID Tarefa Output Comentarios/Sugestdes
0 Android 0|Android
1|Nao conhece, néo utilizou 1|N&o conhece, n&o utilizou
2|6 cliques, identificou a hora 2|6 cliques, identificou a hora
3 3 cliques, identificou as paragens e identificou a 3 3 cliques, identificou as paragens e identificou a
mais proxima mais proxima
4 3 cliques, identificou a paragem e o horario 3 cliques, identificou a paragem e o horario através
através do ecra da linha do ecra da linha
3 cliques, conseguiu identificar o seletor, mudou 3 cliques, conseguiu identificar o seletor, mudou o
5|0 dia mas n&o mudou a hora, ficou confuso/a, 5|dia mas ndo mudou a hora, ficou confuso/a,
precisou de ajuda para selecionar a hora precisou de ajuda para selecionar a hora
6a Precisou de ajuda para encontrar o ecr&, 3 6a 6 cliques, 3 percursos, "ndo tem de efetuar
percursos, 2 deslocagdes (certo) nenhuma deslocagéo a pé"
6b|Sim, 1 (certo) 6b | Sim, 1 (precisou de ajuda)
N&o conseguiu perceber que tinha de pesquisar = .
7a o local de partida. Depois identificou bem 7a|3 Percursos, 1 deslocagao a pé (correto)
7b| 1 autocarro (correto) 7b |1 autocarro (correto)
8|Nada 8[Nenhum
Nome User7 Duragéo: 13min Nome User 8 Duragéo: 11min
Idade 20-29 Idade 10-19
ID Tarefa Output Comentarios/Sugestdes ID Tarefa Output Comentarios/Sugestdes
0 Android 0|Android
1|Nao conhece, n&o utilizou 1|N&o conhece, n&o utilizou
Tentou_pesqulsgr, ten!ou_ meter a Iocall_za(;ao 8 cliques, precisou de ajuda, nao foi claro encontrar
2|onde vive, precisou de ajuda, conseguiu 2 as paragens
identificar parag!
3 7 cliques, identificou, identificou mal a paragem, 3 2 cliques, identificou corretamente a paragem mais
mas depois conseguiu bem proxima
4|4 cliques, identificou (ecra de paragens) 4 Foia Ilnha_. procurou a paragem marques de
pombal e identificou corretamente
Conseguiu identificar o seletor de data a 5 Apos varios cliques no ecrd da paragem conseguiu
primeira, o seletor de hora precisou de ajuda achar o seletor
6 cliques, tentou pesquisar, pesquisando a 3traj . .
N . " " trajetos, 2 percusos a pé no trajeto que
6a|paragem, depo|§ com ajuda identificou 3 6a selecionou (certo)
percusos. 2 a pé (certo)
6b|Sim, 1 autocarro, certo 6b|So6 1
74| Conseguiu identificar bem, 1 deslocagéo a pé e 7a|3 trajetos, 1 trajeto a pé (certo)
3 percursos (certo)
7b|Sim, 1 (certo) 7b|Sim, 1 (certo)
8| Melhorava os menus de pesquisa dos ecras 8|Nao
Nome User 9 Duragéo: 21min Nome User 10 Duragéo: 10min
Idade 50-59 Idade 10-19
ID Tarefa Output Comentarios/Sugestdes ID Tarefa Output Comentarios/Sugestdes




Android

i0S

Né&o conhece, n&o utilizou

Né&o conhece, ndo utilizou

4 cliques, identificou bem o horario

2 cliques, identificou

w M=o

5 cliques, ndo conseguiu a primeira, ndo
conseguiu identificar a mais préxima

2 cliques, mostrou a paragem correta

Devia ir logo para a paragem mais proxima

IS

3 cliques, conseguiu sem problema (ecra de
paragens)

2 cliques, pesquisou, identificou

S

8 cliques, precisou de ajuda na data e o horario
nao conseguiu

o

1 clique alterou a data corretamente

Precisou de ajuda a identificar que podia

1 clique, pesquisou o destino, 3 trajetos, 2

o pesquisar, 3 trajetos, 2 percursos a pé (correto) G2 percursos a pé (certo)
6b| 1 autocarro (certo) 6b|Sim, 1 (certo)
7a|3 percursos, 1 a pé (certo) 7a|3 Percursos, 2 deslocagdes a pé (correto)
7b| 1 autocarro (certo) 7b|Sim, 1 (certo)
8|Nao 8|Nenhum
Nome User 11 Duragzo: 15min Nome User 12 Duragéo: 12min
Idade 30-39 Idade 20-29
ID Tarefa Output Comentarios/Sugestées ID Tarefa Output Comentarios/Sugestdes
0]i0S 0[i0S
1|Nao conhece, néo utilizou 1|N&o conhece, ndo utilizou
Pesquisou pela rua onde se localizava nas
2 |Paragens, posleriormentevviy que as paragens 2|3 cliques, ficou confuso, encontrou
estavam ordenadas por distancia e conseguiu
(+4 toques)
3|2 cliques, ndo conseguiu identificar a mais proxima 3|2 cliques, pesquisou e identificou
g‘gsziioia;:ra]?é::rlﬁdonou avermelha e 42 cliques, pesquisou e encontrou
5 gréegizgn:]igtlri:rlocalizar o seletor de datas, foi ﬁ:s?oétgr?: horario desejado deveria ser 5|1 clique, mudou corretamente
6a 1 clique, [)esquispu o destino, 3 percursos, 3 N&o e;té claraa organizagéq de forma a ver 6a Pesquisou o destino, 3 percursos, 2 percursos a pé
deslocagdes a pé (errado) que existem 2 percursos a pé (certo)
6b|Sim, 1 (certo) 6b|Sim, 1 (certo)
7a|3 Percursos, 1 deslocagao a pé (correto) 7a|3 Percursos, 1 deslocagao a pé (correto)
7b|Sim, 1 (certo) 7b|Sim, 1 (certo)
8|Nenhum 8|Aplicagao util
Nome User 13 Duragéo: 13min Nome User 14 Duragéo: 10min
Idade 20-29 Idade 20-29
ID Tarefa Output Comentarios/Sugestoes ID Tarefa Output Comentarios/Sugestoes
0[ios 0/ios
1|Conhece, utilizou 1|Nao conhecia
2|2 cliques, identificou 2|2 cliques, identificou
3|2 cliques, mostrou a paragem correta 3|2 cliques, mostrou a paragem correta
4 g;'rig;es' Pesquisou pela paragem e abriu a 42 cliques, pesquisou pela paragem e abriu a correta
Corssgideticr ot pra acita o |01 o 1 T ae et o o
5 zlti:g:rmas n&o soube a primeira que poderia diferente de forma a ndo ser confundido com 5|1 clique, conseguiu alterar
uma simples informagao
6a | Foi direto, identificou 3 percusos. 2 a pé (certo) 6a | Foi direto, identificou 3 percusos. 2 a pé (certo)
6b|Sim, 1 autocarro (certo) 6b|Sim, 1 autocarro (certo)
7a|3 Percursos, 1 deslocagéo a pé (certo) 7a|3 Percursos, 1 deslocagao a pé (certo)
7b|Sim, 1 (certo) 7b|Sim, 1 (certo)
8| Adicionava Dark Mode 8|N&o tem nada a acrescentar
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27/09/2022, 18:12 Questiondrio de utilizagdo app OlhoBus

Questionario de utilizacdo app OlhoBus

Obrigado pela sua disponibilidade para a utilizagdo e consequente contribui¢cao para o
desenvolvimento da aplicagao OlhoBus.

Esta aplicacao foi desenvolvida no ambito do Projeto de Mestrado do Mestrado de
Engenharia Informatica - Computacdo Mével (MEI-CM) do Politécnico de Leiria.

A aplicagéo OlhoBus visa permitir a recolha colaborativa de informagao como horarios e
qualidade de servigo dos autocarros da rede Mobilis de Leiria, tentando disponibilizar
assim um melhor servigo a comunidade.

E também possivel pesquisar e planear itineréarios do ponto A ao ponto B, utilizando
como formas de deslocacao, principalmente, os transportes da rede Mobilis de Leiria ou
como alternativa deslocagdes a pé quando esta for mais vantajosa.

Desde ja agradeco o seu contributo para a realizagcao deste questionario apés utilizagao
da aplicagao.

A aplicagdo para iOS pode ser encontrada aqui.
A aplicagao para Android pode ser encontrada aqui.

Para qualquer contacto sobre este teste ou sobre a aplicagdo: 2192402@my.ipleiria.pt

*Instrugoes

Para uma melhor qualidade na resposta deste teste, dirija-se a uma paragem, tente
efetuar o reporte de um autocarro, tente efetuar o reporte de qualidade do servigo e
tente verificar a sua pontuagao de utilizador.

*Required

Instrucoes

Para uma melhor qualidade na resposta deste teste, dirija-se a uma paragem, tente efetuar o
reporte de um autocarro, tente efetuar o reporte de qualidade do servigo e tente verificar a sua
pontuagdo de utilizador.

https://docs.google.com/forms/d/1Ce2bugQozXuYtR8wIVzGo90sK7cOE82wBBiKwzzOlIv8/edit 1/6



27/09/2022, 18:12 Questiondrio de utilizagdo app OlhoBus

1. 0O- Intervalo de Idade

Mark only one oval.

Menos de 9
10-19
20-29
30-39
40-49
50- 59
60 - 69
70-79
Mais de 80

2. 1- Qual é o sistema operativo mével que utiliza? *

Tick all that apply.

Android
i0S

3. 2- Conhece/Utilizou a aplicacao Mobilis (versao anterior da aplicagédo OlhoBus)? *
Mark only one oval.

Sim Skip to question 4

Nao Skip to question 7

De um modo geral, como acha a aplicacédo OlhoBus em relacéo a aplicagao
Mobilis?

https://docs.google.com/forms/d/1Ce2bugQozXuYtR8wIVzGo90sK7cOE82wBBiKwzzOlIv8/edit 2/6



27/09/2022, 18:12 Questiondrio de utilizagdo app OlhoBus

4. 2.1- Em termos de usabilidade?

Mark only one oval.

Pior Melhor

5. 2.2- Em termos visuais

Mark only one oval.

Pior Melhor

6. 2.3- Em termos de funcionalidade

Mark only one oval.

Pior Melhor

Funcionalidades

7. 3- E simples saber quando chega o proximo autocarro & paragem mais préoxima *
da sua localizac&o?

Mark only one oval.

Dificil Simples

https://docs.google.com/forms/d/1Ce2bugQozXuYtR8wIVzGo90sK7cOE82wBBiKwzzOlIv8/edit 3/6



27/09/2022, 18:12 Questiondrio de utilizagdo app OlhoBus

8. 4- Consegue identificar facilmente a paragem mais perto da sua localizagéo
através do detalhe de uma linha no ecré "linhas"?

Mark only one oval.

Sim

Nao

9. 5- E simples pesquisar um horario numa paragem para o dia de Amanha (ou
outro)?

Mark only one oval.

Dificil Simples

10. 6- O ecréa de pontuacdes € de simples percecao?

Mark only one oval.

Dificil Simples

11. 7- Foi possivel reportar um autocarro?

Mark only one oval.

Sim Skip to question 12
Nao consegui Skip to question 13

Nao tentei Skip to question 13

Reporte de autocarro

https://docs.google.com/forms/d/1Ce2bugQozXuYtR8wIVzGo90sK7cOE82wBBiKwzzOlIv8/edit

4/6
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12. 7.1- A tarefa de reportar um autocarro € simples?
Mark only one oval.

Dificil Simples

Untitled section

13. 8- Foi possivel reportar a qualidade do servico?
Mark only one oval.

Sim Skip to question 14
Nao consegui Skip to question 15

Nao tentei Skip to question 15

Reporte da qualidade de servigo
14. 8.1- Quéao simples é o reporte de qualidade do servi¢o?
Mark only one oval.

Dificil Simples

Untitled section

15.  9- E simples interpretar os indicadores de qualidade de servico num

determinado servico?

Mark only one oval.

Dificil Simples

https://docs.google.com/forms/d/1Ce2bugQozXuYtR8wIVzGo90sK7cOE82wBBiKwzzOlIv8/edit 5/6
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16. 10- No geral, como classifica a aplicagdo OlhoBus?

Mark only one oval.

Muito ma Muito boa

17. Comentarios e observacoes

This content is neither created nor endorsed by Google.

Google Forms

https://docs.google.com/forms/d/1Ce2bugQozXuYtR8wIVzGo90sK7cOE82wBBiKwzzOlIv8/edit 6/6
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