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RESUMO

Dentro do contexto de cidades inteligentes, um dos componentes fundamentais para
sua consolidacédo € a participagao ativa da populagdo nos processos de construgao
desses espacos. Do mesmo modo, a universidade como um ativo da sociedade tem
um papel fundamental como incentivadora e possibilitadora. Deste ponto, surge o
projeto Smart UFPA que busca colaborar com a constru¢do de uma plataforma de
acesso a informacgao voltada para a comunidade universitaria. Para isso, se apoia
nos conceitos de crowdsourcing e software livre a fim de estabelecer uma relagao
direta de troca de servigos e beneficiamento com os usuarios. Como produto primario
da iniciativa, um aplicativo foi criado para servir a comunidade, que participou de
testes e sera a principal fonte para novas informagbes a serem inseridas na

plataforma.

Palavras-chave: cidades inteligentes, crowdsourcing, software-livre, aplicativos
android



ABSTRACT

Within the context of smart cities, one of the fundamental components for its
consolidation is the active participation of the population in the processes of
construction of these spaces. In the same way, the university as an asset of society
has a fundamental role as an incentive and an enabler. Therefore, the UFPA Smart
Campus project emerges, seeking to collaborate with the construction of an platform
to access information for the university community. For this, it relies on the concepts
of crowdsourcing and free software in order to establish a direct relationship of service
exchange and mutual benefits with users. As a primary product of the initiative, an
application was created to serve the community, which participated in testing and will

be the main source for new information to be inserted into the platform.

Keywords: smart cities, crowdsourcing, free software, android apps
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1. INTRODUCAO
Parte da motivacao inicial deste trabalho se deu a partir do olhar obtido pela

vivéncia dentro do campus universitario da UFPA. Deste ponto, foi possivel notar a
dificuldade que os docentes, discentes e visitantes sentem ao buscar informacgdes a
respeito dos mais diversos assuntos relacionados a universidade: locais, eventos,
informagdes sobre bolsas e estagios, projetos desenvolvidos, dentre outros.

A partir de entdo, surge a problematica principal do projeto: como organizar
uma plataforma que possibilite uma centralizagao maior dessas informacgdes dentro
de um s6 ambiente? Para além, como transformar esse meio em uma fonte
atualizada e relevante de informagao?

Observa-se que esse contexto se relaciona com questdes abordadas dentro
do campo de Cidades Inteligentes (Cl), area abrangente que intui analisar, estudar e
motivar a constru¢do de cidades, centros urbanos e/ou comunidades a partir da
incorporagdo de novas metodologias, praticas, conceitos e tecnologias no cotidiano
de sua populacao. Além de buscar também sanar problemas causados pelo processo
de urbanizagdo nos mais diversos contextos (LEE; HANCOCK; HU, 2014;
ANTHOPOULOS; FITSILIS, 2015).

Para além da ideia de Cidades Inteligentes, ha neste cenario a oportunidade
de buscar uma modificagao sistémica da sociedade a fim de colocar a populagao (ou
o cidadao) no centro da transformacgao e como maior beneficiado por tais processos.

Assim, a definicdo de Cidades Inteligentes e Humanas (CIH) é introduzida:
dentro da literatura trata-se como o objetivo de construir uma sociedade mais
inclusiva e sustentavel por meio da integragao de diversos setores que fazem parte
do cotidiano de uma comunidade com a finalidade de criar um novo modelo de
gestao e criagao de politicas publicas (OLIVEIRA; CAMPOLARGO, 2015; CONCILIO;
RIZZO, 2016).

Conforme indicado por outros trabalhos, os conceitos de CIH podem se
enquadrar dentro de uma escala menor para a experimentagao: a universidade. Os
campi universitarios mostram-se um meio viavel para testes por ser estruturalmente
similar as cidades. Assim, posteriormente, essas solugdes podem ser escaladas
para o contexto da cidade, reforcando a ideia de que a universidade deve
desempenhar um papel ativo dentro da construgdo de uma CIH (SCHONING, 2013;
PAGLIARO et al., 2016; ALGHAMDI; SHETTY, 2016; BANDARA et al., 2016;
ZHUHADAR et al., 2017).
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Portanto, a partir da problematica inicial, este trabalho busca aprofundar os
estudos sobre o0 assunto além de dar inicio a uma plataforma colaborativa que possa
servir de base e incentivo para o desenvolvimento de mais projetos relacionados a
Cidades Inteligentes e Humanas dentro da regidao, comegando, especificamente, pelo

ambiente da Universidade Federal do Para.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. GERAL
Este trabalho tem como objetivo demonstrar a criagdo de um ambiente com

intuito de democratizar e centrar informacdes relativas a universidade por meio de
uma plataforma aberta a colaboragcdo dos usuarios utilizando uma ferramenta de

software.

1.1.2. ESPECIFICOS
A fim de atingir o objetivo geral, foram estabelecidos os seguintes marcos

dentro do processo:
o Analisar possiveis areas para o desenvolvimento do aplicativo;
« Avaliar tecnologias disponiveis para mitigar os problemas levantados;
« Estabelecer e desenvolver um produto inicial para atender a demandas;
o Engajar usuarios na construgédo do produto;
« Utilizar conceitos de crowdsourcing para gerar conteudo colaborativo para a
aplicacgao;
e Testar e avaliar utilizagado do aplicativo sob a 6tica da experiéncia do usuario;
« Aperfeigcoar e disponibilizar o produto para a comunidade;

Assim, o trabalho sera dividido da seguinte forma: a Sec¢do 2 trata da
fundamentacéao tedrica na qual a pesquisa foi baseada; a Seg¢ao 3 traz os processos
e métodos utilizados para a pesquisa; a Sec¢ao 4 discorre sobre o processo de
desenvolvimento do produto supracitado e sua utilizagdo; em seguida, a Segdo 5
detalha os testes realizados sobre a utilizagao do aplicativo e seus resultado; por fim,
a Secgado 6 resume as avaliagdes dos testes e cita pontos resultados pos-testes e

expectativas para as proximas etapas.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
Nesta Secgdo, busca-se o aprofundamento dos conceitos introduzidos

previamente e que serviram como base para o desenvolvimento do projeto.
Primeiramente, serdo ressaltadas definicbes a respeito do conceito de cidades
inteligentes (Cl), o papel da universidade na construgdao de uma CI, bem como o
papel do cidadao nesse contexto.

De modo a embasar as escolhas realizadas para o desenvolvimento do
produto pratico, serdo discutidos os conceitos de crowdsourcing e software livre. Por
fim, aspectos da area de experiéncia do usuario (User eXperience) sera descrita

como base para os testes da aplicacdo desenvolvida.

2.1. CIDADES INTELIGENTES

Tema em voga dentro do meio académico, politico e social, o conceito de
cidades inteligentes (Cl) se demonstra um campo muito abrangente. Conforme,
explicitado por Mohanty, Choppali e Kougianos (2016) além do termo “cidades
inteligentes” (derivado do inglés, smart cities) outros nomes relacionados sao
encontrados na literatura, tais como: cidades digitais (digital cities), cidades
eletrbnicas (electronic cities), telecidades (telicities) e outros.

Contudo, que independente do termo utilizado, a definicdo perpassa, de um
modo mais formal, pela ideia central que cidades inteligentes sdo aquelas as quais
buscam inovar sua infraestrutura e seu modo de operar. Seja por meio da
incorporagao de instrumentos de Tecnologia da Informagédo e Comunicagao (TIC) ou
de outros meios mais conceituais e/ou de gestéo.

Deve haver também a consideragcdo de quesitos de sustentabilidade para a
garantia da manutencao dos espacgos para geracgdes futuras, seja do ponto de vista
social, econdbmico ou ambiental buscando melhorar a qualidade de vida, a eficiéncia
da logistica urbana e dos servigos oferecidos.

Portanto, pode-se inferir que o conceito de Cl possibilita a formulacdo de
trabalhos em diversas areas do conhecimento académico. Conforme analisado no
relatorio Citizen Science And Smart Cities (2014) em referéncia a projetos
desenvolvidos ou em desenvolvimento na area durante o ano de 2014, foram
observadas iniciativas em areas como governanga sustentavel (BARTONOVA, 2014),
monitoramento de qualidade do ar (STEVENOT, 2014), sistemas inteligentes de
tratamento de agua (CIRAVEGNA, 2014), dentre outros.
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Essa interdisciplinaridade se mostra importante, j@ que esses conceitos,
surgem dentro de um meio no qual o crescimento dos centros urbanos se da de
forma constante e em alguns casos de maneira desordenada.

A exemplo, no Brasil é possivel observar que o crescimento populacional
tende a se manter. Em 2018, a populagdo brasileira registrava o numero
de 208.494.900 habitantes, o que representa um aumento de 0.82% em relagao ao
ano de 2017 (OLIVEIRA, 2018). Em mais detalhes, observa-se que das consideradas
regides metropolitanas do pais, “28 tém populagao superior a 1 milhdo de habitantes
e somam 98,7 milhdes [...], representando 47,3% da populagao total. O conjunto das
27 capitais totaliza 49,7 milhdes de habitantes, reunindo 23,8% da populagdo do
pais” (OLIVEIRA, 2018).

Logo, reforga-se a ideia de promover o desenvolvimento mais consciente e
sustentavel das metropoles, levando em consideragcdo diferentes problemas e
ambientes com caracteristicas distintas.

Contudo, é necessario entender que somente a incorporagao de instrumentos
tecnolégicos nao é suficiente para se atingir um maior nivel de “inteligéncia” nas
cidades. E de grande importancia que se envolvam as mais diversas areas do

conhecimento e atores da sociedade dentro do processo de transformagéo.

2.2. AUNIVERSIDADE EM CIDADES INTELIGENTES

Importante motor de educagéo e conhecimento da sociedade, a universidade
apresenta um papel fundamental no desenvolvimento de novas tecnologias e
estudos que possam fomentar o intelecto dos individuos e proliferar solugbes para
eventuais problemas encontrados no futuro em sociedade (SEFIDVASH, 1994).

Estruturalmente, de acordo com Audy (2017), a universidade tem substituido
gradativamente os antigos espacos de desenvolvimento industrial das cidades
através dos chamados Parques de Tecnologia, Cientificos e de Pesquisa os quais
estao centrados e localizados diretamente em espagos universitarios.

Para ele, esses parques disponibilizam um ambiente altamente preparado
para a producao de solugdes em dialogo com diversos setores sociais, através de

uma estrutura que pode conter:

“(a) participagdo de empresas de tecnologias e inovadoras, (b) relagdo com
Universidades e Centros de Pesquisa, (c) servicos especializados
qualificados, como gestdo da propriedade intelectual, acesso a redes
internacionais, contato com investidores e acesso a capital de risco, uso de
laboratérios de pesquisa e desenvolvimento compartilhados, (d) espagos de
convivéncia, descompressdo e tecnologias limpas e (e) acesso a redes
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locais e globais, de negdcios, de ciéncia e de tecnologias.” (AUDY, 2017, p.
81).

Além dessa estrutura que pode ser encontrada nas universidades, € possivel
afirmar que do ponto de vista administrativo, essas instituicbes se equiparam (em
escala menor) com as cidades em si. Possuindo mecanismos como gestores,
recursos fiscais, populagéo (formada por docentes, discentes e corpo social visitante),
infraestrutura e logistica. Portanto, conforme observado por Schoning (2013),
Pagliaro et al. (2016), Alghamdi e Shetty (2016), Bandara et al. (2016) e Zhuhadar et
al. (2017) é possivel transportar o conceito de cidades inteligentes para o campus
universitario, denominando-o assim, de campus inteligente (ou smart campus).

Outro fator que contribui com o desempenho do papel das universidades em
cidades inteligentes, sdo as praticas de extensdo. Esta se mostra como um ponto
fundamental dentro deste cenario. Para Gadotti (2017) é necessario estabelecer uma
via de mao dupla entre a extensao e a sociedade, ou seja, o conhecimento de ambas
as partes deve ser considerado para a construgdo de um meio de mudanga social,
conquista de direitos e democratizagdo de conhecimento, quebrando entdo com a
tradicional relagao vertical de conhecimentos vindos da academia para o consumo da
populacao ao redor.

De fato, ha na universidade um ambiente propicio a prototipagao,
experimentagao, validagao de solugdes e participagao popular que podem servir de

base para estudos mais profundos a respeito das cidades inteligentes.

2.3. PARTICIPACAO POPULAR

Como citado anteriormente, a populagao comeca a ter papel relevante e ativo
na reformulacdo das cidades. Conforme Raynes-Goldie e Walker (2008) a
participacdo da sociedade nao deve ocorrer somente em experimentagdes, ou em
periodos e ambientes politicos, mas também no desenvolvimento direto de solugdes,
no dia-a-dia das tomadas de decisdes e no processo criativo dos projetos. Assim, o
cidadao se torna pega-chave e principal beneficiado no curso dessa transformacao.

A partir de entdo, Baccarne et al. (2014) observam diferentes graus de
participagédo popular dentro do segmento de construgéo de projetos:

« Design para os cidadaos (design for citizens) - compreendem as abordagens
que sao desenvolvidas baseadas nas necessidades da populagéo, mas nao

tem a participacgao ativa dela;
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« Design com cidadaos (design with citizens) - incluem a participacdo de modo

especifico, como testar diferentes solugcdes ou conceitos com os cidadaos; e

o Design por cidadaos (design by citizens) - ocorre a participacdo ativa da
comunidade no desenvolvimento da sua propria aplicagao.

Quando a populacdo se percebe como agente central dentro do
desenvolvimento de uma ClI, Oliveira e Campolargo (2015) acreditam que ha uma
expansao no conceito, progredindo para o que chamam de Cidades Inteligentes e
Humanas (CIH). Visdo essa que corrobora com o modelo proposto por Carayannis e
Campbell (2011) conhecido como “Hélice Quadrupla”. Nele, s&o estabelecidos que
0s componentes base para o desenvolvimento apropriado de uma CIH sao formados

por: (i) setor privado; (ii) governo; (iii) universidade; e (iv) sociedade civil.

2.4. CROWDSOURCING

Durante os processos de participagdo popular em projetos, € comum ser
observado abordagens que estao entre o “design para os cidadaos” e “design com
cidadaos”. Esse contato entre agentes ativos e sociedade costuma acontecer por
meio do desenvolvimento de produtos para um publico alvo, ou de testes realizados
com a populacéo sobre determinada solucéao.

Para o aumento no envolvimento da sociedade no contexto de solugdes,
buscando atingir o degrau de “design por cidadaos”, as iniciativas de crowdsourcing
se apresentam como uma abordagem que explora o conhecimento de uma grande
rede de pessoas, denominada crowd (ou multiddo), para a resolugéo de problemas
ou producédo de bens (BRABHAM, 2013); e tem sido utilizado pelas organizacbes
para coletar idéias para seus produtos ou servigos. Além disso, mostra-se também
como uma ferramenta com potencial de resolugéo de problemas para o governo e o
setor de iniciativas sem fins lucrativos (BRABHAM, 2009).

De acordo com Royo e Yetano (2015), no contexto de governos, abordagens
que utilizem crowdsourcing podem ser incorporadas a novas tecnologias, a fim de
aproveitar o conhecimento do cidaddo para melhorar a cidade, encontrar solugdes
para problemas locais, como luzes da rua danificadas e problemas de trafego.

A exemplo disso, no Brasil existem projetos como o Colab’, desenvolvido pela

empresa de mesmo nome, com o intuito de conectar os cidadaos e as prefeituras dos

' "Colab - Citizen to Government Engagement Platform." https://www.colab.re/. Acessado em 1 dez.
2018.
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municipios por meio de uma “rede social” na qual os usuarios podem postar
comentarios, fotos e informacgdes sobre os problemas encontrados na cidade. Assim,
a prefeitura pode tomar conhecimento desses problemas, dar uma resposta ao
cidadao, e buscar a maneira mais rapida de resolver a situagéo.

No caso das cidades, é possivel inferir que os cidadaos tém um melhor
entendimento a respeito do que esta acontecendo em sua area local em comparacao
aos politicos eleitos ou funcionarios municipais; além disso por meio de sua
contribuicdo em plataformas como as citadas, eles terdo beneficios diretos como
retorno.

Vale ainda ressaltar que a colaboragdo pode acontecer, em alguns cenarios,
em tempo real e por consequéncia, gerando um nivel de conhecimento o qual tem
potencial para ajudar os funcionarios locais a obter uma visao otimizada em tempo do
status das infraestruturas e servicos da cidade possibilitando uma tomada de

decisdes com base em mais informagdes e com mais precisao.

2.5. SOFTWARE LIVRE

Dentro do mercado de desenvolvimento de software, existem duas grandes
vertentes quando se fala de licenciamento de produtos: licengas proprietarias e
licengas livres.

A primeira, € mais comumente vista é a licenga definida por suas restricbes de
uso e de compartilhamento. Segundo a Free Software Foundation (2018a), software
nao-livre (ou seja, que utiliza licengas proprietarias) “é qualquer software que nao é
livre. Seu uso, redistribuicdo ou modificagdo é proibido, ou requer que vocé peca
permissao, ou € restrito de tal forma que vocé ndo possa efetivamente fazé-lo
livremente”. Um exemplo comum de software proprietario € sistema operacional
Windows que s&o vendidos como um produto comum em lojas e n&o se tem acesso
ao codigo-fonte do mesmo.

Adicionalmente, também define, em oposi¢ao, softwares livres como

“aquele software que respeita a liberdade e senso de comunidade dos
usuarios. Grosso modo, isso significa que os usuarios possuem a liberdade
de executar, copiar, distribuir, estudar, mudar e melhorar o software. Assim

sendo, “software livre” é uma questdo de liberdade, ndo de prego” (Free
Software Foundation, 2018b)

Ha uma grande preocupacao da comunidade de software livre com o acesso a

informac&o e democratizacdo da mesma. E comum defenderem que todos devem ter
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o direito de utilizar esses produtos, bem como de modifica-los de acordo com os seus
interesses.

E possivel entdo, encontrar sinergia entre a filosofia por trds da comunidade
de software livre e os preceitos defendidos por pesquisadores e estudantes da area
de Cidades Inteligentes. Desse modo, foi estabelecido que seriam utilizados neste
trabalho, softwares que seguissem essa linha ou que mais se aproximasse dela. Bem
como, decidiu-se que a propria ferramenta seria distribuida em plataformas gratuitas

e sob licenciamento livre.

2.6. INTERACAO HUMANO-COMPUTADOR E UX

Responsavel por estudar a relagédo entre usuarios e sistemas de software, a
area de IHC é vista com demasiada importancia dentro do processo de
desenvolvimento de software. Uma area importante no campo, a usabilidade, trata
especificamente dos critérios de eficiéncia na utilizagdo de um sistema, analisando
critérios como produtividade, facilidade de uso e agradabilidade (ABNT, 2011). Para
Cybis, Betiol e Faust (2017)

“a usabilidade é a qualidade que caracteriza o uso dos programas e
aplicagbes. Assim ela ndo € uma qualidade intrinseca de um sistema. Mas
depende de um acordo entre as caracteristicas de sua interface e as
caracteristicas de seus usuarios ao buscarem determinados objetivos em
determinadas situagcdes de uso”.

Contudo, para autores como Norman (2016), e Hassenzahl, Diefenbach e
Goritz (2010) analises focadas em quesitos de usabilidade restringem o escopo da
pesquisa para aspectos muito praticos e ligados somente ao uso da aplicagéo, e
acreditam que o estudo mais amplo com o olhar para a experiéncia do usuario por
completo com o produto sejam mais validas. Deste modo, surgem os estudos da
experiéncia do usuario (do inglés, User eXperience).

Como um dos primeiros estudiosos da area, Norman (2016) acredita que o
estudo da experiéncia do usuario perpassa por todos os aspectos de uso do produto
e nao so6 pela experiéncia com a aplicacdo em si. Por exemplo, na compra de um
computador, os quesitos da experiéncia do usuario irdo desde a compra na loja,
embalagem do produto, facilidade na montagem, na configuragcdo, até enfim a
utilizacdo do computador. Assim, avaliar a experiéncia seria analisar os aspectos
qualitativos e quantitativos durante essa interagcdo com um produto.

Contudo, ao observar a literatura, nota-se que ndo ha um consenso exato

sobre quais critérios avaliativos devem ser levados em consideragao para estudos de
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UX (LAW; VAN SCHAIK; ROTO, 2014). A exemplo, Albert e Tullis (2013) acreditam
que aspectos pragmaticos e de desempenho sao suficientes, enquanto Norman
(2009) e Hassenzahl, Diefenbach e Goritz (2010) tratam de uma abordagem mais
ligada a perspectivas emocionais do usuario com sendo o ponto chave para a

avaliacéo.
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3. METODOLOGIA
Nesta secdo serdo abordados em detalhes os quesitos analisados para a

conceituacdo da plataforma e consequentemente do aplicativo, além da metodologia

aplicada durante a pesquisa.

3.1. FRAMEWORK PARA SMART CAMPUS

Em trabalho realizado na Universidade de Sapienza na ltalia, Pagliaro et al.
(2016) construiu um framework com o intuito de auxiliar a elaboragao de trabalhos
similares na area de cidades inteligentes. Os autores fazem uso do espago da
universidade para estabelecer fases que podem ser seguidas para a construgéao de
um smart campus, fazendo assim um paralelo com a ideia ja citada de escalar
solugcdes da universidade para a cidade e vice-versa. Assim, o framework proposto
pelo autor é constituido de seis fases:

1. Planejamento Preliminar: fase comum em qualquer concepcéo de projeto,
busca analisar em detalhes o contexto no qual o framework sera aplicado. E
necessario observar os principais eixos de funcionamento do campus e como
as propostas se encaixam nele, bem como os possiveis resultados que podem
ser obtidos e como eles podem afetar o cotidiano da universidade. E
importante ressaltar que essa fase n&o acaba ao inicio da segunda. Ela deve
ser continuada e tomada como uma analise constante de todas as etapas de
implementagao;

2. ldentificagdo de areas de agdo: apds o planejamento inicial, € necessario
agrupar o conhecimento adquirido em eixos que possibilitem a organizagao
das agdes a serem tomadas nas proximas etapas para que as mesmas
tenham coeréncia e compartiihem de uma mesma base de informacoes;

3. Aquisicdo de dados: conforme citado, é necessaria a criagdo de uma base de
conhecimentos a respeito do funcionamento do campus e que sera agrupada
de acordo com as areas definidas no passo anterior. E importante que se
tenha como objetivo nesta fase, a transparéncia no acesso aos dados tendo
em vista que problemas de geréncia de projetos em diversas escalas sao
ocasionados pela falta de acesso a dados a respeito dos mesmos;

4. Analise de dados: nesta fase, a filtragem de dados se torna importante para
que sejam separadas informacdes que serao realmente importantes para os
projetos individuais e para a contexto de construcéo do smart campus em si; E

nessa fase que também € possivel gerar indicadores de performance nas
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areas selecionadas a fim de melhorar a tomada de decisdo dentro dos
projetos;

5. Categorizacdo de problemas: Nesta fase, busca-se olhar para os problemas
inferidos a partir da analise de dados e tracar metas para a resolugao desses
problemas

6. Definicdo de estratégias: ultima fase do framework, a definicdo de estratégias
é vital para o estabelecimento dos conceitos de campus inteligente. E nela que
sera condensado todo o conhecimento e andlises adquiridos nas fases
anteriores a fim de mitigar os problemas e melhorar agbes com uma
abordagem adequada para cada area proposta.

A partir desse embasamento, serdo descritos os passos seguidos dentro do
processo de elaboragao da proposta para a plataforma Smart UFPA e respectivo

aplicativo.

3.2. PROPOSTA PARA A PLATAFORMA SMART UFPA

A partir da concepgao inicial da plataforma mencionada, e seguindo os
preceitos do framework citado na Secao 3.1, se fez necessaria a definicdo de areas
para agrupar projetos e analises para este trabalho. Assim, foram investigadas
iniciativas similares a fim de guiar a construgéo de tal base.

Por meio das pesquisas, chegou-se ao projeto Smart Campus Facens,
desenvolvido na Faculdade Sorocaba o qual busca caminhar de encontro aos
conceitos de cidades inteligentes.

Conforme definido por Pinto, Romano e Tomoto (2016), foi estabelecido que
os projetos desenvolvidos dentro da faculdade estariam classificados de acordo com
nove areas: (i) educacgao; (ii) energia; (iii) industria e negdécios; (iv) meio ambiente; (v)
mobilidade e seguranga; (vi) saude e qualidade de vida; (vii) TIC; (viii) urbanizagéo; e
(ix) nucleo facilitador.

Além destas areas, foi possivel observar na literatura outros tipos de
categorias voltadas a projetos de cidades inteligentes. Deakin (2013) indica seis
campos: (i) economia; (ii) mobilidade; (iii) ambiente; (iv) pessoas; (v) qualidade de
vida; e (iv) governancga.

3.2.1. ESTABELECIMENTO DE AREAS
Com base nas 15 areas analisadas, foi possivel propor as areas que servem

de eixo para o avango do framework no campus da UFPA:
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Gestdo: deve buscar a expansao de uma estrutura de geréncia em que a
participacdo da comunidade seja parte fundamental na cocriagéo de servigos,
tenha-se énfase na transparéncia dos processos, além de fomentar a
publicacdo de dados a respeito da universidade de modo aberto em uma
plataforma centralizada;

Nucleo Integrador: deve incentivar a centralizagdo e comunicagdo entre
projetos que integram o meio académico de modo a firmar parcerias internas
mais fortes, assim como a busca de colaboragbes publico-privadas que
consequentemente devem ter seus resultados divulgados para promogéo de
maior engajamento social,

Conectividade: area responsavel por estabelecer uma infraestrutura
tecnologica para suprir as necessidades do campus e agregar os projetos que
assim necessitarem;

Educacao: deve desenvolver um aprofundamento nas praticas que incentivem
e melhorem o processo de aprendizagem para os discentes dentro do meio
académico através da utilizagdo de tecnologias e que possam também,
reforcar a alianca dos quesitos tedricos aos praticos aplicados em problemas
reais;

Mobilidade e Acessibilidade: deve manter a responsabilidade de incentivar
projetos que busquem solugdes de transportes eficientes e ecologicamente
viaveis no campus, ou de viés alternativo. Além de apresentar ferramentas
e/ou estruturas que facilitem a locomogdo no campus bem como aspectos
relacionados a localizagdo e identificagdo dos servicos de transporte
universitarios ja disponibilizados;

Saude e Qualidade de Vida: deve conter agcdes que busquem o melhor uso
dos espacos de lazer do campus, que promova eventos culturais e cidadaos
para ajuda na melhoria pratica do bem-estar da comunidade frequentadora do
campus. Além de agregar quesitos de seguranca fisica e virtual da
universidade que também se enquadrem nesta area; e

Meio ambiente: deve ressaltar e corroborar com projetos que tenham teor
sustentavel e de preservacao do espaco do campus, especialmente das areas
verdes. Do mesmo modo, deve estimular praticas de conscientizacdo a
respeito de desperdicios e eficiéncia na gestdo de recursos naturais que

envolvem a universidade.
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A partir da definigdo das areas, foram analisadas quais delas poderiam ser
atendidas de modo mais imediato para o desenvolvimento. A area de Mobilidade e
Acessibilidade foi definida como a primeira a ser atendida, o que levou entdo, a

proposic¢ao do aplicativo produto que sera detalhado na Secéo 4.

3.2.2. MOBILIDADE: COLETA DE DADOS BASE
Para iniciar o produto, era necessario transformar as problematicas da area de

Mobilidade em questdes mais palpaveis e menos especulativas de modo a fornecer
uma visao diferenciada ou assertiva a respeito dos problemas. Assim, foi proposto
que a participagao do publico seria vital para descrever em mais detalhes as
dificuldades que a prépria comunidade encontrava no seu dia-a-dia.

Para atender a essa necessidade, avaliaram-se opc¢des de ferramentas para
coleta de dados do publico. Dentre elas, foram levantadas:

1. Entrevistas diretas com o publico;
2. Formulario impresso para distribuicao direta ao publico; e
3. Formulario online e divulgagdo em redes sociais.

Em vista disso, apos avaliacdo, as duas primeiras foram preteridas dada a
demanda de tempo que exigiam, bem como do material necessario para a produgao,
coleta dos dados e tempo de analise. Finalmente, optou-se pela aplicacdo de um
formulario online.

Com a divulgacao feita em redes sociais, observou-se a tendéncia de um
numero de maior de dados coletados em comparacao ao estimado para as opgdes 1
e 2. Além disso, a partir da utilizacdo de uma ferramenta digital, a analise dos dados

poderia ser feita de forma mais rapida e precisa.

3.2.2.1. HISTORIAS DO USUARIO
Para a formulacdo do questionario, tomou-se como base a teoria construida

por Cohn (2004) conhecida como User Stories (Histérias do usuario). O autor afirma
que durante a construgcao de um software existe a necessidade de estabelecer uma
conversa entre os dois lados da historia: aqueles que querem vender
(produtores/criadores) e aqueles que irdo consumir a solugao (usuarios).

Para que essa tarefa seja bem sucedida, acredita que a conversa com o
usuario deve se dar de modo mais casual e com mais liberdade de descrigdo sobre
as situagcdes que se apresentam como problematicas a serem atendidas pelo

software em potencial.
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Para atingir o objetivo estabelecido, a ferramenta escolhida foi a plataforma
Google Forms? (ou, Google Formularios). Formada por um conjunto pré-moldado de
componentes que se fazem necessarios e Uteis para a construgdo de qualquer tipo
de formulario avaliativo.

Por meio dele, o usuario tem a opg¢ao de montar questionarios contendo
diversos formatos de perguntas. Por exemplo: questdes de multipla escolha, com
resposta curta ou longa, escalas, caixas de sele¢ao (para marcagao de um ou mais
itens), dentre outras. Ademais, oferece suporte para a avaliagdo de resultados com
geragdo automatica de graficos e permite o compartilhamento livre do documento
através de um link de acesso (URL).

o Assim, formulou-se a seguinte estrutura para o questionario que conteria:

e Um breve texto introdutério descrevendo de modo conciso a proposta do
projeto;

« Uma pergunta, com a opgdo de “resposta curta” configurada. Sendo a
pergunta no seguinte formato:

“1. Sou 2. estava 3. minha dificuldade foi

« Um texto de apoio para detalhar a intencédo da questéo:
‘Para nos ajudar, sua resposta deve seguir esse padrdo mas nao se
preocupe em se ater totalmente a ele. Por exemplo, ‘Sou calouro, fui fazer a
minha habilitacdo e tive dificuldade em localizar o prédio que estava sendo
oferecido este servigo’, ou ‘ndo sei aonde posso fazer cdpia (xerox) de uma

apostila’, ou ‘até que horas funciona tal atividade™ .

3.2.2.2. RESULTADOS
O formulario foi mantido e divulgado durante 5 dias (em dias uteis) através de

redes sociais como Facebook, WhatsApp e Instagram e foram obtidas um total de 37
respostas dentre as quais somente duas tiveram de ser desconsideradas devido a
incompletude da resposta.

Dentro do grupo que atendeu ao questionario, foi possivel identificar alguns
perfis de usuarios:

« Discentes de Graduacéo (veteranos e calouros) e Pés-graduacgao;

2 "Google Forms: Free Online Surveys for ...." https://www.google.com/forms/about/. Acessado em 1
dez. 2018.
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Intercambistas;

Bolsistas;

Ex-alunos; e

Servidores e Técnicos (funcionarios terceirizados);

Nota-se entdo, que a pesquisa atingiu boa parte dos grupos inseridos dentro

do ambiente do campus, estando ausente somente o grupo considerado “Visitantes”.

Deste modo, foi possivel corroborar os pontos ja especulados e encontrar novas

demandas como:

a dificuldade de encontrar locais especificos e pontos de parada do 6énibus
circular, além da localizacao de restaurantes;

a auséncia de sinalizagao fisica observada no cotidiano no campus;
incapacidade de encontrar rotas para locais;

dificuldade em divulgar e encontrar eventos realizados na institui¢cao;
inacessibilidade a cardapios dos restaurantes; e

a falta de informagdes sobre horarios de funcionamento de prédios e areas
comuns da universidade.

Assim, esses problemas ressaltados pelos usuarios, foram norteadores na

definicdo dos casos de uso para o aplicativo em questao.
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4. MODELAGEM DO APLICATIVO
Nesta secao serdo demonstrados os passos de desenvolvimento do aplicativo

Smart UFPA, produto inicial para contribuir com a construcdo de um campus

inteligente na Universidade Federal do Para.

4.1. DEFINICAO DE PLATAFORMA

Além dos conceitos ja explicitados na Secdo 2, a légica para definir quais
ferramentas seriam utilizadas no trabalho foi baseada na dificuldade de
desenvolvimento para o software e opgdes de plataformas que pudessem atender a
demanda levantada inicialmente.

Como havia a necessidade de sanar problemas de localizacdo e locomocgéao
dentro do campus, a ferramenta desenvolvida precisava ser simples e de boa
adaptabilidade, além de atender aos conceitos de cidades inteligentes e fornecer
abertura a participacdo da comunidade académica.

As plataformas escolhidas foram as seguintes e serdo brevemente analisadas
nas subsec¢des que seguem:

e Dispositivos Moveis;
« Sistema operacional Android;

« Plataforma OpenStreetMap para a cartografia;

4.1.1. DISPOSITIVOS MOVEIS E ANDROID
Segundo o Oliveira (2018), em PNAD (Pesquisa Nacional por Amostra de

Domicilios) realizada em 2017 pelo IBGE, 92,6% dos domicilios brasileiros possuiam
ao menos um celular e % da populagdo de 10 anos ou mais ja dispunham de um
aparelho pessoal. Afirmam ainda, que o celular se transformou na principal fonte de
acesso a internet tomando a frente de dispositivos como microcomputadores e
tablets, conforme observado na Figura 1; sendo a principal fonte de acesso em
97,2% dos casos e fonte exclusiva em 38,6% dos casos.

Nota-se que a utilizacdo de dispositivos moveis ocorre de maneira muito
natural no cotidiano dos brasileiros configurando assim, uma plataforma viavel para o
desenvolvimento da ferramenta proposta. A partir de entdo, ao analisar o mercado de
telefones moéveis, observa-se que os aparelhos com sistemas Android e iOS sdo os
mais comuns entre os consumidores.

Dispositivos Android representam a maior fatia de mercado de smartphones,

foram registrados pelo menos 1 bilhdo de aparelhos ativos no mundo desde 2014,
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além de representarem uma estimativa de até 82,47% dos sistemas operacionais
para celulares utilizados no Brasil em 2018 (MULLER, 2014; STATCOUNTER, 2018).

Figura 1. Percentual de domicilios com acesso a internet, segundo o equipamento utilizado.
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Fonte: PNAD 2018 - IBGE. Disponivel em https://bit.ly/2C4SCQOv

A plataforma Android utiliza atualmente como base para o desenvolvimento as
linguagens de programacdo Java, Kotlin e Xml, além de possuir suporte para
inclusdo de bibliotecas em outras linguagens como C, por exemplo.

Baseado nesses dados, é possivel afirmar que a utilizagdo de dispositivos
moveis com sistema operacional Android € apropriada a proposta do projeto e

permitem uma boa abrangéncia de publico com capacidade para expansao.

4.1.2. OPENSTREETMAP
A plataforma OpenStreetMap (OSM) é definida como
‘uma iniciativa para criar e fornecer dados geograficos gratuitos, como
mapas de ruas, para qualquer pessoa e dedica-se a incentivar o crescimento,
o0 desenvolvimento e a distribuicdo de dados geoespaciais gratuitos e a
fornecer dados geoespaciais para uso e compartiihamento por qualquer

pessoa” (OpenStreetMap Foundation, 2018).

Hoje, conta com um suporte para 93 linguas, incluindo o portugués brasileiro,
5.055.575 usuarios® e opera sob a licenga Open Database License* (ODbL) que
regulamenta o uso de bancos de dados para compartiihamento, modificacdo e uso
com garantias de liberdade para usuarios posteriores.

Vem sendo utilizado em projetos de cidades inteligentes como cartografia
base pela sua capacidade de oferecer os dados livremente e de permitir a edicao de

sua cartografia a partir da criacdo de uma conta de usuario simples. Além disso,

3 "OpenStreetMap Statistics." https://www.openstreetmap.org/stats/data_stats.html. Acessado em 1
dez. 2018.

4 "Open Database License (ODbL) v1.0 | Open Data Commons."
https://opendatacommons.org/licenses/odbl/1-0/index.html. Acessado em 1 dez. 2018.
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mostra-se eficiente ferramenta ao ser utilizado por empresas e softwares como

MapQuest®, Moovit® , Strava’ e Snapchat®.

4.2. FLUXO DE PROCESSO

Para dar inicio ao processo de desenvolvimento do aplicativo, foram definidas
as seguintes etapas de planejamento e construgdo que serdo descritos nas
subsecbes posteriores:

1. Identificagdo de atores;

Definicdo de requisitos basicos para a aplicagao
Formulagao de casos de uso;
Definicao da arquitetura;
Composicao do fluxo de atividades;

Estabelecimento de componentes;

N o o R~ eDN

Elaboracéo do fluxo de operacéo do aplicativo;
Conforme elaborado, a proposta do aplicativo se da na area de Mobilidade e
Acessibilidade dentro do que foi elaborado para o projeto. E importante ressaltar que
o produto, se apresenta como uma base ou estrutura para fornecer um ambiente que
pode conter diversas categorias de informagdes a respeito do campus, sendo
possivel agregar no futuro mais estruturas a sua proépria, portanto, o objetivo aqui
proposto nao é o de apresentar a ferramenta em sua versao final.

Baseando-se na avaliacdo dos dados levantados a partir do questionario, foi
possivel identificar os atores e casos de uso que estdo envolvidos na construgao do

aplicativo, bem como as funcionalidades iniciais para o sistema.

4.2.1. ATORES
Os atores dos casos de uso sdo entendidos como as partes que compdem o

sistema em estudo e que podem fornecer algum tipo de servigo no fluxo de uso ou
que interajam direta ou indiretamente com o sistema, por exemplo, os usuarios do
aplicativo.

« Para este produto, foram identificados os seguintes atores para a modelagem:

> "About Us - Your Online Mapping Company | MapQuest for Business."
https://business.mapquest.com/company/. Acessado em 1 dez. 2018.

6 "Moovit: Your Public Transit Guide." https://moovit.com/. Acessado em 1 dez. 2018.

7 "Strava." https://www.strava.com/. Acessado em 1 dez. 2018.

8 "Snapchat - The fastest way to share a moment!." https://www.snapchat.com/. Acessado em 1 dez.
2018.
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Usuario: este representa todo e qualquer usuario que utilize o sistema. No
contexto do projeto, podem ser citados: alunos, técnicos administrativos,
docentes, pessoas da comunidade local e/ou visitantes;

Servidor Local: este representa uma maquina fisica na qual um servidor web
contendo estrutura para armazenamento de dados mais granulados a respeito
dos locais da universidade;

OpenStreetMap: este representa o provedor da cartografia utilizada pelo
sistema que € acessado de acordo com as necessidades dos projetistas do
sistema;

Graphhopper. este representa o provedor de rotas/caminhos que s&o
mostrados dentro do sistema. Ele € responsavel pelo calculo do melhor

caminho possivel entre dois pontos de escolha.

4.2.2. CASOS DE USO

De modo a facilitar o entendimento sobre o sistema, dentro da area de

engenharia de software utiliza-se o conceito de casos de uso, sendo este uma

descricao detalhada dos elementos envolvidos na interacdo entre o usuario e o

sistema durante o processo de realizar uma determinada tarefa. Além disso, esses

casos de usos podem ser descritos de maneira resumida através de um diagrama
UML (Linguagem de Modelagem Unificada) de casos de uso (PRESSMAN; MAXIM,

2016).

A partir de entdo, como base para a definicdo dos casos de uso, as seguintes

funcionalidades foram estabelecidas:

Um mapa interativo da universidade (campus Guama, Belém);

Indicadores da rota que o 6nibus circular percorre no campus, junto a suas
paradas durante o trajeto;

Um servigco de busca por nome ou siglas relacionadas a locais de interesse do
usuario;

Uma ferramenta que apresente caminhos possiveis para que o usuario possa
seguir de um ponto a outro na universidade;

Um sistema de formularios que permita aos usuarios adicionar informagdes ao

mapa como locais ausentes na cartografia oferecida;
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4.2.3. DETALHAMENTO DOS CASOS DE USO
Com os atores definidos, foram especificados os seguintes casos de uso para

a aplicagado conforme a Figura 2:

Figura 2 - Diagrama de Casos de Uso
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Fonte: Elaborado pelo Autor

« MCU 01 - Navegar pelo Mapa
o Descricao: Este caso de uso oferece ao usuario a possibilidade de utilizar
0 mapa para navegagao simples, de maneira similar a utilizagdo de
mapas fisicos (papel ou péster). Ou seja, 0 usuario visualiza e segue o

mapa de acordo com seu interesse de modo visual,
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o Entrada: Interagcdo do Usuario;
o Processamento: Carregamento do Mapa
o Saida: Visualizagdo do Usuario.
« MCU 02 - Inserir Local
o Descricao: Este caso de uso oferece ao usuario a possibilidade de inserir
locais na cartografia da universidade a partir da identificagdo de um Ponto
de Interesse ausente. Este € uma extensao do caso de uso 01 por partir
da navegacao/busca pelo mapa para que a identificagcdo ocorra. Do
mesmo modo, 0 usuario precisa indicar no mapa, utilizando um marcador,
qual a posigao (coordenadas) do local a ser adicionado. Contudo, o
usuario nao é obrigado a contribuir com tais insergdes.
o Entrada: marcador indicando um ponto com latitude e longitude;
o Processamento: Extragdo de coordenadas;
o Saida: Coordenadas do local escolhido.
« MCU 03 - Adicionar Informagoes
o Descricao: Se ao passar pelo caso de uso 01 o usuario escolher seguir
pelo caso de uso 02, ele sera requisitado a preencher um formulario com
campos para informagdes basicas e detalhadas sobre o local que o
mesmo deseja adicionar ao mapa;
o Entrada: Dados do formulario;
o Processamento: Coleta de dados do formulario;
o Saida: payload® para envio ao servidor.
e MCU 04 - Moderar Informagoes
o Descricao: Este caso de uso oferece ao usuario a possibilidade de
moderar informacgdes sobre os locais apresentados na cartografia, buscas,
filtros, etc;
o Entrada: Interagdo do Usuario;
o Processamento: Visualizagao do Usuario;
o Saida: Local a ser avaliado (identificador).
« MCU 05 - Avaliar Informagoes
o Descricdo: Subsequentemente ao caso 04, sera oferecida ao usuario,

uma interface grafica a qual permitira uma avaliagao e/ou validagao da

° Payload - objeto que contém dados empacotados em um formato especifico.
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informacdo mostrada no mapa. Essa validagao indicara se os dados
apresentados estdo corretos ou se precisam de alteracdo (atualizagéo,
inclusdo e/ou exclusao de dados);

Entrada: Avaliagdo do Usuario;

Processamento: Construgdo do payload ou acesso a APl do Servidor
Local;

Saida: Payload para envio ao servidor.

« MCU 06 - Consultar Cartografia

o

o

o

Descrigao: Este caso de uso oferece ao usuario a possibilidade de utilizar
os indicadores visuais do mapa fornecido pelo ator OpenStreetMap para a
obtengao de mais informagdes sobre Pontos de Interesse na universidade.
Por exemplo, a cartografia possui indicadores (icones) especificos para
caixas eletronicos, paradas de 6nibus, alimentacado, dentre outros;
Entrada: Interagdo do Usuario;

Processamento: Carregamento do mapa;

Saida: Mapa com indicadores.

e« MCU 07 - Encontrar Local

o

o

o

Descrigao: Este caso de uso oferece ao usuario a possibilidade de buscar
um local na universidade a partir de um critério especifico de sua escolha.
Para este caso de uso, 0 usuario deve obrigatoriamente prosseguir para o
caso de uso 08 que sera descrito em seguida;

Entrada: Interagdo do Usuario;

Processamento: Avaliagao das opg¢oes;

Saida: Opcéao escolhida pelo Usuario.

e MCU 08 - Selecionar local

o

Descrigao: Neste caso de uso se faz necessaria a escolha de um local
especifico para dar sequéncia a utilizacdo da funcionalidade. E um caso

de uso geral que possui especializagdes que serao explicitadas a seguir.

¢ MCU 09 - Selecionar Nome

o

Descrigao: Neste caso de uso o usuario deve fazer uma selecédo baseada
no nome do local a partir da interface apresentada como uma barra de
busca. Esse nhome deve atender a um dos seguintes critérios: ser (i) o
nome completo ou parcial do local (ex.: Ciéncias ou Instituto de Ciéncias

Exatas e Naturais); (ii) uma sigla que representa o nome completo do local
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(ex.: ICEN); ou (iii) o nome local ou “apelido” de um local (ex.:
Hangarzinho, correspondente ao Auditério Benedito Nunes);
o Entrada: Query’ de busca contendo o nome do local;
o Processamento: Envio de requisicao a API,
o Saida: payload com os locais encontrados pela API.
« MCU 10 - Selecionar Filtro
o Descricao: Neste caso de uso, o usuario deve fazer uma selecdo baseada
no tipo do local a partir da interface apresentada como um menu lateral
que contém filtros de busca pré-definidos (ex.: Banheiros, bibliotecas e
auditorios);
o Entrada: Query de busca contendo o filtro escolhido;
o Processamento: Envio de requisi¢ao a API;
o Saida: payload com os locais encontrados pela API.
« MCU 11 - Consultar Rotas
o Descricao: Este caso de uso oferece ao usuario a possibilidade de
solicitar o calculo de uma rota a pé a partir do seu local de origem até um
ponto de interesse de sua escolha (que sera definido por meio dos casos
de uso 08 e subsequentes);
o Entrada: Query de busca contendo as coordenadas de origem e destino;
o Processamento: Envio de requisi¢ao a API;
o Saida: payload com a rota encontrada pela API.
e MCU 12 - Processar Informagoes
o Descrigcao: Este caso de uso é realizado pelo ator Servidor Local, o qual
sera o componente responsavel por fazer a leitura e processamento dos
dados sobre um ponto de interesse inserido pelo usuario na base de
dados no caso de uso 03 e entédo adiciona-lo a cartografia;
o Entrada: payload gerado no MCU 03;
o Processamento: Leitura dos dados e adigdo ao painel de moderagao;
o Saida: Resposta de sucesso ou falha.
e MCU 13 - Fornecer Informagoes
o Descricao: Este caso de uso é realizado pelo ator Servidor Local, o qual
fornecera informagdes mais detalhadas sobre os locais na universidade

que serao visualizadas no caso de uso 05. Essas informacgdes fardo parte

10 Query: uma expressao utilizada para consultar dados de algum servidor ou banco de dados
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de um grupo de dados que a cartografia base do OpenStreetMap néo
pode oferecer nativamente;

Entrada: Ponto de interesse escolhido pelo usuario;

Processamento: Requisi¢do ao servidor local,

Saida: payload contendo as informagdes sobre o local.

e« MCU 14 - Fornecer Dados

o

o

o

o

Descricao: Este caso de uso é realizado pelo ator OpenStreetMap que é
responsavel por oferecer a cartografia base do aplicativo bem como
dados basicos sobre os locais. Esses dados e a cartografia sdo utilizados
no caso de uso 06;

Entrada: ID de identificacdo do app;

Processamento: Realizado internamente pelo ator;

Saida: Cartografia e dados.

¢ MCU 15 - Calcular Rotas

o

o

o

o

Descricao: Este caso de uso é realizado pelo ator Graphhopper que é
responsavel por calcular a rota que sera oferecida no caso de uso 11;
Entrada: Query contendo as coordenadas de origem e destino;
Processamento: Realizado internamente pelo ator;

Saida: Payload com a rota entre os locais.

4.2.4. O APLICATIVO (ARQUITETURA)
Conforme citado nas Secbes 1 e 4.1, o aplicativo Smart UFPA foi proposto

com o intuito de: (i) ser o primeiro passo a ser dado para estruturar o projeto na area

de Mobilidade e Acessibilidade; (ii) servir de base para centralizar os dados sobre a

universidade oferecendo uma visualizagdo mais espacial utilizando o mapa; e (iii)

mitigar os problemas levantados com relagao a localizagéo dentro do campus.

Também ja mencionado anteriormente, o sistema operacional Android foi

escolhido por ter uma plataforma de desenvolvimento popular, livre e gratuita

utilizando as linguagens de programagao Java, Kotlin e Xml, além do uso da

cartografia do OpenStreetMap para apoio e base das funcionalidades de

crowdsourcing.

Conforme a Figura 3, a arquitetura se define com os seguintes componentes:



e Mapa: estrutura principal

funcionalidades referentes a manipulacdo do mapa. E alimentada pelos

servidores do OpenStreetMap.

e Rotas: estrutura responsavel por calcular rotas para utilizagdo dos pedestres.
Utiliza a APl do Graphhoper para gerar rotas.
e Buscas: parte que lida com as buscas por filtro e por nome. Realiza chamadas

HTTP utilizando a biblioteca Retrofit através da Overpass APl e ao receber os

responsavel

renderizar a cartografia e

resultados, usa a biblioteca GSON para processar os dados;

Smart UFPA

Mobilidade

GraphHopperRoadManager

Figura 3 - Arquitetura do Aplicativo

F

» Grapphhopper

nos servidores do OSM. Para tal, € necessario autenticar os usuarios na
plataforma do OSM. Assim, utiliza-se a biblioteca ScribbeJava para suportar a
operacgédo do protocolo oAuth "'que opera com requisicdoes HTTP para a OSM

API. Por fim, se faz necessario o uso de um processador de XML para coletar

Fonte: Elaborado pelo Autor
e Inser¢cdo: modulo que lida com o envio de informagdo para serem inseridas

e inserir dados nos payloads.

11 "OQAuth Community Site." https://oauth.net/. Acessado em 11 dez. 2018.
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4.2.5. ATIVIDADES
Apos a definigdo da arquitetura e dos casos de uso, estabeleceu-se o fluxo de

atividades o qual os usuarios seguiriam para ter acesso as funcionalidades definidas.
Para melhor compreensao, foram desenvolvidos dois diagramas UML de atividades
que compreendem duas etapas de uso do aplicativo: (i) uso para consultas; e (ii) uso
para insercao de dados no mapa;

O fluxo de atividades para o caso | (Figura 4) se apresenta da seguinte forma:

1. Realizar login: para possibilitar a inser¢cdo de dados na cartografia do
OpenStreetMap, € necessario utilizar a autenticagdo de usuario da propria
plataforma. Assim, o primeiro passo é realizar o Login dentro da area de
acesso do OSM;

a) Criar Login: caso o usuario nao esteja cadastrado na plataforma do OSM,
sera oferecido o redirecionamento para a pagina de cadastro da mesma;

2. Fornecimento de dados: apos o login do usuario, sera requisitado ao servidor
do OSM a cartografia base para o aplicativo gerando assim um objeto
contendo o Mapa para o aplicativo;

3. Navegar no mapa: para esta agao, o usuario contara com duas opgdes.

a) Consultar cartografia: para esta opgéo, o usuario podera utilizar o mapa
para consultar informagdes através dos icones oferecidos nativamente
pela plataforma assim como através das informacéo plotadas por meio
das demais agdes no aplicativo;

b) Buscar Local: para esta opgdo serdo oferecidas dois fluxos para o
usuario.

i. Usar barra de busca: o usuario deve entrar com o um nome especifico
para consultar a cartografia, por exemplo, “Instituto de Ciéncias
Exatas e Naturais” e entao confirmar para ativar a acao;

c) Abrir Menu Lateral: o usuario deve abrir o menu lateral e fazer uso dos
filtros pré-estabelecidos para consultar a cartografia;

4. Gerar Query: a partir da opgao utilizada no passo 3, o aplicativo deve gerar
uma query de consulta para buscar o(s) local(is) na base de dados do
OpenStreetMap;

5. Processar query: nesta etapa, os servidores do OSM irdo receber os dados
da query do usuario e processar a solicitagao gerando um payload com zero,

um ou mais resultados;
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Processar payload: ao receber os resultados do servidor, o aplicativo deve
entdo processa-los e manipula-los para apresentar ao usuario;

Selecionar resultado: em casos de resultados multiplos, o usuario deve
escolher um deles para ver as informagdes detalhadas no passo 8;

Visualizar resultado: em casos de resultados unicos, o usuario sera
redirecionado diretamente a visualizagao detalhada sobre o local consultado;
A partir de entdo, ele deve escolher entre utilizar a acdo “Consultar
Cartografia” e “Consultar Rota”;

Consultar rota: se essa opcao for escolhida pelo usuario, ela ira acionar o
servidor para encontrar uma rota entre a localizagdo atual do usuario e o
ponto escolhido;

Gerar query: processo similar ao passo 4, contudo, neste, o aplicativo deve
empacotar os dados de localizagao do usuario na query;

Processar query. durante essa acdo, o servidor da APl Graphhopper deve
processar a query do usuario e gerar os resultados contendo uma série de
coordenadas que formam o caminho a ser indicado para o usuario;

Mostrar Resultados: por fim, o aplicativo deve plotar no mapa o caminho para

0 usuario seguir, o que o leva de volta para a agao 3.1;

Para o fluxo de atividades para o caso Il (Figura 5) temos os seguintes passos:

1.

Navegar no mapa: o usuario através da navegacado no mapa pode observar
que existe uma informagao ausente na cartografia;

Adicionar marcador: ao posicionar a camera na posi¢gao desejada o usuario
deve selecionar a opgao de adicionar marcador e entao ajusta-lo sobre o local
desejado;

Escolher categoria: para iniciar o processo de adicdo de informacgdes, o
usuario deve selecionar uma categoria na qual o novo local se encaixa;
Preencher formulario: nessa etapa, o usuario deve preencher formularios com
informacgdes sobre o local a ser adicionado;

Adicionar comentario de insercdo: conforme requerido pela plataforma do
OSM, os usuarios devem fornecer um comentario a respeito da insergao de
dados no mapa. Assim, nesse passo, 0 usuario precisa descrever brevemente
as informacgdes que inseriu;

Gerar payload: apos a confirmagao de envio, o aplicativo precisa empacotar

os dados em um payload que sera enviado ao servidor do OSM;
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7. Processar payload: ao receber as informagdes através de sua API, o servidor
processa essas informagdes e checa se os requisitos para inclusdo foram
atendidos;

8. Mostrar confirmagao: o aplicativo deve mostrar ao usuario uma indicagao da
finalizagdo de sua acdo de insergédo, sendo ela positiva ou negativa, apos
receber a resposta do servidor do OSM,;

4.2.6. COMPONENTES
4.2.6.1. AESTRUTURA CENTRALIZADA

Durante a concepgéo do projeto, foi possivel observar que as informagdes a
respeito do campus universitarios existem em algum tipo de midia, seja a partir de
sites de institutos, mapas fisicos em condicbes precarias, quadros de avisos ou
mesmo através do conhecimento da comunidade, contudo, sempre de forma
descentralizados, dificultando assim o acesso imediato ou uma busca a respeito
dessas informagdes.

Com base nessa problematica e as areas propostas o projeto, foram
selecionadas seis categorias (componentes) de informagbes que podem ser
incorporadas ao aplicativo e se integram utilizando interfaces cuja sua funcionalidade
sera de prover os dados armazenados no banco de dados para o aplicativo conforme
mostrado no diagrama de componentes da Figura 6.

Os componentes se detalham da seguinte forma:

e Mobilidade e Localizagdo: modulo central contera o mapa que servira de base
consulta e para plotar as informacoes;

e Oportunidade: moédulo que contém informagdes sobre bolsas e estagios
oferecidos na universidade;Seguranca: médulo responsavel por agrupar
informagdes sobre ocorréncias na universidade e servigos oferecidos;

e Alimentagdo: mddulo responsavel por conter informagdes referentes a locais
para refeicdes, bem como seus cardapios;

e Eventos e informacdes: componente responsavel por agrupar dados a
respeito de eventos que acontecem na universidade;

Desse modo, é possivel utilizar o mapa para agregar os demais componentes
e atrelar as informacbes a locais especificos que podem ser consultados,

visualizados, localizados pelos usuarios.
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4.2.6.2. MODULO DE MOBILIDADE
Sendo o primeiro modulo a ser desenvolvido, este apresenta os seguintes

componentes conforme explicitado no diagrama UML da Figura 7:
e OpenStreetMap: Modulo externo ja mencionado anteriormente, responsavel
por ceder dados de cartografia;
e OverpassAPI'?: componente de acesso a dados no formato de API. Utiliza
queries de entrada para realizar consultas detalhadas a cartografia do OSM.
Retorna um payload (opcionalmente nos formatos JSON ou XML) contendo

informacgdes baseadas na query inserida;

Figura 4 - Diagrama de Atividades Caso |
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Fonte: Elaborado pelo Autor

12 "Overpass API - OpenStreetMap Wiki." https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Overpass_API.
Acessado em 12 de Dezembro de 2018 .
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Figura 5 - Diagrama de atividades para Crowdsourcing
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Fonte: Elaborado pelo autor

e Retrofit’®. Biblioteca para o sistema operacional Android responsavel por
realizar requisicbes HTTP, processar os payloads e converté-los em classes
de projeto. No caso deste projeto, serdo retornados objetos da classe
“OverpassModel’ a fim de se adequar a resposta da OverpassAPI;

e BottomSheet. componente visual da biblioteca AppCompat oferecida
nativamente para Android, serve de container para outras views de forma

aninhada;

2 "Retrofit - Square Open Source." https://square.qgithub.io/retrofit/. Acessado em 12 de Dezembro de
2018
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e SearchResultFragment: componente estrutural (Fragment) nativo do Android,
sera responsavel por listar os resultados encontrados através dos
componentes “Menu Lateral” e “Toolbar”;

e PlaceDetailsFragment. componente similar ao “SearchResultFragment’
porém, sera responsavel por mostrar informacdes a respeito de um Ponto de
Interesse (POI - Point of Interest) especifico;

e Menu Lateral: médulo implementado na tela do usuario que permite o acesso
a um menu a partir do lado esquerdo da tela. Contém opg¢des de busca no
mapa utilizando uma lista pré-definida de categorias;

e Toolbar. barra de ferramentas que abriga itens que langam agdes no
aplicativo. Neste caso, € utilizado para solicitar uma busca por nome no
mapa;

e MapFragment. outro componente do tipo Fragment responsavel por conter o
mapa e seus elementos através dos componentes externos “OsmDroid” e
“OsmBonusPack”; E também nele que se encontra a interface que permite
buscar rotas através do uso das informagdes detalhadas do POl em
“PlaceDetailsFragment”;

e OsmbDroid™: Biblioteca responsavel por oferecer ferramentas basicas para
uso do mapa do OSM, como controle de camera e controle de camadas de
informacdes;

e OsmBonusPack': biblioteca com um conjunto de ferramentas extras para
utilizagcado sobre o mapa do OSM, como aglomeracdo de marcadores, rotas e
diregdes, geocoding e reverse geocoding;

o Graphhopper'®: biblioteca especializada em busca de rotas baseadas em
coordenadas geograficas para o OSM;

Assim, por meio desses componentes, foi possivel atingir as funcionalidades
basicas propostas para a parte de consulta ao mapa. As fungdes de insercao
relacionadas ao crowdsourcing serao detalhadas posteriormente como uma estrutura
a parte para melhor compreensao, apesar de fazer parte do modulo de Mobilidade e

Localizagao.

14 "GitHub - osmdroid/osmdroid: OpenStreetMap-Tools for Android."
https://qithub.com/osmdroid/osmdroid. Acessado em 12 de Dezembro de 2018

15 "MKergall/osmbonuspack - GitHub." https://github.com/MKergall/osmbonuspack. Acessado em 12
de Dezembro de 2018.

16 "GraphHopper." https://www.graphhopper.com/. Acessado em 12 de Dezembro de 2018.
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Figura 6 - Diagrama de Componentes Geral do Aplicativo
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Fonte: elaborado pelo autor

4.2.7. OPERACAO DO APLICATIVO
Baseado nos componentes e fluxos projetados e explicitados nas segbes

anteriores, iniciou-se o desenvolvimento do aplicativo. O resultado do processo de

construcéo e os fluxos de uso sao descrito a seguir.
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4.2.7.1. LOGIN
Conforme observado na Figura 8, o fluxo de login apresenta ao usuario a

opgao de entrar com sua conta da plataforma do OSM ja existente e para criar sua
conta caso n&o possua uma. Nota-se que ambas as operagdes acarretam em um
redirecionamento para a pagina do préoprio OpenStreetMap. Ao realizar a operagao

dentro da plataforma, o usuario é redirecionado para o aplicativo novamente.

4.2.7.2. FILTROS DE BUSCA
Ao iniciar a sessdo com sucesso, 0 usuario visualiza o mapa e na barra

superior (Toolbar) apresentada pode utilizar o icone mais a esquerda para abrir um
menu com opgdes pré-estabelecidas de busca que foram chamadas no contexto da
aplicacao de “Filtros de Busca”. Ao clicar em um desses, os resultados serao listados
(usando a estrutura da Bottom Sheet) e mostrados no mapa através de icones que

representam a categoria (Figura 9).

4.2.7.3. BUSCA
A funcionalidade de busca permite que os usuarios facam consultas ao mapa

a partir do nome de um local. Esse nome pode ser o nome completo, ou parte do
nome. Também podem ser utilizados abreviaturas conforme observado na Figura 10
na qual uma busca pelo nome “ICEN” foi utilizada. Os resultados retornados sao

todos aqueles que contém totalmente ou parcialmente o nome buscado.

4.2.7.4. RESULTADOS
A estrutura de Bottom Sheet ja mencionada, se apresenta como container para

mostrar os resultados de buscas, sejam pelos filtros ou pela barra de busca. Atraves

dela, se tem acesso aos detalhes e as acgdes relacionadas (Figura 11).

4.2.7.5. ROTAS
A partir da localizagado dos pontos de interesse, se o usuario decidir buscar a

rota para esse caminho, o aplicativo ira tracar no mapa um possivel caminho que ele
possa se locomover até o destino. Outra opgao de rota (inserida no menu lateral) é a

consulta a rota do énibus circular e suas paradas (Figura 12).

4.2.7.6. ADICIONAR PONTO DE INTERESSE
A partir da utilizagdo do icone mais a direita na barra superior, o usuario pode

adicionar mais locais ao mapa. Um marcador é adicionado na interface para que o
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usuario possa posicionar sobre o local onde ele deseja inserir o novo ponto. A partir
de entdo, ele é direcionado para a tela de categorias (Figura 13).

Figura 7 - Diagrama de Componentes para Mobilidade e Localizagao
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Fonte: Elaborado pelo autor

Para prosseguir o processo, o0 usuario seleciona uma categoria e nesse
momento sera direcionado para a tela de preenchimento de informacdes a respeito
do local. Alguns dados como nome e abreviatura sdo compartilhados entre todas as

categorias, contudo, ha uma secao de informagbes especificas de cada categoria
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(Figura 14). Elas sao dividas em trés etapas: (i) Informagdes basicas; (ii) detalhes -
dados especificos; e (iii) extras;
Figura 8 - (Esquerda) Tela Inicial do App; (Centro) Tela de cadastro OSM; (Direita) Tela de login OSM.
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 9 - (Esquerda) Tela contendo a interface do mapa; (Centro) Menu lateral com filtros de busca;
(Direita) Interface do mapa com resultados da busca.
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Figura 10 - (Esquerda) Tela contendo a interface do mapa; (Centro) Barra de busca ativada com
] teclado; (Direita) Bgtfom Sheet expandida com resultados da busca.
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 11 - (Esquerda) Bottom Sheet expandida com resultados do filtro para Auditérios; (Centro)
Detalhes sobre o local escolhido; (Direita) Detalhes sobre local buscado.
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(Esquerda) Mapa com informacgao de caminho para local; (Centro) filtros de busca
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Figura 13 - (Esquerda) Tela contendo a interface do mapa; (Centro) interface com marcador e
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Figura 14 - Telas de formulario para cadastro de local tipo “Refei¢do”
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Fonte: Elaborado pelo Autor
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5. TESTES COM OS USUARIOS
Apds o primeiro periodo de desenvolvimento do aplicativo, buscou-se envolver

a comunidade para validar e opinar sobre o estagio inicial da aplicacédo e para
novamente incentivar a participagado popular dentro do projeto. Sendo a proposta
inicial do aplicativo relacionada a intermediacdo em um problema dentro do campus
universitario (mobilidade e localizagédo), ha espago para utilizar conceitos da area de
UX a fim de avaliar ndo s6 a utilizacdo do aplicativo, mas também os aspectos
emocionais dos usuarios ao tentar atingir um objetivo dentro da universidade, como
por exemplo, se locomover com sucesso e sem dificuldades até um ponto escolhido.

Para tentar adequar a analise as duas visbes supracitadas e obter uma
percepcdo mais ampla sobre a utilizacdo do aplicativo, foi decidido que uma
abordagem multimetodoldgica seria ideal por meio dos métodos Self-Assessment
Manikin (SAM) e SUXES, além de uma avaliagao de métricas de usabilidade. Estes
métodos e os proprios testes serdo descritos nas segdes que seguem.

Assim, os quesitos de UX foram avaliados sob trés perspectivas: (i) pragmatica
— que descreve aspectos tradicionais de usabilidade, como eficiéncia; (ii) heddnica -
nao estao relacionadas diretamente com as tarefas que o usuario quer realizar, como

beleza e originalidade; e (iii) caracteristica emocional.

5.2. METODO SUXES

Conforme proposto por Turunen et al. (2010), o método avaliativo SUXES tem
como intuito oferecer uma visdo sobre a utilizacdo de um determinado produto
através da correlagao entre a expectativa do usuario antes e apds o uso da aplicacao
(relagao expectativa-experiéncia).

O modelo de avaliagao consiste em 4 fases e é subdividido em 8 passos. Os
procedimentos do mesmo e sua aplicagao pratica dentro da proposta deste trabalho
serdo detalhados a seguir. E importante ressaltar que o meio no qual as etapas foram
aplicadas diferem do modelo original no qual o teste é realizado através de um
software web com wizard.

O teste contou com 20 participantes que eram alunos da universidade no
periodo. A participagao foi voluntaria e contou com estudantes de diferentes cursos
idades e perfis. As sessdes tiveram duragdo maxima de 20 minutos, foram

conduzidas de modo individual e os dados foram coletados anonimamente.
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5.2.1. PRIMEIRA FASE: INFORMACAO PREVIA
Durante esta fase, busca-se analisar qual o conhecimento prévio do usuario

sobre o assunto ou qual sua proximidade com aplicagdes que se assemelham aquela
que esta sendo avaliada. E nesta fase também que os usuarios sdo apresentados a
metodologia do teste e recebem uma explicac&o inicial sobre proposta do projeto.

A metodologia foi seguida e os usuarios foram convidados a comparecer ao
laboratério de desenvolvimento e para receberem a instalacdo do aplicativo em seus
celulares, enquanto eram introduzidos verbalmente ao conceito por tras do projeto.
E necessario ressaltar que todos eles alegaram ja ter algum tipo de experiéncia com

outros softwares similares ao proposto, como Google Maps ou Waze.

5.2.2. SEGUNDA FASE: EXPECTATIVAS DO USUARIO
Durante a segunda fase, o usuario € apresentado as funcionalidades do

aplicativo de modo geral, sem entrar em detalhes a respeito de sua utilizagio. Isso se
deve a necessidade de manter o comportamento dos usuarios com maior
proximidade possivel a um cenario em que ele proprio adquirisse contato com a
aplicagao pela primeira vez e sem intermédio de outras pessoas que conhegcam o
sistema.

Desse modo, os usuarios foram instruidos a respeito das funcionalidades ja
descritas na Secao 4 e conforme explicitado no modelo, um questionario foi aplicado
para avaliar aspectos relacionados a sua expectativa para a utilizacdo do aplicativo.

Esses questionarios serdo explicitados em mais detalhes durante a Secéao 5.4.

5.2.3. TERCEIRA FASE: EXPERIMENTO E EXPERIENCIA DO USUARIO
A terceira fase do método SUXES consiste na avaliagao pratica da aplicagao.

Para isso, os usuarios sao instruidos com uma série de tarefas que devem ser
realizadas utilizando o sistema em teste.
Neste trabalho, o primeiro teste foi realizado em ambiente controlado dentro do
laboratdrio e as tarefas propostas foram as seguintes:
e O usuario deve ativar o filtro para encontrar todos os auditorios cadastros no
mapa.
e O usuario deve solicitar ao aplicativo que calcule a rota entre sua localizagao
atual e um local de escolha;
e O usuario deve realizar a busca por um local especifico de sua escolha;
o O usudrio deve solicitar ao aplicativo a rota do Onibus Circular e suas

paradas;
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E importante relembrar que para esta série de testes, o aplicativo se
encontrava em sua versado primeira versao de protétipo e ainda nao contava com a

funcionalidade de insercao de locais.

5.2.4. QUARTA FASE: FEEDBACK
Para finalizar o modelo, as opinides dos usuarios sao recolhidas através de

questionarios que sao adaptados de acordo com a aplicacdo em uso. Para este
trabalho as questdes foram baseadas em quesitos que buscavam analisar os

conceitos de usabilidade do aplicativo.

5.3. MODELO SAM

O self-assessment manikin (SAM) é um método n&o-verbal para avaliar
respostas emocionais momentaneas durante a execugédo de uma atividade. Ele surge
da necessidade de se avaliar respostas ligadas a quesitos de Satisfacao (Valence),
Motivacao (Arousal) e Estado de Controle (Dominance) de forma mais simplificada do
que as encontradas previamente dentro da literatura (BRADLEY; LANG, 1994).

Os autores afirmam que os métodos avaliativos semanticos com escala
usados previamente, dificultavam o processo de entendimento por parte dos usuarios
e os limitava a um publico de tivesse compreensao sobre os termos escolhidos, bem
como poderia impossibilitar a utilizagdo em linguas diferentes sem que ocorra perda
de significado.

Desse modo, propuseram utilizar figuras que representassem estados de
emogao do usuario como uma escala para avaliar as trés caracteristicas ja citadas
conforme a Figura 15. Por meio das imagens do manequim traduziram os quesitos da
seguinte forma:

e Satisfacdo: varia de um manequim infeliz para descrever insatisfagcao a uma
figura feliz para representar satisfagao;

e Motivacgdo: varia de um manequim “relaxado/sonolento” a um outro extremo
que representa entusiasmo; e

e [Estado de controle: o manequim aumenta de tamanho representando a
sensagdo de poder sobre o sistema (“sem controle/dominado”
“controle/dominio”).
Para cada dominio avaliado o participante pode selecionar qualquer um dos

cinco manequins (1, 3, 5, 7 ou 9) ou um intermediario (2, 4, 6 ou 8), o que resulta em
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uma escala de nove pontos (1-9). Para a obtencdo do resultado, verificam-se os
circulos selecionados:
e Valores entre 1 a 4 - o dominio € avaliado como negativo. Na escala, o valor 1
representa insatisfacao, relaxamento e baixa dominancia, respectivamente;
e 0 valor 5 avalia o dominio como neutro; e
e valores entre 6 a 9 - avaliam o dominio como positivo. Na escala, o valor 9

indica, sucessivamente, satisfagdo, entusiasmo e alta dominancia.

Figura 15 - Modelo padréo para testes SAM feitos em papel

33 5l sl el [F=1

-
r
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Fonte: (BRADLEY; LANG, 1994)

Como o SAM pode ser aplicado em diferentes contextos, este método foi
utilizado para a autoavaliacdo da experiéncia emocional apds a execugdo de uma
tarefa com o aplicativo Smart UFPA. Os trés estados emocionais analisados foram:

insatisfagao-satisfagao, relaxamento-entusiasmo e dominancia.

5.4. DESCRICAO DOS TESTES
Ainda como mencionado nesta secdo, os testes realizados buscaram uma
avaliagao de aspectos ligados a Experiéncia do Usuario para o protétipo do aplicativo
Smart UFPA. Estes foram baseados no conceito de “momento de uso” (ROTO et al.,
2011), o qual é composto por trés fases:
e Fase | - Antes do uso (prior to usage) - caracterizada por uma sessao
individual de 20 minutos em que o participante foi convidado ao laboratério,

conforme descrito na Segao 5.2.
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e Fase Il - Durante o uso (during usage) - determina o uso do protétipo no
contexto real. Apds o procedimento da Fase | os usuarios foram solicitados a
testar a aplicagdo movel no campus. Apds a execucado da primeira tarefa
proposta, preenchia-se o teste de autoavaliagdo emocional fundamentado no
método n&o-verbal SAM; e
e Fase Ill - Experiéncia apods o uso (experience after usage) - apos uma
semana de testes, o participante retornou ao laboratério para responder o
questionario pos-experimento do método SUXES, em relagdo aos aspectos
pragmaticos sobre o uso, e descrever a experiéncia geral com a aplicagao.
5.4.1. QUESTIONARIOS SUXES

As nove meétricas definidas no método Suxes foram avaliadas as quais
serviram ao teste foram (TURUNEN et al., 2010): (i) utilidade (usefulness); (ii) tempo
de resposta (speed); (iii) agradabilidade (pleasantness); (iv) clareza (clearness); (v)
uso livre de erros (error-free use); (vi) fungéo livre de erros (error-free function); (vii)
curva de aprendizado (learning curve); (viii) naturalidade (naturalness); e (ix) uso
futuro (future use).

A escala de diferencial semantico original foi alterada de sete para cinco
intervalos, em que o nivel mais baixo € descrito com uma declaragdo negativa e o
nivel mais alto com uma declaragao positiva. Os nove pares de qualidades opostas

sao apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Métricas do método SUXES e conceitos relacionados.

Métricas Conceito negativo Conceito positivo
Utilidade sem utilidade atil
Tempo de Resposta lento rapido
Agradabilidade desagradavel agradavel
Clareza confuso claro
Uso livre de erros induz ao erro € livre de erros
Fungao livre de erros fungdes com erros fungdes sem erros
Curva de aprendizado dificil facil
Naturalidade interacdo nao natural interacao natural
Uso futuro nao pretendo usar pretendo usar

Fonte: Elaborado pelo Autor
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As métricas da Tabela 1 foram avaliadas em dois questionarios: (i)
pré-experimento, relacionado a expectativa que antecede o uso da aplicagao; e (ii)
pos-experimento, referente a percepcao do participante apds o uso. Um exemplo de
questao sobre a métrica de utilidade € ilustrado na Figura 16.

Além da alteracdo da escala, o modo de preenchimento do questionario
pré-experimento também foi modificado. No método SUXES, o participante deve
selecionar dois valores, aceitavel e desejado, na mesma escala semantica. Neste
estudo, utilizou-se apenas o nivel desejado para facilitar a compreensao para os

usuarios.

5.4.2. METODO SAM
A autoavaliagédo da experiéncia emocional foi fundamentada nas trés métricas

definidas pelo método SAM, a saber: (i) satisfagao; (ii) motivacao; e (iii) estado de
controle. Os participantes foram instruidos a responder ao questionario SAM apds o
teste da primeira tarefa realizada com a aplicacdo no campus universitario. Indicando
o impacto emocional para cada métrica na folha de resposta da Figura 15.

Figura 16 - Questao sobre a utilidade da aplicagédo

Questionario Pré-experimento

Por usar uma aplicagdo movel para localizar servigos basicos no campus, bem
como auxiliar a orientagdo e a navegacdo, eu espero que a aplicacdo seja...

1 2 3 4 b5
sem utilidade | ‘ | | | | atil

Questionario Pos-experimento

Por usar uma aplicacdo maével para localizar servigos basicos no campus, bem
como auxiliar a orientacdo e a navegacdo, a aplicacdo foi...

1 2 3 4 5
sem utilidade | ‘ | | | | atil

Fonte: Elaborado pelo Autor

5.4.3. METRICAS DE USABILIDADE
Segundo Patel e Dalal (2013), a selecao das métricas de usabilidade para

avaliar as aplicacbes moveis depende da natureza da aplicagdo, dos objetivos de
estudo e do contexto de utilizacao.

O primeiro protétipo desenvolvido para teste se baseia em geolocalizagao; por
isso, devido a dinamicidade do contexto, foram selecionadas seis métricas genéricas
identificadas dos trabalhos de Hussain e Kutar (2009), Baharuddin, Singh e Razali
(2013) e Enriquez e Casas (2016), as quais sao: (i) intuitividade (intuitiveness); (ii)

facilidade de entendimento (understandable); (iii) atratividade (attractiveness); (iv)
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conectividade (connectivity); (v) confiabilidade (reliability); e (vi) consumo de bateria
(battery power used).

O questionario para as métricas de usabilidade foi dividido em duas partes, a
saber: (i) perguntas fechadas - intuitividade, facilidade de entendimento e atratividade;
e (i) perguntas abertas - conectividade, confiabilidade e consumo de bateria.

Um resumo dos principais métodos, métricas e escalas utilizados nesta
pesquisa € apresentado na Tabela 2.

Assim, através desse conjunto de meétodos aplicados aos testes com os
usuarios, foi possivel chegar aos resultados que serédo descritos na proxima Segao.

Tabela 2 - Principais métricas, escalas e métodos utilizados neste trabalho

Conceito Meétricas Escala Método

UXx Utilidade 1-5 SUXES
Tempo de Resposta
Agradabilidade
Clareza
Uso livre de erros
Curva de aprendizado
Naturalidade
Uso Futuro
Emocdes Satisfacao Picogramas 1-9 SAM
Motivagao
Estado de controle
Usabilidade Intuitividade Likert 1-5 Questéo fechada
Facilidade de Entendimento
Atratividade
Conectividade Questao aberta
Confiabilidade

Consumo de bateria

Fonte: Elaborado pelo Autor
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5.5. RESULTADOS OBTIDOS

5.5.1. TESTE DE USABILIDADE NO LABORATORIO
Os primeiros resultados analisados foram os relacionados as métricas de

usabilidade. Para o questionario aplicado apos o primeiro contato com a aplicagao,

obteve-se os seguintes dados descritos na Figura 17.

Figura 17 - Analise das métricas de Intuitividade, Facilidade de entendimento e atratividade
12

10

m

Frequéncia

m | ntuitividade
m Facilidade
Afratividade

.

k%]

0 .

1 2 3 4 5
Escala Likert de cinco pontos

Fonte: Elaborado pelo Autor

As questdes fechadas realizadas foram as seguintes: (i) “Foi intuitivo descobrir
as fungdes dos icones?”; “A estrutura de navegacdo do aplicativo € clara”; e “A
interface do aplicativo € agradavel?”, respectivamente.

Portanto, a partir da avaliagcdo dos usuarios infere-se que para a métrica
intuitividade que houve predominancia de respostas neutras (35%) e com a
pontuacgéo 4 (“concordo”), também 35%.

Essa experiéncia pouco intuitiva foi confirmada por alguns comentarios feitos
pelos participantes que ressaltaram a dificuldade de interpretar alguns icones no
mapa de navegacao. Contudo, ao serem questionados se os icones a que se
referiam eram os utilizados no aplicativo ou os vistos no mapa, esses participantes
optaram pela segunda opg¢do; o que contempla icones escolhidos pela prépria
plataforma do OSM.

Em relagao a facilidade de entendimento da estrutura de navegacéao, 50% dos
participantes concordaram com a assertiva; e 55% consideraram a interface da
aplicagao aftrativa. A partir do exposto, os resultados indicaram que a aplicagao ainda

carece de ajustes visuais para melhor se adequar a necessidade dos usuarios.
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5.5.2. AUTO AVALIACAO DA EXPERIENCIA EMOCIONAL
Para os quesitos emocionais elaborados, baseado na metodologia SAM foram

registrados os seguintes resultados vistos na Figura 18. Estes indicam que falhas
funcionais da aplicagdo impactaram diretamente na satisfacdo do usuario, ja que se
espera a entrega de uma informagao que va auxilia-lo em uma tarefa ou acédo do
cotidiano. Porém, esse comportamento ndo foi observado para os estados
emocionais de dominio e controle.

No geral, como as medianas apresentam valor seis (6), reflete-se que a

tendéncia é de um estado emocional positivo apos o uso do aplicativo.

Figura 18 - Analise das métricas emocionais “Satisfagdo, Motivagdo e Controle”

o : e

T T T
Satisfacao Motivacao Contraole

Fonte: Elaborado pelo Autor

5.5.3. TESTE DE USABILIDADE NO AMBIENTE REAL
De acordo com o proposto na Secao 5.4, os usuarios utilizaram a aplicacdo no

ambiente do campus a fim de testar a usabilidade em um cenario real. E necessario
informar que a universidade disponibiliza uma infraestrutura de redes sem fio as
quais eram opcgdes a serem utilizadas durante o teste, sendo elas: (i) “UFPA -
Visitantes”, rede aberta ao publico; (ii) “UFPA - Institucional”’, rede interna com
autenticagdo via e-mail institucional; e (iii)) “eduroam” - também interna com
autenticagao institucional.

Consequentemente, por conta da obrigatoriedade de utilizar uma rede de
internet para funcionamento do aplicativo, se fez necessario questionar os usuarios a
respeito da rede utilizada durante os testes por meio da questao “Qual rede utilizada
para acessar a aplicagdo movel Smart UFPA? Caso tenha sido a rede de wi-fi da
UFPA, foi identificado algum ponto de falha de sinal?”

Segundo os resultados apresentados no grafico (Figura 19), 40% dos

participantes fizeram uso da rede para visitantes e reportaram falhas de sinal em
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diferentes pontos do campus. Além disso, 15% dos participantes que testaram a
aplicacdo em dois tipos de rede, 4G e wi-fi universitario, ressaltaram lentiddo durante

o carregamento da aplicagao ao utilizar a rede ofertada pela universidade.

Figura 19 - Andlise de uso de redes durante testes em cenario real
10%

15%

5% 15%

10%
Rede Particular

Rede 4G

Rede 4G e Wifi Universitario
Rede Visitante e Institucional
Sem especificacio

Rede Institucional

Rede Visitantes

5%

oEooOonoE

40%

Fonte: Elaborado pelo autor

Em relagao os quesitos de confiabilidade da aplicagao (“Ocorreu alguma falha
no aplicativo durante a execugédo de um servigo? Se sim, qual?”), 40% mencionaram
falhas, sendo as mais comuns: (i) travamento de tela; (ii) problemas com o zoom do
mapa; e (iii) a aplicagao fecha inesperadamente;

A ultima métrica avaliada para usabilidade se refere ao consumo de bateria.
Questionados se “Houve consumo significativo da bateria apos a instalagdo da
aplicagdo?”, 75% dos participantes relataram que ndo ocorreu consumo significativo

e 25% nao verificaram.

5.5.4. EXPERIENCIA DO USUARIO
Para mensurar a diferenga entre a expectativa e a experiéncia apdés o uso,

foram calculadas as medianas dos niveis percebidos e a faixa de valores, do mais
baixo até o valor mais alto para cada par de declaracédo de todos os participantes. A
Figura 20 sintetiza todos os resultados: as células em azul representam o alcance
para as expectativas e os circulos pretos, os valores de mediana para experiéncia
apods o uso.

Conforme observado na Figura 20, todos os valores analisados estédo
inseridos na faixa de expectativa e os da mediana indicam que os participantes
demonstraram uma percepg¢ao positiva da aplicagao, principalmente a respeito das
métricas de utilidade, curva de aprendizado e pretensao de uso.

As respostas para a questao aberta sobre a experiéncia geral do usuario, “No

geral, como foi sua experiéncia de usar uma aplicagdo movel para auxiliar a
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orientagéo e localizagdo no campus principal da UFPA? Quais as suas propostas de
melhorias?”, indicaram que 100% dos participantes usaram sentencas positivas para
descrever a iniciativa. Por exemplo, “Em geral, a experiéncia foi muito boa! Uma
otima ideia.”; “Experiéncia boa, aplicativo util e inteligente.”; e “Fantastico e muito
pratico.”.

Figura 20 - Grafico com estimativas sobre a experiéncia pds-uso da aplicacao
1 2 3 4 5

sem utilidade e atil
lento . rapido
desagradavel . agradavel
confuso e claro
induz ao erro e livre de erros
funcbes com erros o funcoes sem erros
dificil . facil
interacao nao natural . interacao natural
nao pretendo usar e pretendo usar

Fonte: Elaborado pelo Autor

Durante a etapa de feedback, os usuarios também fizeram observacoes sobre
pontos que poderiam ser melhorados, em especial: (i) cadastro de mais pontos no
mapa; (ii) o monitoramento em tempo real da localizagdo do 6nibus universitario; (iii)
mudangas em alguns icones no mapa de localizagdo; e (iv) questdes de

acessibilidade.
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6. CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS
6.1. AVALIACAO DOS TESTES

Considerando os aspectos pragmaticos, heddnicos e emocionais, a partir da
analise dos resultados aponta-se que apesar do estado de satisfacdo ter sofrido
variagcbes por causa das falhas funcionais do protétipo, isso ndo impactou na
experiéncia geral do usuario. Tendo em vista que foi percebida como positiva para
aqueles que participaram dos testes.

Além disso, as questdes de usabilidade, como intuitividade e conectividade,
também nao influenciaram negativamente na experiéncia geral relatada. Tao pouco

impactaram na utilidade percebida da aplicagao ou na pretensao de uso.

6.2. AVANCOS POS-TESTES

Conforme ja mencionado anteriormente, os usuarios utilizaram um protétipo da
aplicagdo durante os testes, ou seja, uma versido considerada instavel.
Consequentemente, durante o periodo compreendido entre a realizagcido dos testes e
da conclusao deste estudo duas versdes do aplicativo foram continuadas.

A primeira, considerada estavel, foi postada para a utilizagdo dos usuarios
através da plataforma de aplicativos fornecida pela Google, a Google Play'’, e
contempla as corregdes para bugs que ocasionaram os erros de fechamento
inesperado relatados pelos usuarios.

Como observado na Figura 21, o aplicativo conta até o presente momento com
mais de 1 mil downloads realizados e possui uma avaliagao de 4.6 estrelas para os
usuarios. Além disso, o codigo fonte do aplicativo encontra-se disponivel dentro da

plataforma Github de compartilhamento de software sob licenca MIT através do link:

https://github.com/smartufpa/SmartUFPA e pode ser utilizado e modificado de acordo
com os termos estabelecidos.

A segunda versdo, ainda considerada instavel, contempla a adicdo da
funcionalidade de insercao de locais no mapa, também mencionada pelos usuarios,
além de atualizar graficamente a aplicagao para se adequar aos preceitos definidos
pelo padrao Google de design.

Por fim, foi possivel observar, a partir da aplicacdo dos conceitos
estabelecidos dentro deste trabalho, a importancia de incentivar o dialogo e a

participagdo popular dentro do processo de criagcdo de um projeto e/ou produto

7 "Google Play." https://play.google.com/. Acessado em 12 dez. 2018.
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promovendo o fortalecimento do mesmo, bem como do senso de comunidade tao

importante para a construgdo de uma Cidade Inteligente e Humana.

Figura 21 - Screenshots referentes a pagina do aplicativo na plataforma Play Store
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Fonte: Elaborado pelo Autor

buscou-se construir um produto utilizando os principios

adequados para o desenvolvimento de software e que possa servir como base para a

agregacdo e democratizagdo de

informagdo dentro do campus da UFPA;

demonstrando a capacidade de melhoria proporcionada pela utilizagdo de TIC na

solucao dos problemas de uma determinada comunidade.

6.3. TRABALHOS FUTUROS

A fim de dar continuidade ao trabalho proposto, os seguintes pontos podem

ser citados como os proximos passos de acgao:

1.
2.

Finalizagdo do desenvolvimento da segunda versao estavel do aplicativo;

Desenvolvimento do servidor local para armazenar informagdes com maior

granularidade sobre os locais da universidade;

Realizacao de testes da versao supracitada;

Buscar aumentar o engajamento da comunidade com a plataforma; e

Buscar o aumento da colaboragdo com outros projetos para fortalecimento do

aplicativo, por exemplo com a incorporagao do sistema de rastreamento do

Onibus circular.
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Desse modo, acredita-se que é possivel dar continuidade ao presente projeto

e beneficiar cada vez mais a comunidade que frequenta os espacos da universidade.
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