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palavras-chave

resumo

Minimizag¢do de informacao; Optimiza¢ao; Imersao;
Orientacao; Acessibilidade.

Este projeto procura a melhoria da experiéncia de navegacao e
gestao de espagos nos aeroportos, explorando o uso de
tecnologias interativas, como smartphones e realidade
aumentada. O objetivo principal deste estudo ¢ avaliar o
impacto da implementag@o destas tecnologias na eficiéncia e
satisfacao dos passageiros. Para tal, foram analisadas trés
aplicacdes (TAP, Ryanair e Emirates) e as necessidades dos
utilizadores. A proposta passa pela aplicacdo e adaptagdo dos
principios fundamentais que definem um sistema de design no
redesenho da aplica¢ao da TAP, e uma exploracao do potencial
da integracdo da realidade aumentada na mesma. Através de
uma aplicacdo movel equipada com esta funcionalidade, ¢
disponibilizado o acesso a mapas bidimensionais e
tridimensionais, informagdes em tempo real sobre voos e

trajetos alternativos para evitar congestionamentos.
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Keywords
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This project seeks to improve the navigation and space
management experience at airports, exploring the use of
interactive technologies, such as smartphones and augmented
reality. The main objective of this study is to evaluate the
impact of the implementation of these technologies on
efficiency and passenger satisfaction. To this end, three
applications (TAP, Ryanair and Emirates) and the needs of users
were analyzed. The proposal involves the application and
adaptation of the fundamental principles that define a design
system, in the redesign of the TAP application and an
exploration of the potential of integrating augmented reality
into it. Through a mobile application equipped with this
resource, access to two-dimensional and three-dimensional
maps, real-time information on flights and alternative routes to

avoid congestion are provided.
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Glossario

Viewport

A area visivel de uma interface ou tela onde o contetido ¢é exibido.

Pixels

Unidade minima de uma imagem digital ou tela. Em design web e grafico, pixels sao

usados para medir resolugdo e dimensoes visuais.

Grid

Sistema de linhas verticais ¢ horizontais utilizadas para organizar o layout ¢ o design em

telas ou paginas, garantindo alinhamento e consisténcia visual.

Media Queries

Regras utilizadas na linguagem de estilo CSS que permitem aplicar estilos diferentes

dependendo das caracteristicas do dispositivo, como largura da tela, altura ou orientacao.

Raios X

Radiagdo eletromagnética de alta energia usada para visualizar estruturas internas em

medicina, industria e ciéncia.

HMD

Dispositivo montado na cabe¢a que exibe imagens diretamente nos olhos, usado em

realidade virtual e aumentada para experiéncias imersivas.
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HUD (Head-Up Display)

Interface transparente projetada com o objetivo de transmitir informagdes no campo de

visdo do utilizador. Utilizada em veiculos, avides ou sistemas de realidade aumentada.

Headset

Dispositivo colocado na cabeca que pode incluir fones de ouvido, microfone e até

realidade virtual ou aumentada.

IMU (Inertial Measurement Unit)

Sensor eletronico que mede aceleragdo, rotacdo e orientacdo em dispositivos como

smartphones ou headsets.

Variaveis SASS

Geralmente utilizadas para armazenar cores, fontes, tamanhos, espacamentos, etc. estas
sdo uteis para garantir consisténcia dentro do cddigo de um projeto. Ao modificar um
valor na variavel, todas as instdncias onde ecla ¢ utilizada sao atualizadas

automaticamente.

Design tokens

Utilizados em sistemas de design, estes garantem que certos estilos sejam utilizados
apenas em contextos especificos, por exemplo, um token proprio para a cor de botdes, em

vez de uma variavel SASS para uma cor.

Framework

Um conjunto de ferramentas e regras que facilita o desenvolvimento de um software,

fornecendo uma estrutura para programadores e designers trabalharem.
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Modal

Componentes que se sobrepdem a qualquer instincia de um website ou aplicagao,
frequentemente acompanhados por uma camada de transparéncia que escurece o fundo.
Estes aparecem geralmente apds uma interagdo, exibindo uma mensagem ou solicitando

uma agao.
Pattern

Solu¢do recorrente para um problema em design. Em design de interfaces refere-se a
componentes, estruturas ou /layouts ja testados que melhoram a usabilidade de uma

interface.

Bug
Erro ou falha no sistema que afeta a funcionalidade ou apresentagdo da interface.
Label
Elemento de texto que identifica e/ou descreve o proposito de um campo, botdo ou
funcionalidade numa interface.
Placeholders
Uma representacdo temporaria do conteudo que sera adicionado posteriormente.
Placeholders podem ser representados através de texto, icones, imagens € at¢ mesmo
figuras geométricas.
Padding
Espaco entre os elementos da interface, como imagens, botdes ou blocos de texto.
Card
Termo em inglés que descreve um pattern de design que agrupa a informag¢do num
contentor.



User friendly
Termo em inglés para descrever interfaces intuitivas e faceis de utilizar.
Hotspots

Elementos que chamam a atengdo do utilizador, através de um efeito de intermiténcia

estes direcionam o olhar do mesmo para um ponto especifico da interface.
Area util

Parte da interface onde estdo os componentes interativos e conteudos principais que
podem ser utilizados pelo utilizador — excluindo barras de navegacao, cabegalhos fixos,

rodapés, etc.
Toggle

Caracteristica de um componente que permite alternar entre dois estados opostos, como

ligado/desligado ou ativo/inativo.
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Introducio

Contexto do projeto

O surgimento dos dispositivos moveis revolucionou a forma como se navega e interage
com o mundo. O crescimento exponencial destes dispositivos, combinado com a populariza¢ao da
internet e a crescente digitalizacao dos estilos de vida, criou uma necessidade de desenvolvimento
de interfaces mais adaptaveis e eficientes, exigindo a criacdo de solugdes para acompanhar a
crescente diversidade de tamanhos de ecrds e funcionalidades disponiveis. Como define McNeil
(2013), “com um design responsivo, o objetivo é fazer com que um website se adapte ao
dispositivo do utilizador e funcione de forma ideal em cada situagdo” (p. 12). Esta evolucao
destacou a importancia do uso de Sistemas de Design, que surgiram como uma abordagem
modular e escaldvel para garantir consisténcia visual e funcional em produtos digitais.
Fundamentados nos principios de Afomic Design, estabelecidos por Brad Frost (2016), estes
sistemas permitem a organizacao de interfaces em componentes reutilizaveis — &tomos, moléculas
e organismos — que possibilitam a simplificacio do desenvolvimento e da manutengdo de

produtos digitais.

Paralelamente, o rdpido crescimento das tecnologias imersivas, como a Realidade
Aumentada (RA), revelou o potencial fator de inovacdo no design de interfaces. A integracdo de
RA em interfaces, cria o potencial de enriquecer significativamente a experiéncia do utilizador,
combinando o mundo fisico com o digital, de forma a criar interagdes mais envolventes e
intuitivas. Esta tecnologia permite melhorar tanto a perce¢do quanto a interagdo do utilizador,
proporcionando experiéncias interativas que abrangem todas as faixas etdrias. Além disso,
destaca-se pela sua capacidade de atender a necessidades de acessibilidade, facilitando a
usabilidade para pessoas com deficiéncias visuais, cognitivas ou motoras, tornando o uso mais

inclusivo e acessivel a todos (Nee & Ong, 2023).

Tendo em conta o continuo crescente fluxo no ambiente aeroportuario, registando-se um
aumento de 138% no numero de passageiros entre os anos de 2022 e 2023, (Aeroportos de

Portugal, s.d.) torna-se oportuno a integracdo de tecnologias imersivas numa experiéncia de
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navegacdo aeroportudria. Esta integracdo permite ndo apenas melhorar a experiéncia dos
passageiros, mas também otimizar a eficiéncia operacional dos aeroportos. O redesenho da app
através da implementacdo dos principios fundamentais de um sistema de design, acompanhado
com a integracdo de RA, oferece solugcdes complementares que melhoram a experiéncia do
utilizador em ambientes complexos, como aeroportos. Enquanto que os sistemas de design
proporcionam uma base modular e consistente para interfaces digitais, garantindo escalabilidade e
facilidade de manutencdo, a RA adiciona uma camada de interagdo dinamica através de uma
sobreposi¢do de informacao, e de guias interativos em tempo real, permitindo que os passageiros
localizem portdes, areas de embarque e outros servicos com maior eficiéncia. Além disso, ambos
desempenham um papel crucial na acessibilidade. O uso de componentes modulares garantem
interfaces inclusivas para utilizadores com diferentes niveis de habilidade (Couldwell, 2020).
Simultaneamente, a RA oferece recursos personalizados, como instrugdes visuais € sonoras

adaptadas, melhorando a acessibilidade para passageiros com algumas limitagdes (Papagiannis,

2017).

Neste projeto, o objetivo principal ¢ desenvolver o design de uma aplicacao de navegacao
para contextos aeroportudrios. Para isto, serdo realizadas analises e auditorias em trés aplicagdes
de voo de diferentes companhias aéreas: TAP, Ryanair e Emirates. Esta exploragdo comparativa
permitird avaliar as funcionalidades de cada aplicagdo, identificando os seus pontos fortes e
fracos. Com base nesta analise, os aspectos positivos serdo integrados e melhorados na aplicagao
selecionada para a remodelagdo (TAP), incluindo a subsequente integracdo de funcionalidades de
RA. Consequentemente, este projeto pretende preencher uma lacuna existente no design de

aplicacdes moveis dentro deste contexto.



Motivacoes e justificacio da escolha

A escolha deste tema surgiu a partir de um projeto desenvolvido na licenciatura, na cadeira de
Design de Interacdo, onde foi criado um protdtipo de uma aplicacdo para orientagdo
aeroportuaria. A proposta — designada de Air Finding — combinava uma app com painéis
integrados nas paredes do aeroporto, servindo de guia para os passageiros. Inicialmente, o
sistema funcionava através de um cartdo transparente disponibilizado pelo aeroporto, no entanto,
devido a sua natureza hipotética, optou-se por uma alternativa mais tangivel e acessivel: o
smartphone. No projeto a realizar, considerando que a app da TAP ja utiliza fontes oficiais para
fornecer informagdes sobre voos e outros servigcos, a melhor abordagem serd reformular e
melhorar essa plataforma existente, em vez de criar uma nova app do zero. Desta forma, evita-se
os desafios na obten¢ao e integracao de dados de terceiros, garantindo uma implementagao mais

eficiente e robusta das informagdes no sistema a criar.

Embora a abordagem do presente projeto de mestrado seja diferente do projeto realizado na
licenciatura, o objetivo ¢ fundamentalmente o mesmo; garantir uma experiéncia de navegacao
aeroportuaria eficiente e fluida, sem constrangimentos. Com a intengao de tornar essa abordagem
mais completa, optou-se por incorporar funcionalidades de Realidade Aumentada, explorando o
seu potencial para tornar a navegagdo aeroportuaria mais intuitiva, dinamica e inclusiva. Esta
tecnologia permite melhorar a orientagdo em espagos amplos e, muitas vezes confusos,

oferecendo solucdes de forma a melhorar a experiéncia dos utilizadores.

Além da continuidade do trabalho iniciado na licenciatura, a escolha deste tema também reflete
um interesse pessoal na area de design de interacdo. Expandir o conhecimento em UI/UX
representa uma oportunidade de crescimento profissional, contribuindo para uma formagao

enquanto designer mais versatil e completa.

Assim, este projeto ndo visa sO melhorar sistemas de navegagdo aeroportuaria, como também

pretende sensibilizar o publico e os profissionais da area para a importancia da organizagao,



sistematizagdo e integragdo de tecnologias emergentes, como a Realidade Aumentada, no design

de experiéncias mais eficientes e acessiveis.

Problema de Investigacio

Um dos desafios centrais identificados durante a execugdo deste projeto ¢ a confusdo
enfrentada pelos utilizadores devido ao elevado fluxo de passageiros nos aeroportos. Para mitigar
este problema, propde-se o desenvolvimento de uma aplicagdo movel com uma interface
intuitiva e acessivel, que facilite o acesso rapido as informagdes necessarias para uma navegagao
fluida. Este sistema nao pretende substituir a sinalizagdo existente nos aeroportos, mas
complementa-la através da integragdo de RA, promovendo uma navegag¢do mais inclusiva,

ajudando também pessoas com dificuldades visuais.

O ponto central deste projeto €, portanto, avaliar o impacto na experiéncia do utilizador,
antes e depois do redesign e implementacdo de uma nova identidade visual, analisando
principalmente o impacto da RA na eficicia e usabilidade da solucdo. Atualmente, ndo ha
aplicagdes especificas em uso dedicadas a navegacao aeroportuaria. Adicionalmente, as auditorias
realizadas as trés aplicagdes analisadas revelaram inconsisténcias entre os ecras, como elementos
duplicados, evidenciando a auséncia de um sistema de design estruturado. Embora as aplicagdes
da Ryanair e da Emirates demonstrem algum nivel de consisténcia — apresentando um sistema de

design online — a aplicacdo da TAP carece de um sistema de design publico ou acessivel.

Através da implementagdo dos principios um sistema de design, combinado com o
potencial da RA, este projeto procura melhorar a experiéncia de navegacdo aeroportudria,
estabelecendo uma abordagem que enfatize a consisténcia, acessibilidade e inovagao, priorizando

a experiéncia do utilizador.



Pergunta de investigacio e objetivos

Inicialmente procurou-se criar uma app de navegagdo no contexto aeroportuario. No
entanto, apos a analise das aplicagdes moveis existentes, decidiu-se selecionar a menos eficaz e
realizar uma remodelacdo da mesma, designadamente a aplicacdo movel da TAP. A partir da
analise e da recolha dos elementos constituintes da app, procura-se criar um sistema de design,
nao s6 porque ¢ inexistente de momento, mas também devido aos beneficios que traz. Com isto,

procura-se responder a seguinte pergunta:

1. De que forma a implementacdo da tecnologia de RA na aplicagdo mével da TAP pode

melhorar a experiéncia do utilizador no sistema de orientacao aeroportuario?

Apoés esta andlise, revelou-se também que as trés aplicagdes estudadas ndo apresentam
qualquer integracao de uma tecnologia de ponta, por isso, através da integracao de RA procura-se

responder as seguintes questdes secundarias:

1. De que forma os principios que orientam a constru¢ao de um Sistema de Design podem
contribuir para a uniformidade visual e funcional da aplicagdo movel da TAP, assegurando

coeréncia nas diversas interacoes do utilizador?

2. De que forma a aplicagdo destes principios pode melhorar a usabilidade e a experiéncia do

utilizador, mesmo sem a implementacao de um sistema completo?

Resumidamente, este projeto ¢ composto por duas partes. A primeira, consiste na criagao
de um sistema de Design e remodelacao da aplicagdo da TAP. A segunda parte consiste na
integracao hipotética de uma funcionalidade de RA, e uma consequente avaliagdo de como esta

podera influenciar a experiéncia de utilizadores no sistema de wayfinding aeroportuario.



Estabelecidas as perguntas de investigacdo, complementa-se com os X seguintes objetivos

especificos de pesquisa:

1. Analisar a evolugdo da eficiéncia dos utilizadores (tempo de execucdo e nimero de

cliques) ao longo das diferentes iteragdes dos questionarios e prototipos.

2. Avaliar a percecdao de profissionais da area de design em relagdo ao protdtipo e a

funcionalidade de Realidade Aumentada (RA).

3. Investigar a aceitacdo e o interesse dos utilizadores quanto a necessidade e ao potencial

da RA no contexto da solugao apresentada.

4. Comparar as percegdes de profissionais da area com as de utilizadores comuns

relativamente a usabilidade e valor acrescentado do protdtipo com RA.

5. Estudar a influéncia do contexto de uso (dispositivo, ambiente, familiaridade com

tecnologia) na experiéncia dos utilizadores com RA.



Estrutura e organizacao do projeto

O projeto, organiza-se em 5 partes distintas.

Capitulo I — Enquadramento Teérico: Esta se¢do foca-se no enquadramento tedrico do
projeto de forma a contextualizar a literatura ja existente dos topicos a serem abordados. Neste,
apresenta-se o tema, contextualiza-se a questdo em analise e justifica-se a relevancia do
problema, estabelecendo a pergunta de investigagdo e os objetivos especificos a serem
alcangados. Este capitulo ¢ composto pelos dois pontos principais do projeto: Sistemas de Design

e Realidade Aumentada.

Capitulo IT — Parte Pratica: Esta seccdo dedica-se a componente pratica do projeto,
focando-se na metodologia adotada e nas etapas que sustentaram a constru¢do da solugdo
proposta. Integra analises, auditorias, comparagdes e representagdes graficas que fundamentam
as decisdes tomadas ao longo do processo. Além disso, apresenta-se o desenvolvimento do
prototipo, os testes de usabilidade realizados e as iteragdes subsequentes baseadas nos dados
obtidos. Este capitulo representa a materializagdo da resposta a problematica inicialmente

proposta.

Capitulo III — Conclusdo: Esta seccdo reune as principais conclusdes do trabalho
desenvolvido, resumindo os resultados obtidos ao longo do projeto. Nesta sdo apresentadas as
consideragdes finais que respondem a pergunta de investigagdo e as subquestdes definidas. Sao

também discutidas as limitagdes encontradas durante o percurso.

Por fim, a sec¢do dos amexos. Nesta, estdo os elementos complementares que
aprofundam determinados conteudos abordados ao longo do projeto. Apresentam-se andlises
completas, conjuntos de dados, imagens ilustrativas, formulérios utilizados nos testes, os
respetivos resultados, bem como os documentos de consentimento informado assinados pelos

participantes envolvidos.



Capitulo I — Enquadramento tedrico
1. Sistemas de Design

Com a proliferacdo de novos meios, surgiram novas exigéncias que requeriam solugdes
mais avancadas para adaptar a experiéncia do utilizador a uma ampla variedade de cenérios.
Desde a diversidade de tamanhos de ecra, até as diferentes formas de interagcdo como o toque em
dispositivos moveis € o uso de rato em computadores, até a necessidade de captar a atengdo dos
utilizadores em periodos mais curtos, especialmente em smartphones e tablets (McNeil, 2013).
Esta proliferacdo de dispositivos levou a que designers e programadores sentissem cada vez mais
a necessidade de sistematizar o processo de design. O conceito de modularidade tornou-se cada
vez mais importante e consolidou-se como uma estratégia essencial para lidar com a
complexidade do desenvolvimento web. As empresas rapidamente perceberam que a melhor
forma de adaptar o seu conteudo a diferentes plataformas ndo era reconstruir tudo do zero — o
mesmo se aplicava em casos de reestruturagdes ou rebrands — onde anteriormente a pratica
comum era simplesmente descartar o site antigo e criar um novo. Foi entdo que a modularizagao
dos sistemas se tornou fundamental, permitindo dividi-los em partes menores e mais faceis de
gerir (Frost, 2016). Esta abordagem modular simplificou significativamente o trabalho de
designers e programadores, facilitando a navegagdo dentro do projeto e a manutengdo dos seus
componentes. Ao trabalhar com moédulos independentes, tornou-se mais facil manter a
consisténcia, evitando a repeticdo de elementos semelhantes, garantindo um processo de design e
desenvolvimento mais eficiente e coeso. Para além do mais, permitiu a criagdo de componentes
reutilizaveis e flexiveis que podem ser adaptados para diferentes paginas e dispositivos, nao so
facilitando a manutencao e escalabilidade dos projetos, como também garantindo uma maior
consisténcia visual e funcional, independentemente do dispositivo em que o conteudo ¢

visualizado.

O controlo que os designers conhecem no meio impresso e muitas vezes que desejam no
ambiente web, ¢ simplesmente uma caracteristica da limitagdo da pagina impressa.
Devemos aceitar o facto de que a web ndo tem as mesmas restricdes e projetar para essa

flexibilidade. (Allsopp, A Dao of Web Design 2000)
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Frost (2016), argumenta que, antes do design responsivo ser adotado pela maioria da industria, os
designers tinham uma tendéncia para projetar apenas para os melhores cenarios. Mas o que
acontecia quando um utilizador usava um dispositivo com um tamanho de tela diferente ao layout

pensado pelo designer? Como ¢ que este layout estatico reagiria apds ser redimensionado?

O conceito de design responsivo foi introduzido por Ethan Marcotte em 2011 e
revolucionou a forma como o designer € o programador pensaram no ambiente multi-dispositivo
emergente nos anos 2000. Couldwell (2020) defende que se deve explorar e testar os limites das
grids de forma a projetar e criar algo que funcione no mundo real, ndo s6 num cendrio imaginario.
Yablonski (2016), corrobora este argumento através da Lei de Postel, defendendo que para
satisfazer as necessidades dos utilizadores “os produtos e servigos que os designers constroem
devem ser robustos e adaptaveis” (pp. 43-44). Semelhante ao design modular, o conceito de
design responsivo facilitou a criagdo e adaptagdo de véarias versdes de um site para diferentes
tipos de dispositivos (Callahan, 2012). Inicialmente, este conceito surgiu com o proposito de
ajustar websites a diferentes tamanhos de ecra e dispositivos, sendo posteriormente integrado na

constru¢do de todos os produtos digitais.

Para a criagdo de um sistema responsivo, Marcotte (2011) define trés principios base: um
layout flexivel baseado numa grid; imagens flexiveis e Media Queries. Os primeiros passos na
criacdo de um site comegam com uma proposta visual de um designer, este mockup ¢
acompanhado por uma grid que por sua vez ¢ estatica, logo sera representada por unidades fixas
como pixels. Marcotte (2011) refere que em vez de se usar valores fixos deve-se usar valores
relativos; “por outras palavras, todos os aspetos da nossa grelha — as linhas e as colunas, € os
modulos dispostos sobre elas — podem ser expressos como propor¢des do elemento que os
contém, em vez de pixels imutaveis e inflexiveis” (p. 23). O uso de valores relativos permite que
cada elemento da pagina — imagens, caixas de texto, colunas, etc. — ocupe uma propor¢ao do
espaco disponivel, em vez de um tamanho fixo. Assim, independentemente da largura da tela, os
elementos serao redimensionados proporcionalmente, mantendo a estrutura do /ayout sem perder

a legibilidade:

Em vez de colar os valores dos pixels da nossa composi¢do diretamente no nosso CSS,

precisamos de expressar essas larguras em termos relativos e proporcionais. Feito isto,
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teremos uma grelha que se redimensiona ao mesmo tempo que o viewport, sem

comprometer as propor¢des originais do design. (Marcotte, 2011, pp. 28-29)

O segundo principio do design responsivo consiste no uso de elementos graficos flexiveis.
Além dos layouts e grids flexiveis, as imagens e os contetidos ndo textuais sdo cruciais tanto para
o web design como para o design responsivo. Marcotte (2011) comega por enfatizar que aplicar
restricdes nas imagens ¢ importante para que as mesmas nao transbordem do seu container (um
elemento que integra o conteudo dentro de uma area especifica) ou se sobreponham a outros
elementos e rompam o /ayout estabelecido; “a medida que o contentor flexivel se redimensiona,
diminuindo ou ampliando a nossa imagem, a propor¢do da mesma permanece intacta” (Marcotte,

2011, p. 45). Jason Grigsby corrobora o ponto de Marcotte afirmando que:

A ideia por trds das imagens fluidas ¢ que se permita que as mesmas aparecam nho
tamanho méximo em que serdo utilizadas. Nao se declara a altura e a largura no cédigo,
mas permite-se que o navegador as redimensione conforme necessario usando o CSS para

orientar seu tamanho relativo. (Grigsby, citado por Callahan, 2012, p. 13)

Visto isto, a solugdo proposta pelos autores consiste em fazer com que as imagens se
comportem de maneira semelhante aos layouts flexiveis, ou seja, através da utilizacdo de
unidades relativas permite-se um maior controlo sobre dimensdes. Sendo que, o que difere das
grids flexiveis para as imagens ¢ o uso de propriedades especificas no CSS que garantam que as
mesmas nunca excedam a largura do seu container. Isto permite que os elementos graficos se
redimensionem conforme o espaco disponivel, garantindo que sejam exibidas corretamente em

qualquer dispositivo.

O terceiro e ultimo principio do design responsivo — e possivelmente o mais importante, ¢
o uso de Media Queries. Apesar de se apostar num layout, grids e imagens flexiveis e
responsivas, pode ndo ser suficiente para garantir que o site funcione propriamente a longo prazo.
Apesar dos elementos responsivos serem um comeco dentro de um display, existem inumeros
outros dispositivos e resolucdes a que um site se tem de adaptar, como telemdveis, tablets,
televisoes, etc. O layout responsivo nao se consegue adaptar a tudo, desde resolugdes mais largas

e horizontais a resolu¢des mais pequenas e verticais, mesmo que o conteiido se ajuste a diferentes
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resolugdes, as suas hierarquias e propor¢des podem nao se adaptar de forma tdo eficaz. Imagens
correm o risco de serem cortadas pelos seus containers, headers podem dominar completamente a
pagina, textos e icones podem ser bastante reduzidos em tamanho e as margens podem tornar-se
desproporcionais (Marcotte, 2011). Ao alterar-se para outra resolu¢do da qual se projetou
inicialmente, a grid que se usou pode correr o risco de se tornar uma desvantagem para o site; “as
suas proporg¢des restringem o conteido em resolugdes mais baixas e isolam-no num mar de
espacos em branco nas resolugdes mais altas” (Marcotte, 2011, p. 70). Portanto, como se resolve

este problema? Como ¢ que se tornam os produtos digitais ainda mais adaptaveis?

O W3C (World Wide Web Consortium) desenvolveu um sistema chamado Media Types
como parte de uma especificagdo de CSS2 para ajudar a criar estilos que se adaptassem a
diferentes tipos de monitores e dispositivos; “todos estes media types foram criados para que
pudéssemos projetar melhor para cada tipo de navegador ou dispositivo, carregando
condicionalmente CSS personalizado para cada um” (Marcotte, 2011, p. 72). Como Callahan
(2012) define, estes documentos estabelecem o comportamento do codigo para os diferentes
meios, como conteudo impresso, monitores, telemoveis e atribui-lhes nomes como

29 ¢

“impressao”, “ecra” e “portatil”, respectivamente.

No entanto, apesar dos Media Types terem representado um ponto de partida, revelaram-se
insuficientes com o surgimento de dispositivos mais pequenos. Callahan (2012) afirma que estas
especificagdes nao foram adotadas pelo publico nestes dispositivos, e por isso tiveram uma vida
util bastante curta, ficando limitadas somente a contetido destinado a ser impresso. Surgiu,
portanto, uma solu¢ao mais refinada com a introdu¢ao do CSS3, que ¢ utilizada até aos dias de
hoje; “as Media Queries, um mecanismo incrivelmente robusto para identificar ndo apenas os
tipos de dispositivo, mas para analisar as caracteristicas fisicas dos dispositivos e navegadores
que renderizam o conteudo” (Marcotte, 2011, p. 74). Enquanto que os Media Types eram
instrugcdes mais genéricas que buscavam adaptar-se as diferentes resolugdes, as Media Queries
surgiram como regras flexiveis e condicionais que se ajustavam as caracteristicas especificas de

cada dispositivo em utilizagao.
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A evolugdo da web desde a criagcdo da primeira pagina ilustra a transformacado da internet
de um simples repositério para um ecossistema mais complexo e interativo. A introducdo de
tecnologias como HTML, JavaScript e CSS foram fundamentais para permitir esta mudanga ao
fornecer uma base estrutural que garantiu a possibilidade de uma melhoria estética e interativa. O
surgimento do design modular e responsivo revolucionou também o desenvolvimento web ao
introduzir praticas que garantiam flexibilidade, escalabilidade e consisténcia. O conceito de
design responsivo, introduzido por Ethan Marcotte, tornou-se indispensavel para garantir que os
websites pudessem oferecer uma experiéncia coesa em diferentes resolucdes e dispositivos. Desta
forma, o uso de sistemas responsivos ¢ a introduc¢ao de praticas como as grids flexiveis e Media
Queries constituiram uma base robusta que assegurou a continuidade e o crescimento sustentavel

dos produtos digitais, abrindo portas e facilitando a futura criagdo de sistemas coesos de design.

1.1 Necessidade de Sistemas de Design

Desde as simples paginas em HTML até a explosdo de dispositivos moveis € a
necessidade de designs adaptaveis, tornou-se evidente que solugdes como o design modular e
responsivo, embora cruciais, sozinhos nao foram suficientes para enfrentar as novas exigéncias. A
diversidade de dispositivos e resolucdes, juntamente com a crescente complexidade dos projetos
digitais, criou uma necessidade de consisténcia e reutilizacao no desenvolvimento e design de
interfaces; “os sistemas de design sao tuteis quando as empresas pretendem trabalhar
iterativamente num produto ao longo do tempo — e ndo apenas construir uma vez e substituir mais
tarde” (Couldwell, 2020, p. 23). Com o aumento da complexidade dos projetos e expansdo das
equipas, ¢ frequente o surgimento de novos elementos de design que nao sigam normas
estabelecidas, resultando numa falta de consisténcia num produto digital (Couldwell, 2020).
Como, entdo, ¢ que se pode garantir a consisténcia num produto? O que € necessario para que um

sistema seja completamente funcional?

Frost (2016) responde a estas perguntas argumentando que “os pilares de bons sistemas de

design sdo guias de estilo, que documentam e organizam materiais de design, a0 mesmo tempo
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que garantem diretrizes, usabilidade e protecio.” E entdo, neste contexto, que as empresas
comegaram a procurar solucdes que ajudassem a manter a experiéncia do utilizador homogénea.
Comegando pelos guias de estilo, estes sdo uma forma de documentagdo que registam e
demonstram como os elementos principais de um sistema se apresentam. Elementos como estilos
de texto, cores e componentes interativos, como botdes e formularios, encontram-se apresentados
de forma a que designers e programadores consigam saber as suas variagdes e diferentes estados
(como hover ou erro). Frost (2016) destaca a importancia destes guias de estilo ao mencionar que
algumas empresas optam por partilhd-los publicamente, evidenciando o seu compromisso e
responsabilidade para com o Sistema de Design em uso. Esta pratica ndo so reforca a visibilidade
da marca, como também se revela uma valiosa ferramenta de recrutamento, motivando tanto

aspirantes como profissionais da mesma area.

Existem varios tipos de guias que, apesar de diferentes, sdo todos importantes para a
criagdo de um bom Sistema de Design. Comegando por um dos mais conhecidos tipos de guia e
possivelmente o mais usado, os manuais de marca sao compostos por normas que demonstram
como a marca se deve apresentar nos diferentes meios de comunicacao (Frost, 2016). Estes
funcionam também como um guia pratico para a empresa e para terceiros, definindo elementos
como logotipos e simbolos, tipografia, imagética, estilo fotografico, paletes de cor, missdo ¢
valores (Couldwell, 2020). Slade-Brooking (2016) defende que “uma marca ... ¢ construida a
partir de um conjunto de valores Unicos que definem a sua personalidade ... As marcas também
procuram conectar-se emocionalmente com os seus consumidores para garantir que 0s mesmos
sejam sempre a primeira e Unica escolha” (p.12). Isto para dizer que as marcas sdo definidas por
principios e praticas que as tornam unicas, sendo essa singularidade que as distingue no mercado.
Manuais de normas sdo essenciais para garantir que todos os envolvidos na gestdo e comunicagdo

da marca possam expressar essa unicidade, seguindo os principios estabelecidos e documentados.

Linguagem de design: Este tipo de guia ¢ composto por um conjunto de principios visuais
e funcionais que servem como base para a criagdo de interfaces. Pode apresentar a filosofia e os
objetivos da marca, servindo como um guia pratico que demonstra como os elementos devem

interagir em produtos digitais. Foca-se particularmente na experiéncia do utilizador (Frost, 2016),
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ndo apresentando apenas elementos praticos (como padrdes e botdes) mas também principios

intangiveis que contribuem para a constru¢do de uma narrativa:

A linguagem de design esta 1a para contar uma historia. Ela agarra na necessidade ou
desejo de um cliente e cria uma historia que corresponda as suas expectativas. Qualquer
aula de escrita também diria que ¢ sempre melhor "mostrar" do que apenas "contar". Esta

¢ a funcdo exata da linguagem de design. (Brunner et al., 2008, p.160)

Voz e Tom; Estes aspectos sdo desenvolvidos e controlados no ambito de distinguir
marcas ¢ conceder-lhes personalidade e valores de forma a conectarem-se e aproximarem-se do
publico. A voz de uma marca ¢ a forma como a mesma se comunica verbalmente, ja o tom ¢ a
variagdo dessa voz, ajustada de acordo com o contexto e situacdo. A voz pode permanecer

constante, mas o tom pode-se adaptar conforme o publico ou a situacao (Couldwell, 2020).

Escrita; Procura registar como expressar a personalidade da marca e definir regras para a
criagdo de textos que estejam alinhados com a voz, tom e identidade de uma empresa. Pode
incluir diretrizes gramaticais, escolha de palavras e pontuagdo, respeitando sempre a forma de

comunicacao estabelecida pela marca (Frost, 2016).

Codigo; Estes guias apresentam padrdes e convengdes que estabelecem diretrizes sobre
como o codigo de um projeto deve ser escrito e estruturado (Frost, 2016). Abrangem aspectos
importantes, como a organizagao e estrutura, o uso adequado de espagamentos e as convengdes de
nomenclatura, podendo referir e fazer o uso de tokens e varidveis SASS para garantir uma

estrutura mais clara e eficiente (Couldwell, 2020).

Biblioteca de padroes; Estes guias funcionam como colegdes de componentes e padroes,
permitindo a criagdo e manutencao eficiente de interfaces ao reutilizar elementos predefinidos.
Estas bibliotecas asseguram solucdes padronizadas para elementos tangiveis, como botdes e
formularios, mas também podem oferecer solucdes para aspectos mais intangiveis, como por
exemplo, o uso do efeito de Von Restorff que “também pode ser visto nos elementos de design
que procuram chamar a nossa aten¢do” (Yablonski, 2020, p.83). Este efeito prioriza uma op¢ao

ou botdo através do uso de uma cor, forma ou posicao diferente em relagdo a outros elementos.
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Embora estes documentos sejam uteis, podem carecer de profundidade, deixando de
responder a questdes cruciais sobre o porqué, onde, quando e como os elementos devem ser
utilizados no sistema (Couldwell, 2020). Embora estes documentos sejam uteis para mostrar
partes do sistema, revelam-se limitadores, pois um sistema ¢ composto por muito mais. Um
sistema de design abrange uma ampla variedade de elementos, integrando todos os aspectos do
design e do desenvolvimento, desde a estética visual e padrdes de interface até a implementacao
do cddigo. Por estas razdes, ¢ fundamental criar um tipo de documentacdo mais completa e
holistica do que os simples guias de estilo. Os Sistemas de Design regem-se através do que
Couldwell (2020) chama de Fundagoes digitais, sendo estas “diretrizes para todas as melhores
praticas que estdo fora dos — e se encaixam nos — sistemas de design, como identidade de
marca, tom de voz, processo, etc.” (p.75). E importante destacar que estas Fundagdes sdo distintas

da documentagao de um sistema.

Enquanto que uma empresa geralmente possui um unico documento de Fundagdes, a
mesma pode ter varios sistemas de design, cada um com caracteristicas diferentes, sendo que a
documentagao de um sistema abrange padrdes e componentes criados com base nas fundacdes. A
documentagao destinada aos sistemas, ¢ especifica para um website ou produto em particular.
Couldwell (2020), reforca ainda que esta documentacao precisa de “estar viva”, devendo evoluir a
medida que o sistema de design cresce, ao contrario dos guias de estilo, que muitas vezes
tornam-se obsoletos. A documentagao do sistema de design deve ser continuamente atualizada

para refletir as suas mudangas.

1.1.1 Fundacgdes digitais

Segundo Couldwell (2020), as fundagdes vao para além dos guias de estilo tradicionais,
proporcionando uma estrutura que sustenta a consisténcia e a identidade da marca no ambiente
digital. Este tipo de documento abrange varios tdpicos, alguns dos quais sdo retirados dos
proprios guias de estilo. Porém, a maioria do conteudo presente nas fundagdes € tnico as mesmas,

abrangendo tdpicos como, Missdo, valores e principios; Identidade da marca; Tom de voz e
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copywriting; Formatacdo; Acessibilidade e inclusividade; Design responsivo; Processo e Sistemas

de design.

No primeiro topico, o documento estabelece a dire¢do geral da marca e do sistema de
design, com o objetivo de alinhar as equipas em torno de diretrizes comuns. Desta forma, o
documento procura promover a coesdo entre os membros, assegurando que todos pensem e
trabalhem de forma unificada, garantindo consisténcia e harmonia no desenvolvimento do projeto
(Couldwell, 2020). Esta sec¢ao das fundacdes ¢ frequentemente inspirada nos valores que uma
empresa estabeleceu ao longo do seu Manual de Marca, os quais sdo definidos com os clientes e
os negocios em mente. Couldwell (2020), no entanto, sugere que uma empresa escreva ou
reformule estes valores, baseando-se em novos critérios, como design, produto, tecnologia ¢ a
audiéncia digital. Os valores para as Fundagdes devem refletir essas necessidades e o contexto
digital da empresa, ao contrario do que foi anteriormente estabelecido no Manual da Marca, que

se aproxima mais de um contexto fisico.

No segundo tdpico, abordam-se questdes relacionadas a identidade da marca, como o
logotipo, tipografia, cores, tom de voz, fotografia, ilustracdo, direcdo criativa e movimento. Sao
também tratados aspectos mais detalhados, como o comportamento da marca entre diferentes
plataformas, o estilo visual das imagens, principios de motion design e as diretrizes para o uso de
fontes e cores especificas. Essencialmente, esta sec¢do procura esclarecer o porqué, o como € o
quando da aplica¢do de qualquer elemento da marca, estabelecendo as suas diretrizes tanto no

contexto digital como no fisico. Couldwell (2020) reforca que:

A identidade da marca envolve mais do que apenas fazer com que as coisas sejam
esteticamente agradaveis. As cores, palavras, tipos de letra, formas, grafismos e
movimentos que se utilizam - e a forma como sao utilizados — podem tornar a marca mais

ou menos acessivel, memoravel ou identificavel. (p. 55).

No terceiro topico, destaca-se a importancia dos responsaveis por um projeto estarem
alinhados com a voz da marca. O papel do copywriting é fundamental para garantir que designers

e programadores comunicam de forma coesa em todos os meios, transmitindo a personalidade e
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os valores Unicos da organizacdo, criando assim experiéncias mais consistentes € harmoniosas

com a sua esséncia.

No quarto topico, destaca-se a importancia da formatagao de texto, pois, quando otimizada
garante maior fluidez, clareza e envolvimento do utilizador no sistema. Esta seccdo inclui
diretrizes para todos os elementos escritos, desde topicos simples como pontuagdo, abreviagdes,
escolha de linguagem, e a criacdo de titulos e corpo de texto, até aspetos mais especificos, como
mensagens de call to action, formulérios e preferéncias no uso de simbolos, letras ou palavras que
melhor se ajustem ao tom de voz, seja ele formal ou informal. Por ultimo, sdo abordados
elementos como a formatacdo de datas e horas, levando em consideracao as diferentes zonas e

fusos horarios, incluindo os diferentes formatos de data — dia/més/ano ou més/dia/ano.

No quinto topico, abordam-se as diretrizes que o sistema deve seguir para se tornar mais
acessivel e inclusivo. A acessibilidade ndo se limita a utilizadores com determinadas deficiéncias,
mas também considera idades e diferentes nacionalidades. Ao melhorar o sistema nesse sentido,
tem-se a oportunidade de criar algo mais intuitivo e apelativo para um publico mais amplo. A
consideracdo de fatores como cores, sons, contrastes, alertas, mudancas de estado em botdes e
icones, e a adaptagdo a diferentes formatos e dispositivos sdo fundamentais para tornar o sistema
mais funcional. Todos os utilizadores tém necessidades diversas: que utilidade t€ém as cores para
alguém dalténico? Que impacto tem o som para um utilizador surdo? Quao facil ¢ interagir com a
interface em movimento? Como destaca Couldwell (2020) “quando falamos de acessibilidade e
inclusdo, ndo estamos apenas a falar sobre projetar para deficiéncias e incapacidades, estamos a

falar sobre toda a gente” (p.70). Sendo esta afirmagao refor¢cada por Yablonski (2020):

A interface deve ser facil de utilizar, mas deve ser facil de utilizar para o maior espectro
possivel de utilizadores. Isto significa que qualquer pessoa, independentemente do
tamanho do dispositivo, do suporte de funcionalidades, do mecanismo de entrada, da
tecnologia assistiva ou até mesmo da velocidade de ligagdo, deve receber algo que

funcione. (p. 44)

No sexto topico, sdo detalhadas as praticas e valores que compdem um sistema

responsivo. Tudo o que se refere as grelhas, como os seus termos e valores, devem ser
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documentados nesta seccdo. Registam-se defini¢des de colunas, goteiras e margens, além de
como estes elementos funcionam em diferentes tamanhos e resolugdes. Estas diretrizes também
explicam a diferenga entre elementos que utilizam valores relativos, como porcentagens, ¢

aqueles que usam valores fixos, como pixels (Couldwell, 2020).

No sétimo tdpico, registam-se os processos de design, programagdo e colaboracdo, de
forma a garantir a organizacdo entre equipas. Detalha as etapas envolvidas na abordagem dos
briefings, desde o design thinking, brainstorming, esbogos, wireframes, até a criagdo de maquetes,
feedback e entrega de projetos (Couldwell, 2020). Detalha fungdes e responsabilidades, bem
como a forma como os designers e programadores colaboram para converter o design em codigo.
Além disso, abrange o processo de fazer atualizagdes ou adigdes ao sistema, incluindo a forma
como as tarefas sao priorizadas, anotadas e seguidas, garantindo que a biblioteca de componentes,

o codigo e a documentagdo se mantenham atualizados de forma consistente.

No oitavo e ultimo topico do documento, procura-se estabelecer as diretrizes para a
criagdo e manuten¢do de sistemas de design. O autor aborda a necessidade de uma metodologia
ou modelo para os sistemas de design, procurando garantir que a equipa segue uma abordagem
consistente utilizando uma linguagem/terminologia padronizada. Consequentemente, explica a
importancia dos sistemas de design para as diferentes equipas € como estes acrescentam valor a
empresa, enfatizando também a necessidade de diretrizes aplicaveis a todos os sistemas de design
em varios produtos, sejam para sites de marketing, aplicagdes moveis ou para serem usados como

ferramentas internas (Couldwell, 2020).

Estes oito topicos definidos por Couldwell (2020) constituem a base da sua metodologia
para a criacdo de sistemas e representam apenas o ponto de partida para desenvolver um sistema
de design eficaz. Através da utilizagdo destes topicos como base, o designer transforma-os em
ferramentas praticas que compdem um conjunto de elementos reutilizaveis, essenciais para criar e
manter produtos digitais funcionais. Frost (2016) corrobora esta metodologia defendendo que a
capacidade de separar uma interface dos seus componentes torna tanto a criacdo quanto a
manutengdo de um sistema mais acessivel, facilitando a resolucdo de erros, inconsisténcias ¢

problemas de desempenho.

-18 -



1.1.2 Estrutura dos Sistemas de Design

Em 2016 Brad Frost introduziu o conceito de Design Atomico, onde as interfaces sao
divididas, ou mais precisamente, dissecadas a partir dos seus “blocos” de constru¢do mais
importantes: atomos, moléculas, organismos, femplates e paginas. Esta hierarquia permite uma
abordagem sistematica ao design de interfaces, onde os componentes mais pequenos se
combinam para formar estruturas mais complexas. Couldwell (2020) prefere estabelecer uma
analogia com o setor da constru¢dao, comparando as fundacdes digitais de um produto digital as
fundagdes de um edificio. Assim como as fundagdes estruturais sdo indispensaveis para a
estabilidade de um prédio, as fundacdes digitais sdo igualmente importantes para a durabilidade e

consisténcia de qualquer produto digital.

Embora os autores estruturem as metodologias de forma ligeiramente diferentes, tanto a
abordagem de Couldwell como a de Frost, partilham um objetivo em comum: assegurar a
construcdo de um sistema eficiente a partir dos seus elementos mais simples. Couldwell (2020)
argumenta que “um edificio construido em areia s6 durard um determinado tempo. E preciso
estabelecer bases solidas antes de construir qualquer coisa” (p.93). Afinal, o que seria de um
sistema se ndo fosse construido a partir dos elementos mais simples? Seguindo a analogia de
Couldwell, seria semelhante a construir uma casa comegando pelas paredes. Mas e a estrutura que

as suportam?
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Figura 1

Comparagao das metodologias de Couldwell e Frost
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COMPONENTS

FOUNDATIONS

Nota. A esquerda, a metodologia de Couldwell (Couldwell, 2022, p. 99), a direita, a metodologia
de Frost (Frost, 2016, p. 42).

Um sistema que nao seja construido a partir dos seus elementos mais simples apresentara
falta de coeréncia, consisténcia e escalabilidade. Sem comegar por dividir o sistema pelos seus
componentes mais simples, torna-se dificil manté-lo e adaptd-lo ao longo do tempo, ficando
sujeito a redundéncias. E aqui que a metodologia de Design Atomico de Brad Frost se destaca. O
processo distribui-se por cinco niveis e comega com os Atomos, os componentes mais bésicos e
indivisiveis que constituem todas as interfaces. Estes incluem icones, rétulos, inputs, botdes, entre
outros, sendo que, isoladamente, os atomos ndo t€ém funcionalidade e sdo necessarios outros
elementos para que estes se tornem uteis. Por exemplo, numa pagina conseguem-se distinguir

botdes, mas estes ndo podem ser decompostos em nenhum elemento mais simples.

No segundo nivel, quando dois ou mais atomos se unem, formam moléculas. Moléculas
sao conjuntos de atomos que juntos adquirem uma func¢do, como um campo de pesquisa,

composto por uma area de entrada de texto, um botdo e um rotulo.

No terceiro nivel, aumentando a complexidade, apresentam-se os organismos, formados
por agrupamentos de atomos e/ou moléculas. Exemplos incluem cabegalhos de paginas que

podem incluir um logotipo (d&tomo), uma lista de navegacdo (molécula) e um campo de pesquisa
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(molécula). A vantagem da criacdo de organismos com base em moléculas (dentro do sistema) ja
estabelecidas garante a designers e programadores contexto, sendo que esta abordagem procura
fornecer um ponto de partida estruturado; “os organismos demonstram estes componentes mais
pequenos e mais simples em acdo e servem como padroes distintos que podem ser utilizados

novamente” (Frost, 2016, p.47).

Com estes trés niveis estabelecidos, inicia-se a criagdo dos templates, formados por
atomos, moléculas e organismos. Conforme explica Couldwell (2020), “um template ¢ um layout
consistente que ¢ utilizado varias vezes num website e sdo preenchidos com diferentes contetidos
cada vez que sdo utilizados” (p.100). Um aspecto essencial dos templates ¢ o seu caracter
exploratorio e iterativo, que permite visualizar a estrutura do contetido e fazer ajustes continuos

até se chegar a versao final da pagina (Frost, 2016).

No ultimo nivel encontram-se as paginas. Compostas por todos os elementos previamente
mencionados, sdo criadas a partir de templates com contetido real, tornando-se assim a versao
tangivel com a qual os utilizadores irdo interagir. Além de representar o produto final, as paginas
constituem a ultima etapa no processo iterativo, permitindo testar variagdes nos templates e

avaliar a resiliéncia do sistema (Frost, 2016).

Consequentemente, o método de Design Atdmico garante uma linguagem em comum
entre equipas que facilita a discussdo tanto da estrutura como dos elementos da interface. Embora
os templates funcionem como layouts estruturais que permitem visualizar a organizacao potencial
dos elementos, as paginas incorporam o conteudo definitivo, refletindo o produto final com o qual
os utilizadores irdo interagir. Assim, design e contetido influenciam-se mutuamente ao longo do
processo; “ndo ¢ ‘contetido depois design’ ou ‘conteado ou design’. E ‘contetido e design’”

(Frost, 2016, p. 57).

Como explica Frost (2016), outra vantagem desta metodologia ¢ a sua aplicabilidade em
qualquer tipo de interface, sendo que “design atdbmico ndo tem nada a ver com aspetos especificos
da web, como CSS ou JavaScript” (p.61). Sendo assim, esta abordagem ndo esta limitada as
fungdes técnicas ou ao coddigo de um produto, tratando-se de uma metodologia centrada nos

aspetos funcionais do design. Isto significa que ndo ¢ necessario conhecimento de cédigo para
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aplica-la, tornando-a mais acessivel e versatil para diferentes equipas. Este método também
simplifica e facilita o trabalho de programadores, permitindo a rapida integracdo de solucdes de
design no codigo e embora ndo seja necessario conhecimento de linguagens de programagao para

aplicar esta metodologia, a importancia do codigo nao deve ser subestimada:

Quando se mostra aos stakeholders apenas imagens estaticas de sites ... Isto define as
expectativas erradas. Mas ao colocar o design no browser o mais rapido possivel,
confrontam-se as partes interessadas com a realidade do produto final muito mais cedo no

processo. (Frost, 2016, p. 119)

Relativamente a Couldwell (2020), o autor prefere estruturar o seu modelo de criagdo de
sistemas de forma ligeiramente diferente. O principio permanece o mesmo: cada modulo ¢ criado
de forma progressiva e interdependente, construindo-se a partir do modulo anterior e integrando-o
no desenvolvimento do proximo. Fundagdes, componentes, padroes, templates e paginas € como
o autor estrutura o seu modelo, defendendo também que estes niveis devem ser acompanhados
por fatores como a experiéncia do utilizador, acessibilidade, estratégia de contetido, testes de
usabilidade e marca. Afirma que estes fatores “sdo a cola, o cimento, as vigas e os pilares que

mantém o modelo unido e o tornam excelente” (Couldwell, 2020, p. 94).

No primeiro nivel do modelo de Couldwell estdo as fundacdes. Estes documentos
abrangem diretrizes essenciais adaptadas ao ambiente digital, incluindo aspectos fundamentais
como missdao e valores, identidade de marca, tom de voz, entre outros. Cada conjunto de
fundacdes ¢ exclusivo para cada produto, respondendo as necessidades especificas de cada

sistema e assegurando a consisténcia e o alinhamento com os objetivos da marca.

No segundo nivel do modelo, estdo os componentes, que equivalem a atomos e moléculas
na metodologia de Frost. Couldwell (2020) defende ser crucial seguir convengdes ja existentes e
manter a familiaridade ao criar componentes, sendo isto benéfico para o utilizador, para o
designer e para o sistema em si; “esta semelhanga, consisténcia e familiaridade nas interfaces
digitais sdo importantes, ndo aborrecidas. A utilizacdo de componentes convencionais
garantem que ... os elementos interativos sejam instantaneamente reconheciveis pelos

utilizadores” (p.97). Yablonski (2020) também refere este uso de convengdes através da Lei de

-22 .



Jakob', sendo importante no design, visto que o utilizador tem uma tendéncia para criar um
preconceito (modelo mental) a partir das suas experiéncias noutros websites. Por isso, designers
devem seguir convengdes estabelecidas de forma aos utilizadores se focarem melhor no produto e

na sua mensagem sem perderem tempo a tentar perceber a interface:

Um modelo mental ¢ aquilo que pensamos saber sobre um sistema ... Quer se trate de um
sistema digital, como um website, ou de um sistema fisico, como uma fila numa loja,
formamos um modelo de como um sistema funciona e depois aplicamos esse modelo a
novas situagdes em que o sistema ¢ semelhante ... utilizamos o conhecimento que ja temos

de experiéncias passadas quando interagimos com algo novo. (Yablonski, 2020, p.3)

No terceiro nivel do modelo de Couldwell estdo os Padrdes, conjuntos de componentes
que se repetem ao longo de um produto digital. Estes conjuntos tornam-se padrdes por
conveniéncia e familiaridade, pois apresentam solucdes amplamente utilizadas em interfaces
digitais. Além de incluirem elementos mais tangiveis, como galerias de imagens, carross€is e

rodapés, padroes também podem ser aspetos mais intangiveis, como estados de erro e animagdes.

Nos dois ultimos niveis do modelo estdo os templates e as paginas, que compartilham
caracteristicas com os ultimos elementos da metodologia de Frost. Os femplates sao layouts
reutilizdveis e consistentes, enquanto que as paginas apresentam o sistema de design em agao.
Couldwell (2020) faz duas observagdes pertinentes sobre estes dois niveis. Quanto menor for o
numero de templates em uso num sistema, maior sera a adaptabilidade dos utilizadores, uma vez
que se diminui a quantidade de informagao que precisam processar. No caso das paginas, estas
dividem-se entre as que seguem um template e as que sdo Unicas, como a pagina principal,

utilizada apenas uma vez no produto.

Ambas as metodologias sdo flexiveis e aplicéveis tanto para desenvolvimento web quanto
para dispositivos moveis. No modelo de Frost (2016), a terminologia aplicavel a web ¢ a mesma
utilizada para o ambiente mével. Por outro lado, Couldwell (2020) adapta os conceitos para o

ambiente movel, substituindo 7emplates por Features e Péaginas por Screens. Além disso,

! A Lei de Jakob afirma que os utilizadores preferem padrdes de design familiares. Através do uso de modelos
mentais, procura-se tornar as interfaces mais faceis de utilizar reduzindo a curva de aprendizagem.
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Couldwell introduz o conceito de User Journeys (jornadas do utilizador), ausente em modelos
anteriores. Features sdo consideradas pelo autor mais complexas do que padrdes, sendo que as
mesmas podem ser utilizadas para responder a um problema especifico ou podem ser utilizadas
em mais de um cendrio. Podem, também, ser compostas por um ou varios padrdes, sendo que, ao
nivel de interacdo, as mesmas apresentam varias funcionalidades independentemente do niimero
de padrdes presentes. Por exemplo, uma feature pode ser contida num painel (padrdo), no entanto,
a mesma pode ainda apresentar elementos como componentes accordion, menus drop-down e

toggles; em comparagao, um padrdo ndo teria tanta interatividade (Couldwell, 2020).

Screens substituem as paginas e sdo comparados por Couldwell (2020) a fotos
instantaneas. Para além de serem proprios a dispositivos moveis, estes demonstram um momento
exato do utilizador na sua navegacao, sendo que a diferenca entre screens e paginas encontra-se
na unicidade de cada um. Couldwell (2020) defende que num produto digital ndo existirdo dois
screens iguais, sendo que cada um destes representa um estado ou uma agdo especifica. J& uma
pagina, por outro lado, pode repetir-se, visto que as mesmas seguem templates. Frost (2016), no
seu modelo, ndo refere esta unicidade, sendo que o mesmo menciona que o uso de femplates ¢

possivel em ambientes moveis.

Visto isto, Couldwell (2020) defende que, em comparagdo com websites, aplicagdes
moveis apresentam uma maior complexidade, utilizando por isso o processo de User Journeys
para mapear estas interagdes. No seu modelo, estas “jornadas” englobam as Features e Screens,
com cada screen a representar apenas um passo dentro de uma mais abrangente interacao. User
Journey ¢ o mapeamento das interagdes e etapas que um utilizador percorre ao interagir com um
produto ou servigo digital, desde o inicio até a conclusdo de uma tarefa. O autor compara também
as interagdes em websites e aplicagdes moveis, destacando que, enquanto nos websites a
navegacdo tende a ser mais simples, como clicar num botdo que leva a outra pagina, nas
aplicacdes moveis as interacdes sdo significativamente mais complexas, com a possibilidade de

existirem dezenas de percursos diferentes dentro de um unico screen (Couldwell, 2020).
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1.1.3 Implementacao de Sistemas de Design

Ambas as metodologias dos autores e as fundacdes digitais de Couldwell fornecem a base
necessaria para construir sistemas de design consistentes, mostrando também como utilizar e
aplicar estes principios de forma eficaz no ambiente digital. Consisténcia, Ordem, Marca,
Velocidade e Experiéncia do Utilizador, podem ser as palavras chave para resumir a necessidade
de um sistema na criagdo de produtos digitais, porém a sua utilizacdo/criagdo nem sempre ¢
necessaria. A necessidade de um sistema de design varia conforme o tamanho da empresa.
Empresas e produtos que envolvem equipas maiores beneficiam destes sistemas para manter
consisténcia e organiza¢do ao longo do tempo, especialmente em projetos onde a colaboragdo ¢
essencial (Couldwell, 2020). Por outro lado, seja por falta de estabilidade econdémica ou por falta
de necessidade, pequenas empresas e startups podem nao precisar de um sistema de design, visto
que nas mesmas “tudo tende a estar aberto a mudangas radicais e rapidas de dire¢ao” (Couldwell,
2020, p. 23). Nao obstante, o uso destes sistemas, como referido anteriormente, ¢ fundamental
para o sucesso ou manutencdo a longo prazo de qualquer produto. Segundo Couldwell (2020),
existem duas abordagens de implementacdo que se adequam as diferentes necessidades e
contextos no design de produtos digitais: a abordagem iterativa (The iterative approach) e a

abordagem total (The wholesale approach).

Comecando pela abordagem menos intrusiva, a abordagem iterativa consiste em melhorar
ou substituir gradualmente os elementos de um sistema em uso, incorporando o contetdo do
sistema atualizado ou melhorado. Como o nome indica, este processo ¢ feito de forma iterativa:
comega-se pelos blocos de constru¢do mais simples e avanga-se para os mais complexos:
Fundagdes, componentes, padrdes, femplates ¢ paginas ou segundo o modelo de Frost, &tomos,
moléculas, organismos, templates e péaginas. Para iniciar esta abordagem, realizam-se primeiro
auditorias ao sistema existente, um método que consiste na andlise e recolha de elementos do
sistema que compoem uma interface. As auditorias sd3o essenciais no processo iterativo dos
sistemas de design pois permitem as equipas avaliar ¢ melhorar continuamente a eficacia e
relevancia do sistema. Servem para verificar se 0 mesmo estd alinhado com as diretrizes da

marca, os requisitos técnicos e as necessidades dos utilizadores. Ajudam também a identificar
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inconsisténcias, componentes desatualizados ou areas onde sdo necessarios novos elementos,

garantindo que o sistema se mantenha flexivel e adaptavel ao longo do tempo.

Segundo Couldwell, ¢ possivel realizar auditorias em diferentes areas do sistema,
abrangendo tanto o codigo quanto os elementos visuais. O objetivo € registar as variagdes Unicas
de cada componente, incluindo os diferentes estados de botdes, como carregamento, erro e hover,
por exemplo. Além disso, as auditorias envolvem documentar padrdes, variantes de cor e as
razdes que justificam cada escolha: por que determinada cor ¢ usada, qual a sua fungdo, quantas
variantes sdo realmente necesséarias e quais podem ser eliminadas ou substituidas (Couldwell,
2020). No que se refere a parte menos visivel do sistema, uma auditoria examina o cddigo em
busca de elementos que possam comprometer a sua eficiéncia. Este processo tem como objetivo
simplificar e otimizar o codigo, estabelecendo convencdes de nomenclatura simples e
consistentes, facilitando a manutengdo e promovendo um c6digo mais limpo e eficaz. Em Gltima
analise, o proposito das auditorias € responder a questdes de “onde, quando e como” os elementos
sdo0 usados e integrados no sistema (Couldwell, 2020). Caso as auditorias revelem elementos que

nao consigam responder a estas questoes, eles devem ser eliminados ou substituidos.

J4

A segunda abordagem referida pelo autor ¢ a mais arriscada de implementar, sendo
aplicavel em dois cenarios. Pode-se utilizar quando se necessita criar um produto sem um sistema
existente ou quando uma empresa decide que o sistema em uso nao ¢ viavel e decide criar um
novo. Embora seja uma alternativa extrema, esta abordagem apresenta as suas vantagens. Ao
abdicar-se de um sistema existente € ndo se abordar o mesmo de forma iterativa, evita-se a
possibilidade de uma falta de consisténcia apos iteracdo. Trabalhar sistematicamente desde o
inicio de um sistema faz com que o mesmo se torne uniforme e coerente. Consequentemente, a
necessidade desta abordagem ndo nasce somente em resposta aos dois cendrios referidos em
cima. Existem outras situagcdes que também justificam esta abordagem: problemas de branding,
comprometimento da experiéncia do utilizador, falta de eficiéncia do produto, ou ainda a

necessidade de rebranding para alcancar um novo publico (Couldwell, 2020).

Um aspeto essencial destas duas abordagens, € que ndo se aplicam somente & manutengao
e implementagdo de um sistema mas também sdo aplicaveis ao seu langamento. Grandes

empresas tendem a optar pela abordagem iterativa, visto que uma mudanga repentina no seu
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produto sem a aprovacao e teste de utilizadores poderia ser prejudicial para a marca, por isso as
mesmas optam por uma abordagem mais metddica de forma a introduzir os novos elementos
pouco a pouco. E por isso que as mesmas, por vezes, fazem o uso de uma fase Beta do produto,
de forma a testar estas novas implementagdes antes de lancar oficialmente o sistema. Assim, caso
ndo seja viavel optar por uma tUnica abordagem para desenvolver e langar todo o sistema, €
possivel combinar ambas em diferentes fases do processo. Por exemplo, pode-se aplicar uma
abordagem total ao design do sistema, enquanto a construcdo e¢ o lancamento sdo feitos de forma
iterativa, ou entdo, seguir uma abordagem total ao design e a constru¢do, mas fazer um
lancamento iterativo. Conforme defende Couldwell (2020), o essencial ¢ alinhar-se as
expectativas do utilizador, preservando o senso de familiaridade com as versdes anteriores da
aplicacdo ou website. Esta ideia de familiaridade alinha-se com a perspectiva de Yablonski
(2016), o qual afirma que “a familiaridade faz com que as pessoas que interajam com um produto

ou servigo digital saibam imediatamente como utiliza-1o” (p. 1).

Em conclusao, o desenvolvimento destes sistemas apresenta-se como uma resposta eficaz
aos desafios complexos da criacdo de interfaces digitais no contexto multidispositivo dos dias de
hoje. Os principios estabelecidos por Couldwell e Frost continuam a ser essenciais, destacando a
importancia de uma abordagem sistemdtica que promova a colaboracdo entre equipas, a
padronizacdo de componentes ¢ a documentagdo continua, garantindo assim consisténcia e
flexibilidade a qualquer produto. Desta forma, os sistemas de design apresentam-se como uma
base solida que suporta o crescimento sustentavel e a adaptacdo continua dos produtos digitais ao

longo do tempo.
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2. Realidade Aumentada

2.1 O passado de RA

As primeiras mengdes sobre Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada (RA) datam
de 1901, com uma estoéria escrita por Frank Baum, A Chave Mestra (Nee & Ong, 2023). Baum ao
longo da estoria, introduz 6culos que revelavam a natureza das pessoas através de letras por cima
das suas cabecas, antecipando o conceito de sobreposi¢do digital da RA. Em 1935, Stanley
Weinbaum, em Pygmalions Spectacles, imaginou 6culos que imergiriam o utilizador num filme
através de estimulos sensoriais, criando um precursor da RV (Mealy, 2018). Apesar de serem
apenas estorias de fic¢do cientifica, na altura ja apresentavam algumas caracteristicas em comum
com o que seria a realidade tecnologica de hoje. Porém, a verdadeira ‘“historia” destas duas

realidades comegou em 1955, com uma ideia do cineasta americano Morton Heilig.

Em 1962, Heilig desenvolveu um dispositivo chamado Sensorama capaz de projetar
videos num display estereoscopico a cores. Este dispositivo era acompanhado também por dudio
estéreo, feedback tatil e simulagdes de vento e perfume, isolando o utilizador do ambiente externo
para uma maior imersdao (Mealy, 2018). Em 1960, Heilig patenteou a Telesphere Mask,
considerado por Mealy (2018) o primeiro Head Mounted Display (HMD), embora Nee & Ong
(2023) atribuam a Ivan Sutherland, em 1968, o desenvolvimento do primeiro HMD para RA: The
Ultimate Display ou The Sword of Damocles. Tanto Heilig como Sutherland criaram Head
Mounted Displays, porém, ¢ importante distinguir que enquanto Heilig desenvolveu um
dispositivo mais proximo da RV, Sutherland criou algo mais inclinado para a RA; “Este HMD era
parcialmente transparente e ... projetava imagens diretamente nos olhos do utilizador, permitindo

a sobreposi¢cdo de imagens 3D em objetos reais” (Nee & Ong, 2023, p. 40).
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Figura 2

Sensorama e The Sword of Damocles

sensoraia
=

S

Nota. A esquerda, o dispositivo Sensorama de Morton Heilig (Norman, s.d.).; & direita, o

dispositivo The Sword of Damocles de Ivan Sutherland (Soar, 2020).

Em 1969, Thomas Furness, em colaboracdo com o Laboratério Armstrong, criou o
Visually Coupled System (VCS), um protdtipo de um HMD que sobrepunha informagdes no
campo de visdo dos pilotos. Em 1981, este projeto evoluiu para o Super Cockpit, integrando RA
de forma a transmitir dados de forma contextual e imersiva. O capacete usado pelos pilotos,
ampliava o campo de visdo por meio de cameras e sensores conectados ao avido, promovendo

uma sensagao de “presenca” (Furness, 2024).

Na década de 1980, Stephen Mann desenvolveu o EyeTap, precursor dos Google Glass de
2013. Equipado com uma camera, o EyeTap capturava a cena vista pelo utilizador e criava uma
sobreposi¢ao em tempo real. O dispositivo usava um splitter ou beamsplitter que dividia a luz
entre uma camera para processamento € o olho do utilizador, permitindo a sobreposi¢do de
conteudo virtual com o mundo real (Mann, 2001). Este dispositivo diferia daquilo que eram os
HMDs na altura, porque se limitavam a apresentar informacdes adicionais ou conteudo virtual
sobreposto a0 mundo real. J4& o EyeTap, interagia diretamente com o campo de visdo do
utilizador, captando o que ele via e processando em tempo real de forma a sobrepor conteudo

virtual com conteudo real (Nee & Ong, 2023).
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Figura 3

Eyetap

Nota. Uma das primeiras versdes dos dculos digitais por Steve Mann, 1984 (MannLab, s.d.).

Em 1990, Thomas Caudell e David Mizell propuseram a criagdo de um HMD para
trabalhadores da Boeing, sobrepondo informagdes sobre cabos elétricos para reduzir erros e
simplificar tarefas. Com isto, estes dois individuos propuseram e oficializaram o termo de
Realidade Aumentada, que, segundo Caudell, “esta tecnologia ¢ utilizada para ‘aumentar’ o
campo visual do utilizador com informacao necessaria para o desempenho da tarefa atual” (Nee
& Ong, 2023, p. 336). Papagiannis (2017, p. 10), faz uma pergunta que expressa da melhor forma
a inten¢do do uso de RA; “A medida que a RA avancga, devemos perguntar: Como podemos
conceber experiéncias de RA para melhorar a vida do utilizador e torna-la mais facil e melhor?”
(p. 10). Nao obstante, Caudell e Mizell foram os pioneiros na aplicagdo desta tecnologia no
ambiente industrial. Ao demonstrar o seu potencial pratico nos processos de fabrico e montagem,
despertaram o interesse do publico pela RA. Isto levou a que outras industrias comecassem a
explorar a sua aplicagdo, e como consequéncia, o trabalho deles ndo introduziu apenas a RA em
contextos industriais. Impulsionou também, novas investigagdes, desenvolvimentos e
investimentos em solucdes de RA para tarefas como formagao, manutengao, design e controlo de
qualidade. Vé-se esta expansdao em projetos como 0 KARMA (Knowledge-based Augmented
Reality for Maintenance Assistance) em 1993, que foi o primeiro sistema de RA para tarefas de

manutengdo. Mealy (2018) reforca:
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Os fabricantes podem desenvolver hardware e aplicagdes especificas que podem ajudar a
sua forca de trabalho a formar mais rapidamente, a trabalhar mais rapidamente, a aceder
aos dados mais facilmente e a ajudar a evitar erros. Todos estes beneficios podem levar a
grandes melhorias nos resultados financeiros de uma empresa, tornando a utilizagao de

RA em ambientes industriais uma combinagao perfeita. (Mealy, 2018, p. 17)

Apesar disto, a criagdo de uma experiéncia de realidade aumentada interativa, ndo
apareceu até 1992. Louis Rosenberg, em colaboragdo com o Air Force Research Laboratory, um
sistema imersivo de RA chamado de Virtual Fixtures. Este utilizava um exoesqueleto para
controlar bragos robodticos com precisdo, exibindo elementos virtuais como guias visuais no
campo de visdo do utilizador. Nee & Ong (2023), dao o exemplo da utilizacdo deste sistema em
treinamentos de pilotos, permitindo que os aprendizes pratiquem num ambiente mais seguro e

controlado enquanto interagem com equipamentos reais.

Em 1996, os Laboratorios Sony CSL criaram o CyberCode, um sistema de RA baseado
em marcadores fiduciais. Estes objetos lidos por cémeras, permitiam o rastreamento e a
orientacdo de elementos tridimensionais no ambiente real (Nee & Ong, 2023). Marcadores como
codigos QR proporcionavam maior estabilidade ao contetido projetado, desde que se
encontrassem estaticos e sob condicdes adequadas de luz. Aplicativos como The Eye of Judgment
(2007), Kweekies (2009) e Quiver (2012) utilizaram essa tecnologia, introduzindo a RA no
entretenimento. A necessidade desta tecnologia vai ao encontro de um dos conceitos principais

apresentados por Papagiannis (2017), o qual a autora define como Overlay:

A primeira fase de RA, a que eu chamo de “Overlay”, focava-se numa sobreposicao
digital sobre a realidade. Overlay incluia exemplos como um modelo 3D de um jogador
de basebol a aparecer virtualmente num cartdo coleciondvel ... Muitas vezes, nesta
primeira vaga, também se era obrigado a descarregar e imprimir uma imagem ou alvo

especifico para desencadear a experiéncia de RA. (p. 22)
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Figura 4

Exemplos de marcadores fiduciais do CyberCode

Nobuyukl Matsy

Nota. Retirado de Rekimoto & Ayatsuka (2000).

Em 1997, Ronald Azuma, uma figura notavel dentro desta 4rea, estabeleceu trés
caracteristicas que um sistema ou experiéncia tém de seguir para serem considerados RA.

Combinacao do real e virtual, interatividade em tempo real e registo tridimensional.

Sendo que a terceira caracteristica, conhecida como registo, foi destacada por Papagiannis
(2017), como a necessidade de uma simbiose dos objetos virtuais com os objetos fisicos do
mundo real; “Entdo, se um candeeiro virtual de RA parece flutuar acima da mesa fisica em vez de
ser registada diretamente na mesa ... esta falha técnica quebra a ilusdo de que aquela lampada

existe no espago” (Papagiannis, 2017, p. 20).

Embora prototipos como o Eyelap e o Super Cockpit representassem avangos,
enfrentavam limitagdes no rastreamento ocular e na integragdo do real com o virtual. Os
dispositivos HMD de RA na época categorizavam-se em trés tipos: RA baseada em monitores,
que exibia uma mistura de ambientes gravados num monitor; RA baseada em visores
transparentes, que usava espelhos para combinar elementos reais e virtuais; e Video See-Through

AR, que substituia os espelhos por displays no nivel dos olhos (Nee & Ong, 2023).
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Em 1999, Hirokazu Kato desenvolveu o ARToolKit, uma biblioteca de software de codigo
aberto que democratizou a criagdo de experiéncias de RA. Segundo Nee & Ong (2023) o
ARToolKit “permitiu um rastreio do video calculando a orientacdo exata da camara em relacao
aos marcadores fisicos em tempo real” (p. 42). Este software, ¢ usado até a atualidade e permite a
criacdo de experiéncias de RA em dispositivos moéveis e desktop, bem como ¢ suportado por

varios sistemas operativos como Windows, OS X, Android e i0OS (Mealy, 2018).

2.1.1 Portabilidade de RA

Nos anos 2000, a industria de RA registou um avancgo significativo devido ao rapido
crescimento e ado¢do de dispositivos moveis, bem como uma evolugdo substantiva a nivel de
hardware e software. Ecrds com maior resolu¢do, memorias com maior capacidade e
processadores mais potentes, criaram um cenario favoravel para o desenvolvimento de aplicagdes
de RA (Nee & Ong, 2023). A popularizagdo destes dispositivos permitiu que a tecnologia se
expandisse rapidamente, € com ferramentas tdo poderosas como pequenas e acessiveis, foi natural
que programadores tomassem partido disto € comegassem a explorar o potencial da RA neste
contexto. Estes avancos tecnologicos permitiram a criagao de sistemas portateis mais compactos e
uma consequente exploracdo da portabilidade da tecnologia de RA. Embora os primeiros
prototipos ja apresentassem esta caracteristica, como o Eyelap de Steve Mann, estes tinham
limitagdes ao nivel de hardware, tornando-os muito volumosos e complexos de usar. Além disso,
tratava-se de protdtipos experimentais, que nao estavam ainda preparados para comercializacao,
em grande parte devido a fatores como os elevados custos relativamente ao seu desenvolvimento
e producdo. No ano de 2002, Bruce Thomas criou um sistema muito mais pratico, com uma
capacidade de resposta em tempo real e, sobretudo, a possibilidade do utilizador interagir com o
meio virtual — ao contrario do protétipo de Mann em que o utilizador era um receptor passivo de
informacao. ARQuake, considerado o primeiro sistema de videojogos de RA ao ar livre, possuia
uma tecnologia mais avangada, como um sistema de localizagdo GPS que possibilitava um
registo dos movimentos do jogador sincronizando-os com o jogo. Este sistema possuia também

uma bussola digital que possibilitava uma melhor navegacdo do jogador e um sistema de grelhas
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que permitia o monitoramento do ambiente em que o jogador se encontrava (Wearable Computer

Lab, s.d.).

Figura §

Sistema utilizado no ARQuake

Nota. A direita e a esquerda, o sistema de mochila equipado com um computador e um HMD. No

meio, o sistema de grelhas sobreposto no ambiente real (Wearable Computer Lab, s.d.).

Em 2003, Daniel Wagner e Dieter Schmalstieg desenvolveram um dos primeiros sistemas
de RA portatil baseado no uso de uma camara e de marcadores fiduciais. Este avango marcou
uma transi¢do importante num periodo em que pessoas da drea comegaram a abandonar mochilas
equipadas com computadores e HMDs em prol de dispositivos portateis com camaras integradas,
que eram emergentes no mercado. Esta abordagem revelou-se significativamente mais pratica e
acessivel, devido ao menor custo e a crescente disponibilidade de dispositivos moveis na época.
Esta globalizagdo tornou-se um fator determinante para o sucesso do desenvolvimento de
solugdes de RA portatil, levando a que muitos profissionais da area passassem a ter uma maior
consideragdo deste contexto emergente (Schmalstieg & Wagner, 2007). Este sistema usava um
Personal digital assistant (PDA) como meio de visualizagdo e interacdo, e devido a sua eficiéncia

na sobreposi¢cdo do ambiente digital com o virtual — através do uso da biblioteca de tracking da
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ARToolKit — este tornou-se um dos precursores dos sistemas de RA em dispositivos moveis (Nee
& Ong, 2023). Ainda assim, as primeiras instancias de RA portatil podem ser encontradas anos
antes deste sistema. Em 1993, George Fitzmaurice desenvolveu o primeiro dispositivo portatil de
RA, com a capacidade de fornecer informagdes contextuais ao apontar a camara para
determinados objetos. Segundo Hoéllerer & Schmalstieg (2016) em 1995, com Jun Rekimoto,
regista-se “o primeiro verdadeiro display portatil de RA, embora conectado” (p. 38) a um
computador, de forma a fazer o processamento das imagens captadas e gerar assim a informagao
que sera redirecionada para o LCD. A NaviCam foi um sistema equipado com uma cdmara e
fazia o uso daquilo que o autor chamava de color-codes, ndo muito diferentes de marcadores
fiduciais, de forma a detetar o ambiente fisico e fazer a integragdo com informag¢des adequadas ao

contexto:

Ao contrario dos sistemas de RA anteriores, que utilizam head-mounted ou head-up
displays, a nossa abordagem emprega um dispositivo transparente de video do tamanho de
um palmtop para apresentar uma visdo aumentada por computador do mundo real. O
utilizador nao precisa usar nenhum equipamento de cabeca pesado. Tal como uma lupa, o

utilizador pode facilmente mover o dispositivo e comparar imagens reais ¢ aumentadas.

(Rekimoto, 1997, p. 1)
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Figura 6

Navicam

CCD Camera
Nota. Assistente digital pessoal (PDA) conectado a um HMD com uma camara. Retirado de

Rekimoto & Nagao (s.d.).

Em 2004, Mathias Mohring introduziu o conceito de marcadores tridimensionais,
diferenciando-se dos tradicionais marcadores fiduciais, que sdo bidimensionais. Esta abordagem
proporcionava uma maior robustez e versatilidade no tracking das camaras, uma vez que os
marcadores 3D eram menos suscetiveis a fatores intrinsecos da camara, como a distor¢ao da lente
ou a distancia focal. Além disso, estes marcadores utilizavam pontos ndo coplanares, que
permitiam que a camara processasse melhor a sua posicao relativa ao marcador no espaco, até
quando o mesmo se encontrava num angulo extremo ou numa posi¢do mais longe. Estes eram
também menos afetados por fatores extrinsecos a camara, como o nivel de iluminagdo. Com
formas e cores estrategicamente colocadas, os marcadores ndo s6 ofereciam uma detecdo mais
confidvel em diversas condigdes, como também possibilitavam a codificagdo de uma maior

quantidade de informacgdes (Mohring, 2004).

Em 2006, a empresa Nokia introduziu o projeto MARA (Mobile Augmented Reality
Application), sendo um dos primeiros sistemas de navegacdo dentro do contexto de RA. A app
tomou partido dos componentes presentes no telefone, fazendo o uso do acelerémetro para

orientacdo, da bussola para direcdo, do GPS para localizagdo e da camara para identificacdo. A
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partir do hardware do telefone e da app, tornou-se possivel a leitura de objetos e a consequente
disponibilizagdo em tempo real de informagdes contextuais aos mesmos. Além disso, desde que
os objetos sejam reconhecidos através de uma base de dados, Nee & Ong (2023) destacam a
capacidade da app de identificar locais como restaurantes e fornecer dados sobre estes
estabelecimentos. Para além desta funcionalidade de wayfinding, a app também possibilitava a
localizagdo de outras pessoas, desde que o telefone das mesmas fosse equipado com um GPS e
software compativel. Em 2008, em conjunto com o langcamento do primeiro telefone Android, a
empresa Wikitude (na altura Mobilizy) langou uma plataforma chamada Wikitude World Browser.
Esta fazia uso de tecnologia de RA e era similar ao projeto MARA, que disponibilizava
informagdes através de uma sobreposicdo com o ambiente fisico. Papagiannis (2017) apresenta
também uma app similar ao browser Wikitude que foi langada em 2011. Blippar, que pode ser
considerada a precursora da Wikitude, possuia uma capacidade tecnologica superior por meio da
integragdo de computer vision, inteligéncia artificial e machine /earning. Para além de possibilitar
a identificacdo de varios objetos através de marcadores fiduciais ou ndo, pode também fornecer,
por exemplo, receitas e listas quando o utilizador aponta a camara do smartphone para
determinados objetos como frutas ou vegetais. Esta forma inovadora de interagir com o ambiente
fisico pode ser utilizada em varias areas como na educacao. A possibilidade de um estudante
apontar a camara do seu telemodvel e adquirir informagdes em tempo real ¢ uma vantagem que
pode tornar a experiéncia de aprendizagem mais imersiva. Mealy (2018) reforca que esta app
também pode ser utilizada como um elemento de publicidade ou branding; “por exemplo, a
Nestlé pode solicitar que sempre que um utilizador exiba uma imagem de uma das suas barras de
chocolate, a app Blippar entregue um jogo de RA ao utilizador” (p. 309). Este ¢ um exemplo, que
também poderia ser aplicado em varias outras areas, como na educacdo. Reforca-se esta area pelo
facto de esta app se apresentar como uma mais valia para tornar a experiéncia de aprendizagem
mais interativa através de uma abordagem Game-Based Learning (GBL). A gamificacdo de
conteudo educacional pode motivar estudantes a querer aprender mais de forma ludica (Nee &
Ong, 2023). Reitera-se, por ultimo, que esta app tem um grande potencial para ser utilizada numa
navegacao assistida por RA, em que, através de comandos de voz e o uso da camara, o utilizador
tem a capacidade de se orientar em espagos desconhecidos através da disponibilizacdo de

informacgades.
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Em 2010, marcou-se uma data importante para a historia da RV com Palmer Luckey, uma
figura chave nesta area. Luckey foi responsavel por um impulsionamento de melhorias em
dispositivos de RV. Focou-se na constru¢ao de prototipos de head-mounted displays (HMDs) que
priorizavam um baixo custo, um tempo rapido de resposta, um campo de visdo maior que os
HMDs existentes no mercado, e sobretudo, que fossem confortaveis de utilizar. Em 2012, Luckey
comegou uma campanha no website Kickstarter, angariando cerca de 2.4 milhdes de ddlares. Isto
ndo sé o ajudou a financiar a constru¢do e melhoria dos seus prototipos (Oculus Rift e Oculus
Touch) como também se revelou um indicador de um interesse do publico em relacdo a esta

tecnologia (Mealy, 2018).

Nos anos seguintes, as grandes companhias também aderiram a gradual popularizagio
destes dispositivos, como por exemplo a Google com a criagdo dos Google Glass e a Microsoft
com o langamento das HoloLens (Nee & Ong, 2023). Em 2017, viu-se uma democratizagdo
crescente do acesso a softwares que permitiam a criagao de aplicagdes de RA, com a introdugao
do ARK:it da Apple e o ARCore da Google. A partir destes, aumentaram-se 0s nimeros em cerca
de 250 milhdes de utilizadores com dispositivos que suportavam funcionalidades destes meios de

visualizag¢ao.

2.2 Tipos de Realidade

Devido a extensa historia destas tecnologias, ¢ importante referir que ao longo do tempo
foram definidos varios tipos de representagdo da realidade: Realidade Aumentada (RA),
Realidade Virtual (RV), Realidade Mista (RM), Realidade Mediada, Realidade Estendida (RE),
Realidade Multi-mediada, Realidade aumentada fenomenologica, Virtualidade Aumentada (VA),
etc. No entanto, por uma questdo de simplicidade e coesdo, seguir-se-a o conceito de Milgram et
al. (1994), Reality-Virtuality (RV) continuum, para apresentar as diferentes realidades e
estabelecer as suas diferencas. Neste, estdo presentes cinco conceitos diferentes: Ambiente real,
Realidade Aumentada, Virtualidade Aumentada, Ambiente Virtual (ou Realidade Virtual) e
Realidade Mista. Representado graficamente, apresenta-se como uma linha que vai da esquerda
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para a direita ¢ que se divide em quatro conceitos. Na extremidade esquerda encontra-se o
Ambiente real, seguido pela Realidade Aumentada e na extremidade direita encontra-se a
Realidade Virtual, antecedido pela Virtualidade Aumentada. O quinto conceito, Realidade Mista,
encontra-se por cima da linha, revelando-se como aquele em que os objetos de ambos os
ambientes se apresentam num Unico ecrd. Comegando pelo extremo esquerdo, com o Ambiente
Real, este consiste em qualquer ambiente fisico que seja constituido por objetos reais. Pode ser
visualizado em pessoa ou por video, porém, de forma a que permanecga nesta categoria, a forma
de visualizagdo nao pode sofrer nenhuma manipulagao digital. No extremo direito encontra-se o
Ambiente Virtual, sendo essencialmente o oposto do anterior, constituido por qualquer ambiente
que seja criado ou simulado por um computador (Milgram et al., 1994). Podendo ser um
sinonimo de RV, esta refere-se a uma forma imersiva de criar realidades que nao existem, por
meios computacionais. Através do uso de um HMD, o utilizador ¢ completamente isolado do
ambiente exterior e ¢ colocado numa realidade ficticia, ou numa representacao virtual de espagos
reais (Mealy, 2018). Nesta, surge um conceito extremamente importante, e cada vez mais
pertinente nos dias de hoje, com o uso das tecnologias modveis: Presenca. Papagiannis (2017),
define este conceito como “um termo utilizado em Realidade Virtual para descrever a percecao e
a sensagdo de realmente ‘estar 14’ no ambiente virtual gerado por computador, como se fosse um
lugar real” (p 114). Bolter & Grusin (2000), corroboram esta definicdo, através do termo de
Imediatismo (Immediacy); “a logica do imediatismo dita que o proprio meio deve desaparecer e
deixar-nos na presenca da coisa representada” (pp. 5-6), acrescentando também que “o utilizador
ja4 ndo estd consciente de estar a confrontar um meio, mas em vez disso mantém uma relagdo

imediata com o contetdo desse meio” (p. 24).

O proximo tipo de realidade sera a Aumentada. Esta difere da RV por nao isolar o
utilizador do ambiente real, em vez disso, o utilizador permanece no mundo real e o virtual ¢
inserido no ambiente fisico (Papagiannis, 2017). Porém, outra diferenca ¢ que a imersdo nesta
“realidade” no contexto de dispositivos moveis ¢ afetada devido ao tamanho das telas e ao
utilizador ndo estar completamente isolado do ambiente real; “comparada com a imersao
sensorial completa criada para os utilizadores em ambientes virtuais através de dispositivos ... e
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ecrds de grandes dimensdes, a imersdao proporcionada pela RA mével ¢ uma imersdo de contexto”
(Wu et al., 2022, p. 2). Com isto, os autores estabelecem trés principios de forma a garantir que o
utilizador se encontra imerso durante uma experiéncia de RA movel. Estes principios sdo
estabelecidos de acordo com a relagdo do ambiente fisico com o virtual. O primeiro principio,
relagdo contextual, reforca que o objeto virtual deve estar ligado de forma contextual ao ambiente
real em que o utilizador se encontra. Para demonstrar isto, Wu et al. (2022) exemplificam o
ambiente fisico como um prado e o objeto virtual como uma borboleta. Esta relagdo nao so
aumenta a percecdo de que o objeto ¢ real, como também influencia a imersdo do utilizador.
Porém, como os autores apresentam, esta relacdo nao influencia significativamente a presenga do
utilizador. O segundo, relacdo fisica, refor¢ca que o ambiente virtual deve respeitar as mesmas leis
fisicas do mundo real, de forma a garantir uma consisténcia entre os dois, reduzindo a carga
cognitiva do utilizador. Os autores exemplificam como a borboleta, ao ser afetada pela gravidade,
ajuda a que “durante a experiéncia, o utilizador ndo incorreria em carga cognitiva adicional
devido a inconsisténcia percebida entre os objetos virtuais e as leis fisicas do mundo real” (Wu et
al., 2022, p. 4). Os autores observaram também que, se uma experiéncia seguir esta relacdo, a
mesma pode influenciar positivamente a presenca do utilizador durante a mesma. O terceiro e
ultimo principio, relagdo interativa, promove o uso de gestos para que o utilizador possa interagir
de forma natural tanto com o mundo real quanto com os objetos virtuais; “¢ natural e intuitivo
para o utilizador manipular objetos virtuais em 3D diretamente, tal como faz com objetos reais”
(Wu et al., 2022, p. 2). Os autores acrescentam que, se uma experiéncia seguir esta relagao,
aumenta-se a presenga do utilizador durante a experiéncia, pois 0 mesmo sente-se mais “perto da
borboleta virtual”. Com isto, Wu et al. (2022) introduzem um conceito igualmente importante a
Presenca: o Flow. A Presenca ¢ definida como uma sensagdo de imersdo num ambiente, onde os
elementos fisicos e virtuais se integram de forma equilibrada. Flow caracteriza-se como um
estado de “absorcdo total na atividade de RA” (p. 2). Ambos os conceitos sdo, entdo, essenciais
para garantir que o utilizador alcance o nivel maximo de imersdo, ou seja, um estado em que o
mesmo se sente totalmente envolvido tanto na atividade (através do Flow) quanto no ambiente
(através da Presenca). Enquanto a Presenca se foca na sensacdo do utilizador se emergir no

ambiente virtual/real, o Flow esta relacionado com a absorc¢ao total durante uma interacao.
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Voltando ao conceito de Milgram et al. (1994), a proxima realidade a analisar no
Continuum sera a Virtualidade Aumentada. Os autores, definem este conceito através de uma
pergunta: “o ambiente envolvente ¢ principalmente virtual, mas aumentado através da utilizagdo
de dados de imagens reais (isto ¢, ndo modelados)?” (p. 5). Através desta questdo, pode
estabelecer-se uma comparagao antitética com o conceito de RA. Segundo Mealy (2018), RA
refere-se a sobreposi¢do de objetos virtuais no mundo real, enquanto que na Virtualidade

Aumentada, refere-se a sobreposicdo de contetudo real no mundo virtual.

Por ultimo, a Realidade Mista ¢ um termo que abrange tanto a RA como a RV. Por
definicdo, a RM apresenta-se como “aquela em que os objetos do mundo real e do mundo virtual
se apresentam num unico ecrd” (Milgram et al., 1994, p. 3). Segundo Nee & Ong (2023), existem
varias definicdes para este tipo de realidade, sendo uma delas a ideia de que RA e RM, t€ém o
mesmo significado. Mealy (2018), expressa a mesma ideia, dizendo que “Por vezes, a RM pode
funcionar de forma semelhante & RV e, por vezes, de forma semelhante a8 RA” (p. 11). Porém, os
autores mencionados, apresentam também um conceito diferente ao anterior, expondo que a RM,
pode apresentar-se como uma “evolu¢ao” da RA. Neste caso, ja ndo acontece uma sobreposicao
passiva de informacdes a realidade fisica, mas sim uma verdadeira integra¢do onde os utilizadores
conseguem interagir com os objetos virtuais, como se fossem parte do ambiente real. Para além
desta interacdo, estes objetos virtuais apresentam caracteristicas alinhadas com o ambiente em
que estdo inseridos, garantindo uma experiéncia mais imersiva para o utilizador. Esta abordagem
de uma integracdo mais apurada entre os ambientes, alcangada pela adaptacdo das propriedades
do ambiente fisico as dos objetos virtuais, vai ao encontro das trés relacdes descritas por Wu et al.

(2022).

Enquanto a RA ¢ definida como uma condicdo na qual os objetos virtuais sdo visualmente
sobrepostos ou justapostos ao mundo real, a RM ¢ interpretada como um passo para além
da RA, na qual os objetos virtuais colocados no mundo real podem ser interagidos com.

(Nee & Ong, 2023, p. 393)
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Figura 7

Continuum de Realidade-Virtualidade

| Mixed Reality (MR) |

-

— -y —
Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment

Reality-Virtuality (RV) Continuum

Nota. Retirado de Milgram et al. (1994).

Com isto, apesar da proxima Realidade ndo constatar no Continuum de Milgram et al.
(1994), ¢ relevante menciona-la. A Realidade Mediada, segundo Papagiannis (2017), permite que
o utilizador remova elementos indesejados do seu campo sensorial. A autora destaca a capacidade
desta forma de realidade, poder aumentar os niveis de atencao do utilizador ao filtrar contetido
que o mesmo nao deseja ver. Como exemplo do potencial desta tecnologia, Papagiannis menciona
os fones de ouvido Here One, que serviam como um mediador entre o utilizador e o ambiente.
Controlados por uma aplicagdo modvel, permitiam ao utilizador selecionar os sons que desejava
ouvir ou filtrar, ajudando-o a concentrar-se melhor ou a amplificar os sons de interesse. Outra
aplicagdo desta tecnologia, no campo visual, pode ser vista em capacetes de soldar, em que estes

tém a capacidade de diminuir os niveis de brilho emitidos pela soldadora (Nee & Ong, 2023).

2.3 Aplicacoes de RA

Papagiannis (2017) estabelece dois periodos na evolugdo da RA. O primeiro, Overlay,
focou-se numa exploragdo das possibilidades e do potencial desta tecnologia. Através de um uso
predominante de marcadores fiduciais, criou-se varias experiéncias de RA, porém, o conteudo

apresentado em cada interagdo permanecia igual, diminuindo assim o apelo em interacdes
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repetidas. A previsibilidade do conteudo reduzia o interesse pela tecnologia, uma vez que nao
havia apelo suficiente para manter a aten¢ao dos participantes. Em contraste, no segundo periodo
da RA, houve uma mudanga ao deslocar o foco da novidade da tecnologia em si para o utilizador.
“A principal diferenca entre Overlay e Entryway ... és tu. Tu és a forca motora na Entryway. Tu
€s o contexto que define a experiéncia” (p. 23). Como a autora também defende, “o publico ¢
primeiro sobrecarregado por experiéncias visuais novas e invulgares, mas mais tarde, depois de ‘a
habituagdo destruir a ilusao’, um novo meio ja nao possui ‘o poder de cativar’ (p. 116). Com
isto, ¢ defendido que nesta segunda fase, Entryway, deve-se mover para além da dependéncia de
um meio, em prol da criacdo de experiéncias que cativem os utilizadores. O poder de storytelling
¢ o que distingue e eleva estas tecnologias e meios de comunicacdo, bem como a criatividade e a
forma como estas sdo usadas. Papagiannis (2017) reforca que “na primeira onda de RA, a
tecnologia liderou fortemente, mas agora nesta segunda onda estd a assistir-se a uma mudanca em
direcdo a importancia do design de experiéncia impulsionado por uma narrativa convincente” (p.
120). Dado este contexto, ¢ pertinente examinar como esta tecnologia em evolugdo, tem sido
aplicada em diversas areas e integrada em diversos produtos, destacando o seu potencial

transformativo nas respetivas industrias.

2.3.1 Artes

No campo artistico, segundo Mealy (2018), a Realidade Aumentada apresenta 0 mesmo
potencial que o graffiti outrora apresentou. O autor reforga a capacidade que esta tecnologia tem
em tornar arte acessivel ao publico, defendendo que “com RA, a arte pode estar em qualquer
lugar” (p. 228). Nee & Ong (2023) apresentam o papel exploratorio e transformador desta
tecnologia, referindo que melhora a capacidade de imersdo e de absor¢do de informacgdo do
utilizador. Ambos corroboram o ponto de vista de Mealy, defendendo que, “o uso da realidade
aumentada esta de facto correlacionado com um aumento da acessibilidade a informacao” (Nee &

Ong, 2023, p. 314). Esta garantia de uma maior e melhor acessibilidade a informagdo ¢ ao mesmo
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tempo melhorada através da possibilidade da sobreposicdo de camadas de informagdo nos
objetos. Outra forma de melhorar uma experiéncia de RA ¢ através da renderizacdo digital dos
objetos, permitindo uma interagdo mais detalhada e completa. Estes sdo construidos em
computadores e sdo, consequentemente, sobrepostos aos objetos reais. Este processo de
digitalizagdo ¢ predominantemente utilizado no ambito de exposi¢do e conserva¢ao, como por
exemplo em obras de arte, esculturas, animais pré-histéricos, pinturas e at¢ monumentos (Nee &
Ong, 2023). Com isto, os autores mencionam a possibilidade desta tecnologia tornar o invisivel
visivel e ddo o exemplo de uma mimia dentro de um sarcoéfago. Reforcam que, por intervencao
desta tecnologia, ¢ possivel vé-la através do mesmo; “a visualizacdo das reliquias através do
sistema de RA mostra outra camada da realidade, de outra forma invisivel a olho nu” (Nee &
Ong, 2023, p. 314). Acrescentam também outros exemplos de aplicacdes destinadas para uso em
museus, em que, a partir das mesmas, consegue-se ver animais pré-historicos. Outro exemplo € a
app Rembrandt Reality, lancada dia 12 de margo de 2019. Nesta os utilizadores conseguem entrar
dentro de uma das mais famosas pinturas de Rembrandt, A Licdo de Anatomia do Dr. Tulp de
1632, e orbitar a volta da dissecacdo do criminoso. Vé-se, portanto, que a partir desta
digitalizagdo, tornou-se possivel explorar a historia dos objetos expostos e compreender as
transformagdes que sofreram ao longo do tempo. Para além de museus, os autores registam
também o uso desta tecnologia em performances teatrais, dando o exemplo de projetos como
ALICE em 2014 e a peca de teatro What the Moon Saw em 2017. Nestes, o papel da RA ajuda a
redefinir a forma convencional de storytelling, ao permitir que os artistas controlem os elementos
do palco através de fatos de captura de movimento, ou que o publico interaja com os artistas.
Dé-se assim uma gamificacdo do conteudo em que ambos interagem, criando uma experiéncia
teatral mais imersiva e participativa. Por exemplo, o publico poderia influenciar a histéria da
peca, ao “incorporar figuras ou personagens e controlar os seus movimentos dentro do ambiente”
(Nee & Ong, 2023, p. 441). Mealy (2018), expde também que a RA possibilita novas formas de
interacdo entre o publico e elementos digitais, como no caso das obras de Jeff Koons no
Snapchat. Nesta experiéncia, através do uso de telemoveis, os utilizadores interagiam com obras
de arte digitalizadas ao explorar fisicamente os locais onde estas seriam exibidas em RA. Pode-se

entdo, estabelecer uma comparagdo com os projetos relativos ao teatro e aos museus, onde a RA
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procura uma gamificacdo do contetido ao permitir que o publico influencie a narrativa e interaja
com os contetidos expostos em tempo real. J& a interagdo, no contexto das obras de Koons, ¢ de
uma natureza mais estatica e contemplativa. Porém, ambas as abordagens destacam como o uso

desta tecnologia pode transformar a perce¢do do publico.

Figura 8

Rembrandt Reality

Nota. Aplicagdo de RA Rembrandt Reality. Retirado de Robustelli (2019)

Figura 9

Esculturas de Jeff Koons no Snapchat




Nota. Através dos filtros disponiveis no Snapchat, os utilizadores interagiam com as esculturas de

Jeff Koons; Retirado de Voon (2017).

2.3.2 Engenharia

Nee & Ong (2023) reforgcam que foi devido a um investimento nas areas de Engenharia e
Ciéncia que se tornou possivel a criacdo e consequente adogdo das tecnologias head-up display
(HUD) e HMD. Estes avancos tecnologicos foram s6 possiveis devido a uma longa historia de
inovagdes anteriores. Pode-se ver a primeira forma de informagdo aumentada, com os telescopios
de Howard Grubb que, mais tarde, serviram como inspiragdo para a criacdo de Miras
Telescopicas usadas em avides de combate. Com isto, em 1918, a industria alema Optische
Anstalt Oigee desenvolveu uma mira refletora para ser usada na industria aeronautica. Esta
utilizava uma pequena lampada na sua base que por meio de um sistema de lentes e espelhos,
projetava uma marca no vidro, alinhando-a com o alvo independentemente da posi¢ao do olho do
utilizador. Pode-se considerar que a criagdo destas miras foi o ponto de partida para os HUD, que
compartilhavam o mesmo principio de proje¢ao de informacao no campo de visdo do utilizador.
Sendo assim, em 1960, foi usado o primeiro HUD num avido de combate que, consequentemente,
se padronizou para todos os outros avides nos anos 70. Anos mais tarde, Thomas Furness
revolucionou este método de visualizagdo através do programa super cockpit, criando um HMD
para uso militar. A diferenga de um HUD para um HMD residia no facto de que o ultimo era
usado pelo utilizador e ndo era estatico. Através destes, registou-se uma melhoria substancial na
performance do piloto, levando entdo a que esta tecnologia fosse adotada na aviagdo civil. A
partir destas tecnologias, permitiu-se uma facilitagdo na navegagao que era dificilmente ignorada;
“em termos simples, a RA apoia tarefas de aviacdo e navegacao, melhorando a compreensao do
piloto sobre o ambiente envolvente, o espaco aéreo e o terreno” (Nee & Ong, 2023, p. 474). Nos
anos 90, Thomas Caudell e David Mizell propuseram a criagdo de um HMD de forma a auxiliar
engenheiros e técnicos no seu trabalho. Como refere Mealy (2018), “a escala industrial, tudo o
que poupe um pouco de tempo ... pode rapidamente resultar em enormes poupangas” (p. 236).
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Como foi com a Boeing, a Thyssenkrupp, também fez o uso de HMDs equipados com RA de
forma a aumentar a produtividade dos trabalhadores. Neste caso, através do uso das HoloLens da
Microsoft, o técnico conseguia obter uma vista tridimensional do objeto no seu headset, de forma
a descobrir qual parte necessitava de manuten¢do. Através destes, também se tornou possivel uma
colaboracao online ¢ virtual entre os técnicos, facilitando a troca e reten¢ao de conhecimentos via
transmissdo de video em tempo real. Nee & Ong (2023) corroboram estes beneficios afirmando
que “o custo seria diretamente afetado, evitando a necessidade de formacdo em manutengdo
demorada e cara, bem como os custos de deslocagdes” (p. 670). Papagiannis (2017), por sua vez,
expoe que: “a RA ja ndo ¢ apenas uma camada sobre a realidade, torna-se agora uma
transformagdo da realidade” (p. 148). Com isto, a autora apresenta outro exemplo de
comunicacdo por RA em tempo real diferente do caso exposto por Mealy. Neste, a cooperacao
entre individuos acontecia por video, através da Holoportation, sendo possivel que o utilizador se
projete num ambiente fisico como se fosse teleportado. A partir deste, devido também a uma
possibilidade de gravacdo de video, torna-se possivel “reviver eventos em formas espaciais
virtuais em 3-D, para além das limitacdes da memoria humana, e até mesmo experienciar esses
eventos mais tarde, a partir de diferentes pontos de vista” (Papagiannis, 2017, p.137). Nee & Ong
(2023), apresentam também a possibilidade desta tecnologia facilitar os processos de soldagem
no contexto de construgdo naval. Neste caso, 0 HMD que sobrepde as informagdes que orientam
os soldadores, com as possiveis corre¢des ou erros de soldadura, tem como base o HMD proposto

por Mizell nos anos 90.

2.3.3 Saude

Segundo Nee & Ong (2023), na area de saude, desde 1895 que se usa uma forma de
imagem “aumentada”. Através do uso de raios X, permite-se a pratica de algo muito importante
nesta area: “a aquisicdo de imagens médicas do paciente antes da opera¢do” (p. 689). A partir
desta aquisi¢ao prévia de dados, ¢ possivel definir em tempo real qual o método de tratamento

mais adequado para cada situagdo. Apesar de ser possivel visualizar os 6rgaos do paciente, Nee &
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Ong (2023) defendem que, “embora a criacdo de imagens tenha evoluido radicalmente, a forma
como as imagens sdo exibidas e acessadas continua basicamente a mesma de ha 50 anos atras” (p.
690). Defendem que, tirando raras excegodes, a visualizagdo de imagens continua a ser feita em
ecrds, o que gera um grave problema: a atencdo ¢ distribuida entre o ecrd e o paciente. Estes
profissionais de saude tém, portanto, de “projetar mentalmente” as imagens dos 6rgaos sobre o
paciente, enquanto desviam o olhar da informagdo que estd nos ecras. Também, a apresentacdo de
multiplos tipos de imagens, como ultrassons ou raios-X nos ecras durante uma cirurgia, pode

aumentar o risco de erros cometidos pelos médicos.

Apesar de uma extensa historia, o uso de tecnologia de realidade aumentada na éarea da
medicina encontra-se na sua fase de gestacdo. Nao obstante, apesar dos desafios que o uso da
mesma apresenta, esta tem a capacidade de mudar radicalmente a forma como se trabalha neste
contexto. A partir da sobreposicdo de imagens, torna-se possivel ao cirurgido manter a sua
atenc¢do no paciente enquanto o opera. A disponibilizagdo de informagdes detalhadas e a interagdo
em tempo real com modelos tridimensionais dos oOrgdos do paciente permitem visualizar
estruturas que de outra forma estariam ocultas. Os autores exemplificam o uso desta tecnologia
em a¢do, na intervengdo percutanea, um processo em que ¢ utilizado em diversas areas da
medicina, incluindo anestesia regional, bidpsias, drenagem de liquidos e administracdo de
medicamentos ou cateteres. Neste exemplo, os autores, explicam que, através do uso de RA,
torna-se possivel visualizar um modelo tridimensional das zonas de insercdo da agulha. Este
método revela-se eficiente quando se trata de uma parte solida e estatica do paciente, mas quando
os orgdos sdo influenciados pelo movimento cardiaco ou respiratorio, com a deslocacdo dos
mesmos, este método torna-se invidvel. Apesar de tecnologias como a tomografia computorizada
(TAC) ou a Ressonancia Magnética, estas ndo sdo suficientes para prever as deslocacdes dos
orgaos. Por isso, uma das solugdes mais usadas envolve a digitalizacdo dos 6rgdos do paciente e a
modelagdo digital. Para além dos drgdos terem de ser modelados com uma precisdo extrema,
também tém de ser modelados tanto no seu estado de repouso como deformados, tendo em conta
as suas propriedades mecanicas, como por exemplo a sua elasticidade. Através dos poligonos do
modelo digital e equagdes matematicas, da-se uma simulag@o e previsdo de como estes 0rgaos se

deformam durante a cirurgia. Para além do contexto cirargico, a RA também pode ser usada na
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recuperacdo de individuos, cujos membros superiores (regido formada pelo deltoide, ombro,
brago, cotovelo, antebraco ¢ mao) sejam comprometidos por fatores como o estilo de vida
sedentério ou idade. Segundo os autores, a “RA pode proporcionar uma sensacdo realista e uma
interagdo intuitiva para os utilizadores, além de suportar um ambiente controlavel com feedback
em tempo real” (Nee & Ong, 2023, p. 744). Para além de tornar o processo de reabilitacdo mais
interativo e apelativo, através do uso de sensores via tecnologia vestivel, permite-se uma
monitorizagdo dos movimentos e dados fisiologicos do utilizador. Dados como o ritmo cardiaco,
a forga de preensdo do paciente e os angulos articulares permitem que o sistema adapte os

exercicios em tempo real de forma a adequar-se as necessidades de cada individuo.

Figura 10

Realidade Aumentada num ambito cirurgico

U

Nota. Uso de realidade aumentada por um rob6 Da Vinci; Retirado de Soler et al. (2014).

2.3.3 Entretenimento

Mealy (2018) observa que os consumidores tendem a associar a RA a contextos de
natureza mais profissional, enquanto associam a RV a um ambito mais ludico. Porém, esta
percepcao tem vindo a mudar. Desde jogos como ARQuake langado em 2000, a iteracdes mais

populares como o Pokémon Go (2016), tem-se vindo a registar o uso crescente desta tecnologia
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ao longo dos anos em contextos de entretenimento. O primeiro jogo desenvolvido, ARQuake,
enfrentava limitacdes tecnologicas na sua época, exigindo o uso de uma mochila e de um HMD
para funcionar. Em 2006, com a larga disseminagdo e evolucao de dispositivos moveis e a
superacao destes limites, a Nokia criou o primeiro jogo cooperativo, AR Tennis. Este funcionava
através de marcadores fiduciais, enquanto os utilizadores utilizavam os seus telemoveis como
raquetes. A proliferagdo e consequente adogdo em larga escala de dispositivos moveis, levou a
que varias empresas comegassem a produzir aplicativos de RA (Nee & Ong, 2023). Em 2016, a
Niantic, Inc., em colaboracdo com a Nintendo ¢ The Pokémon Company, langaram o que seria a
primeira interacdo com RA de muitas pessoas. O aclamado jogo Pokémon GO atingiu um pico de
21 milhdes de utilizadores ativos s6 nos Estados Unidos, e tornou-se um fenémeno global ao
permitir que capturassem pokémons virtuais no mundo real. Utilizando a camara do smartphone e
o sistema GPS, o jogo incentivou a exploracdo de espacos reais € promoveu atividades ao ar livre.

Nee & Ong (2023) estabelecem, entdo, duas comparagdes entre este e videojogos tradicionais:

Além disso, o jogo beneficia socialmente os jogadores, entregando um sentido de
presenca. Porque localizagdes especificas sdo marcadas em todos os mapas dos
utilizadores como um lugar para encontrar incentivos em jogo, os jogadores conseguem
conhecer novos amigos a medida que exploram lugares parecidos no mundo real. Esta
interagdo em pessoa ¢ algo que ndo acontece em videojogos tradicionais. Para além disso,
o aspeto fisico do jogo que incentiva jogadores a moverem-se € a sair de casa, encoraja
utilizadores a envolverem-se em atividades fisicas, o que também nao acontece

normalmente em videojogos tradicionais (p. 712).

Para além das aplicagdes em videojogos, a RA também pode ser empregue em outras
vertentes do entretenimento. O primeiro exemplo da aplicagdo de RA nesse contexto surgiu no
desporto, especificamente no futebol americano. Em 1998, a empresa Sportvision introduziu a
linha Ist & Ten, utilizando um modelo tridimensional do campo combinado com dados de
localizagdo, inclinagdo e o zoom das camaras. A partir destes, foi possivel a projecdo de uma
linha virtual sobre o video em tempo real, mudando a forma como o publico acompanhava o jogo.

Nee & Ong (2023) também apresentam a possibilidade de melhorar os treinos e as habilidades

-50 -



dos atletas, beneficiando também treinadores e espectadores, através de projecdes, avatares
virtuais, andlises e feedback em tempo real. Em 2018, no contexto do telejornalismo, o canal de
noticias Al Jazeera utilizou graficos de RA para cobrir os Jogos Olimpicos de Inverno (Mealy,
2018). Para além disto, a RA pode ser extensivamente vista nas redes sociais, em plataformas
como o Instagram, Facebook e Snapchat. Comegando em 2015, o Smnapchat langou a
funcionalidade de filtros, que se podiam sobrepor sobre o utilizador ou o ambiente em que ele se
encontrava. Em 2017, semelhante ao Snapchat, o Facebook possibilitou o uso de RA durante
videochamadas, adicionando minijogos como o “Don’t Smirk” onde os participantes na chamada
de video olhavam uns para os outros e tentavam nao sorrir. Se um jogador sorrisse, a RA era
utilizada para exagerar o sorriso, concedendo aos outros jogadores um ponto por ndo sorrirem
durante a ronda. Por ultimo, em 2018, o Instagram adotou a funcionalidade dos filtros que o

Snapchat introduziu em 2015.

2.4 Navegacao
2.4.1 Wayfinding

A historia desta area evoluiu significativamente durante o século XX sendo influenciada
por mudangas sociais, guerras ¢ desafios urbanos. Com a Segunda Guerra Mundial registou-se
um crescimento desta drea em consequéncia a uma crescente formagdo de veteranos em design,
como John Follis, bem como uma realocagdo de designers europeus como Alvin Lustig para a
América do Norte. Durante a Guerra Fria, a medida que os espagos urbanos se tornavam mais
complexos, a necessidade de os tornar mais navegaveis influenciou o desenvolvimento de uma
nova disciplina. Inicialmente chamada de design grafico arquitetonico, mais tarde foi apelidada
de wayfinding ou design grafico ambiental (EGD em inglés). Figuras como Lance Wyman e Otl
Aicher, conhecidos pelos seus pictogramas dos Jogos Olimpicos do México e Munique,
respetivamente, contribuiram para o crescimento e reconhecimento desta area. Pioneiros como
Ivan Chermayeff, Massimo Vignelli e empresas como a Pentagram, especializaram-se também na

criacdo de sistemas de design para ajudar as pessoas a navegar nestes espacgos (Gibson, 2009).
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Utilizado pela primeira vez no livro The Image of the City, Lynch (1989) argumenta que o
termo wayfinding nasceu da necessidade de estruturar e identificar o ambiente em que um
individuo se encontra. O autor expde que “para a maior parte das pessoas da cidade moderna,
perder-se totalmente dentro dela ¢, talvez, uma experiéncia rara” (Lynch, 1989, p. 5). Esta
raridade deve-se devido ao uso recorrente de meios para orientagdo como mapas ou a sinalética
presente nas ruas. Com isto, o autor refere que uma perda deste sentido de orientagdo pode
induzir sensagdes de ansiedade ou desconforto, como referido também por Kling & Kriiger
(2013); “uma pessoa que perde o seu sentido de orientagdo pode sofrer a perda de uma das suas
capacidades mais fundamentais, a sua independéncia, possivelmente a sua autoestima e o seu
sentido de identidade” (p. 10). Lynch (1989) apresenta entdo, a importancia do conceito de
imagens ambientais (environmental images), sendo estas, mapas mentais que os individuos
constroem para se poderem orientar num espago. A criacdo destes mapas mentais ¢ altamente
influenciada pelo ambiente em que os mesmos se encontram, sendo que um ambiente estruturado
melhora a qualidade destas tornando-as mais vividas e organizadas. Com isto, um mapa mental
nitido permite uma navegacdo com maior confianca, bem como uma melhor interpreta¢do do
ambiente, aumentando a sensacao de seguranca e reduzindo o stress adjacente a navegacao. Kling
& Kriiger (2013) argumentam que para o sentido de orientagdo de um individuo ser o mais claro
possivel, conceitos como identidade e diferenciacdo desempenham um papel importante. “Onde
existe identidade ... implica uma diferenca em relagao aos outros. Mas ¢ a diferenciagdo e a
distin¢do que tornam possivel a orientacdo em primeiro lugar” (p. 11). Diferenciagdo através da
identidade de um espaco, ¢ um tema central na sinalizacao e no desenho urbano, como discutido
por Lynch (1989) e Kling & Kriiger (2013). No entanto, ¢ importante referir as diferengas entre
os termos sinalizag¢do e wayfinding estabelecidas por Vanden-Eynden & Calori (2015). Enquanto
que sinalizacdo se refere ao uso de sinais visuais para transmitir informagdes especificas e
orientar as pessoas num ambiente, wayfinding ¢ mais abrangente. O wayfinding, estabelece-se
como uma combinag¢do de elementos como caminhos, pontos de referéncia e mapas de forma a
ajudar os utilizadores a formarem mapas mentais claros e a navegarem de forma intuitiva num
espaco. Lynch (1989) e Kling & Kriiger (2013), destacam entdo, que em ambientes com pontos
de referéncia e areas que sao facilmente reconhecidas, os individuos sentem-se seguros € capazes
de tomar decisdes com maior facilidade. Esta diferenciagao ¢ possivel devido as caracteristicas

unicas de cada ponto de referéncia, que distinguem uma area da outra e criam uma sensacao
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coerente de identidade. A identidade, permite que os espacos transmitam significado enquanto
que as diferengas entre os elementos garantem um rapido reconhecimento das diferentes areas.
Vanden-Eynden & Calori (2015), corroboram esta no¢ao de identidade refor¢ando que
“programas de sinalizacdo bem concebidos servem para unificar visualmente um local, a
sinalética pode desempenhar um papel de criacdo de lugar ao estabelecer uma identidade tnica e

um sentido de lugar” (p. 6).

Lynch (1989) estabelece conceitos importantes que permitem ndo sé esta distin¢ao de
diferentes areas, mas também uma melhoria na experiéncia e na navegabilidade dos espagos
urbanos. Legibilidade, imageabilidade e construcdo da imagem (ambiental), sdo termos
interconectados que influenciam a forma como os individuos percebem e mapeiam mentalmente
o ambiente envolvente. A Legibilidade, refere-se a facilidade com que o /ayout de uma cidade
pode ser compreendido e navegado. Uma cidade com um layout legivel permite que as suas
partes constituintes sejam facilmente reconhecidas e organizadas num mapa mental coerente; A
constru¢ao de uma imagem ambiental, requer a interagdo entre o ambiente fisico e o observador,
sendo influenciada pelas experiéncias sensoriais € memaoria do mesmo. Uma imagem ambiental ¢
também subjetiva a cada individuo, pois ¢ baseada na experiéncia e no sentido de familiaridade
do mesmo dentro de um espaco; A Imageabilidade, ¢ definida como uma caracteristica inerente a
um ambiente fisico. Esta favorece a criagdo de uma imagem ambiental so6lida conforme a
unicidade dos elementos constituintes de uma area. Dependendo da perceptibilidade das cores ou
do layout, pode-se dar a criagdo de um forte mapa mental, sendo portanto, o objetivo de um bom
design urbano tomar partido destes elementos de forma a criar espagos que proporcionem um

maior conforto aos seus utilizadores.

Vanden-Eynden & Calori (2015) definem que a area de Environmental Graphic Design
(EGD) foca-se no desenvolvimento de sistemas visualmente coesos para a sua aplicagdo em
ambientes. Estes sistemas graficos podem ser aplicados em locais que variam entre edificios
individuais a complexos, cidades ou redes de transporte que conectam multiplos locais. Os
autores identificam, portanto, as trés vertentes principais em que esta area atua. Sinalizacdo e
Wayfinding, como referido anteriormente, orienta as pessoas dentro de um local ajudando as na

sua navegacao; Interpretagdo, conta uma histdria sobre um determinado local, transmitindo o seu
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significado ou o contexto; Placemaking cria uma imagem ambiental distinta para o local,
conferindo-lhe identidade e caracter Unicos. Mas o que distingue estas vertentes umas das outras?
Embora se interliguem e trabalhem juntas, o que as distingue e define ¢é a sua intengdo. Esta
orienta as escolhas de design e determina o impacto desejado no ambiente construido. Os autores
reforgam este termo através de um exemplo. O interior de um restaurante bem projetado garante
uma forte percecdo da identidade espacial do local, pois cria uma atmosfera e estética
memoraveis que contribuem para a experiéncia do utilizador. No entanto, este espaco ndo se
enquadra no conceito de placemaking, porque a sua principal fun¢ao ndo ¢ comunicar
informacdes de forma explicita. A sua identidade e impacto derivam da arquitetura, ndo dos
sistemas de comunicacao visual projetados. Por outro lado, a Times Square exemplifica a vertente
de placemaking. A sua identidade deriva da abundante concentragdo de sinalizacdo, que
comunica de forma continua e intencional. Mesmo que a maioria desta comunicagado seja
publicidade, a intengdo de transmitir informagdo faz com que a esta praga se enquadre no
conceito de placemaking. Portanto, a diferenga mais uma vez reside na inten¢do; enquanto a
Times Square utiliza sinalizagdo como meio de comunicagdo, o restaurante procura criar uma
conexao simbdlica e emocional entre o espago e o utilizador através de outros elementos, como
arquitetura e o seu design. Kling & Kriiger (2013) realgam assim a tensdo presente entre sistemas
de sinalizacgdo e arquitetura, pois ambos sdo sistemas simbolicos que procuram comunicar algo.
“Os sistemas de sinalizag@o sdo sistemas semanticos que inicialmente competem com a
arquitetura, porque a propria arquitetura representa um sistema de simbolos que comunicam
mensagens, ora abstratas, ora narrativas” (p. 21). Com isto, uma sinalizagao eficiente nao pode
ser demasiado subtil ou dependente da arquitetura, podendo falhar no seu objetivo ao passar
despercebida ou tornar-se pouco legivel. Por outro lado, uma sinalizagdo demasiado atrativa pode
desviar a atencdo da arquitetura. Uma sinalizagdo ideal deve complementar o espago e ajudar na
orientagdo sem competir visualmente com os elementos arquitetonicos, sendo que o seu uso serve
um unico proposito; “comunicar informagdes as pessoas sobre o seu ambiente” (Vanden-Eynden
& Calori, 2015, p. 90). Arthur & Passini (1992), defendem também que “o objetivo dos
"graficos" na sinalizagdo € auxiliar as pessoas primeiro no processo de tomada de decisdo e

depois no processo de execucao da decisdao” (p. 150).
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Como Vanden-Eynden & Calori (2015) expdem, qualquer sistema de sinalizacdo deve ser
criado de forma cuidadosa porque as pessoas vao ler e interagir com a informagao presente nos
mesmos. Por este motivo, os autores apresentam um método que intitulam de Pirdmide dos
Componentes de Sistemas de Sinalizacdo. Esta metodologia procura garantir uma coeréncia
dentro destes sistemas, tanto a nivel informativo quanto a nivel visual. Da-se portanto uma
divisao do seu desenvolvimento em trés elementos: O Sistema de Contetidos de Informacao, o

Sistema Grafico, e o Sistema de Hardware.

O primeiro, ¢ composto pela informacao a ser exibida nos sinais englobando a redacao das
mensagens, a localizacdo da sinalizacdo e como os diferentes sinais € as suas mensagens se
conectam uns aos outros. Este primeiro elemento serve tanto como a base funcional dentro desta
metodologia, como a base de qualquer sistema de sinalizagcdo. O segundo, transforma o contetdo
informacional em elementos visuais bidimensionais. Este ¢ especifico a elementos como
tipografia, icones, simbolos, cores, layout e hierarquias presentes nos sinais, procurando garantir
uma coesdo visual em qualquer ambiente. O terceiro e tltimo, ¢ composto pelos elementos
tridimensionais que exibem a sinaliza¢do. Abrange o design estrutural dos sinais, incluindo as
suas formas, dimensdes, materiais e acabamentos, bem como os seus métodos de instalacao. Estes
trés elementos interagem entre si, como exposto pelos autores; “O sistema de contetido
informativo ¢ a base, o material informativo bruto ¢ comunicado pelo sistema grafico, que é por
sua vez exibido no sistema de hardware” (Vanden-Eynden & Calori, 2015, p. 84). O design de um
sistema de sinalizacao ¢ diretamente influenciado pelo tipo e pela quantidade de informagdes que
apresenta, pois a forma como os dados sdo organizados determina escolhas como o /ayout,
tipografia e espagamentos. De forma a comunicar a mensagem de maneira perceptivel, os trés

sistemas mencionados na metodologia tém de trabalhar em conjunto.

Exemplos do uso de sinalizacdo para navegagdo, podem ser vistos em aeroportos,
hospitais, estadios, etc. Casos exemplificados por Kling & Kriiger (2013), abrangem o Green
Point Stadium, em Cabo Verde. Os arquitetos e designers responsaveis pela criacdo deste sistema,
utilizaram uma comunicag¢ao minimalista. Através do uso predominante do circulo e de quatro
cores — azul, vermelho, amarelo e verde — tiveram em conta varias questdes de acessibilidade para

o publico que iria circular dentro do estadio; “O sistema de orientacdo baseia-se em formas
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simples, cores claras e pictogramas compreensiveis a nivel internacional, que garantem uma boa
orientagdo e sdo particularmente adequados para uma comunicagao de informagao” (Kling &
Kriiger, 2013, p. 42). Outro exemplo fornecido pelos autores, ¢ importante dentro do contexto
deste projeto, pode ser observado na sinalizagdo criada para o aeroporto de
Berlim-Brandemburgo. Neste, os responsaveis pelo sistema integraram os elementos de
sinalizacdo de forma harmoniosa na arquitetura evitando a utilizacao de sinaliza¢@o suspensa.
Utilizando-se a cor vermelha, ndo s6 por ser a cor representante de Berlim e Brandemburgo, mas
também porque se destaca do resto do aeroporto; ““ [0 uso desta cor] esta reservada
exclusivamente para a informagdo de voo e nao ¢ utilizada na arquitetura, pelo que pode ser
rapidamente reconhecida como um portador de informag¢ao, mesmo a uma distancia

consideravel” (p. 46).

Figura 11

Detalhes do estadio Green Point e do aeroporto Berlim-Brandemburgo

Nota. A esquerda, a sinalizagdo do estadio Green Point, usando o circulo como elemento
principal de comunicagio (Biiro fiir Gestaltung Frank Abele, 2018). A direita, o sistema de
sinalizagdo vermelho do aeroporto de Berlim-Brandemburgo evitando também o uso de

sinalizacdo suspensa (Moniteurs, 2020).

Se as hierarquias de cores forem claras e os contrastes elevados, os viajantes localizardo

instintivamente a informag¢dao que procuram rapidamente. Com uma sinalizacdo clara e
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legivel, os passageiros e visitantes sentem-se seguros no complexo. A cor melhora a
clareza e a legibilidade e ajuda a comunicar a identidade do aeroporto. (Nehl & Schlaich,

2024, p. 126)

Os aeroportos sao casos especiais. Estes exigem que a navegacao seja rapida, intuitiva e
eficiente. O fluxo constante de passageiros, as barreiras linguisticas e a necessidade de cumprir
horarios limitados tornam o wayfinding nestes ambientes um desafio complexo. Nehl & Schlaich
(2024) defendem que atualmente ¢ “um procedimento padrao que os grandes aeroportos sejam
projetados com uma estratégia para duplicar ou mesmo triplicar a capacidade do espago em
poucos anos” (p. 15). Com a integra¢do constante de novas areas de forma a responder as
necessidades dos utilizadores, estes espacos tém de facilitar a navegacdo dos passageiros em

ambientes de uma complexidade sempre crescente.

Tendo em conta que estas infraestruturas nunca param de crescer, os designers tém de
projetar sistemas de navegacao que sejam igualmente mutaveis. Um aeroporto tem de adotar um
design que ndo apenas reflita a cultura local mas que também acomode de forma eficiente a
navegacdao dos passageiros, sendo que o seu sistema de wayfinding deve guid-los de forma
eficiente. Dentro do aeroporto, o percurso de um passageiro inicia-se no check-in, seguido pelos
procedimentos de seguranga, e frequentemente por um “passeio” na area comercial antes de
chegar ao portdo de embarque. Este processo ao qual Nehl & Schlaich (2024) chamam de
passenger journey, deve ser considerado pelos designers e arquitetos nao s6 quando criam um
sistema de navegagdo mas também quando desenham a infraestrutura aeroportudria.
Consequentemente, o fluxo de passageiros — ou pax flow — € melhorado através de um sistema de
wayfinding bem estruturado que guie os passageiros de forma clara e eficiente. O principal
objetivo destes sistemas no contexto aeroportudrio ¢ garantir um fluxo continuo de pessoas,
diminuindo o tempo de espera em areas propensas a congestionamentos como os portoes de
embarque. Para isto faz-se uma separacdo entre os dois fluxos de passageiros — os que chegam e
os que partem — direcionando-os pelos trajetos mais diretos. Este redirecionamento evita
intersegOes entre os fluxos opostos, contribuindo para uma circulagdio mais eficiente e
organizada; “[os passageiros] devem poder aproveitar um fluxo ininterrupto durante toda a

viagem sem encontrar nenhum congestionamento” (Nehl & Schlaich, 2024, p. 23). Este fluxo ¢
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por sua vez altamente influenciado pela rota que os passageiros escolhem para se deslocarem até
aos seus destinos, tornando um sistema de sinaliza¢do essencial para garantir deslocamentos sem

obstaculos.

O sistema de wayfinding traduz os fluxos de utilizadores, servigos e pontos de destino
numa linguagem visual que permite aos viajantes obter uma compreensao espacial clara
dos seus arredores, a partir de qualquer ponto dentro do complexo aeroportuario. O
sistema de sinalizacdo contribui entdo, ndo s6 para o estilo e aspeto visual da estrutura,

mas também para a sensacdo de bem-estar e seguranca dos passageiros. (Nehl &

Schlaich, 2024, p. 20)

Entdo, o que define um sistema de wayfinding eficaz? Além de ser dinamico e adaptavel
as mudangas na infraestrutura, este deve garantir uma comunicagdo intuitiva e universal,
ultrapassando barreiras linguisticas de forma a facilitar a orientacdo de todos os utilizadores. Os
autores identificam entdo, quatro elementos base para a eficacia de um sistema de wayfinding,

garantindo-lhe também uma identidade propria; arquitetura, cor, tipografia e pictogramas.

A forma como o aeroporto ¢ apresentado influencia a percepcdo dos passageiros
fazendo-os sentirem-se bem-vindos, deixando uma impressao positiva e duradoura. Desta forma,
Nehl & Schlaich (2024) argumentam que arquitetura e wayfinding devem ser projetados em
conjunto, garantindo uma comunicagdo harmoniosa entre ambos; “enquanto que a arquitetura
permite a entrada num espaco, os sistemas de wayfinding permitem que os visitantes o
naveguem” (p. 90). Visto isto, a implementacdo de sistemas padronizados devem ser descartados
em prol de solucdes integradas a arquitetura. Isto porque a ado¢do de uma sinaliza¢do que entra
em conflito com o seu ambiente arquitetonico pode gerar uma sensagao de desconforto,
resultante do seu contraste com o espago em que estd inserido. Esta integracdo ndo s6 melhora a
navegacdo dos utilizadores, mas também permite adaptagdes mais fluidas sempre que a

infraestrutura sofre alteracoes.

O segundo elemento exposto por Nehl & Schlaich (2024) ¢ a cor. Os passageiros dentro

do ambiente aeroportudrio encontram-se sujeitos a inumeros estimulos, tornando-se
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indispensavel arranjar uma forma de redirecionar a sua atencdo para as informacdes pertinentes.
Para que isto se torne possivel, um esquema de cores que faga com que o sistema se destaque do
ruido visual ja presente no aeroporto ¢ necessario. "A escolha da cor certa pode ajudar um
passageiro em negocios apressados, turistas em passeio, funcionarios e distribuidores a encontrar
o seu destino de forma segura e eficaz" (Nehl & Schlaich, 2024, p. 100). Para além do aspecto
funcional da cor, também estd presente o papel emocional, em que a escolha certa de cores,
tipografia e pictogramas desempenham um papel importante ndo s6 no bem-estar dos
utilizadores mas também na representagdo da identidade do aeroporto. Num sistema wayfinding
cabe aos designers escolher as cores que nado s6 respeitem os valores da cultura em que se
encontram, mas também que transmitam emogoes favoraveis aos passageiros. O designer nao
tem sO de responder a estas necessidades, mas também de criar um sistema hierarquico que
permita a facil distingao entre as informagdes disponiveis. Aspetos como o contraste das cores €
a iluminagdo do espago, afetam também a legibilidade e o tempo que os utilizadores demoram a

localizar a informacao.

Outro fator a ter em conta para uma boa experiéncia do utilizador e para uma maior
legibilidade, ¢ o terceiro elemento exposto pelos autores, a tipografia. Ao contrario da expressao
de identidade vista tanto na arquitetura como nas cores do sistema, no caso desta o foco ¢
diferente. A necessidade que os passageiros tém em ler as informagdes pelo aeroporto e o stress
aliado a esta navegacao, faz com que a prioridade da tipografia seja a legibilidade. Fatores como
o espacamento da fonte, multiplas linguagens, o tamanho e formato dos displays em que se
encontra, sdo fatores que os designers tém de considerar quando escolhem que fonte devem
utilizar. Nao obstante, “uma das consideragdes mais comuns na escolha da fonte num sistema de
wayfinding ¢é se esta deve ser consistente com a fonte corporativa do aeroporto ou se a marca
pode tolerar fontes adicionais” (Nehl & Schlaich, 2024, p. 140). Com isto, os autores expdem o
uso predominante da tipografia Frutiger, defendendo que a utilizacdo desta fonte reside no
conforto de leitura que proporciona e na sua versatilidade ao ser combinada com caracteres de

outras linguas, como visto em aeroportos asiaticos e arabes.

Nao menos importante mas em ultimo, os autores expdem a importancia do uso de

pictogramas. Nehl & Schlaich (2024) definem pictogramas como simbolos “que transmitem
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contetido falado e escrito sob a forma de imagens que sdo decifraveis através de barreiras
culturais e linguisticas” (p. 188). Por serem tdo versateis e compreensiveis, o uso de inglés aliado
a utilizagdo de pictogramas, tornou-se a norma internacional para uso em aeroportos. Logo,
como ¢ que pessoas de nacionalidades diferentes comunicam? O uso de pictogramas responde a
esta pergunta. Ao contrario dos simbolos usados na estrada como o sinal de STOP, em que os
passageiros estudaram para saber o seu significado, os pictogramas utilizados num sistema de
wayfinding funcionam de forma diferente. Através do uso de simbolos que os passageiros ja
estdo familiarizados — como um avido a apontar para cima — cria-se um sistema de comunicagao
reconhecivel. Com a criagdo de inimeros pictogramas de forma a facilitar a comunicagdo, nao so
no ambiente aeroportudrio, mas também no ambiente industrial, ferrovidrio, etc. tornou-se
necessario padronizad-los, garantindo uma linguagem visual coerente e universalmente
compreendida. Por volta de 1926 com a fundag¢do da ISA (International Federation of the
National Standardizing Associations) mais tarde conhecida como ISO (International
Organization for Standardization), estabeleceu-se regras de forma a garantir uma certa
homogeneizac¢ao visual por todo o mundo. Outra das principais vantagens destes simbolos ¢ a
capacidade de transmitir uma grande quantidade de informac¢ao num espago reduzido, a0 mesmo
tempo que reduzem o tempo de percecao da informagdo dos passageiros, tornando a navegacao

mais eficiente.

2.4.2 Wayfinding em RA

No contexto de navegacdo RA, apresenta um enorme potencial. Wiener et al. (2009)
definem uma taxonomia para definir o conceito de navegagdo, dividindo-o em dois
conceitos-chave: locomogao e wayfinding. O primeiro consiste no movimento fisico realizado de
um ponto a outro, como por exemplo, atravessar uma sala. Nao necessitando de planeamento
prévio ou a tomada de decisdes complexas, o foco neste encontra-se no movimento € nas agoes
necessarias para evitar obstaculos no caminho. J4 o segundo, wayfinding, refere-se a capacidade
de encontrar um caminho ou destino, geralmente em ambientes desconhecidos. Neste, € preciso
um planeamento prévio, tomada de decisdes e uso de estratégias para navegagdo, como mapas ou

sinais. Com isto, os autores definem que, “um aspeto crucial de wayfinding ¢ que os caminhos
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para o(s) destino(s) ndo estdo disponiveis a partir da perce¢do direta na origem da viagem.” (p.
157). Os autores classificam entdo os varios tipos de wayfinding: assistido e ndo assistido,
direcionado e ndo direcionado, sendo que o mais relevante dentro do contexto da realidade
aumentada, sera o wayfinding assistido. Neste, os autores referem que a carga cognitiva do
utilizador, pode ser reduzida drasticamente através do uso de sinais. Acrescentam que neste
método, “o planeamento do percurso ja foi feito pelo designer e, desde que os sinais sejam
colocados de forma fidvel em cada ponto de decisdo, o utilizador enfrentard muito poucos
esfor¢os de raciocinio espacial” (p. 157). Todos os processos que o utilizador enfrenta, como
tomar decisdes, memorizar, perceber e planear as rotas, serdo feitos pelo designer de forma a que
o utilizador ndo precise de pensar durante a sua deslocacdo. Os autores reforcam que, através do
uso de sinais, o ato de wayfinding transforma-se mais num ato de “locomog¢ao”, sendo que os

processos referidos deixam de ser uma preocupacao do utilizador.

Semelhante a Wiener et al. (2009), Hollerer & Schmalstieg (2016) dividem a navegagao
em trés conceitos-chave: viagem, wayfinding e exploragdo. O primeiro corresponde ao conceito
de locomocgao definido por Wiener et al. (2009), e a definicao de wayfinding ¢ igual nas duas. No
entanto, a principal diferenca surge no terceiro conceito, exploracdo, que, ao contrario da
taxonomia proposta por Wiener et al. (2009), ¢ tratado como um conceito independente, enquanto
que na taxonomia anterior ¢ considerado parte do conceito de wayfinding. Hollerer & Schmalstieg
(2016) também introduzem dois conceitos — vistas egocéntricas e vistas exocéntricas, que
Wiener et al. (2009) referem como egocéntricas e alocéntricas, respectivamente. Estes conceitos
referem-se ao tipo de vista presente nos diferentes meios de visualizacdo, alocéntrica/exocéntrica,
no caso do uso de um mapa, e egocéntrico refere-se a primeira pessoa. Hollerer & Schmalstieg
(2016), apresentam como uma exploragdo que usa principalmente uma vista egocéntrica beneficia
através da navegacdo de RA. A capacidade desta fazer o uso da sobreposicdo de anotacdes
contextuais, encaixa-se no conceito de wayfinding assistido e apresenta duas principais vantagens.
A primeira, encontra-se no utilizador poder fazer a sua exploracdo de forma mais rapida, ¢ a
segunda numa melhor chance do mesmo identificar a informagao que lhe interessa (através das
anotagdes digitais). Com isto, os autores apresentam também um fator a considerar na navegagao
por RA: objetos ou pontos de referéncia fora da vista do utilizador. Devido ao pequeno tamanho
dos ecrds em dispositivos moveis, torna-se um desafio captar tudo o que o utilizador vé no seu
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campo de visdo, por isso, nestes casos, existem varias solugdes que se podem recorrer para
remediar esta situacdo. O uso de uma agulha digital de um compasso (compass needle), pode
direcionar o utilizador ao seu objetivo, indicando o destino independentemente da direcdo que o
utilizador aponta a camara do telefone. Burigat & Chittaro (2007) defendem que o uso de setas
tridimensionais superam o uso de setas bidimensionais em termos de desempenho dos
utilizadores durante a navegagdo. Similar a Schinke et al. (2010), que reforcam que o uso de setas
tridimensionais, revelam-se mais eficazes para memorizar as dire¢des em comparagdo ao uso de
mapas bidimensionais. Outra forma apresentada por Hollerer & Schmalstieg (2016) para guiar o
utilizador para objetos fora da tela, sdo os Halos. Estes, sdo circulos que sdo centrados com o
objeto fora do ecrd. Os Halos encontram-se posicionados de forma a aparecerem parcialmente no
ecrd do utilizador, e & medida que o mesmo se aproxima do seu destino, estes fecham indicando
uma certa proximidade. A medida que o utilizador se aproxima do seu destino, outros métodos
poderdo ser mais pertinentes a este contexto. Para além das representagcdes graficas mais
utilizadas como uma curva continua ou uma sequéncia de waypoints, os autores referem o método
de Tunel. Este ¢ uma representacdo tridimensional de uma estrutura com um formato de um tinel,
que auxilia o utilizador a focar-se no seu destino. Através de um “afunilamento” de informagao,
revela-se que “esta visualizacdo aumenta a velocidade de pesquisa, a0 mesmo tempo que diminui
o esfor¢o cognitivo” (Hollerer & Schmalstieg, 2016, p. 393). Os autores explicam ainda que estes
sistemas podem utilizar em simultaneo pontos de vista egocéntricos (primeira pessoa) €
exocéntricos (baseados em mapas). Assim, a medida que o utilizador se desloca existe uma
atualizacdo em tempo real de ambos os meios de visualizacdo. Por exemplo, se um utilizador
selecionar um ponto de interesse na visdo egocéntrica (o que vé diretamente a sua frente), o local
¢ destacado na visdo exocéntrica (num mapa panoramico). Da mesma forma, a posi¢do atual do
utilizador ¢ sempre marcada na vista exocéntrica para referéncia — como acontece na aplicagado
Google Maps, em que ¢ possivel dividir a tela em dois. Na parte superior, a visdo egocéntrica € na
parte inferior, a visdo exocéntrica. Esta interagdo ¢ especialmente relevante, pois, ao clicar na
imagem correspondente ao local sobre o qual deseja obter mais informagdes, o utilizador ¢é
apresentado a uma rota no mapa, simplificando o seu percurso até ao destino. Adicionalmente,
Mulloni et al. (2011), apresentam um estudo que teve como objetivo, estudar a forma como as
pessoas utilizavam a RA em comparagdo com os mapas tradicionais. Os autores registaram que os

utilizadores orientavam-se maioritariamente pelo mapa, sendo que recorriam a visualizagdo por
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RA quando chegavam a pontos de decisdo, como cruzamentos, onde tinham de decidir que
caminho seguir. Este estudo sugere, portanto, que este tipo de navegacao ndo precisa de fornecer
um suporte constante. Em vez disso, a RA pode ser uma ferramenta eficaz de orientacdo, apenas

nos momentos em que sdo necessarias tomadas de decisdes importantes.

Figura 12

Vista egocéntrica e exocéntrica
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Nota. Na parte superior da imagem, vista em primeira pessoa (vista egocéntrica); na parte inferior,

vista a partir de um mapa (vista exocéntrica). Captura de ecra tirada de Google (2018).

No caso de sistemas de navegacgdo indoor, ¢ essencial que tanto o utilizador quanto o
ambiente estejam preparados para suportar a tecnologia necessaria. O utilizador precisa de um
dispositivo compativel com RA, como smartphones, tablets ou at¢ mesmo Oculos inteligentes,
que possuam camaras, sensores inerciais ¢ a capacidade de processamento suficiente para
renderizar elementos virtuais em tempo real (Nee & Ong, 2023). No entanto, o proprio espaco

fisico também precisa ser equipado com hardware de forma a tornar a experiéncia possivel.
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Primeiro, o utilizador precisa de um dispositivo moderno equipado com sensores
avangados e compatibilidade com tecnologias de RA. Estes devem suportar frameworks como o
ARCore (para Android) ou o ARKit (para i0S), que possibilitam o acesso e a interagdo com
conteudos em RA. A partir destes frameworks torna-se possivel o mapeamento do ambiente em
tempo real e a sobreposi¢ao de elementos virtuais na tela do dispositivo. Este processo ¢ possivel
devido a tecnologia SLAM (Simultaneous Localization and Mapping), que utiliza os sensores e
camaras do dispositivo para mapear o ambiente em tempo real, a0 mesmo tempo que rastreia a
posicao do equipamento no espaco (Papagiannis, 2017). Alguns dispositivos mais avangados,
como os modelos mais recentes dos iPhones, incluem também sensores LiIDAR, que permitem

um mapeamento tridimensional mais detalhado do espaco.

Relativamente ao espaco interior, este precisa estar equipado com tecnologias de
localiza¢do indoor para complementar as funcionalidades dos dispositivos méveis e de uma
possivel aplicagdo de RA. Os métodos mais usados incluem tecnologias como Beacons BLE

(Bluetooth Low Energy), UWB (Ultra Wideband), WLAN (Wireless LAN), RFID

(Radio-frequency identification) ¢ GPS (Global Positioning System), que possibilitam a obtengao
de dados sobre a localizagdo do utilizador (Neges et al., 2017). Nee & Ong (2023) tal como
Hollerer & Schmalstieg, referem que o uso de redes sem fios, revela “a possibilidade de fornecer
maior precisdo e também informacdo de posi¢do para utilizadores em ambientes interiores ou em
locais onde os sistemas GPS ndo estdo disponiveis ou ndo sdo fidveis” (p. 338). Neges et al.
(2017), por sua vez, referem uma abordagem através da tecnologia SLAM, que embora seja
eficaz na digitalizacao de espagos interiores e na criagdo de mapas 3D, apresenta desafios como o
tamanho dos dados recolhidos e a necessidade de infraestrutura adicional para o consequente
processamento e armazenamento. Além disto, o desempenho da SLAM pode ser comprometido
por mudangas temporarias no ambiente, como objetos moveis ou alteracdes na disposi¢do dos
espagos, afetando assim a sua capacidade de localizagdo e identificagdo. Neges et al. (2017)
propdem, portanto, a criagdo de um framework que utiliza a sinalizacdo ja existente em espacos
interiores, como por exemplo sinais das saidas de emergéncia ou sinais de extintores. A partir
destes, o framework ¢ capaz de determinar a posi¢do e a orientacao do utilizador no espaco. No
entanto, os autores identificaram limitagdes no uso deste método, como a auséncia de sinalizagao

visivel em determinadas areas, a repeticdo de marcadores idénticos em diferentes locais e
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problemas relacionados a iluminagdo. Para responder a estas falhas, os autores sugerem a
integracdo no framework existente de dados recolhidos pelos sensores inerciais (IMU) dos
dispositivos moéveis. Esta tecnologia mede a rotagdo angular e a aceleragdo linear (movimento)
em coordenadas cartesianas (X, y, z) e fornece dados continuos mesmo quando os marcadores
visuais ndo estdo disponiveis ou detectaveis pelas camaras dos dispositivos moveis. Além disso, o
uso simultaneo dos dados recolhidos pelos sensores com os dados recolhidos pelo video e
tecnologias de mapeamento adjacentes melhoram a precisdo da localizacdo, compensando os

possiveis erros na estimativa de movimento.

Em conclusdo, a evolucdo das tecnologias de RA destaca-se como um ponto importante
no contexto digital moderno e contemporaneo, oferecendo solugdes versateis e interativas para
desafios em multiplas areas. Conforme referido por Papagiannis (2017), a medida que uma
tecnologia € aceite, a sua relevancia desloca-se da novidade para o modo como ¢ utilizada para
contar historias. A natureza hibrida da RA facilita a fusdo de diferentes meios de comunicagao.
Ao integrar elementos de cinema, arte e design, revela-se um grande potencial para reinventar
formas de expressdao e comunicagdo. Para além disso, a partir da integragdo de tecnologias
multissensoriais, como audio, tecnologia héptica e estimulos olfativos, possibilita-se uma

ampliac¢do das experiéncias imersivas e interativas.
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Capitulo II — Parte Pratica’

1. Metodologia

Antes de abordar a metodologia de desenvolvimento do produto digital, ¢ essencial
enquadrar a abordagem qualitativa adotada nesta investigagdo. Dado o foco na andlise
aprofundada de um caso concreto e na experiéncia dos utilizadores, este projeto adota uma
abordagem de estudo de caso qualitativo, pois procura compreender, de forma contextualizada, o
processo de remodelacdo de uma aplicagdo movel. O foco num uUnico caso e a utilizagdo de
métodos qualitativos, como auditorias e testes de usabilidade — em que também nao se interfere
com a avaliagdo dos utilizadores — justificam esta classificagdo. O uso desta metodologia tem
como objetivo compreender em profundidade os eventos observados no contexto especifico do

protétipo, com o objetivo de identificar possiveis areas de melhoria na experiéncia do utilizador.

Visto isto, Woods (2006) defende que uma analise qualitativa deve-se sustentar em
experiéncias reais, sendo que o responsavel pela analise tenta ndo interferir com a situagdo a ser
analisada. Isto de forma a garantir que os dados e analises recolhidas, reflitam de forma
transparente o que estd a ser analisado. Creswell (2009), corrobora a parcialidade desta analise,
expondo que nesta metodologia um dos objetivos principais € “estabelecer o significado de um

fenomeno a partir da perspectiva dos participantes” (p. 66).

Segundo Chowdhury e Shil (2021), o estudo de caso “identifica as caracteristicas
holisticas e significativas de eventos da vida real” (p. 190), permitindo ao investigador
envolver-se diretamente com o contexto € com os participantes — sem interferir ou manipular a
opinido dos mesmos. Assim, a metodologia qualitativa ndo pretende alcangar generalizagdes com
base em estatisticas, mas sim recolher dados especificos a partir de uma analise profunda de um

ou poucos casos. Nao obstante, como serd abordado mais a frente, os dados serdo recolhidos

2 De modo a ndo ultrapassar o limite de paginas, as Figuras 13 a 103 encontram-se incluidas no Anexo 1 (consultar
pagina 125), com excegdo dos graficos de radar e das analises SWOT, que estdo integrados no corpo principal do
documento.
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através de dois tipos de testes de usabilidade, sendo que um deles permite obter resultados mais

generalizados do que o outro.

Na primeira fase, a recolha de dados focou-se na identificacdo de inconsisténcias e
melhorias a implementar no prototipo. Esta informagdo foi recolhida por via de auditorias,
realizadas através de capturas de ecra as trés diferentes aplicacdes existentes. Este processo
seguiu o caracter naturalista da metodologia do estudo de caso, priorizando a observagao da
“realidade” tal como ela se apresenta — sem intervencao direta. Chowdhury e Shil (2021)
colocam uma pergunta pertinente neste contexto: “A investigacdo requer controlo sobre o
comportamento ou procura descrever naturalmente eventos a ocorrer?” (p. 194). A resposta a
esta questdao estd refletida nas metodologias adotadas na fase seguinte: os testes de usabilidade.
Os testes presenciais moderados oferecem maior controlo sobre o comportamento do utilizador,
alinhando-se com a primeira parte da pergunta, enquanto os testes remotos nio moderados
permitem descrever os eventos de forma mais natural e espontanea, correspondendo a segunda

parte.

Para avaliar a eficacia e navegabilidade do prototipo, foram utilizados estes dois tipos de
testes. Os testes remotos ndo moderados permitiram que os participantes interagissem com o
prototipo de forma autdonoma e a distancia, normalmente através dos seus proprios dispositivos, o
que aumentou a flexibilidade e o nimero de utilizadores testados. No entanto, este método reduz
o controlo sobre o comportamento dos participantes durante a experiéncia. Neste tipo de teste, o
moderador isola-se completamente dos participantes, podendo ser classificado como, um

“observador completo”, como proposto na tipologia estabelecida por Chowdhury e Shil (2021).

Por outro lado, os testes presenciais moderados, contaram com a presenga do autor do
projeto enquanto moderador, permitindo observar de perto as agdes dos utilizadores. Desta forma
pode-se colocar questdes em tempo real e recolher dados mais detalhados e contextualizados.
Aqui, o moderador pode ser classificado como “participante-como-observador”, cooperando na

atividade de forma observativa.

Desta forma, tanto a recolha de dados via auditorias como os testes de usabilidade,

permitem analisar de forma completa como a remodelagao de uma aplicagdo existente, aliada a
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integracdo de uma funcionalidade de realidade aumentada, pode efetivamente melhorar a

experiéncia do utilizador.

Visto isto, apds a revisao de literatura focada nas principais areas deste projeto —
nomeadamente Sistemas de Design, Wayfinding e Realidade Aumentada — foi estruturada a
metodologia de desenvolvimento do produto digital, que orientard a execugdo do trabalho. O
primeiro passo consistiu na defini¢do clara do objetivo principal: reformular e melhorar a
aplicacdo da TAP, integrando funcionalidades de Realidade Aumentada que tornem a navegagao

em aeroportos mais acessivel, fluida e intuitiva para todos os utilizadores.

Devido a complexidade e recursos necessarios para desenvolver uma aplicagdo
completamente nova, optou-se por adaptar uma aplicagdo ja existente, utilizando a sua estrutura
e funcionalidades principais como ponto de partida para o protdtipo desenvolver. Para isso,
foram analisadas trés aplicagdes, selecionadas segundo o segmento de cada companhia,
procurando uma maior diversidade nas interfaces conforme os diferentes niveis de prego dos

voos, assim como o grau de investimento aplicado no desenvolvimento das respetivas aplicacoes.

As aplicagdes escolhidas foram a da Ryanair (representante do segmento low-cost), da
Emirates (representando o segmento premium) e por fim, a da TAP — cuja escolha foi motivada
ndo so pelo seu caracter nacional, mas também pelo seu posicionamento intermédio em termos

de oferta e precos, colocando-se num segmento mais hibrido.

Com base nesta selecao, iniciou-se uma auditoria via recolha de capturas de ecrd que
abrangessem diferentes momentos de interagdo dentro das trés aplicagdes. O objetivo ndo era
mapear extensivamente todos os fluxos possiveis, mas sim identificar os principais estados da
interface e analisar as varias interagdes possiveis. Esta abordagem segue um dos principios
expostos por Andrew Couldwell (2020) na revisao de literatura: a realiza¢dao de auditorias como
uma ferramenta eficaz para a identificacdo de inconsisténcias, patterns obsoletos ¢ problemas na

jornada do utilizador.

As auditorias revelaram-se essenciais para compreender qual das aplicagdes apresentava
maior margem para melhoria, sendo recolhidas mais de mil capturas de ecrd no total. Ao longo

desta andlise, a aplicacio da TAP revelou-se particularmente fragil, com inumeras
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inconsisténcias visuais e funcionais: variagdes nas paletas de cor, patterns divergentes e
inconsistentes, sobreposi¢do de elementos e uma elevada ocorréncia de erros. O resultado foi

uma experiéncia de navegacao pouco coesa e frustrante devido aos erros de interacdo existentes.

Para complementar esta andlise, foram realizadas analises SWOT para cada aplicacao,
bem como um gréafico de radar, que permitiu avaliar a experiéncia de utilizagdo com base em
cinco parametros: Intuitividade, Consisténcia, Satisfa¢do, Inovagdo e Erros. Por ultimo, com a
atualizacdo mais recente da aplicacdo da TAP, foi realizada uma avaliagdo heuristica para
identificar mais pontos fortes ¢ areas de melhoria, de forma a consolidar o ponto de partida para

o desenvolvimento do protétipo. Este foi desenvolvido na aplicagdo Figma.

1.1 Auditorias das apps de bordo
1.1.1 TAP?

1.1.1.1 Inconsisténcias

Como estabelecido na revisao de literatura, a adogdo de um sistema de design revela-se
essencial para assegurar a longevidade e a coeréncia de um produto digital. A auséncia de um
sistema de design pode com o tempo e ao longo de véarias atualizagdes, dar origem a falhas,
como a duplicacdo de elementos, incoeréncias visuais ou decisdes de design incongruentes,
comprometendo a uniformidade e a integridade da experiéncia do utilizador. Sem um sistema de
design consolidado, torna-se dificil garantir uma experiéncia consistente ao utilizador — um
cendrio particularmente visivel na aplicagdo da TAP, onde se observaram vdarias dessas

fragilidades.

Comecando pelo icone de perfil (na figura 13), € possivel observar ndo apenas variagdes
cromaticas, mas também diferengas no estilo. Embora estes icones estejam localizados em ecras
diferentes, pertencem a mesma aplicagdo. Ainda que se possa argumentar que as imagens 1 e 2
(da figura 14) correspondem a paginas num enderego externo, ndo fazem todos parte do mesmo

sistema?

30 link apresentado nesta nota corresponde a auditoria realizada a aplicacio da TAP (versdo 6.4.3), em analise
neste capitulo: 2 Figma
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A existéncia de variacdes de componentes ¢ essencial num sistema, seja para representar
diferentes estados ou simplesmente por razdes estéticas. No entanto, essas variagdes devem

respeitar uma logica e uma linguagem visual pertencentes ao sistema em que se encontram.

Na figura 15, por exemplo, observa-se uma variagdo do botdo toggle. A esquerda,
encontram-se dois toggles: um em estado ativo, com o tom de verde da marca, e outro inativo,
num tom de cinzento neutro. A direita, observa-se apenas um toggle inativo que adota sem
motivo aparente um tom magenta, completamente desalinhado da paleta tricolor que define a
identidade visual da aplicagdo. Estas incongruéncias ndo refletem uma varia¢do funcional, mas

sim uma falha na coeréncia do sistema de design da aplicagdo.

Na figura 16, observam-se diversas inconsisténcias no uso da tipografia (entre as fontes
Inter e Montserrat), particularmente nas caixas de texto, na aplicacdo de labels e no peso das
fontes. Na imagem 1, por exemplo, o peso da fonte utilizada nas caixas de texto apresenta um
estilo bold, enquanto que na imagem 2 opta-se por um peso mais leve, proximo do semibold. J&
nas imagens 3 e 4, o texto surge com peso regular, evidenciando por isso uma falta de
uniformidade na hierarquia visual. O posicionamento das labels também varia
consideravelmente. Na imagem 1, as labels estdo colocadas por cima das caixas de texto,

enquanto que na imagem 4 surgem inseridas no interior dos proprios campos.

Na imagem 2, regista-se ainda uma nova variagdo do componente toggle, com dimensoes
e cores diferentes dos anteriores. Por fim, no que diz respeito a cor do texto, comparando a figura
16 com a figura 17, nota-se que nas caixas preenchidas, a cor muda de um tom neutro (preto ou

cinzento) para o verde institucional.

Por ultimo, ainda na figura 16, observa-se uma inconsisténcia entre as imagens 1 ¢ 2 ¢ a imagem
4 no que diz respeito ao estilo das caixas de texto: nas duas primeiras, os cantos sdo retos,

enquanto na ultima apresentam cantos arredondados.

No que diz respeito aos botdes, revelam-se varias incongruéncias, tanto visuais como
funcionais. Estas inconsisténcias manifestam-se em diversos aspetos, como diferentes estados,
tamanhos, formatos, cores e niveis de arredondamento. Nas imagens anteriormente apresentadas,
observam-se casos de botdes colados ao limite inferior do ecrd (figura 17), ou até mesmo o uso

de botdes em vermelho (figura 16). Este Gltimo caso, apresenta um problema particular dado
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que, como referem Wathan & Schoger (2018), o vermelho ¢ convencionalmente associado a
acoes destrutivas ou de aviso, como apagar ou cancelar acdes ou formularios. Estes botdes
quando aplicados indiferenciadamente, comprometem a consisténcia ¢ a linguagem visual da

interface, podendo até induzir o utilizador a erro.

Na figura 18, observam-se variagdes subtis nos tons dos botdes — embora as cores sejam
as mesmas. Nas imagens 3 e 4, por exemplo, o uso de diferentes tons de verde nas nomenclaturas
dos aeroportos € justificado, uma vez que apresentam fungdes diferentes do botdo “Confirmar
aeroporto”. No entanto, na imagem 1, o botdo “Guardar dados dos passageiros” apresenta um
tom diferente e contornado por uma linha laranja — um estilo que nio se encontra em nenhum
outro botdo do sistema. Além disso, as caixas de texto presentes nas imagens 3 e 4 apresentam

uma cor diferente das analisadas na figura 16.

Na Figura 19, nas imagens 1 e 2, encontram-se alguns elementos sobrepostos, como
precos e placeholders, comprometendo a compreensdo da interface. Ja nas imagens 3 e 4, que
correspondem a uma etapa importante na experiéncia do utilizador — a reserva de voo —
verifica-se uma densidade excessiva de elementos, podendo gerar uma sobrecarga cognitiva do
utilizador. A hierarquia visual também se revela pouco eficaz, dificultando a leitura e a
navegacdo. Adicionalmente, na imagem 4, certos componentes apresentam espacamentos e
padding irregulares, como ¢ o caso da card “Explorar o TAP Miles&Go” na parte superior do

ecra e do pop-up situado na parte inferior do ecra.

Relativamente a componentes mais complexos, um dos patterns a uniformizar no
protétipo, sera o calendario. Como verificado na Figura 20, a aplicagdo apresenta varias versoes
do mesmo componente, sendo que uma delas ndo apresenta qualquer similaridade com as

propostas anteriores e, consequentemente, com a linguagem da marca.

Para além da incoeréncia nas cores, observam-se variagdes nos proprios elementos de
cada calendario. Os retangulos que envolvem os numeros apresentam ndo s6 dimensdes
diferentes, como também distintos niveis de arredondamento nas esquinas. Adicionalmente,
tanto o tamanho como o peso da tipografia nos niumeros varia entre as versoes dos calendarios,

com alguns em negrito e outros em regular.
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Mais inconsisténcias encontram-se ainda na propria estrutura e organizacdo dos
elementos dentro de cada calendario. Mesmo considerando que o calendario da direita seja um
modal, ndo deveria justificar a quebra da coeréncia visual, sobretudo quando um sistema deve

garantir uma consisténcia de componentes em todos os contextos de uso.

Por ultimo, na figura 21, identificou-se mais um problema significativo na jornada do
utilizador. Comecgando pela imagem 1, quando se seleciona o dia de partida do voo, é possivel
observar que esse dia surge destacado a negrito, sendo acompanhado por um nimero por baixo
correspondente ao dia do més (26) e ao respetivo preco (651€). A distingdo cromatica das datas
desempenha um papel fundamental: os dias de 1 a 25 aparecem a cinzento, indicando que nao
estdo disponiveis para sele¢do, enquanto que os dias ativos sdo destacados a preto e/ou verde.
Contudo, ao selecionar um dos dias destacados a preto, descobre-se mais tarde na navegacao que
ndo existem voos disponiveis para essa data. Ja o dia 28, assinalado a verde, confirma a
existéncia de voos disponiveis, como ilustrado na imagem 4. Deste cendrio resultam duas
questdes: em primeiro lugar, porque motivo os dias 26, 29, 30 e 31 estdo destacados a preto e sdo
seleciondveis, se ndo existem voos disponiveis para essas datas? Em segundo, qual ¢ a diferenga
funcional entre o uso da cor preta e da cinzenta, se ambas podem representar dias sem voos? A

escolha cromatica, neste caso, gera uma certa ambiguidade em vez de orientar o utilizador.

Ao longo das auditorias efetuadas a aplicagao da TAP, concluiu-se que o uso da cor verde
para assinalar datas com voos disponiveis ndo se revelou suficientemente eficaz para destacar
essa disponibilidade. Em termos de hierarquia visual, o verde ndo se impde sobre as restantes
cores, passando despercebido, sendo que o mesmo tom ¢é aplicado de forma uniforme ao longo
de todo o pattern do calendario, diluindo a eficacia da sua comunicagdo. Tomando como
exemplo o dia 26: apesar de ndo ter voos disponiveis, surge destacado a negrito, o que acaba por

chamar mais a aten¢do do que o proprio verde, que deveria sinalizar a disponibilidade.

Ainda relativamente a figura 21, na imagem 4, observa-se na parte superior da interface
um conjunto de barras verticais cuja funcdo ndo ¢ imediatamente compreensivel. A auséncia de
contexto ou legenda leva a que se perca o significado pretendido. Pretendem indicar a lotagdo
dos voos? Quantidade de voos disponiveis? Diferencas de prego entre as tarifas? Sem uma

explicacdo, o significado deste elemento torna-se quase abstrato, dependendo do conhecimento
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prévio do utilizador para que este o consiga interpretar; mesmo assim, ndo ¢ garantido que o

utilizador o interprete de forma correta.

1.1.1.2 Cores

Na figura 22, observa-se a marca grafica da TAP, que se apresenta através de uma paleta
cromatica composta por duas cores principais: dois tons de verde e dois de vermelho. A
consisténcia na utilizacdo destas cores reforca, portanto, o reconhecimento imediato da marca,

sendo um dos pilares fundamentais na comunicagdo visual.

Na figura 23, a esquerda, observa-se a paleta de cores recolhidas ao longo da auditoria da
interface. As cores predominantes sdo as da marca grafica da TAP — verdes e vermelhos —
acompanhadas por tons neutros como cinzento e preto. Estdo também presentes o amarelo e o
azul, utilizados para elementos de aviso ou informagdo, respetivamente; ou em casos muito

pontuais o amarelo, que ¢ utilizado em contornos de certos botdes.

Nao obstante, nota-se um grande numero de tons utilizados. Como referido
anteriormente, a utilizacdo de tons diferentes ¢ essencial para evitar a monotonia visual, criar
hierarquia e melhorar a legibilidade, especialmente em interfaces de aplicacdes moveis, onde o
espaco limitado da tela exige um certo cuidado. No entanto, os tons utilizados ndo seguem uma
progressao coerente nem apresentam uma escala de sombras proporcional, com disparidades nos
valores cromaticos que se encontram distantes ou excessivamente semelhantes entre si, criando

assim redundancias no sistema.

Na paleta da direita estdo destacados os quatro tons principais identificados na auditoria
da aplicagdo. Na figura 24 ¢ apresentada a correspondéncia entre esses tons e as cores oficiais da
marca, permitindo verificar que dois dos tons recolhidos ndo coincidem exatamente com os

valores definidos pela identidade visual da TAP.

A figura 25 pretende ser um exemplo do uso excessivo de tonalidades. Em apenas dois
ecrds, ¢ possivel identificar cerca de dez tons diferentes, o que a partida ndo seria um problema
se houvesse uma necessidade funcional para essa variedade. No entanto, ndo ¢ o caso. Basta
observar trés elementos especificos: o botdo “Encontrar a reserva”, o conjunto de cards
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informativos iniciados pelo texto “Sem taxas adicionais” e o botdo “Mais” na barra de navegacao
inferior. Todos os elementos utilizam tons de verde diferentes nos seus valores hexadecimais,
mas similares na sua aparéncia apesar de exercerem fungdes ligeiramente diferentes, ou até

semelhantes, como € o caso dos dois botdes.

Serd mesmo necessario aplicar trés tonalidades tdo proximas entre si nestes elementos?
Todos estes tons de verde sdo visualmente idénticos, com pequenas variagdes nos co6digos e, no
entanto, sdo tratados como cores diferentes no sistema. Esta redundancia ndo traduz qualquer
beneficio visual ou funcional. Para além de ser uma repeticdo em termos de design, este
problema pode-se estender para o codigo, apresentando-se como uma complexidade
desnecessaria tanto na manutengdo como em futuras atualizagdes, aumentando a probabilidade

de erros, como referido por Couldwell (2020).

A andlise dos tons utilizados revelou ndo apenas a redundancia croméatica, mas também a
auséncia de uma logica na sua aplicagdo, sendo este apenas um dos varios exemplos encontrados
ao longo da auditoria. Visto isto, a proposta de uma paleta mais coerente e funcional sera

aprofundada no capitulo 1.3 Execugao do Protdtipo.

Por ultimo, na figura 26, observa-se que as ilustragdes das imagens 3, 4, 5 ¢ 6 seguem
uma linha mais alinhada com a identidade visual da marca, recorrendo a tragos mais leves sem
contornos muito destacados e utilizando as cores institucionais. Em contraste, as ilustracdes das
imagens 1 e 7 recorrem a um estilo mais vetorial, com contornos pretos € uma paleta de cores
diferente das imagens anteriores. Embora partilhem entre si praticamente o mesmo tipo de trago,

as cores variam entre tons de azul e amarelo para verde.

A imagem 2, por sua vez, apresenta um estilo totalmente diferente de todas as anteriores,
tanto no traco, quanto nas cores. Esta diferenga justifica-se pela imagem estar associada a um

endereco externo (Viator), nao se encaixando na linguagem restante da aplicagao.
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Por ultimo, de forma a consolidar os principais pontos identificados na auditoria a
aplicagdo, apresenta-se na figura 27 uma analise SWOT* que resume os pontos fortes, fracos,

oportunidades e ameacas associadas a aplicacdo da TAP.

Figura 27

Analise SWOT da app TAP

STRENGTHS WEAKNESSES OPPORTUNITIES THREATS
FORGAS FRAQUEZAS OPORTUNIDADES AMEAGAS

P&gina incial intuitiva Falta de consisténcia, quer no Explorar a opg&o no Estado do Voo” Outras aplicagées podem integrar
ing dentro da aplicagdo quer A i i de tecnologias mais atuais como Al,
nos elementos interativos e patterns  “Roda/Compasso” é simples e AR, etc.
intuitiva
Uso de cores distintas da marca
Aplicagdo lenta Problemas de conectividade, bugs e
Explorar a opgdo no Estado do Voo” tempos de carregamento longos
Tem um leque de opgées A funcionalidade de
disponiveis para melhorar a “Roda/Compasso” é simples e
experiéncia do utilizador Problemas de Spacing e formatagéo intuitiva
Reputagio da companhia aérea
comprometida
Apresenta tutoriais ao iniciar a b tsal 5 A maior companhia de voo nacional
aplicagéo em alguns casos (néo avisa sobre
quando existe voos disponiveis, etc.) Algumas funcionalidades

de terceiros
Possibilidade de melhorar a levar a falhas de funcionalidades se
experiéncia do utilizador através da houver problemas com essas
Alguns links rementem para integrago de Al e/ou i
paginas inexistentes Virtual

nos
Demasiadas funcionalidades e das paginas
screens

T ITERAGAO
12/07/24 a 02/11/24

0 link apresentado nesta nota remete para uma vers3o mais detalhada das analises SWOT realizadas as trés
aplicagdes (TAP, Ryanair e Emirates), incluindo também uma comparagdo das suas principais semelhangas e
diferengas: 2 Figma
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1.1.2 Ryanair®

1.1.2.1 Inconsisténcias

A segunda auditoria foi realizada a aplicacdo da Ryanair. Apesar de ter sido efetuada com
o mesmo nivel de rigor que a auditoria anterior, este subcapitulo ira focar-se maioritariamente
nos aspetos positivos da interface, que servirdo como referéncia para o desenvolvimento do
prototipo. Dito isto, uma exposi¢do detalhada das inconsisténcias da aplicacdo da Ryanair
revelou-se desnecessaria, uma vez que a aplicagdo da Ryanair apresenta uma experiéncia
maioritariamente coesa e fluida. Embora também tenha sido analisada, o foco central deste
estudo recai sobre a aplicacdo da TAP, escolhida como objeto de reformulagdo precisamente por
apresentar um numero excessivo de falhas e inconsisténcias. Assim, a Ryanair funciona como
uma fonte de compara¢do, ndo como um alvo de intervencdo. Por esse motivo, aprofundar os
pontos negativos de uma aplicacdo que além de eficiente ndo sera alvo de reestruturagdo, seria

redundante em relag¢do aos objetivos do projeto.

Através da auditoria realizada, a aplicagdo da Ryanair destacou-se como a mais
user-friendly. Revelou-se de facil navegag¢ao sendo a mais intuitiva e consistente, tanto a nivel
estético como funcional. A paleta cromatica e os componentes mantém uma certa consisténcia ao
longo da interface, contrastando-se com a aplicacdo da TAP onde se observaram bastantes
incoeréncias. Quando ocorrem estas pequenas inconsisténcias na Ryanair, sdo na sua maioria
muito pontuais e localizadas em enderecos externos a aplicacdo. Das figuras 28 a 31,

encontram-se, de forma resumida, as principais inconsisténcias encontradas no sistema.

Por ultimo, na figura 31, ainda que este problema possa ser interpretado de forma mais
subjetiva por cada utilizador, destaca-se uma ambiguidade nos ecras 8 e 9 relativamente a
progressdo da interacdo. Na imagem da direita, a forma de progressao na reserva do voo nao ¢
representada de forma evidente por um botdo convencional. Em vez disso, a progressiao
encontra-se inserida na propria card da tarifa selecionada. Visualmente, esta card ndo apresenta

caracteristicas tipicas de um botao, tendo em conta que as cards da imagem 8, sdo passiveis de

® 0 link apresentado nesta nota corresponde a auditoria realizada a aplicacdo da Ryanair, em andlise neste capitulo:
2l Figma
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interacdo através de um botdo toggle. Este aspeto fica ainda mais evidente tendo em conta que
até este ponto da navegagdo, o botdo “Continuar” surge sempre em destaque na parte inferior da
interface, reforcando uma expectativa visual por parte do utilizador. Ao quebrar este padrao sem
alguma indicacdo explicita de interatividade na card, a fluidez da experiéncia pode ser
comprometida. Nao obstante, este problema ¢ rapidamente superado devido ao pouco nimero de
elementos no ecra, facilitando a orientacdo do utilizador. No entanto, a simples inclusdo de um
botdo “Continuar” no local habitual — como nos ecrds anteriores, inclusive na imagem 8 —

eliminaria por completo esta incerteza.

Face ao exposto, esta aplicacdo revela bastantes pontos fortes que ndo se verificam na
aplicagdo da TAP. Desde logo, destaca-se a experiéncia de reserva de voo, a funcionalidade
principal que se revela significativamente mais fluida e intuitiva. Em contraste com a TAP, esta
interface apresenta menos inconsisténcias, proporcionando uma interacao mais coesa, eficiente e,
sobretudo, linear. Esta linearidade da-se principalmente devido a disposicdo dos elementos na
interface. Em comparacdo com a TAP, onde existe uma grande quantidade de ruido visual e
inimeros problemas de espacamento e hierarquias, a aplicacdo da Ryanair consegue distribuir as

informacdes e interagdes de forma mais natural, garantindo uma maior fluidez.

Através da figura 32, pode-se estabelecer uma comparagdo entre as duas abordagens
diferentes de design de ambas as aplicagdes. Na interface da TAP (imagens 1 e 2), observa-se
uma grande condensacdo de informag¢do num unico ecrd, comprometendo assim a legibilidade e,
consequentemente, a navegacdo. O layout ¢ denso, com pouco espagamento entre os elementos e
com uma auséncia de hierarquia que guie o utilizador. Horarios, operadores, classes, pregos,
avisos e varios botdes sdo apresentados em simultaneo, sobrecarregando a carga cognitiva do
utilizador. A estrutura visual ¢ densa, com pouco espagamento entre elementos e auséncia de
uma hierarquia clara que oriente o olhar do utilizador. Todos os dados sdo apresentados em

simultaneo, dificultando a digestdo da informacao.

Em contraste, a interface da Ryanair (imagens 3 e 4) apresenta uma disposi¢cdo mais
compartimentada e hierarquizada. A informagdo ¢ apresentada com um espagamento adequado
entre os componentes, apresentando um layout que facilita o fluxo da leitura. Por exemplo, o

codigo do voo (na imagem 3) esté integrado na card de informagao sem perturbar a hierarquia do
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resto da interface; ao contrario do apresentado pela TAP, onde surge como um elemento externo,
sem qualquer integra¢do visual com o resto do contetdo. Além disso, os botdes e elementos
interativos seguem uma hierarquia visual bem definida, facilitando a leitura e guiando a ateng¢ao

do utilizador de forma intuitiva ao longo do processo.

Outra qualidade evidenciada na aplicacdo da Ryanair ¢ o feedback constante fornecido ao
utilizador. Ao longo da navegacdo, é sempre assinalado em que etapa do processo o utilizador se
encontra e qual a acdo a realizar, recorrendo-se a elementos textuais localizados nas zonas
superiores ¢ inferiores do ecra. Durante o processo de reserva do voo, por exemplo, mantém-se
visivel na parte inferior uma barra fixa com o preco e um botdo que indica, de forma explicita,

qual sera o proximo passo — como ilustrado nas imagens 4, 5 e 6, da figura 33.

Embora a aplicacdo da TAP também indique a localizacdo dentro do sistema, essa
informagdo limita-se a parte superior do ecra e, para avangar no processo de reservar um voo, €
necessario, através de scroll, percorrer todo o contetido até ao final do ecrd. Esta exigéncia,

aliada a elevada densidade de informagdo e ao reduzido espacamento entre os elementos,

compromete a fluidez da interagao.

Ao reduzir a necessidade de scroll na aplicagdao da Ryanair, cria-se a possibilidade de que
a informagdo essencial permaneg¢a imediatamente visivel, sem que o utilizador tenha de a
procurar ativamente. Esta abordagem garante uma maior fluidez na navegacdo e contribui para
uma menor carga cognitiva, ao evitar esforcos desnecessarios na exploragdo da interface. Nao
obstante, quando o scroll ¢ utilizado, como nas sec¢des de extras opcionais, este surge de forma

pontual e ndo compromete a acessibilidade dos contetidos principais.

Uma das funcionalidades mais importantes em qualquer aplicagdo de bordo, é o
calendario, pois ¢ através deste componente que se reserva o voo. Deste modo, ao analisar ambos
os calendarios de ambas as interfaces, o da Ryanair destaca-se pela sua simplicidade visual e
progressdo intuitiva na jornada do utilizador (figura 34). Apesar de ndo mostrar os precos
diretamente no calendario, o que pode ser uma limitagdo, a interface beneficia de um melhor
espacamento, hierarquia e feedback durante a interagdo. Além disso, a transi¢do entre meses ¢

melhor expressa na Ryanair. A linha de separagdo entre os meses aparece logo por baixo dos
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ultimos dias do més anterior. No caso da TAP, a linha aparece imediatamente por baixo do nome

do més, isolando-o visualmente dos dias que lhe pertencem.

Relativamente a area 0til dedicada ao calendério, na interface da Ryanair, € maior e mais
“limpa”, facilitando a leitura dos dias. Em contraste, a TAP apresenta uma menor area util, com
menos espaco dedicado ao calendario devido ao espacamento e a presenga constante de
elementos informativos (como precos e estimativas). A TAP, embora seja mais informativa ¢

prejudicada devido a mé gestdo de espacgo e hierarquia visual menos eficaz.

Através da Figura 35, destaca-se uma funcionalidade que a aplicagdo da TAP nao
apresentou e que se revela como uma mais-valia para o utilizador, designadamente a opg¢ao de
escolher os lugares para o voo. Esta funcionalidade, na Ryanair, apresenta uma hierarquia
bastante intuitiva e informativa. Através de uma distingdo eficaz por cores, bem como um uso
eficiente de labels, que indicam ndo sé o prego como o tipo de lugar, torna-se facil perceber o
tipo de lugares disponiveis para escolha, sendo classificados em trés tipos: lugares da frente,
lugares com espago extra para as pernas e lugares standard. Além disso, a interface fornece
sugestdes Uteis através de modals, como a op¢do de reservar o mesmo lugar no voo de regresso
ou a op¢ao de evitar o lugar do meio, que garantem uma maior personaliza¢do na escolha dos

lugares

Na figura 36, a interface da TAP, embora funcional, apresenta um design menos moderno,
com pop-ups que oferecem pouco feedback e a¢des limitadas, como € o caso do erro na imagem
4 que apenas oferece a opgao “Fechar”. Por outro lado, a Ryanair demonstra uma interface mais

organizada e intuitiva, com alertas informativos visiveis, mas nao intrusivos.

Relativamente ao feedback, na figura 37, a aplicacdo distingue-se das outras ao incluir
uma funcionalidade adicional: os testemunhos de utilizadores. Esta opcao ausente nas restantes
aplicagdes analisadas, funciona como um ponto de referéncia ttil, permitindo aos utilizadores
consultar experiéncias reais de outros passageiros. Embora seja uma funcionalidade extra,
apresenta-se como uma mais-valia, especialmente para quem procura validagdes ou opinides

antes de tomar decisdes dentro da aplicagdo.

Outra funcionalidade bem implementada, presente na figura 38, ¢ a sec¢do dedicada aos

transfers do aeroporto. E uma solu¢do quase independente da propria aplicagdo que se destaca
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ndo apenas pela sua utilidade, mas também pelo nivel de detalhe e completude. Esta
funcionalidade secunddria refor¢a a experiéncia do utilizador ao antecipar necessidades
complementares a reserva de voo. Além disso, mantém-se perfeitamente alinhada com a

1dentidade da marca.

1.2.2 Cores

Na figura 39 encontra-se a paleta cromatica da Ryanair, composta por duas cores
principais: dois tons de azul e um tom de amarelo. Trata-se de uma paleta, essencialmente,
duocromatica que recorre a cores contrastantes para gerar um contraste visual e reforcar a

identidade da marca.

Na figura 40, a esquerda, apresenta-se a paleta de cores recolhida durante a auditoria a
aplicacdo. Para além das cores institucionais — azul e amarelo — identificaram-se também tons
neutros que acompanham as cores principais. No entanto, diferente da aplicacdo da TAP, alguns
destes tons neutros revelam uma influéncia da cor principal, apresentando uma tonalidade

azulada em vez de um cinzento “puro”.

Para além de ser uma cor principal, o amarelo assume também uma fun¢ao secundaria,
sendo frequentemente utilizada para sinalizar avisos. O vermelho € reservado a agdes destrutivas

e o verde indica confirmacdes ou sucessos.

Em contraste com a aplicagdo da TAP, na app da Ryanair observa-se uma utilizagdo mais
equilibrada e proporcional das cores, com uma progressao tonal mais coerente ao longo do
sistema. Nao obstante, registam-se algumas redundancias, como o uso de tons cinzentos muito
semelhantes entre si, como demonstrado na paleta da esquerda (na figura 40). Neste sentido, na
imagem da direita estdo destacados os trés tons principais e, na figura 41, apresenta-se a
correspondéncia entre essas cores € os valores utilizados na interface. Sendo que, duas das trés

cores nao correspondem exatamente aos valores definidos pela marca.
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Por ultimo, de forma a consolidar os principais pontos identificados na auditoria a

aplicagdo, apresenta-se na figura 42 uma analise SWOT® que resume os pontos fortes, fracos,

oportunidades ¢ ameacas associadas a aplicacao da Ryanair.

Figura 42

Analise SWOT da app da Ryanair

STRENGTHS
FORGAS

Aplicagdo facil de navegar e com
funcionalidades Uteis e intuitivas

Dispde depoimentos dos
utilizadores e noticias tanto da
companhia como de destinos de
viagem dentro da aplicagao

Oferece diversas op¢des de suporte
ao cliente, proporcionando acesso a
informagdes para esclarecer uma
variedade de duvidas

Uso intuitivo e pratico de cores

WEAKNESSES
FRAQUEZAS

Apresenta alguma falta de
consisténcia nos elementos
interativos, cores, animagdes,
patterns, etc.

Alguns links e botdes nido
funcionam ou remetem-nos para
paginas que ja ndo existem

Algumas funcionalidades nao
funcionam

Algumas inconsisténcias na
formatacgao

Problemas na Selegéo de Datas e
Voos

Tempo de sessdo expira com
frequéncia

OPPORTUNITIES
OPORTUNIDADES

Possibilidade de melhorar a
experiéncia do utilizador através da
integragdo de Al e/ou Realidade
Virtual

Corrigir as pequenas inconsisténcias
do sistema para otimizar o seu
desempenho

Adicionar funcionalidades como
rastreamento de bagagem,
atualizagdes em tempo real de voos
e reservas de servicos

THREATS
AMEAGAS

Outras aplicagdes poderem integrar
tecnologias mais atuais como Al,
AR, etc.

Problemas de conectividade e bugs

Algumas funcionalidades
dependem de terceiros podendo
levar a falhas de funcionalidades se
houver problemas com essas
integracées

Tempo de sess&o expira com
frequéncia

® 0 link apresentado nesta nota remete para uma vers3o mais detalhada das analises SWOT realizadas as trés
aplicagdes (TAP, Ryanair e Emirates), incluindo também uma comparagdo das suas principais semelhangas e

diferencgas: 2 Figma
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1.1.3 Emirates’

1.1.3.1 Inconsisténcias

Relativamente a terceira auditoria, esta caiu sobre a aplicagdo da Emirates, uma
companhia posicionada num segmento premium. Similar & metodologia adotada na auditoria da
aplicacdo da Ryanair, optou-se também por destacar nesta sec¢do do relatdrio, maioritariamente,

os aspetos positivos do sistema.

A auditoria realizada revelou poucos erros e redundancias, sendo das trés aplicagdes
analisadas a que apresenta menos problemas. Nao obstante, a aplicacdo da Ryanair continua a
destacar-se pela sua superioridade em termos de funcionalidades, design e experiéncia de
navegacdo. Deste modo, as principais inconsisténcias observadas no sistema incluem, por
exemplo, conforme representado na figura 43, uma discrepancia no idioma apresentado. Ao
aceder a secdo de “Reclamagdes”™ a partir da tela de “Ajuda e apoio” (imagem 1), o feedback e as
reclamagdes sdo exibidos no idioma predefinido (imagem 2). No entanto, a0 navegar para a
mesma sec¢do via “Enviar feedback” (imagem 3), o idioma muda para inglés (imagem 4).
Adicionalmente, a card “Feedback or complaints” (imagem 5) redireciona os utilizadores para a
tela da imagem 3. O problema reside, portanto, no redirecionamento inadequado entre paginas,

uma vez que a tela da imagem 5 pertence a funcionalidade de feedback presente na imagem 3.

Outro problema de redirecionamento identificado na aplicagdo ocorre na seccdo
representada na figura 44. Ao carregar no botdo "Horarios dos voos" (imagem 1) através do
menu deslizante, o utilizador pode ser redirecionado para uma das duas telas apresentadas nas

imagens 2 e 3.

Comum também nas outras aplicagdes, outro problema identificado diz respeito a
inconsisténcias nos elementos de design. Como ilustrado na figura 45, foram observadas
incoeréncias em componentes como caixas de texto e listas (imagens 1 e 2), bem como em cards
informativas (imagens 4 e 5). No primeiro caso, as caixas de texto revelam variacdes na forma de

apresentacao, revelando uma auséncia de um contorno e diferencas no tamanho da tipografia. Ja

7 0 link apresentado nesta nota corresponde a auditoria realizada a aplicacdo da Emirates, em analise neste
capitulo: 2 Figma
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nas listas, nota-se uma inconsisténcia no peso das fontes e no espacamento horizontal dos nomes
das cidades e dos paises. Ja nas cards informativas, observa-se uma variagao no estilo tipografico
dos titulos, assim como na forma e posicionamento dos botdes “Mostrar mais” ¢ “Ler Mais”.
Nestes, para além das variagdes na forma e no posicionamento, verifica-se também uma
inconsisténcia tipografica, tanto na fonte como na formulacao do texto. Expressdoes como “Ler
mais” e “Mostrar mais”, embora transmitam a mesma acdo, sdo utilizadas em diferentes
momentos dentro da interface, comprometendo a uniformidade da linguagem. Idealmente, o
sistema deveria procurar uma coeréncia no vocabulario, adotando expressdes consistentes
sempre que se referem a mesma funcionalidade. Ainda na figura 45, na imagem 5, identifica-se
uma instancia em que o sistema permite o redirecionamento do utilizador para paginas que se

encontram inoperacionais.

1.1.3.2 Fator inovacao

Conforme mencionado anteriormente, tanto a aplicagdo da Emirates como a da Ryanair
serdo utilizadas como referéncia para a criagdo do prototipo. No caso da Ryanair, destaca-se a
fluidez da navegagdo e a clareza da hierarquia. J& a aplicacdo da Emirates destaca-se pelas
funcionalidades unicas que apresenta, principalmente, a visualizagdo interativa dos interiores dos

avides em 3D e a funcionalidade do mapa dos aeroportos.

Na figura 46 apresenta-se uma das funcionalidades mais relevantes da aplicagdo: o mapa
interativo. Esta ferramenta permite ao utilizador localizar facilmente pontos de interesse dentro
de um determinado aeroporto (desde que os mapas sejam disponibilizados na aplicacdo) como
cafés, lojas, lounges ou estagdes de carregamento. Ao selecionar um dos locais, sdo
disponibilizadas informag¢des complementares, incluindo fotografias, localizagdo (piso e nlimero

de terminal) e dire¢des passo a passo com base na posi¢do atual do utilizador.

A navegacdo ¢ efetuada através de uma visualizagdo em 2D, com o percurso destacado a
azul, zonas de transicdo, como escadas, elevadores ou transportes internos sdo assinaladas a
laranja, e areas de seguranca sdo assinaladas a vermelho. A aplicacdo disponibiliza ainda a

possibilidade de filtrar (na imagem 5, visivel na parte superior do ecrd antes de se comegar o
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percurso) permitindo ao utilizador adaptar o percurso conforme as suas necessidades de
mobilidade, sendo possivel escolher entre um caminho “Direto” ou “Acessivel”. Outro detalhe
relevante desta funcionalidade ¢ a forma como a aplica¢do organiza automaticamente o percurso
em etapas, apresentando-as no menu deslizante na parte inferior do ecrd. Através deste, sdo
disponibilizadas informagdes contextuais sobre cada parte do trajeto — como o tempo estimado e
a distancia até ao proximo ponto de interesse — funcionando como uma sequéncia de

“checkpoints”.

Por ultimo, destaca-se ainda a funcionalidade de visualizagao interativa dos interiores dos
avides em 3D. Esta oferece uma experiéncia imersiva em 360° no interior do avido permitindo
que o utilizador orbite e explore diferentes areas de forma interativa. Apresentado na figura 47, o
utilizador tem a possibilidade de navegar virtualmente pelo avido — neste caso vé-se o lounge a
bordo e a cabine de classe executiva. Nesta funcionalidade ¢ também possivel alternar entre o
deque superior ou inferior, e até mesmo interagir com lugares especificos. Cada espago do avido
¢ complementado com botdes em forma de hotspots, que, ao serem selecionados, fornecem
descrigdes informativas sobre cada servigo disponivel. Por ultimo, mas ndo menos importante,
nesta funcionalidade, ¢ possivel mudar a iluminagdo ambiente e até ativar sons que simulam o

ambiente real do avido.

Para concluir, de forma a consolidar os principais pontos identificados na auditoria a
aplicagdo, apresenta-se na figura 48 uma analise SWOT® que resume os pontos fortes, fracos,

oportunidades e ameacas associadas a aplicacdo da Emirates.

8 0 link apresentado nesta nota remete para uma vers3o mais detalhada das analises SWOT realizadas as trés
aplicacBes (TAP, Ryanair e Emirates), incluindo também uma comparacdo das suas principais semelhancas e
diferengas: 2 Figma
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Figura 48

Analise SWOT da app Emirates

STRENGTHS
FORGAS

Funcionalidade 3D intuitiva e fluida,
semelhante ao Google Maps

O sistema é repleto de opgdes tanto
a nivel de suporte do cliente quer a
nivel de experiéncias que a
companhia pode proporcionar

A secgdo da “Pesquisa de voos” é
intuitiva e com um layout bastante
sélido

1° ITERACAO
12/07/24 a 02/1/24

WEAKNESSES
FRAQUEZAS

Ao entrar em certas paginas através
de certos botdes ha mudancgas
inesperadas no idioma

Falta de consisténcia grafica nos
elementos interativos

Algumas funcionalidades nao
funcionam

A aplicagdo permite avangar com
erros nos formularios apesar de ndo
ser depois possivel acabar a
interagdo por causa dos mesmos

Certos elementos interativos ndo
funcionam ou ndo se apresentam
como funcionais

Problemas na Selegdo de Datas e
Voos

OPPORTUNITIES
OPORTUNIDADES

Possibilidade de melhorar a
experiéncia do utilizador através da
integracgio de Al e/ou Realidade
Virtual

Adicionar funcionalidades como
rastreamento de bagagem,
atualizagées em tempo real de voos
e reservas de servigos

Intensificar as cores para realcar a
identidade da marca
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THREATS
AMEAGAS

Outras aplicagdées podem integrar
tecnologias mais atuais como Al,
AR, etc.

Algumas funcionalidades
dependem de terceiros podendo
levar a falhas de funcionalidades se
houver problemas com essas
integragdes

Problemas nos redirecionamentos
das paginas



1.1.4 Atualizacio da app TAP®

A quarta e ultima auditoria, foi novamente feita 4 aplicacdo da TAP. A mais recente
atualizagdo da aplicacdo apresentou uma grande transformacdo que foi para além de ajustes
superficiais. Apresentando uma remodelagdo total tanto a nivel funcional como visual que se
focou maioritariamente sobre o nucleo da aplicacdo, deixando grande parte dos enderegos

externos praticamente inalterados.

No que toca a identidade visual, a TAP adotou um estilo mais moderno e vibrante,
possivelmente com o intuito de reposicionar a marca de forma a aproximar-se de um publico
mais jovem. Esta mudanca reflete-se na introducdo de uma tipografia mais contemporanea (GT
Flexa), no uso de um tom de verde mais luminoso e energético, e na reformulacdo de certos
elementos da interface, agora com contornos mais subtis, contrastando com os componentes
visualmente mais pesados da versdo anterior. A hierarquia visual foi melhorada com os
espacamentos a tornarem-se mais consistentes e a paleta cromatica a apresentar uma maior

coeréncia ao longo da navegacao.

Embora esta atualizacdo tenha introduzido melhorias significativas, ainda persistem
alguns erros, especialmente nos enderegos externos, mais concretamente na sec¢ao de reserva de
voos. Embora se note uma tentativa de alinhar os clementos destes enderegos com a nova
identidade da aplicacdo, a sensagdo predominante ¢ de que esta adaptacao foi realizada de forma
apressada e inconsistente. Como resultado, continuam a observar-se diversas incoeréncias ao

nivel da interface, tanto em termos de consisténcia visual como de usabilidade.

1.1.4.1 Inconsisténcias

Comecando pelo calendario, a figura 49 apresenta uma comparagdo entre a versao 6.4.3,
cujas capturas de ecrd foram realizadas entre 12/07/24 e 02/11/24, e a versdo mais recente, 7.1.1,

com capturas efetuadas entre 13/11/24 e 28/01/25.

° 0 link apresentado nesta nota corresponde a auditoria realizada a atualizacdo da aplicacdo da TAP (versdo 7.1.1),
em andlise neste capitulo: & Figma
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Na figura 49, observa-se a evolugdo da interface da aplicacdo TAP entre as versdes 6.4.3
(imagens 1, 2 e 3) e 7.1.1 (imagens 4, 5 e 6), com um especial destaque para a melhoria da
hierarquia visual na funcionalidade de selecdo de datas. A versdo mais recente revela uma
interface mais preenchida, mas com uma estrutura mais organizada e intuitiva. Enquanto
anteriormente se utilizavam placeholders na parte superior da tela, como “Partida Selecionar” e
“Regresso”, estes foram agora substituidos pelas localidades selecionadas pelo utilizador,
garantindo assim uma maior contextualizacdo. Os placeholders mantém-se na interface, mas

reposicionados de forma discreta, sem comprometer a hierarquia do pattern.

Uma das principais melhorias na versdo mais recente, revela-se no espacamento entre
diferentes blocos de informagdo, nomeadamente entre os dias e os meses, como por exemplo a
transi¢do dos ultimos dias de fevereiro para o més de marco. Também os dias da semana
passaram a ser destacados através de caixas com tons de cinzento diferentes do resto dos
elementos da interface. Da mesma forma, os nomes dos meses adquiriram um maior destaque,
com uma tipografia diferente e um maior peso do resto dos outros elementos, o que ndo se
registou na versao 6.4.3. Também as cores contribuem positivamente para a hierarquia; ao
restringir o uso de tons de verde a estados de selecao e disponibilidade, evita-se o risco de uma
saturacdo cromatica. O componente na parte inferior, comparado com a versao anterior, torna-se

menos intrusivo € mais compacto, mantendo toda a sua funcionalidade de forma mais subtil.

Contudo, apesar destes pontos positivos, persistem ainda algumas inconsisténcias. A
primeira relaciona-se com a sinalizacdo de dias disponiveis. Na versdo 6.4.3, esta era feita
através de uma linha verde. Na atualizacdo mais recente esta sinalizagdo torna-se ainda menos
visivel, sendo efetuada simplesmente através de um pequeno circulo verde. Para além disso, a
aplicacdo continua a permitir a selecdo de dias em que ndo existem voos disponiveis (uma
escolha questionavel do ponto de vista da usabilidade). Por que razdo ndo sdo assinalados todos
os dias disponiveis com uma cor, como um verde ou uma cor neutra como o preto? Manter datas

sem voos disponiveis como selecionaveis contribui apenas para a frustracao do utilizador.

Na figura 50, em relagdo as imagens 4 e 5, surge também uma questdo sobre a
necessidade de introduzir um novo tipo de componente para a selecdo de datas: um modal. Tendo

em conta que a versdo anterior ja utilizava um componente deslizante (visivel na figura 50, nas
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imagens 1 a 3 e assinalado com um contorno vermelho na imagem 1), a introdu¢do de um modal
parece redundante. Um unico componente com uma variacdo adaptada a cada contexto
especifico poderia ter assegurado uma continuidade tanto visual como funcional. Outra
inconsisténcia encontra-se na imagem 6, derivada de um endere¢o externo a aplicagdo. Esta
apresenta um componente diferente dos restantes calendarios utilizados no sistema. Nota-se
porém que apesar de apresentar um estilo diferente dos restantes calendarios da mesma versao e

anteriores, este apresenta uma maior legibilidade.

Outras inconsisténcias menores podem ser observadas na figura 51. As imagens 1 e 2
revelam uma falta de uniformidade na representacdao de estados de erro, onde algumas caixas
apresentam contornos vermelhos e outras ndo. Ja nas imagens 3, 4 ¢ 5, identificam-se variagdes
nas margens laterais e inferiores: a imagem 3 exibe margens laterais de 38 pixels € uma margem
inferior de 71 pixels; na imagem 4, esses valores variam entre 19 e 22 pixels, respetivamente; e
na imagem 5, observa-se uma diferenca de 12 pixels na margem inferior. Estas variacdes, ainda

que subtis, podem comprometer a consisténcia estrutural da interface.

Na figura 52 identificam-se casos pontuais em que a experiéncia do utilizador ¢
comprometida. Em determinados momentos da jornada, a realizagdo de a¢des ¢ impedida por
bugs, como ilustrado na imagem 1. Adicionalmente, nas imagens 2, 3 e 4, observam-se situagdes

de sobreposicao de elementos da interface, dificultando a leitura e interagdo com a aplicacao.

Na figura 53, identificam-se redundancias e funcionalidades inoperacionais. Na imagem
1, ao pressionar o icone de informagdo relativo ao “Numero de etiqueta de bagagem”, este nao
apresenta qualquer conteudo util, limitando-se a repetir a informacao ja presente na label. Na
imagem 2, verificam-se duas instancias do botdo “Check-in”, presente tanto na barra de
navegacao inferior, como na parte superior do ecra dentro da sec¢do “Mais”. Por fim, na imagem
3, observa-se que a funcionalidade “Historico da versdo” se encontrava inoperacional — embora

esta falha tenha sido corrigida na atualizagdo 7.1.2.'°

Na figura 54, ¢ apresentada uma funcionalidade cuja estrutura foi alterada da versado

6.4.3 para a mais recente. Nas imagens 1 a 4, referentes a nova versao, verifica-se um aumento

19 Todos os dados correspondentes a versdo 7.1.2 mencionado somente no texto acima, foram recolhidos na data
de 14 de abril de 2025.
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na quantidade de informagao presente na interface. Neste contexto, a versao anterior (imagens 5

a 8) revela-se mais vantajosa por diversos motivos.

Em primeiro lugar, a simplicidade visual da versdo anterior, com menos blocos de texto,
torna a interface mais apelativa e acessivel, ao evitar a sobrecarga cognitiva do utilizador. A
redu¢do do contetdo textual contribui para uma leitura mais rdpida e uma navegag¢do mais
fluida, especialmente numa seccao cujo propdsito € esclarecer e ndo dificultar a experiéncia do
utilizador. Adicionalmente, a adogdo de botdes em formato de comprimido, em vez de cards
textuais extensas que requerem scroll, melhora a usabilidade e intui¢do da informagdo. No

geral, a versdo 6.4.3 oferece uma solu¢do mais leve, direta e eficiente.

Na figura 55, ¢ apresentada uma funcionalidade anteriormente disponivel na aplicacdo
que foi removida na versdo 7.1.1: a funcionalidade de feedback. Apresentada nas imagens 1,2 e
3, representava uma mais-valia ao permitir que o utilizador pudesse partilhar a sua opinido ou

relatar problemas diretamente dentro da aplicacdo.

Na versdo mais recente (imagem 4), este processo foi substituido por um
redirecionamento externo para a App Store ou Play Store, o que pode representar um obstaculo
ao utilizador. Este tipo de transi¢do ndo sé interrompe a experiéncia de navegacdo como
também pode estar dependente da velocidade da internet ou da disposi¢do do utilizador em
concluir esta acdo fora do contexto da aplicagdo. Manter esta funcionalidade integrada na
interface, como nas versdes anteriores, podera contribuir para uma experiéncia mais fluida e

centrada no utilizador, podendo mesmo até incentivar um feedback espontaneo.

Por ultimo, observa-se a remo¢ao de mais uma funcionalidade com a introdu¢ao da
versao 7.1.1 — a funcionalidade de estados de voo. Na figura 56, apresenta-se esta
funcionalidade que permitia de forma rapida e acessivel consultar o estado ou disponibilidade
de qualquer voo, independentemente de existir uma reserva associada. Com a atualizagdo, deixa
de estar disponivel qualquer ferramenta dedicada a esta verificagdo, restringindo essa

possibilidade apenas aos casos em que o voo ja tenha sido previamente reservado.
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Uma das 4areas mais relevantes da aplicacdo, sendo a mais importante, ¢ a
funcionalidade de reserva de voos. Na figura 57, observa-se especificamente a etapa de selegao
de voos. A imagem 1 apresenta uma interface excessivamente preenchida, com bastantes
elementos informativos concentrados num unico espago: tarifas, pregos, horarios, nimeros de
voo, avisos de tarifas e estados de ocupagdo de lugares. Esta sobrecarga de informacao, aliada a
uma area util reduzida, devido a presenca de elementos fixos como a barra de navegacao
superior ¢ o componente inferior do precario, compromete significativamente a leitura e

usabilidade da interface, em particular por diminuir o espaco disponivel para o contetido

principal.

Ainda na figura 57, nas imagens 2 e 3, embora o contetido se apresente de forma mais
organizada e com uma menor quantidade de informacdo, levanta-se uma questdo sobre a
utilizacdo dos icones. A auséncia de uma legenda imediata pode tornar os icones demasiado
abstratos, mesmo existindo uma opg¢ao para aceder ao significado de cada simbolo através de
um menu dropdown, sendo que seria mais eficaz e intuitivo apresentar essas informagdes
diretamente na interface. J4 na imagem 4, correspondente a selecdo do voo de regresso,
verificam-se novamente falhas na hierarquia e no espagamento dos elementos. O titulo “Voo 2
de 27, por exemplo, encontra-se encostado a margem do ecrd. Problemas semelhantes ocorrem

nas imagens 5 e 6, com excesso de informac¢do e uma area util limitada.

Na figura 58, a funcionalidade “Mapa de Lugares”, ¢ onde se regista a area util mais
pequena de toda a aplicacdo. Conforme ilustrado na imagem 5, destacada por um retangulo
vermelho, apenas dois quintos da interface sao dedicados a interagdo principal. Os restantes trés
quintos sdao ocupados por informagdes adicionais e por um espacamento ineficiente, reduzindo

significativamente o foco do contetudo essencial.

Adicionalmente, o uso de tons de vermelho, ainda que dentro da linguagem da marca,
levanta questdes de usabilidade. Utilizar esta cor para indicar lugares ocupados pode revelar-se
contraproducente, uma vez que o vermelho ¢ frequentemente associado a estados de erro ou

acOes destrutivas, podendo gerar confusdo ou hesitagao por parte do utilizador.

-90 -



Na seccdo relativa aos “Extras”, concretamente no aluguer de automoveis, volta a
verificar-se uma densidade de informacdo excessiva e problemas de hierarquia. Como
apresentado na figura 59, nas imagens 2 e 3, as cards apresentam espagamentos reduzidos e
uma estrutura ineficiente, dificultando a leitura e comprometendo a hierarquia e eficiéncia da
interface. Nas imagens 4 e 5, além da sobreposi¢ao e da pobre distribuicdo de elementos,
nota-se que mantém a identidade visual da versdo anterior (6.4.3), reforcando a incoeréncia
visual.

Na figura 60, na fase final da jornada do utilizador relativa ao pagamento, revela-se
mais um problema. Caso o utilizador ndo tenha conta registada, ¢ for¢cado a criar uma ou iniciar
sessdo antes de concluir o pagamento. Este processo, além de moroso, apresenta falhas no
design, como por exemplo, a area onde se introduzem os dados ndo ser centrada no ecra. Para
além das questdes visuais, o proprio processo de registo é pouco otimizado, comprometendo a
fluidez da experiéncia. Em contraste, a aplicagdo da Ryanair realiza este processo de forma

mais eficiente, tornando a criagdo de conta mais linear e menos disruptiva.

1.1.4.2 Cores

Na figura 61 observa-se as paletas cromaticas recolhidas durante as duas auditorias das
diferentes versdes da TAP. Nota-se uma reducdo dréstica na quantidade de tons utilizados,

refletindo uma crescente coeréncia croméatica na nova identidade da aplicagao.

Tal como mencionado anteriormente, esta atualizacdo representa uma melhoria
significativa no nucleo da aplicagdo, tanto em termos funcionais como visuais. No entanto,
persistem algumas excegdes, sobretudo em enderegos externos a aplicagdo. Embora parte destes
enderegos ndo sejam obrigados a seguir a linguagem visual da marca, por serem entidades
externas a TAP; os que o fazem apresentam, por vezes, variagdes de cores que se afastam da

paleta definida.

Por ultimo, de forma a consolidar os principais pontos identificados na auditoria a

aplicacdo, apresenta-se na figura 62 uma andlise SWOT que resume os pontos fortes, fracos,
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oportunidades e ameagas associadas a versdo 7.1.1 da TAP. Neste caso, a andlise foi estruturada
em duas partes: a parte interna (Figura 62) e a parte externa da aplicagdo — maioritariamente o
processo de reserva de voo (Figura 63). Esta divisdo da-se devido a uma discrepancia nas datas
em que a auditoria foi conduzida, em particular relativo as secg¢des de reserva de voo e ao

processo de pagamento.

Figura 62

Analise SWOT da app TAP (1) (versdo 7.1.1)

STRENGTHS
FORGAS

A hierarquia visual na selegdo do
segundo voo esta bem estruturada

Inclui uma opgéo para visualizar
fotos dos lugares

As etapas até o pagamento sdo
numeradas, guiando o utilizador ao
longo do processo

O nivel de informacgéo presente ao
longo da interagdo é bastante
completo e detalhado

2° ITERAGAO
13/M/24 a18/M/24

WEAKNESSES
FRAQUEZAS

Excesso de informacgé&o e problemas
de formatagéo que prejudicam a
fluidez da experiéncia do utilizador

Uso de varios tons da mesma cor de
forma desnecessaria

Presenca de dark patterns, como a
ocultagdo do botdo para adicionar
vouchers e mensagens de urgéncia

como "Ultimos lugares a este prego"
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OPPORTUNITIES
OPORTUNIDADES

Explorar como organizar e
apresentar a extensa informagédo

disponivel de forma clara e intuitiva,

garantindo uma interagdo fluida e
completa, incluindo a galeria de
imagens e os icones

A maior companhia de voo nacional

Possibilidade de melhorar a
experiéncia do utilizador através da
integragdo de Al e/ou Realidade
Virtual

THREATS
AMEACAS

Outras aplicagdes podem integrar
tecnologias mais atuais como Al,
AR, etc.

Problemas de conectividade, bugs e
tempos de carregamento longos

Reputagdo da companhia aérea
comprometida

Algumas funcionalidades
dependem de terceiros podendo
levar a falhas de funcionalidades se
houver problemas com essas
integragdes



Figura 63

STRENGTHS
FORGAS

O sistema de cores tornou-se mais
consistente, alinhando-se melhor
com a identidade da marca

O revamp melhorou o “user flow,”
removendo elementos
desnecessarios e tornando a
navegacéao mais fluida

A hierarquia visual e a formatagéo
foram melhoradas, proporcionando
uma leitura mais fluida

A utilizagdo de uma fonte mais
moderna e apelativa contribui para
uma estética mais atualizada e
envolvente

3® ITERAGAO
27/01/25 e 28/01/25

Analise SWOT da app TAP (2) (versdo 7.1.1)

S WO T

WEAKNESSES
FRAQUEZAS

O revamp removeu elementos que
poderiam apresentar-se como uma
vantagem para a aplicagdo

Calendario continua a ndo
diferenciar as datas de voos
disponiveis das indisponiveis

Alguns problemas de formatagéao

O user flow pode ser prejudicado
em certas etapas, COMo No processo
de reserva de voo, onde a agdo ndo
ocorre de forma continua
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OPPORTUNITIES
OPORTUNIDADES

Integrar a sec¢do de “Dar opinido”
da primeira iteragédo de forma a
incentivar os utilizadores a fazer
reviews sem serem redirecionados
para uma pagina externa

A maior companhia de voo nacional

Possibilidade de melhorar a
experiéncia do utilizador através da
integracdo de Al e/ou Realidade
Virtual

THREATS
AMEAGAS

Outras aplicagdes podem integrar
tecnologias mais atuais como Al,
AR, etc.

Problemas de conectividade, bugs e
tempos de carregamento longos

Reputagdo da companhia aérea
comprometida

Algumas funcionalidades
dependem de terceiros podendo
levar a falhas de funcionalidades se
houver problemas com essas
integragdes



1.1.4.3 Avaliacdo Heuristica!

Foi realizada uma avaliagdo heuristica com base nos principios definidos por Nielsen
Norman Group (2024) com o objetivo de complementar e aprofundar a auditoria previamente
efetuada a aplicacdo. Esta analise foi realizada na versdo 7.1.1 da aplica¢ao da TAP, sendo que
apesar das melhorias introduzidas, esta continua a apresentar condi¢des para ser alvo de uma

reestruturacao. Mas no que consiste esta avaliagdo heuristica?

A avaliacdo heuristica ¢ um método de andlise de usabilidade, que procura identificar
problemas na interface antes da realizacdo de testes com utilizadores reais. Baseia-se em dez
principios, servindo como uma ferramenta para detetar falhas e oportunidades de melhoria em

sistemas interativos.

O primeiro principio: Visibilidade do estado do sistema. Designers devem manter os

utilizadores informados sobre o que estad a acontecer, através de feedback contextual.

O segundo principio: Correspondéncia entre o sistema e o mundo real. A interface deve

utilizar linguagem e conceitos familiares aos utilizadores, seguindo convenc¢des do mundo real.

O terceiro principio: Controlo e liberdade do utilizador. Os utilizadores devem ter a
possibilidade de desfazer e refazer agdes facilmente, permitindo-lhes corrigir erros sem

dificuldades. Funcionalidades como "Desfazer" e "Refazer" sdo exemplos disso.

O quarto principio: Consisténcia e patterns. A interface deve manter consisténcia em
termos de linguagem, design e comportamento. Utilizar patterns conhecidos ajuda os

utilizadores a compreenderem e preverem o funcionamento do sistema.

O quinto principio: Prevencao de erros. E preferivel prevenir erros do que apresentar

mensagens de erro. O design deve antecipar possiveis problemas e evita-los, como desativar

' De modo a n3o ultrapassar o limite de péginas, as figuras 64 a 71 encontram-se no Apéndice 1, juntamente com
uma analise mais detalhada da avaliagdo heuristica (consultar a partir da pagina 171).
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opgoes invalidas ou solicitar confirmagdes antes de acdes criticas ou destrutivas. Porém, se o

erro for inevitavel, as mensagens que os comunicam devem ser percetiveis e instrutivas.

O sexto principio: Reconhecimento em vez de memorizagdo. A interface deve

minimizar a carga cognitiva do utilizador, tornando componentes, acdes € opgoes visiveis.

O sétimo principio: Flexibilidade e eficiéncia de uso. A interface deve ser eficiente tanto
para utilizadores iniciantes quanto para utilizadores experientes. Disponibilizar atalhos ou

personalizacdes pode acelerar a interacao tanto para utilizadores iniciantes como experientes.

O oitavo principio: Estética e design minimalista. O design deve ser simples e evitar
informagoes irrelevantes. Cada elemento na interface deve ter um proposito explicito, evitando

sobrecarregar o utilizador com excesso de informagao.

O nono principio: Ajudar os utilizadores a reconhecer, diagnosticar e recuperar de erros.
As mensagens de erro devem ser expressas em linguagem simples, indicando claramente o
problema e sugerindo uma solug¢do. Ajudando assim os utilizadores a corrigirem os erros de

forma eficaz.

Por tltimo, o décimo principio: Ajuda e documentagdo. Embora o sistema deva ser
utilizavel sem documentagdo, pode ser necessario fornecer ajuda e documentaciao acessiveis,

focadas nas tarefas do utilizador e faceis de pesquisar.

A andlise da aplicagdo TAP (versdao 7.1.1) com base nestes principios heuristicos
permitiu concluir que, apesar de existirem melhorias significativas em relacdo a versodes

anteriores, persistem ainda varias limitagdes que podem afetar a experiéncia do utilizador.

Em termos de visibilidade do estado do sistema, a app fornece uma forte informagao
contextual através de mensagens explicativas, embora por vezes em excesso — correndo o risco
de comprometer a legibilidade da interface. A linguagem e o design minimalista sdo geralmente

bem aplicados, com componentes intuitivos € uma linguagem direta, mas formal. O controlo e
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liberdade do utilizador também sdo assegurados na maioria das intera¢des, permitindo recuos e

correcoes com facilidade.

Contudo, a consisténcia visual e a integracdo de paginas externas continuam a ser
problematicas, criando uma grande incoeréncia grafica e funcional ao longo da experiéncia do
utilizador. Além disso, a app apresenta vulnerabilidades na prevencdo de erros, com bugs e
falhas na validagdo de dados. A flexibilidade e eficiéncia de uso também sdo limitadas, pela

auséncia de atalhos e opg¢des de personalizagdo.

Embora a estética tenha melhorado consideravelmente, a aplicagdo ainda enfrenta
problemas de hierarquia visual, sobreposicdo de elementos e uso excessivo de texto —
nomeadamente nos enderecos externos. No que diz respeito ao feedback e ajuda, a comunicacao
de erros €, por vezes, pouco util, proporcionando explicacdes incompletas ou redundantes, e a
funcionalidade de ajuda ¢ fragmentada e textualmente densa. A falta de testemunhos de
utilizadores e de um histérico de interagdes reduz o suporte ao reconhecimento de patterns e a

tomada de decisdo.

Assim, apesar dos progressos, a versao 7.1.1 da TAP ainda apresenta vérias
oportunidades de melhoria que, se trabalhadas, poderdo melhorar significativamente a

qualidade da experiéncia do utilizador.'?

1.2 Graficos de radar

Com o objetivo de avaliar a experiéncia do utilizador durante as auditorias realizadas,
foi desenvolvido um grafico de radar tendo por base cinco pardmetros: Intuitividade,
Consisténcia, Satisfacdo, Inovacdo e (ocorréncia de) Erros. A escala utilizada varia de 1 a 5,
sendo que o valor 5 representa a maior incidéncia de cada pardmetro — isto €, maior nimero de

erros, maior grau de inovagao, etc.

12 Para uma analise mais detalhada, consultar o Apéndice 1, na pagina 171.
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Com isto, foram elaborados trés graficos: o primeiro analisa as trés aplicagdes avaliadas
incluindo a versao 6.4.3 da TAP; o segundo, as mesmas aplicacdes incluindo a versao 7.1.1 da
TAP; e o terceiro estabelece uma comparagdo entre as duas versdes da aplicagdo da TAP.
Assim, na figura 72 encontra-se o primeiro grafico de radar, que avalia as trés aplicagdes com

base nos cinco parametros definidos.

Figura 72

Grafico de radar com a versdo 6.4.3 da app TAP

Intuiti\{idade

Erros Consisténcia

Inovagédo Satisfagao

) TAP 6.4.3 @B Ryanair @B Emirates

Os dados representados no grafico (Figura 72) revelam que a aplicagdao da TAP se
posiciona como a menos eficaz entre as trés avaliadas, registando desempenhos inferiores
em todos os parametros estabelecidos. Isto deve-se a elevada quantidade de inconsisténcias e
limitagdes identificadas ao longo da auditoria, resultando numa maior incidéncia de erros.
Em contraste, a aplicagdo da Ryanair destacou-se como a mais equilibrada e eficiente,
atingindo valores altos nos critérios de Intuitividade, Consisténcia, Satisfagdo e Erros, com a

exce¢do do parametro de Inovagdo. Por ultimo, a aplicacdo da Emirates alcangou o valor
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maximo em Inovagdo devido a funcionalidades como o “Mapa dos Aeroportos” e a

visualizag¢ao tridimensional da frota.

Figura 73

Grafico de radar com a versao 7.1.1 da app TAP

Intuitividade

Erros Consisténcia

Inovagéo Satisfagéo

TAP 711 @B Ryanair @B Emirates

Na versao 7.1.1 da aplicacao da TAP observam-se melhorias significativas em todos os
parametros avaliados, com a exce¢do do parametro de ocorréncia de erros, quando comparada
com a versao anterior. Conforme a figura 73, a aplicacdo supera a Emirates no critério de
Consisténcia, atingindo também um nivel equivalente de Intuitividade. Na figura 74,
apresenta-se uma comparacgao direta entre as duas versdes da aplicacdo da TAP, destacando-se

as variacoes nos diferentes parametros analisados.
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Figura 74

Grafico de radar, comparagdo entre versdes da app TAP 6.4.3 e 7.1.1

Intuitividade

Erros Consisténcia

Inovagéo Satisfagéo

TAP 711 @B TAP 6.4.3

Por tultimo, observa-se uma melhoria nos diferentes parametros avaliados, com a
excecdo do parametro de Erros. Apesar do potencial da aplicagdo para apresentar um
desempenho superior em todos os critérios, esse progresso € limitado pelas inconsisténcias
identificadas durante a auditoria, particularmente nas areas externas a aplicacdo e na secc¢ao de
reserva de voos, que comprometem a experiéncia do utilizador e impedem uma evolucao mais

significativa nos cinco parametros analisados.

Dando continuidade a pesquisa realizada durante as auditorias, a avalia¢do heuristica e a
analise comparativa através dos graficos de radar, a proxima parte serda dedicada ao
desenvolvimento do protdtipo. No subcapitulo 1.3, serdo apresentadas as decisdes de design
tomadas ao longo do processo, bem como comparagdes com as trés aplicagdes, de modo a
evidenciar as melhorias efetuadas.

-99 .



1.3 Execucio do Prototipo™

Como referido anteriormente, as auditorias realizadas foram essenciais para definir a
aplicagdo a remodelar, funcionando também como um “banco de componentes” que servira de
inspiracao visual e estrutural para o desenvolvimento do prototipo. Através da observacao das
trés aplicagdes analisadas, nesta fase, o objetivo principal resume-se em transformar os insights
recolhidos ao longo do processo numa proposta de reformulacdo da aplicagdo da TAP.
Procura-se, portanto, resolver de forma eficaz os problemas identificados nas auditorias e

melhorar significativamente a experiéncia do utilizador.

1.3.1 Estabelecimento de bases visuais

Comecando pela paleta cromdtica definida para o prototipo, procurou-se desenvolver a
mesma a partir da atualizagdo 7.1.1 da aplicagdo da TAP. A figura 75 pretende, entdo,

demonstrar a evolucao desde a versao 6.4.3 até a proposta apresentada no prototipo.

Como representado na figura 75, o objetivo foi uniformizar a transi¢do entre tons,
criando uma escala cromatica mais equilibrada e coerente em todo o sistema. Para as cores azul,
amarelo e vermelho foram definidas cinco tonalidades diferentes, garantindo uma maior
flexibilidade e evitando o risco de monotonia visual. As excecdes sdo os verdes, cor
predominante da identidade da TAP, e os cinzentos usados como tons neutros. No canto inferior
direito da figura 75, surgem dois tons isolados: laranja e roxo. Estes foram utilizados para
componentes especificos de acessibilidade, como a funcionalidade “Piscar para notificagdes”,
que requer variagcdes cromaticas mais contrastantes de forma a que as notificagdes intermitentes

se destaquem e sejam facilmente percebidas pelo utilizador.

Deste modo, a figura 76 apresenta a paleta cromatica acompanhada pelos respetivos
valores hexadecimais, evidenciando a progressao natural dos tons escolhidos. Cada cor cumpre
uma fung¢ao especifica no sistema: o azul ¢ aplicado em botdes informativos, o amarelo assinala

avisos, ¢ o vermelho ¢ aplicado em estados destrutivos, como mencionado anteriormente.

30 link apresentado nesta nota refere-se ao protétipo final da aplicagdo desenvolvido ao longo do projeto, em
analise neste capitulo, é construido em Figma: & Figma
Para mais informagdes, consultar pagina 265.
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https://www.figma.com/design/rYqtH3W5QZ5FcS2e9gMNQD/Prot%C3%B3tipo-final?node-id=0-1&t=JZ9Gd8Gc1LPGEOod-1

Assim, garante-se uma coeréncia cromatica em todas as interagdes dentro da aplicacdo —

exemplificado na figura 77.

Outro aspecto a melhorar no sistema ¢ a tipografia. No subcapitulo 1.1 — Auditorias das
apps de bordo, especificamente na sec¢do 1.1.1.1 — Inconsisténcias, foi mencionada brevemente
a utilizagdo de duas fontes diferentes: Inter e Montserrat. Ambas eram aplicadas
indiscriminadamente em titulos, componentes e textos informativos. Com a atualizag¢do 7.1.1,
esta inconsisténcia foi corrigida através da introducdo da fonte GT Flexa, sendo utilizada de
forma consistente em titulos e elementos de destaque. Pretendeu-se seguir esta abordagem no

protétipo desenvolvido.

A figura 78 apresenta a hierarquia tipografica, detalhando os elementos como nome da
fonte, peso, tamanho e espacamento entre letras. Foi observada uma variagdo significativa nas
combinacdes de pesos, tamanhos e espagamentos, evidenciando a necessidade de uma

uniformizagdo que garanta a consisténcia na comunicagado visual.

Apds a auditoria realizada, evidenciou-se a necessidade de uniformizar os estilos e
propor¢des tipograficas ao longo da aplicacdo. Com base nesta analise, foi implementado um
sistema de escalas proporcionais, adotado de forma a promover uma maior coeréncia visual em
toda a interface. Estabeleceu-se, assim, uma escala progressiva de tamanhos — 84pt, 80pt, 72pt,
60pt, 48pt, 36pt, 30pt e 24pt — aplicando os maiores valores a titulos, subtitulos e elementos de
destaque, e os menores a componentes, textos auxiliares e informag¢des complementares. A
adocdo deste sistema apresenta varias vantagens. Em primeiro lugar, garante um layout
harmonioso e equilibrado entre os diversos elementos textuais, facilitando a leitura e a
navegacdao. Em segundo lugar, facilita a modularidade, permitindo o desenvolvimento de layouts

e componentes reutilizaveis com maior eficiéncia.

Na figura 79, encontra-se uma aplicagdo desta abordagem: os tamanhos, pesos, familias
tipograficas e espacamentos seguem a escala definida, garantindo um ritmo coeso e intuitivo ao

longo da experiéncia do utilizador.

\

Como ilustrado na figura 79, no que diz respeito a aplicagdo da tipografia, foram

definidas duas fontes principais para o sistema. Na versao 6.4.3 existiam as fontes Inter e
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Montserrat, utilizadas indiscriminadamente. No desenvolvimento do prototipo, optou-se por
integrar a fonte introduzida na versdo 7.1.1, a GT Flexa, juntamente com a Montserrat. Esta
escolha permitiu reduzir o numero total de fontes e, consequentemente, limitar a quantidade de

pesos tipograficos utilizados, promovendo uma maior consisténcia visual.

Para a GT Flexa foram definidos os pesos regular, medium e bold, enquanto que para a
Montserrat foram escolhidos os pesos regular, medium, semibold ¢ bold. Complementando esta
uniformizacao, foi estabelecido um sistema proporcional de espagamentos. Como analisado nas
figuras anteriores, nomeadamente na figura 58 (Funcionalidade de escolha de lugares) e na figura
59 (Seccdo de extras), onde o espacamento se revelou uma das criticas mais recorrentes,
definiu-se uma escala de valores consistentes. A figura 80 apresenta essa escala, que orientou o
dimensionamento dos componentes e dos espacamentos aplicados durante a construgdo do

protétipo, com excecao dos espacamentos tipograficos.

Na figura 81, apresenta-se um exemplo da aplicagdo pratica da escala de espagamentos
definida para o prototipo. Os componentes foram estruturados com base nessa logica
proporcional, garantindo uma interface hierdrquica e de leitura intuitiva. No entanto, ¢
importante destacar que alguns elementos ndo seguem rigorosamente esta escala. Isto ocorre, por
exemplo, em botdes cujas dimensdes derivam diretamente do comprimento da palavra que
contém. Nestes casos, 0 espagamento interno segue os valores da escala, mas o seu valor final

resulta da soma desse espacamento com o tamanho da fonte (em pixels).

Noutros casos, como ilustrado na imagem mais a direita da figura, este incumprimento
deve-se a ocupacao total da area util por outros componentes. O espago restante, como os 158px

visiveis, ndo corresponde a um valor da escala, mas sim ao que sobra do /ayout.

A figura 81 procura representar padroes observados ao longo de toda a aplicacdo, apesar
de estarem apenas retratados trés ecras. As margens laterais seguem, de forma consistente na
maioria dos casos, um espagamento de 64px, de forma a garantir que ao segurar o dispositivo os
dedos do utilizador ndo interfiram com os elementos da interface. Esse mesmo valor de 64px ¢
aplicado entre a barra de notificagdes do sistema operativo e o titulo superior de cada ecra (da

aplicacao).
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1.3.2 Decisoes de design

Comegando pela pagina inicial, o foco caiu na acdo principal de uma aplicacido de
bordo: a reserva de voos. Com isso, optou-se por destacar essa funcionalidade, reforcando a sua
importancia dentro da hierarquia visual da aplicagdo. A solucdo proposta respeita a estética
minimalista introduzida na atualizacdo 7.1.1, tirando partido das qualidades de ambas as
versoes anteriores (6.4.3 e 7.1.1). Na figura 82, a imagem 1 representa a nova proposta do
protétipo, que combina o carater funcional da versdao 6.4.3, imagem 2, com a modernizagao

visual da versdo mais recente.

Desta forma, a funcionalidade de “Reservar voo” assume um maior destaque, enquanto
se mantém o carrossel de sugestdes (representado pela imagem do Funchal, na imagem 3) para
reforcar o aspeto de personalizacdo, como sera explorado mais a frente. Optou-se também por
separar o icone de notificacdes do perfil do utilizador, promovendo uma navegagdo mais

intuitiva € com menos passos até a informagado desejada.

J&4 a imagem 3 apresenta a pagina inicial da versdo 7.1.1 da app TAP. Esta ¢ visualmente
apelativa, mas sobrecarregada pelo carrossel de sugestdes, que ocupa mais de metade da
interface, desviando o foco da acdo principal. Na imagem 4, a pagina inicial da aplicacao da
Ryanair apresenta demasiadas agdes secundarias, que embora sejam bem hierarquizadas através
da cor, criam ruido visual. Por fim, a imagem 5 retrata a aplicacdo da Emirates, onde o botdo de
reserva estd ausente e a interface obriga o utilizador a procurar ativamente pela informacao

atraveés de scroll.

Ainda na figura 82, nas imagens 1 e 3, destaca-se o componente de sugestoes, ilustrado
pela imagem de “Funchal”. Este componente foi redesenhado e renomeado como
“Preferéncias”, de forma a antecipar o seu potencial para evoluir numa funcionalidade de

personalizagao.

Enquanto nas versdes anteriores os destinos apresentados eram genéricos, propde-se
uma abordagem mais centrada no utilizador. Entdo porque ndo, em vez de apresentar estes

destinos turisticos aleatorios, mostrar localidades conforme os gostos de cada utilizador? Estas
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preferéncias sdo moldadas através de um questionario de quatro perguntas que procura

substituir as sugestdes aleatorias por recomendagdes relevantes.

Na figura 83 apresenta-se o questionario que serve de base a personalizagdo dos
destinos turisticos sugeridos. O utilizador poderd optar por nao responder, sendo que as
recomendacdes surgirdo de forma aleatoria, como atualmente acontece na versdo 7.1.1 da

aplicacdo TAP.

Se o utilizador preencher o questionario, os destinos propostos passarao a refletir os seus
interesses especificos. Estas respostas podem ser revistas ou atualizadas a qualquer momento,
através da seccdo “Quiz”, acessivel pela barra de navegagao, dentro da opgdo “Mais”, seguida

de “Defini¢des”, conforme demonstrado na figura 84.

Além disso, o utilizador podera guardar as sugestdes recebidas e, a partir delas, reservar

v0os para os respetivos destinos, como representado na figura 85.

As recomendagdes apresentadas funcionam apenas como sugestdes ilustrativas de
destinos, sendo utilizadas para representar diferentes tipos de experiéncias turisticas. No caso do
“Lago Moraine”, por exemplo, trata-se de um local simbolico escolhido para evocar um

ambiente frio e campestre, como apresentado nas escolhas do questionario.

O préoximo elemento a ser analisado ¢ o menu deslizante localizado na barra de
navegacao inferior. A figura 86 apresenta uma ilustragdo do alcance da mao do utilizador num

smartphone, o tipo de dispositivo ao qual esta aplicacao se destina.

O desenho do menu foi inspirado pela procura de um facil alcance manual por parte do
utilizador, privilegiando a posi¢do natural dos dedos e garantindo uma experiéncia de uso

confortavel e intuitiva, conforme representado na figura 84.

Na figura 87, apresenta-se uma comparacdo da funcionalidade ‘“Mais” na barra de
navegacdo de diferentes aplicagdes. Como se observa nas imagens 4, 5, 6 e 7, estas versoes
recorrem a menus extensos que obrigam o utilizador a fazer scroll para aceder a todas as opgoes

disponiveis.
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Com o objetivo de melhorar a usabilidade e otimizar o pouco espaco disponivel, a opcao
foi compactar este menu no protdtipo desenvolvido, destacando apenas as funcionalidades
essenciais. Para isso, o menu foi estruturado em trés areas diferentes, ilustrado na imagem 3. A
area superior agrupa as opg¢oes relacionadas com a conta do utilizador e do check-in; a area
central concentra funcionalidades como o mapa de aeroportos (que redireciona para a
funcionalidade de RA, abordada mais a frente), o estado dos voos e a localizagdo de bagagem;
por fim, a area inferior retine as defini¢des, o feedback e os servigos adicionais, que nas outras
interfaces ocupavam grande parte do espaco. Estes ultimos foram consolidados em dois botdes

diferentes, ambos direcionando ao mesmo ecra, como visto na imagem 3.

Ainda na figura 87, destaca-se a melhoria na consisténcia visual dos icones face as
versoes anteriores, nomeadamente nas imagens 4 e 5, onde se verificava tanto icones

preenchidos como icones delineados, criando uma linguagem visual pouco uniforme.

No protétipo, optou-se por uma abordagem mais coerente, utilizando somente icones
preenchidos. Esta decisdo alinha-se com uma intengao de uniformizagao da linguagem grafica da
aplicagdo, em alinhamento com a identidade visual da marca TAP. Assim, a escolha dos icones
preenchidos segue a mesma estética solida utilizada no simbolo da TAP, como representado na
figura 22. Relativamente as funcionalidades remodeladas no protétipo, comegando pelo menu
“Mais” abordado na figura 87, destaca-se a funcionalidade de Ajuda. Com a atualizagdo para a
versdo 7.1.1, verificou-se um aumento significativo na quantidade de informacdo apresentada

nesta sec¢ao, resultando numa experiéncia menos intuitiva.

No desenvolvimento do protétipo, procurou-se retomar a estrutura e a hierarquia visual
da versdo 6.4.3, ao mesmo tempo preservando a estética minimalista da versao 7.1.1. A versdo
6.4.3 demonstrava ndo apenas uma aparéncia mais limpa e apelativa, como também uma
abordagem funcional mais eficaz, ao compartimentar a informacdo em passos explicitos, em vez
de a apresentar toda de uma vez, como acontece na versdao mais recente. A figura 88 ilustra a

remodelagdo desta funcionalidade, evidenciando a comparagao entre as diferentes versdes.

\

Quanto a funcionalidade de Feedback, como mencionado anteriormente, com a
introducdao da versao 7.1.1 esta foi descontinuada e substituida por um redirecionamento para

plataformas externas. A versdo 6.4.3, no entanto, permitia que os utilizadores partilhassem
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opinides e reportassem problemas diretamente na aplicagdo, proporcionando uma experiéncia
mais integrada. Manter esta funcionalidade integrada na aplicagdo pode apresentar algumas
vantagens, como incentivar feedback espontidneo e diminuir a dependéncia de fatores externos,

como a velocidade da internet ou a estabilidade de servicos terceiros.

Assim, no prototipo, optou-se pela reintrodu¢do e remodelagdo desta funcionalidade,
preservando a usabilidade da versdo 6.4.3, mas enquadrando-se na estética minimalista da versao
7.1.1. A figura 89 apresenta a comparagao entre a versao 6.4.3 e a abordagem utilizada no

protoétipo.

Ainda dentro desta otica de tornar as interagdes mais ageis e intuitivas, como
demonstrado nas funcionalidades anteriores, esta mesma abordagem foi aplicada no processo de
criagdo de conta, como demonstrado na figura 90. Ao contrario da versdo 6.4.3, que obrigava o
utilizador a percorrer um ecrd com multiplos campos e opgdes, o protdtipo adotou uma
metodologia de compartimentagdo consistente com o restante protétipo. Esta divisdo do processo
em passos contribui para uma navega¢ao mais fluida e orientada, evitando sobrecarga visual e
cognitiva. Em vez de apresentar todos os campos num Unico ecra, cada etapa foca-se numa acdo

especifica, aumentando a sensacdo de progresso.

A funcionalidade principal da aplicacao — reservar voo — foi uma das mais afetadas pela
falta de consisténcia nas versdes anteriores. As figuras 91 a 94, expdem as partes mais
importantes, em sequéncia, do processo de reserva de voo. Na figura 91, encontra-se a
comparacao entre a versdao 7.1.1 e o prototipo. Observou-se que nesta fase inicial, a solugao

existente ja se mostrava eficiente, sendo realizados poucos melhoramentos.

A figura 92 evidencia, no entanto, a interface da “parte externa da aplicacdo”, que
apresentava um excesso de informa¢do e uma estrutura pouco hierarquizada, prejudicando a
navegacgao ¢ a legibilidade. No prototipo, a interface foi reorganizada, removendo-se contetido
menos importante e focando cada ecrd numa acdo especifica, proporcionando uma navegacao

mais limpa e compartimentada.

Na figura 93, relativamente ao Mapa de Lugares, como visto na figura 58, evidencia-se
que na versdo anterior apenas dois quintos do ecrd eram destinados a esta funcionalidade. Esta

limitacdo compromete a legibilidade e a hierarquia visual, sendo que no prototipo optou-se por
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remover os elementos redundantes ¢ dar mais destaque ao mapa. Para além disto, a cada etapa
desta interagdo, o utilizador é continuamente contextualizado sobre o proximo passo, através do

botao “Continuar para voo de regresso” apresentado na parte inferior da interface.

Por tltimo, na figura 94 sdo apresentados os passos finais da reserva. Enquanto a versdo
7.1.1 expunha o utilizador a um processo visualmente mais carregado, onde os elementos
estavam quase sobrepostos uns nos outros, o protétipo compartimentaliza cada a¢do, organizando
a informagdo de forma progressiva e intuitiva. Como exemplo, a descri¢do detalhada do preco
surge agora num componente deslizante, ao contrario de obrigar o utilizador a aceder a um ecra
separado, melhorando a fluidez e reduzindo o esfor¢o de navegagao, como visto na sexta imagem

superior da figura.

Ainda relativamente as funcionalidades relacionadas com os voos, registou-se a remogao
de mais uma intera¢do considerada importante: a consulta do estado dos voos. Tal como
aconteceu com a funcionalidade de feedback, esta também se apresentava como uma vantagem
por estar integrada na propria aplicacao, sem depender de plataformas externas. A sua remog¢ao
obriga o utilizador a aceder a links externos para verificar o estado do voo, ficando assim sujeito
a fatores como a velocidade da internet ou a sua disponibilidade. Com isto em mente, decidiu-se

reintegrar esta funcionalidade no protétipo, como ilustrado na figura 95.

Nas imagens 1 e 2, observa-se a solugdo atual (versdo 7.1.1) que apenas permite a
consulta do estado dos voos se o utilizador ja tiver efetuado uma reserva. Ja nas imagens 3,4 e 5,
¢ apresentada a abordagem da versdao 6.4.3, que oferecia a consulta dos voos através de um

componente original — a “bussola” — ausente nas outras aplicagoes.

Por ultimo, nas imagens 6, 7, 8 e 9, apresenta-se a proposta desenvolvida para o
protdtipo: uma solu¢do que combina as funcionalidades de “Meus Voos” (da versdao 7.1.1) com a
funcionalidade de “Estado de Voo™ (reimaginada de acordo com a estética seguida no prototipo).
Assim, mantém-se duas interagdes importantes de forma acessivel e perceptivel, sendo que esta

area ¢ acedida através do botdo “Voos”, disponivel na barra de navegagao.

No que diz respeito a barra de navegag¢do, como se observa na figura 96, verifica-se
varias versoes entre as diferentes aplicacdes. Comparando as imagens 1 e 2, correspondentes as

versdes 6.4.3 e 7.1.1 da app TAP, respetivamente, notam-se ndo s6 diferencas nos termos
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utilizados nos botdes, como também na sua estrutura. Em ambas as versdes, o botdo de acesso a
pagina inicial e o botdo de “Check-in” estdo presentes. O botdo “Mais” também se mantém,

alterando apenas o icone para algo mais reconhecivel, um menu hamburguer.

As diferengas tornam-se mais explicitas na substituigdo do botdo “Meus Voos” por

“Reservar”, e do botdo “Estado Voo” por “Viagens” na versao mais recente.

Considerando estas mudangas, no prototipo (imagem 1), optou-se por manter o botao
“Check-in”, dada a sua importincia, e combinar as funcionalidades de “Estado de Voo” e

“Viagens” num Unico botdo designado por “Voos”. Esta fusdo pode ser observada na figura 95.

A barra de navegacao desempenha um papel crucial: serve como um ponto de orientagao
contextual para o utilizador, permitindo-lhe sair de qualquer interagdo em que se encontre preso
ou perdido. Também no protoétipo, a barra assinala a drea em que o utilizador se encontra, desde

que esta pertenca a barra de navegagao, como demonstrado na figura 95.

Uma das funcionalidades mais relevantes deste projeto, como discutido na introdugao, ¢ a
integracdo de RA com o objetivo de aumentar a eficiéncia e melhorar a experiéncia dos
utilizadores dentro da aplicacdo. Esta tecnologia permite que os passageiros localizem portdes,
arecas de embarque e outros servigos de forma mais rapida e intuitiva, aumentando
consequentemente a acessibilidade para passageiros com limitacdes motoras, visuais ou

auditivas.

O desenvolvimento desta funcionalidade teve como ponto de partida a funcionalidade
“Mapas do Aeroporto” da aplicagdo da Emirates. Através da combinacdo dos componentes desta
funcionalidade com os recursos de RA, criou-se uma solu¢do que melhora substancialmente a
experiéncia de navegacao do utilizador dentro de um espaco aeroportuario. A funcionalidade de
“Mapas do Aeroporto” revelou-se uma mais-valia a adaptar para o prototipo. A disponibilizagao
de mapas dos diferentes aeroportos ndo s6 melhora a experiéncia do utilizador dentro da

aplicagdo, como também proporciona um ponto de orientagdo no proprio espago aeroportuario.

O processo de desenvolvimento da funcionalidade de RA, consistiu em adaptar o
funcionalismo da aplicagdo da Emirates a estética do protdtipo, simplificando a interface através

da remog¢do de elementos considerados desnecessarios. A principal diferenga entre as duas
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aplicagdes, para além da integracdo da Realidade Aumentada, apresenta-se na transicdo de uma
representacdo bidimensional para uma visualizagdo quase isométrica do mapa, bem como na

utilizagdo de icones personalizados para assinalar lojas e pontos de interesse.

No que respeita aos icones, optou-se por utilizar os logotipos reais das lojas, em vez de
icones genéricos alinhados com a linguagem da marca, proporcionando uma representacdo mais
intuitiva dos destinos. No entanto, para postos de controlo e outros servicos institucionais, foi

necessario recorrer a icones genéricos.

A funcionalidade de RA foi construida com base no principio das vistas egocéntricas e
exocéntricas, conforme descrito na revisdo de literatura por Hollerer & Schmalstieg (2016). Na
figura 97, na imagem 10, pode observar-se a aplicagao destas duas perspetivas: a sec¢ao
principal do ecrd, que capta o ambiente real, corresponde a vista egocéntrica (primeira pessoa),
enquanto que a area inferior que apresenta o mapa do espago em que o utilizador se encontra,
assume a vista exocéntrica. A combinacao destas duas perspetivas proporciona ao utilizador uma
orientagdo constante, complementando as instru¢des contextuais da RA, com a visualizagdo da

sua localizacgao atual.

Adicionalmente, como ilustrado na figura 98, foram implementados elementos como
setas que assinalam a direcdo para a qual o utilizador esta a olhar (imagem 9) e icones de lojas e
destinos, posicionados sobre o nome do destino atual, acompanhados de um indicador de
distancia (imagem 1). A medida que o utilizador avanca, outros destinos visiveis no seu campo
de visdo sdo gradualmente sobrepostos no ecrd. Esta solu¢do de sobreposi¢do foi inspirada na
funcionalidade de “Visualizagcdo 3D interativa do interior do avido”, como observado na imagem

5 da figura 97 e nas imagens da Figura 47.

Como ilustrado na figura 99, a tltima funcionalidade a abordar ¢ a “Acessibilidade” —
uma ferramenta que apesar de nao estar disponivel em nenhuma das trés aplicacdes analisadas,
apresenta-se como uma mais-valia, especialmente para utilizadores com limita¢des visuais,

motoras ou auditivas.

Comecando pelo botao de acessibilidade (imagens 1 e 2), este foi criado para cumprir o
sétimo principio heuristico: Flexibilidade e eficiéncia de uso, que defende a disponibilizacao de

atalhos e personalizacdes para acelerar/melhorar a interagdo dos utilizadores. Uma vez ativado, o
- 109 -



botdo permanece em hover, disponibilizando atalhos para as interagdes mais relevantes da
aplicacdo, conforme mostrado na imagem 2. Caso o utilizador prefira, pode ainda personalizar

esses atalhos, adaptando-os as suas necessidades, como ilustrado na imagem 5.

Para além desta funcionalidade, a aplicagdo oferece varias opgdes de acessibilidade que
permitem adaptar a interface as necessidades de cada utilizador. Incluem-se funcionalidades
como o TalkBack, correcdo de cor para daltonicos, texto em alto contraste para deficiéncias
visuais, piscar de ecra para notificagdes, para utilizadores com deficiéncias auditivas, e ajustes na

sensibilidade ou no tempo de resposta ao premir botdes, para limitagdes motoras.

Embora muitas destas opgdes existam nos sistemas operativos dos smartphones, nem
sempre sao compativeis com as aplicagdes. Por este motivo, para garantir uma experiéncia mais

inclusiva e eficaz, optou-se por integrar diretamente estas opgdes dentro da propria aplicagao.

1.3.3 Avaliacao Heuristica

Apods a execugdo do protdtipo, foi realizada uma avaliacdo heuristica para analisar a
eficacia da proposta. A maioria dos aspetos ja foram discutidos nas auditorias € nos subcapitulos

anteriores — 1.3.1 Estabelecimento de bases visuais e 1.3.2 Decisdes de design.

Aqui, serdo destacados apenas os principios heuristicos que passaram por maiores
alteragodes: o segundo (Correspondéncia entre o sistema e o mundo real), com uma mudanca no
tom de voz; o sétimo (Flexibilidade e eficiéncia de uso), com funcionalidades de personalizagao;
e o nono (Ajudar os utilizadores a reconhecer, diagnosticar e recuperar de erros), com melhorias

nas mensagens de erro.

Relativamente ao segundo principio, outro aspeto a destacar na transi¢cdo das versodes
anteriores para o prototipo ¢ a adaptacdo do tom de voz. Influenciado pela abordagem mais
moderna e jovial da versao 7.1.1, a linguagem do prototipo foi adaptada para um tom mais
coloquial. Como se observa na figura 100, esta escolha foi feita de forma a aproximar a interface
do utilizador, alinhada, mais uma vez, com a estética jovem e vibrante que caracteriza 0 novo

design.
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No que diz respeito ao sétimo principio heuristico, a figura 101 apresenta uma
comparagdo entre as op¢des de atalho disponiveis na versdo 7.1.1 e no prototipo. Nas imagens 1
e 2, observa-se que os Unicos atalhos disponiveis sdo a funcionalidade de recomendagdes
(imagem 1) e a barra de navegacdo principal. No protdtipo, procurou-se reforcar este principio
através da introducao de um “botao de acessibilidade”, que disponibiliza atalhos adicionais, tanto

através de toques, como por gestos (imagens 4 e 5).

No que toca a personalizagdo, a versao 7.1.1 ndo oferece qualquer tipo de op¢ao nesse
sentido. No protétipo, introduziram-se varias funcionalidades: um questionario inicial que
permite personalizar as recomendagdes feitas pela aplicacdo; a possibilidade de guardar e
reservar destinos com base nas preferéncias indicadas; e ainda a personalizagdo dos atalhos

disponiveis no “botao de acessibilidade” — como demonstrado na figura 102.

Por ultimo, relativamente ao nono principio, embora a versdo 7.1.1 apresente mensagens
de erro adequadas, no protétipo optou-se por tornar estas mensagens mais construtivas. Para
além de alertarem o erro, passaram a oferecer sugestoes simples e imediatas para a sua resolugao

—imagens 5 a 8, na figura 103.
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1.4 Testes de Usabilidade'

Os testes de usabilidade foram realizados com o objetivo de avaliar a eficacia e
navegabilidade do prototipo desenvolvido no Figma'®. Estes dividiram-se em testes remotos ndo
moderados e testes presenciais moderados, recorrendo-se ao uso da plataforma Useberry devido
a limitagdes técnicas da Maze. No total, foram realizados 23 testes remotos e 2 presenciais,
apresentando participantes com perfis bastante diversificados. Os testes permitiram recolher
dados quantitativos, — principalmente, cliques e taxa de sucesso — e qualitativos — comentarios e

observagodes — proporcionando uma analise completa da experiéncia do utilizador.

1.4.1 Perfil dos Participantes

Participaram 25 utilizadores com idades entre 18 e 54 anos, maioritariamente
portugueses. A maioria tinha licenciatura ou mestrado, experiéncia avangada com tecnologia e ja
tinham utilizado aplicagdes de companhias aéreas, relatando dificuldades comuns como
comparar voos ¢ navegar em menus confusos. Dez destes 25 participantes, tinham ligagdo a area
de design, proporcionando um feedback mais focado em aspetos relativos a esta area. As tarefas
testadas incluiram preencher e editar um questionario, reservar um voo, consultar o estado de um

voo e utilizar a funcionalidade de mapas do aeroporto com RA.

1.4.2 Testes Remotos nao Moderados

Os testes remotos revelaram dificuldades principalmente na Tarefa 1 devido a localizagao
pouco intuitiva da op¢do de edi¢do do questiondrio. Estas dificuldades observaram-se devido a
estrutura e redagdo das tarefas, que causaram confusdo, especialmente entre reservar um voo e
consultar o seu estado. Relativamente a quarta tarefa, a funcionalidade de mapas teve um bom

desempenho, com pequenas confusdes devido a apresentagdo inicial do Burger King em vez do

Heineken Grand Cafe.

% para uma analise mais aprofundada dos contelidos abordados entre os capitulos 1.4 e 2.1.5, recomenda-se a
consulta dos Apéndices 2 e 3 (pagina 179 e 210, respectivamente).
>0 link apresentado nesta nota corresponde a primeira versdo do protétipo testado na plataforma Useberry, em
analise neste capitulo: & Figma
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https://www.figma.com/design/pxDcMr7kqJKDY0vrRAS3IH/Prot%C3%B3tipo-Useberry---Itera%C3%A7%C3%A3o-1?node-id=0-1&t=oySmCry6DNFRfJX5-1

Através dos dados recolhidos com base nos erros e confusdes, as tarefas foram
reformuladas na segunda iteragdo'® para refletir os comportamentos reais dos utilizadores — neste
caso, a escolha dos mesmos de reservar um voo em vez de editar o questionario (como indicava a

tarefa 1).

1.4.2.1 Analise comparativa das duas Iteracdes

Na segunda iteragdo, ajustou-se a ordem e a redag¢do das tarefas, o que resultou numa
experiéncia mais fluida e intuitiva, com apenas uma desisténcia ao longo das quatro tarefas.
Apesar das melhorias, a edi¢do do questiondrio continuou a ser um ponto critico, com um

elevado nimero de cliques em alguns casos.

A funcionalidade de consulta ao estado do voo foi também reposicionada para melhor
corresponder as expectativas dos utilizadores. Depois de uma analise comparativa, registou-se
que as reformulagdes textuais e organizacionais das tarefas, contribuiram significativamente para
a melhoria no desempenho a um nivel geral independentemente da presenga de profissionais da

area.

1.4.3 Performance dos Participantes nas Tarefas

A andlise centrou-se no nimero de cliques realizados, por se revelar uma métrica mais
fiavel e precisa em contexto remoto do que o tempo de execugdo. Esta decisdo deve-se ao facto
de, durante os testes, os utilizadores encontrarem-se por vezes distraidos — como observado nas
gravacdes de ecrd da plataforma Useberry — interrompendo momentaneamente a interagdo e
retomando-a segundos ou até minutos mais tarde. Na primeira iteragdo, a média de cliques foi
elevada e refletiu dificuldades, especialmente na edigdo do questiondrio. Na segunda iteragao, as
médias diminuiram, com destaque para a melhoria nas tarefas de consulta de voo e uso dos

mapas. Ainda assim, a edi¢do do questiondrio manteve niveis elevados de cliques, demonstrando

'8 0 link apresentado nesta nota corresponde a segunda vers3o do protétipo testado na plataforma Useberry, em
analise neste capitulo, desenvolvida em Figma: 2 Figma
Para uma andlise em maior detalhe, consultar o Apéndice 2 (a partir da pagina 190).
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necessidade de melhorias adicionais. A presenca de profissionais do design contribuiu para
resultados mais eficazes, mas os dados mostraram que a reformulagdo das tarefas foi o fator

determinante para o melhor desempenho.

1.4.4 Testes Presenciais Moderados'’

Através de dois testes presenciais, foram observadas dificuldades na compreensdo dos
tutoriais e falta de feedback visual nas interagdes, como na escolha de lugares e nas tarifas com

nomes semelhantes. A edi¢ao do questionario mostrou-se novamente pouco intuitiva.

A funcionalidade de mapas foi bem recebida, embora tenha sido sugerida a inclusdo de
um indicador de localizagdo atual para uma melhor contextualizacdao do lugar fisico do utilizador
— conforme a tarefa indicava. De modo geral, os testes presenciais ofereceram insights valiosos

para melhorar o prototipo.

2. Segunda Iterag¢io do Protétipo'®

A segunda iteragdo teve como objetivo corrigir as dificuldades detetadas na primeira fase,
mantendo a eficiéncia geral do prototipo e otimizando pontos problematicos de acordo com o

feedback proporcionado pelos participantes.

2.1 Melhorias a Implementar
2.1.1 Editar o Questionario

Esta funcionalidade foi a mais criticada; sendo assim foi melhorada por ser pouco visivel
para os utilizadores. A introdugdo de um botdo de “Editar” mais acessivel na pagina inicial

facilita a sua localizagao e acessibilidade.

7 para uma analise em maior detalhe, consultar o Apéndice 2 (a partir da pagina 195).
8 0 link apresentado nesta nota corresponde a versdo do protétipo ajustada apds o feedback dos utilizadores,
também testada na plataforma Useberry, em andlise neste capitulo: & Figma
Para uma andlise em maior detalhe, consultar o Apéndice 2 (a partir da pagina 199).
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https://www.figma.com/design/z5WQZV9NQkc6MLEwUNDoEd/Segunda-itera%C3%A7%C3%A3o-do-prot%C3%B3tipo?node-id=0-1&t=yWo13zyXmfcIoYqw-1

2.1.2 Funcionalidade ‘Mapas do aeroporto/RA’

Corrigiu-se uma incoeréncia entre o nome da loja exibido e o destino esperado,
acrescentando uma indicagdo de localizagdo para uma melhor contextualizacdo da
funcionalidade. Para melhorar a visibilidade da funcionalidade de RA, o botdo “Ver em AR” foi
reposicionado para o centro da interface, destacando-se dos restantes elementos, como sugerido

pelo utilizador 5.

2.1.3 Destaque das Proximas Opg¢oes

Relativamente ao destaque das proximas opgdes, foi introduzido um novo sistema de
titulos na parte superior da interface, contextualizando a acdo em curso, em vez de usar apenas
negrito como sugerido pelos utilizadores no questionario. Também se usou cores contrastantes
nos botdes, e em alguns casos, um efeito de hotspot para guiar a atengdo do utilizador de forma

subtil.

2.1.4 Menu de Ajuda no Campo das Reservas

Quanto ao menu de ajuda nas reservas, mesmo sendo uma sugestao isolada do utilizador
3, foi considerado relevante. Consequentemente, foi adicionado um botao flutuante de assisténcia
e um botdo “Sobre o voo”, oferecendo um maior suporte contextual sem comprometer a
experiéncia geral do resto dos utilizadores. A partir destes dois botdes, os utilizadores
conseguem obter informagdes relativas a cddigos promocionais, regras de bagagem, diferencas

entre classes e tarifas, confirmacdo e gestdo da reserva, escolha de lugares, etc.

2.1.5 Reformulacao Textual

Por fim, procedeu-se a reformulacdo textual de véarias secgdes da interface. As tarifas
passaram a ter nomes mais distinguiveis (Basica, Eco, Confort), e os titulos das etapas foram
reformulados para indicar diretamente a tarefa em curso. Por ultimo, o botdo “Voltar” também

foi redesenhado, tornando-se maior (e mais visivel), agora sob a forma de um icone.
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Capitulo III — Conclusao

1. Consideracoes finais

Este projeto teve como objetivo principal melhorar a experiéncia de navegacdo nos
aeroportos através da reformulagdo da aplicacdo movel da TAP. Para isso, incorporou-se uma
funcionalidade de orientacdo por Realidade Aumentada (RA) e os principios de um sistema de
design. O processo comecou com a recolha e analise comparativa de capturas de ecra de trés
aplicacdes moveis — TAP, Ryanair e Emirates — escolhidas com base na diversidade gréfica e
funcional proporcionada pelos seus segmentos de mercado, o que permitiu observar diferentes
niveis de investimento e qualidade nas mesmas. A comparagdo visava compreender, por
exemplo, as diferengas entre uma aplicagao de uma companhia de luxo como a Emirates e uma

de baixo custo como a Ryanair.

Assim, a app da TAP foi identificada como a mais incompleta entre as analisadas, o que
reforgou a escolha como ponto de partida, especialmente por ser uma companhia nacional.
Embora a intencdo inicial fosse comegar a reestruturacdo a partir da versdo 6.4.3 da aplicagdo,
optou-se por utilizar a versdo mais atual (7.1.1) por esta apresentar uma base visual mais
moderna, apesar de ainda conter falhas e incoeréncias. O objetivo foi, entdo, criar uma solucao
mais intuitiva, inclusiva e coerente, capaz de facilitar a navega¢do em espagos complexos como

0Ss aeroportos.

O projeto foi desenvolvido em varias fases. A primeira foi dedicada a pesquisa tedrica
sobre sistemas de design e RA, recolhendo dados sobre o enquadramento técnico e historico
destes temas principais para a proposta. Na segunda fase, seguiu-se uma auditoria comparativa
das aplicagdes analisadas, com recurso a analises SWOT e graficos que ajudaram a identificar

boas praticas e potenciais falhas nas interfaces.

Na terceira fase, iniciou-se o redesenho da aplicacdo TAP com base numa nova
linguagem visual mais alinhada com a identidade da marca. A partir dos principios estabelecidos
durante a revisdo de literatura, focou-se na criag@o e reutilizacdo de componentes, promovendo
assim a consisténcia visual ao longo de toda a interface. Procurou-se também integrar novas

funcionalidades, como mapas interativos com RA, op¢des de acessibilidade, um questionario
- 116 -



inicial e recomendagdes de destinos personalizadas. Além disso, reintegraram-se funcionalidades
uteis que tinham sido removidas da versdo anterior, como o estado dos voos, feedback dos
utilizadores e duas secgdes de ajuda reformuladas e mais intuitivas — uma presente no menu

“Mais” e a outra na funcionalidade de reserva de voo.

A quarta fase envolveu testes de usabilidade com 25 participantes, que realizaram quatro
tarefas especificas. Os primeiros testes revelaram dificuldades de compreensao nas instrugdes do
questionario, apresentando cerca de 12 desisténcias, criando a necessidade de reformulagdes
textuais e na ordem das tarefas. Consequentemente, a segunda iteragdo resultou em melhorias
notaveis: houve menos erros, maior fluidez na execugdo das tarefas e apenas uma desisténcia. A

percecao geral dos utilizadores sobre o novo design foi bastante positiva.

Estes testes forneceram dados quantitativos e qualitativos importantes para a melhoria do
prototipo. Embora os testes remotos ndo moderados tenham oferecido resultados quantitativos
importantes, os testes presenciais think aloud, ainda que realizados por apenas dois participantes,
permitiram um olhar mais detalhado sobre a experiéncia de navegacdo. A integracdo da RA
destacou-se como uma solugdo promissora, com um elevado potencial para tornar a experiéncia

aeroportudaria mais imersiva, acessivel e personalizada.

2. Respostas as questoes de investigacao

Este projeto responde de forma direta as questdes de investigagdo propostas,
demonstrando como a integracdo da Realidade Aumentada (RA) e a aplicagdo de uma
metodologia de sistema de design consistente podem transformar significativamente a

experiéncia de navegacdo em ambientes aeroportudrios.

A primeira questdo — De que forma a implementagdo da tecnologia de RA na aplicagdo
movel da TAP pode melhorar a experiéncia do utilizador no sistema de orientagdo
aeroportuario? — ¢ respondida com a introdugdo da funcionalidade de RA como um
complemento aos sistemas de orientacdo ja existentes. Esta funcionalidade facilita a navegacao

reduzindo a ansiedade e o tempo de deslocacdo. Segundo os questionarios realizados, 24
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utilizadores consideraram que a RA tornaria a experiéncia no aeroporto mais agradavel e
eficiente. Além disso, por ser acessivel através de dispositivos moveis modernos, a RA também

contribui para a inclusdo de pessoas com limitagdes visuais, cognitivas ou motoras.

A segunda e terceira questdo — De que forma os principios que orientam a construgdo de
um Sistema de Design podem contribuir para a uniformidade visual e funcional da aplica¢do
movel da TAP, assegurando coeréncia nas diversas interagoes do utilizador? e; De que forma a
aplicagdo destes principios pode melhorar a usabilidade e a experiéncia do utilizador, mesmo
sem a implementagdo de um sistema completo? — sdo abordadas através da reorganizacao da
aplicacdo com base nos principios de design atomico Frost (2016) e Couldwell (2020). Estas
abordagens modulares permitem a reutilizacdo de componentes, garantindo consisténcia na

apresentacao e interagdo, reduzindo a carga cognitiva e melhorando a eficiéncia das agdes.

A aplicagdo pratica destes principios foi confirmada nos testes de usabilidade: 24
utilizadores aprovaram o design do prototipo, e 22 consideraram que este facilitaria a navegacao
nos aeroportos. A segunda iteragdo do protdtipo destacou-se portanto, com menos erros € maior

rapidez na realizacdo de tarefas.

Assim, o projeto cumpre o objetivo principal: melhorar a experiéncia de navegagao nos
aeroportos através de uma aplicagcdo reformulada e da integragao de RA. Ao aliar uma estrutura
visual coerente com esta funcionalidade inovadora, oferece uma proposta holistica, centrada no

utilizador e com um forte potencial de implementagao.

Em conclusdo, esta investigacdo apresenta uma solugdo atual e bem fundamentada para
melhorar o fluxo dos passageiros em contextos aeroportudrios, promovendo assim uma

experiéncia mais intuitiva, eficiente, inclusiva e conectada dentro deste contexto.
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3. Limitac¢oes

Uma das principais limitacdes deste projeto foi a auséncia de contacto direto com a
equipa responsavel pela mais recente versao da aplicagdo da TAP, especialmente os designers da
versdao 7.1.1. Esta falta de comunicag@o impediu o acesso a informacdes relevantes que poderiam
ter enriquecido o desenvolvimento do prototipo e contribuido para uma resposta mais precisa a

problematica estudada.

Apesar disto, foi possivel recolher feedback valioso de sete profissionais da area do
design, cujas perspetivas ajudaram a avaliar e validar algumas das solugdes apresentadas. Ainda
assim, o contacto direto com os responsaveis pela app teria permitido compreender melhor os
critérios utilizados na defini¢do da identidade visual, das funcionalidades incluidas e da
organizacdo dos conteudos. O contacto com os mesmos teria permitido compreender melhor os
critérios utilizados na definicdo da identidade visual, nas funcionalidades utilizadas e na
organizacao dos conteudos da aplicacdo atual. Esta auséncia de dialogo limitou também a
possibilidade de estabelecer uma ponte entre o projeto académico e a realidade pratica da

empresa.
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Anexos

Anexo 1 - Figuras do Capitulo IT — Parte Pratica

Figura 13

Destaque dos icones de perfil

2@

Figura 14

Icones de perfil em diferentes ecras

Fechar

< PAINEL DE SUPORTE

Pedidos e reclamagées

Envie-nos pedidos de informacio, elogios,
sugestdes ou reclamagaes.

¢ RN

Selecione o motivo do seu
contacto

Informagées e pedidos
TAP Miles&Go
(O Escolha esta opcio se desejar aderir
" a0 Programa TAP MilessGo, ou se
J4for Cliente TAP Miles&Go® tiver
um pedido ou divida relacionados.

Sugestées ou elogios
O Partilhe as suas sugestoes ou as
boas experiéncias.

Reclamacdes

TAP IBE

TP AIRPORTUGAL

Voo lde 2

sabado, 27 julho Editar
< >
Pagar com milhas

Ordenar por v Filtros

Adicionar voucher ou cédigo promocional

P

sexta-feira, 26 julho — terca-feira, 30 julho

-125 -

S/

Nota. As diferentes variagcdes do mesmo icone dentro da mesma app TAP.

2015 0,1K8/s 4 . =@

Bem-vindo! & ()
em-vindo s Q)

Todos os dias voam milhares de
avides. O préximo pode ser 0 s..

De para

Lis 2 osL

Lisboa Oslo
Datas

Quando?

passageiros 1 Uniza mihas @ i
Pesquisar voos



Figura 15

Botao Toggle no componente lista telefonica

Selecionar indicativo do
pais

Afeganistao +93

Africa do Sul +27
Albania +355

Alemanha +49
American Samoa +1 684
Andorra +376

Angola +244

Anguilla +1 264

Antigua e Barbuda +1268

OO} [N EONEON O} [FONNONEONINONE)

Arabia Saudita +966

Figura 16

Caixas de texto em diferentes ecras

(1) > Air Portugal with ParkVic  Fechar

&Aminha reserva Portugués (PT) ¥ TP areoRTUGAL

melhores oportunidades ¢

Sel'ecionar indicativo do
pais

Afeganistdo +93

Africa do Sul +27
Albania +355

Alemanha +49
American Samoa +1 684
Andorra +376

Angola +244

Anguilla +1 264

Antigua e Barbuda +1268

0 0 0 0 0 e 0o .| ool

Arabia Saudita +966

Fechar le automéveis Fechar

Local de levantamento

Qual é o seu local de levantamento?

TP ARPoRTUGAL Disponibilizado por
O trajetonico @ viagem de regresso
sk nome cidade/asperts
Estacionamento 9
Local desaida
Q
I Onde quer estacionar? PR
Localidade 8 § 122074
i Data de fm
isboa
B8 1 1220em
Data de entrega do Veiculo Passageiros
Y | 07/08/2024 11:00 L 1passageiro
Data de retirada do veiculo

11:00

Busca de Pregos

- 126 -

o Ihores oportunidades em ¢ Fechar

TP AreorTuGAL

Detalhes do passageiro

Dados do levantamento

X Levantamenta: Lisbon - Airport



Figura 17
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Figura 19
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= 4 5 6 . 8 9 10 Seg. Ter Qua Qul. Sex. Sab. Dom.
oo
agosto 2026
e o om ow oo | Eerededenzs GED 112 13 14 15 16 17 1@ 4
Bom o ow e wow e s 4 18 19 20 21 22 23 24 s e e s o
» @ om o» ow om 25 26 27 28 29 30 31

Precos estimados para 1 adulto.

Ida e volta desde 774,51 EUR Limpar

@ 8 @ ©®

)

Estado v Mais
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Figura 21

Selegao da data de voo

15:26]36KB/50 @ b4

Datas | Lis-osL

Partida O
Selecionar e

s T Q@ Q s

julho 2024
— Valores desde 506,61 GILED

5 1 8 19
22 23 24 25 26

o5
29 30 3

s s s

agosto 2024

— Valores desde 147,61 GIEXD
1 2
P

Pregos estimados para  aduto.

Ida e volta desde - EUR

Selecionar datas

Figura 22

Marca grafica da TAP

Cancelar

s

3
Il

28

506

4
651

15:16]00KB/s @ @ 59 ) = D

Datas | Lis-ost. Cancelar

Regresso
30 jul

s T Q@ Q@ s s D

Partida
26jul

julho 2024

— Valores desde 1229 GIEXD

- !

— Valores desde 1220 GIEXD
1 2 3 4
mo s o

Pregos estimados para  aduto.

Ida e volta desde 774,51 EUR Limpar

Confirmar datas

15:45174.0K8/5 “

9 Select flights Fechar
= P AIRPORTUGAL (2}
< | 2svoos | 2
Voolde2 000EUR B
sexta-feira, 26 julho E
Pagar com milhas
Ordenar por ~ Filtros. i
Adicionar voucher ou cédigo promocional
iive
chat

P

sexta-feira, 26 julho — terca-feira, 30 julho

Nao hd voos disponiveis no dia sexta-feira, 26 julho
Selecione outra data com voos
disponiveis

Selecione outra data

o TAP IgE

Voo lde 2 000EUR R

domingo, 28 julho Editar

< I >

28 29
do se fe

Pagar com milhas

Ordenar por v Filtros

chat
2VOOS DIRETOS

ATAP utiliza mecanismos automaticos para regular os
precos

07:00 12:00  4h00min
P us osL TP0762
A320020 Operado por TAP A Portugsl
Tarifa mais baixa
Economy Executive desde
Esgotado e
819,61 EUR
@) Login para descontos. ~

] P TAP PORTUGAL

Nota. A esquerda, o simbolo;  direita, o logotipo.
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Figura 23

Cores recolhidas na auditoria da app TAP (6.4.3)

Figura 24

Comparacdo de cores da auditoria da app e da identidade visual da TAP

H46A41A #EDI1C24 H#BAI41A

H46A41A #D81C2A H#BAI41A

Nota. Em cima, as cores oficiais da TAP; em baixo, as cores encontradas na auditoria da app.
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Figura 25

Comparagao de cores entre diferentes ecras

@ Gestdo da Reserva Fechar > Tap|Aluguer de automév:  Fechar

T AIRPORTUGAL
Sem taxas adicionais
exatamente o que esta a pagar

Gestédo da Reserva

Pagamento online

E seguro

Sinta-se confiante na sua
reserva

Introduza o seu Cédigo de @
Reserva ou Nimero do Bilhete

@ Cadigo de Reserva ou Nimero do Bilhete @

Cancelamento gratuito
@ Apelido O ) s 48 horas antes da recolha
®

@ Encontrarareserva ()

v Facaocheck-in @
Explorar o programa TAP

Miles&Go
Saiba mais sobre o programa que

oferece vantagens para a sua vida
quotidiana

 Reserve oseu lugar

~ Adicione extras a sua viagem
+ Obtenha o seu cartio de embarque
v Pecaumreembolso

v Altere o seuvoo

Onde posso encontrar o meu Cédigo de Reserva ou o

Ne W © O

Figura 26

Comparacao de ilustracdes entre diferentes ecras

o | Encontre as melhores of 404 Not Found | Viator  Fechar © AP Uparades-Voecoma  Fechar [} Portugal Checkiir  Fechar Checkin Online - Evite as | Fechar o Review your trip Fechar
at Lyn——— = PanrommuGA e P ARPORTUGAL
Ganhe tempo com o Check- it L
in Online embarque no smartphone ou tablet. 73775ER W
il axii rtido d:
Estamos a procurar a melhor J bt aobea o)

viagem com estas ofertas dos
nossos parceiros

=

opgao de transfer...

oniine o gestor de reservas ouno aeroparto.

SRS 1,Viaje a0 seu itmo, sem perder
Saiba mais tempo em momentos de espera. Embarque mais rapidamente
ﬁ Pesquisa sem resultados
-, Neo exstem vose paraa

3.5e viaja sem bagagem. inicie a sua
Jornada de forma mais rapida e
Fechar dirja-se dirctament
mbarque.

Aprocurar as melhores ofertas de
automéveis

T——

Faga uma oferta para o seu Utilize o Carto de Embarque
Upgrade Gigital

Liciea valor que pretende pagar parafzer 2.Deixe os papéisem casae
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Figura 28

Problemas de adaptagdo com o modo de claridade do dispositivo

Seat Ibiza

Nota. Na imagem 1, observa-se que o placeholder do carro nao se integra com o fundo da
aplicagdo; Na imagem 2, as bandeiras tém as cores invertidas em relagdo as originais — por

exemplo, o vermelho foi trocado por azul, na bandeira da Franga e Inglaterra.
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Figura 29

Inconsisténcias com o pattern do calendario Ryanair

15171 03Ke/s £ D 16:321 00K@/s

< 3 Selecione as suas datas Data/hora W2 £

Lisboa

Poznan

Id: It «

oo RYANAIR

SEGUN TERGA QUART QUINT SEXTA SABAD DOMIN
o AoA o e

ago16 X ago19 X

DOM SEG TER QUA QU  SEX SAB 09/2024

agosto 2024

E 5

Data 3 ulo
02/09/2024

<4 setembro 2024 »

9 10 1

16 17 18

» °
o -

26 30

23 24 25
dom seg ter qua qu
~

23 4 5 6 7
B 023
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
29 30

30

setembro 2024

4/09/2024 20/09/2024

2 6

Levantamento

© 1220

Devolugdo
© 10:00

9 13

APLICAR

Nota. Existe mais do que uma versao do calendario, apresentando também o mesmo problema
de selecdo de datas que a aplicagdo da TAP. Este problema resume-se nas inconsisténcias

visuais que dificultam a leitura da disponibilidade de voos.
Figura 30

Problemas de redirecionamento

15:42101KB/ 2 FEY: 16:291456K8/s 2 @D

Mais opgoes (7]
< M Wishiist

T .
= > Onboard experience
Food & Drinks
As minhas viag >
Cartses de embaraue > o
—
Informagao de voo > ; 1
Sandwiches &

. . Meal Deals Hot Meals
Viagens de grupo > Duty Free Products
Vouchers de oferta >

o, SCRATCH CARDS [

10% ¢
Revista de voo > ~ g
Histoios de cont N Product ofthe [ WITH ANY OTHER
Month Scfateh Cards ]
Ryanair Discovery a
® About onboard products >
& Assisténcia especial >
Centro de apoio >
Contactara Ryanair >
31850 035)
A >
- Mai
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Figura 31

Problema de intuitividade na reserva do voo

1518 T2 0KB1s 2 p 1581210618
«  Lisboa > Poznan < Poznan > Lisboa
sexta ago 16,06:10 Voo de regresso

omingo 18 390 sequnda19ag0 trsaz0ag0
© 0 tipo de tarifa selecionado aplica-se a todos o5

passageros para todos os voos. ® 297 ®
@ Basic

271,99 R ; .
Torta Bsieacionada o & @ 135 sz
vz
il s e ol P Basic 297,03 ek
e
1340008 o Vertdopela ryanse D
nci ol de 10K o o

4 Prioritério e 2 Malas de Cabine
Bagagem de cabina de 10 kg & uma mala pequena

& Lugar resenvado

/2 especificas disponives

Sasic
i 459,99 €U ()

Incui mala de poréo de 20 kg por pessoa

& 1malapequena

Tem de caber porbaixo do assenta
& Lugar resenvado
Filas especifcas cisporiveis
@ Mala de pordo de 20 kg
Entrega a mala no balcdo de checkin

8 Checkin gratuito no aeroporto

Total Total

271,990 Continuar A 271990

Figura 32

Comparacao do design das duas aplicacdes

3 15:17 ) 08KB/a 22 15171 08KB/e 2 a

16:0812,5K6/5 @ .

[>) TAP IBE Fechar (&l Jhisboaiboznan X a
Voo de partida

Lisboa > Poznan
sexta ago 16, 06:10

(1] TAP IBE Fechar

inta 15 ag0 sexta 16 ag0 sébado 17 ago

® 2715 ®

@ 0tipo de tarifa selecionado aplica-se a todos os
passageiros para todos 0s voos.

Voo 1de 2 000EUR 7 Voo 1de 2 000EUR W

pregos

domingo, 28 julho Editar

< l >

28 29 3
do se e

Basic

271,990k ()
12:00  4h00min por pessoa
osL TP 0762

pog 00 Vijasem peso

320180 Operadopor TA

P AP

Basic 271,99 eur

& Apenas uma mala pequena
2 de o assen

Tarifamais baixa o

Economy Executive desde
Esgotado

o Basic
Pagar com milhas 819,61EUR o Verificado pela Ryanair @ +34,00 0 ()
inch maa de 10k o lugar por pessoa

Ultimos luga~

Ordenar por .4 Filtros.
L N

Operado por TAP Alr Portugal

2VOOS DIRETOS
ATAP utiliza mecanismos automaticos para regular os
precos

& Lugar resenvado

12:00  4h0Omin Economy Executive desde e -
osL  TPO762 Esgotado - ) 3
A320%0 Operadopor TAP Al Portugal 819.61EUR Incuimaladeporio de 20 kg oo pesson
Tarifa mais baixa ugar P T—
Economy Executive desde . Tem de cabe po babo o assene
Esgotado B2441EUR Deve selecionar o seu voo de partida, & Lugarreservado
819,61EUR de prosseguir Fias especiicas disporivels
@ Malade pordode 20kg
@ Login para descontos g Check-in gratuito no aeroporto
Total
0,00 cur
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Figura 33

Comparagdo da navegabilidade das duas aplicagdes

Select flights Eechar

73775E0R W

Seguro Multirriscos (seguros de v
cancelamento + viagem)
3170 EUR por passageiro

» mrmaoca

Seguro de Cancelamento
 passa

Seguro de Viagem (excluindo
cobertura de cancelamento)

6,00 EUR por passa

Total relativo a todos os passageiros
737,75 EUR

Taxas,sobretaxas e encargos da ransportadora
incluidos.

> @

BrEa0®

Descrigao detalhada do preco.

Figura 34

Escolha os seus lugares "
Lisboa-Poznan

Review your trip Fechar

Review your trip

€4

¢5 Escolha os seus lugares
Lisboa - Poznan

Espaco extra Standard Espaco extra Standard

P AIRPORTUGAL

8,00 15,00 8,00

.- .-

737.75E0R W

Tire o maximo partido da sua
viagem com estas ofertas dos
nossos parceiros

Avangar para o pagamento

Aluguer de automéveis em Lisboa

- Aeroporto

Suporte
Pesquisa répida
Servicos online
Videos de ajuda
Contactos

Mais opgaes de suporte.
Links uteis

Promogdes

Adicione aqui todos os seus iten..
Viagem para Poznan

2 3 Ll -]

Aluguer de carros
orto de Poznan ]

£

Benetcos o A de Visturss .

R ——

@ )

0 54810
Ver mais
L] °
Aluguer de carros  Seguro
5481 R 142968
2
Voo seguinte A 643020 Pagar agora ]

Comparacao do calendario das duas aplicacdes

Datas | Lis-osL Cancelar
Partida.
o
s T Q@ @ s s D
julho 2024
— Valores desde 506,61 GIEXD
o 2 1
2 26 27 28
o1 5
2 30 3
s 0 0
agosto 2024
— Valores desde 147,61 GIEED
T 2 4
24 s e 65

Procos estimados para 1 aduito

Ida e volta desde - EUR L

Selecionar datas.

1597 |0 gKwie 2

e i Sancilir e et Sancdiir Selecione as suas datas Selecione as suas datas

Lisboa Poznan Lisboa
Parida

26jul

Regresso
3o0jul boM s TER Qu  sex  shs ago 16

agosto 2024 DoM SEc TER Qua Ul

julho 2024

Valores desde 1229 GIEED

julho 2024,

Valores desde 1229 GNEED

agosto 2024

29 29

2 setembro 2024

E '
o
e 2o DD

2026
= desde 1229 GIEED

agosto
— Valore:

Preos estimados para1 adulto. Progos estimados para 1 adulo.

Ida e volta desde 65161 EUR Ida e volta desde 774,51 EUR Limpar

Selecionar datas.
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Selecione as suas datas

Lisboa g Poznan
ago 16 ago19
DOM SEG TER QUA QUi SEX

agosto 2024

o -
26 30
7 5
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Figura 35

Funcionalidade de Escolha de lugares Ryanair

a 15:2010.0K@/s: 15201 0.268/s £ 15:200,0k8/s £ 15:19 0 4k/s

15:2010,0K8/

¢ ; Escolha os seus lugares « , Escolha os seus lugares . ¢ 4 Escolha os seus lugares
Lisboa - Poznan Lisboa - Poznan Lisboa - Poznan

Standard

5

Espago extra Espaco extra

Espago extra Lugares da frente

Py ooce o "
15,00 14,00 8,00

A B C o E F

a

2

Reservar o mesmo lugar no voo de
regresso por 15,00 EUR

LUGARES DA FRENTE - 1490 EUR

3 Sim, por favor
Evita 0 lugar do meio
4 Mis, cbrigado Us — Poz B 08C (Corredor)
POZ — LIS B 08C (Corredor)
s
i Total de 2 ugars
20,00 eum ‘& Evita o lugar do meio.
A - AN
( [ o— ‘
7
Atribuigao aleatéria
i Podes ndo conseguir o teu lugar preferido
Toa Tora Tot
A 569,020 Nogiseacinty A 569,02 Voo seguinty A 569,020 Voo seguinte Continmersemun e

Figura 36

Comparacdo de estados das duas aplicagdes

9 ogin

Palavia-passe °

—— v

Todos os dias voam milhares de Apartide

avides. O préximo pode ser o ..

o e———

0972024

Detalhes de entrega

7 P R

O Guardar dados

'{w A ¥

T Lot s
3 i

Dados do destinatiio

& Coicote e nome dodestntic

pretende 37 Clique aquit NBo é possivel utilizar
milhas

G coogle

0972020 2010972028
inda o tem conta? Registe-se agoral

° S © 1000

‘Agendar entrega

samznze
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Figura 37

Testemunhos de utilizadores da app Ryanair

Figura 38

16:301 253KB/s £ 16:30| 00K/s 25

X\ o5 customertestimonia. cs 3 = | customer testimonials ®

customer testimonials

Testemunhos

HISTORIAS DE
CLIENTES

0 QUEESTAO A DIZER?

“A tripulago compassiva da Ryanair foi
mais além para aliviar o medo da minha
mulher de voar.

Vangloriar-nos? Nunca o fariamos.

Em vez disso, vamos deixar 0s nossos passageiros

el A dedicagao 4 sequranga e ao conforto

dos passageiros fez com que se
tomassem a nossa companhia aérea
preferida para visitar a familia na
. 5

Sabias que todos os clientes que reservam
connosco t&m a oportunidade de dar o seu
feedback? Este ano recebemos mais de 5 milhdes

de respostas de passageiros que resultaram numa Eslovaquia.
pontuacio de Satisfacio do Cliente de 85% - sdo
muitos passageiros felizes! -
Daniel

Estamos especialmente orgulhosos do servigo
excelente prestado pela nossa tripulago, que s
clientes classificaram com 95%

Nao acredites apenas na nossa palavra, vé a seguir o
que 0s nossos passageiros tinham a dizer.

No meu 40.° aniversario, fui a Bergamo. Foi o meu

Funcionalidade transfers do aeroporto Ryanair

RYANAIR
< Transfer V2 De onde? o
04/09/2024 20/09/2024
= o m
Ounelss

Agora Hordrio

minutos

- 1 xAduto

PROCURAR

Our services

Conduzir agera

Todos

rdim m e
Mo Soures
s cacem
- ; ADE - reative Uriversity
Localizaggo atual I'r':r;ﬂing’_\/.‘ v &, fwenida Dom Caros 1 Lishos, 9}
CAMPO GRANDE
< paraue .
Definir no mapa eena Liswua fader
) o —

m: o

L5}

roriissath @ )

- IADENAP (IGREJA ASSEMBLEIA DE
DEUS EDIFICADA NA PALAVRA)

e, Vila Nova

(o

Vereda S4o Crstovio M.
de Gaia, Portugal

Escolh:

uma viagem ou deslize par

PEQUENO a4

@ Trbohos

Q IA0E

Conforto & W

Mova 0 mapa para defnir o local correto,

Definir destino

@ Zadar

=1
B e

Local
263, Avenida § de Outubro

DEFINIR DESTINO ESCOLHER
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Geri 0 detalhes do seu pefi de viagens

casa

L Definir um enderego de Casa >
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Figura 39

Paleta cromatica oficial da Ryanair

O%

Our Colours
In the world of aviation our strong bold colours are a unique identifier. Bright yellows and strong blues
help shape the Ryanair visual identify from staff uniforms to call to action buttons.

Ney,
2 Ry ‘anajr

Ryanair Blue Ryanair Yellow Bright Blue
407 #F1093: 20918
32,145,235

nded Colour Palett

B v oue X 4004300 13,73,192

I o-s HEX #062871 643,113
Washed Blue HEX #ODDTES 205,215,233

I Vo vevourkorey v saeeze 46,45,46
Pale Grey X #AEBIBD 174,179,189
Background Grey HEX #FAFAFA 244,244,244

Nota. Excerto da identidade grafica da Ryanair (Behance, 2016)

Figura 40

Cores recolhidas na auditoria da app da Ryanair
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Figura 41

Comparacao de cores da auditoria e da Ryanair

#073590 #2091EB

#273695 #166BC8

Nota. Em cima, as cores oficiais da Ryanair; em baixo, as cores encontradas na auditoria da

app.

Figura 43

Inconsisténcias de redirecionamento na app Emirates (1)

@  Contacte-nos c Contacte-nos ©  Enviar feedback c Enviar feedback @  Enviar feedback c

® Important. Suspension of lights: Special assistance and wellness
t/from Tel Aviv O e T A

Complaint follow-up

Group bookings

Travelling with pets

Lost progerty form

Feedback ou reclamacoes

Emirares =

-
‘Submit feedback

Feedback or complaints

a

Contact us

Feedback or complaints

=

Website feedback

No é possivel responder a pedidos de
assisténcia através deste formulério
Nao & possivel prestar-lhe assisténcia com os
seus planos de viagem e reservas futuras
através deste formulério. Caso v4 viajar em
breve e necessite de ajuda com uma reserva,
contacte-nos Utilize este formulario
exclusivamente para dar o seu feedback ou
apresentar uma reclamagao relativa a um voo

B

‘Submit a complaint

We can't respond to requests for help through
this form

Were unable to help with your travel plans and
upcoming bookings through this form. If you're

Feedback or complaints

travelling soon and you need help with a

5414 e i ouordo o paasads B Rt L pishes Al FAQ topics
(e arneRines o s aioko dhTessoetn form aschisivlyfo prevhding foed
estd ligeiramente mais demorado do que o submitting a complaint regarding a flight or i
habitual. Estamos empenhados em dar-lhe service you have experienced in the past.

® ? uma resposta personalizada o male Curtntly,ou response time s slightly longer o Attheaipon

rapidamente possivel. Agradecemos a sua
compreensao,

than usual. We are committed to providing you
with a pe

« Baggage and lost property

alised reply as quickly as

o Reclamag
relativas a feedback

perturbacdes * Booking with Emirates

ssible. Thank you for your understanding.

* Canceling.or changing a booking
o Disrupted tray

Refunds
1f you are requesting a refund of an unutilised
ticket or other paid service, please complete
and submit our refund forr

Caso a sua experiéncia Emirates tenha sido
afetada pelo evento meteorolégico grave de
16 de Abril de 2024, encorajamos a que nos

* Emirates Business Rewards
« Emicates Skywards

Ouactiac nar.
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Figura 44

Inconsisténcias de redirecionamento na app Emirates (2)

14:58 | 102K8/s £

15110 4,3KB/s £

2]

Chegou Chegou Chegou

v RESERVAR x Emirates @® wmeny Emirares

Reservar ~

Reservar voos RESERVAR VOOS RESERVAR VoOS

Horarios dos voos Horarios dos voos

Procurar voo

Descubra rotas em todo o mundo e pesquise 0s nossos Descubra rotas em todo o mundo e pesquise 0s nossos

hordrios para encontrar o

Hordrios dos voos

horarios para encontrar o horario de voo ideal parasi. e voo ideal para .

Tarifas em destaque

Ofertas especiais

*

Horarios dos voos

Aeroporto de origem

Localizador da melhor tarifa
Planear a sua viagem Aeroporto de destino

Reservar um hotel

Partida - Regresso

Excursses e atividades

Servigos em viagem

Meet & Greet (5

App da Emirates

Dubai Connect
Seu préximo vao esta quas

wce. Faga o download da App
e organize as su:

Transportes

uando

App da Emirates

Transfer de aeroporto

Leia mais 0 seu préximo voo esta quase a

Reservar um veiculo

Figura 45

Inconsisténcias visuais na app Emirates

@  Descubra o Dubai e @  Conracie-nos X @  Contacte-nos e ©  Contacie-nos [« ©  Enviar feedback e ]
Selecianar aeroporta de parida X x

Assisténcia especial e pedidos

Artigos proibidos How sarisfied are you

[r—

‘ 0s erigos prolbdos 880 rtigos ou substincias with the Emirates App
- Que padem causar problemas de caiide ou de imais de servigo e o regras experience?
) Toda . SegUIaNGa 03 pi ras ou danificar o avido. lamentos para passageiros que viajam com
b N " Estes arigos ndo devem ser trazidos & bordo. cas & bebés.
st P 2w Totos o5 aigos riicos estio ndicads s
Ralborg,Givamar m o G Pumbri Dolgado ot »
ahpie A A T —— F—
»
Aalesund, o ses
aborg, enmark = Mostar mais
Asiborg Airport Dietas alimentares
A, v a
Astsun - ‘
anclas proibl consate s dferenes efelcbes de dets
Aberdeen, Reino Lido . Substancias proibidas nos EAU i
Aathas, D -
oiolial o314 s Emirados Arabes Unidos (EAU) 1ém uma
Akt wo I o pelics sntiro
Abakan Airpart AR, zero. Todos 0s aeroportos nos EAU realizam Lermais
g sss [l Aberdeen, unted kingcom -
ar AR d drogas ilegais por pi
’ . . Abha, Saudi Arabla -
v » - Abba Regianal Arport L
o Mostrar mais
b, Unted Sates .
biene, Un .m Guiade viager adequado para pessons com
il eport Bebidas alcadlicas 7oy
Rora
= ‘Abu Dhabl, United Azt Emirates o

Ton Office K

a

Baterias e dispositives com baterias Vorma
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Figura 46

Funcionalidade Mapas do aeroporto na app Emirates

Figura 47

Visualizagdo 3D interativa do interior do aviao
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Figura 49

Comparacao de calendarios da app TAP (versdo 6.4.3 e 7.1.1)

Oastss lus-on

p
Regess
eleciona

s T @ a

juiho 2024

— valores desda sos61 GIEED

-

2% 30 3
a om0

agoste 2025

= Valores desde 147,61 CIIED

Preses sstimados gara 1 sduite.

ek & volta o

e

Salecionar datas

Figura 50

Cancelar Datas | s -0 Canceter Escolher datas

>

jutho 2024

Juiho 2026
95 desde 1229 CIERD — va

oree oo 1225 G foversiro 2025
reges s prt s 22873 6L

Preses estimades pard | adia Procos scaimases para | ackita

i = voita desde 651,61 EUR Ide & veita desde IS EUR

Selecionar datas

Calendarios da app TAP (versao 7.1.1)

o Escolher datas
PORTUGAL
>
usson
5 seacionaruma gta

fevereiro 2025
Pregos a partr de 22873 EUR

4 s 6

2 2
margo 2025
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Figura 51
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Figura 52
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Figura 53

Redundancias na app TAP (versdo 7.1.1)
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Figura 54

Comparacao da funcionalidade de Ajuda na app TAP (versdo 6.4.3 ¢ 7.1.1)
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Figura 55
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Figura 56

Funcionalidade de estados de voo (versdo 6.1.1)
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Figura 57

Interface demasiado preenchida (versao 7.1.1)
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Figura 58

Funcionalidade de Escolha de lugares na app TAP (versdo 7.1.1)
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Figura 59

Seccdo de extras na app TAP (versdo 7.1.1)

) Review yBlrHE Eachiar
1 2 a 5
Data: [ [
Qui, nov 21,2024 — em 8 dias
e 5 o 18:55 12h 20min
Us DCA 2005
® STOP1 ,
DISCOUNT
0 QUE ESTA INCLUIDO v
[=NO]
ADICIONE EXTRAS A SEU VOO ~

R ¥ Lugar adicienads(s)

88 Counge desde 4000

Continuar para Extras

136,08,
EurY

Qui, nov 28, 2024 — em 15 dias

@r

Figura 60
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Figura 61

Comparagao de cores recolhidas nas auditorias na app TAP

Nota. A esquerda, a paleta da versdo 6.4.3; a direita, a paleta da versdo 7.1.1.

Figura 75

Comparacao das paletas de cores da app TAP 6.4.3, 7.1.1 e prototipo

Nota. A esquerda, a paleta da versdo 6.4.3; no meio a paleta da versdo 7.1.1; a direita, a paleta

estabelecida no protétipo.
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Figura 76

Paleta com valores hexadecimais para o prototipo

EDEDIE

FIRss
FeReE
FAFACS

FDFDEC

FDECED

B0BCCI

EBEBED

FIF7F7

[

Ba4rFes

CDFFAD

E6FFD6

FRFFFF

Nota. A funcionalidade “Piscar para notifica¢des” utiliza as cores principais do espectro visivel

— laranja, roxo, azul, amarelo, vermelho e verde.

Figura 77

Exemplos de coeréncia cromatica no sistema
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Figura 78

Auditoria de tipografia na app TAP (versdo 7.1.1)

GT FLEXA BOLD 85pt |Al-113% IAl-113%

GT FLEXA MEDIUM 50pt [A[1% IA1%
INTER BOLD 45pt |A|-5% |Al-5%
GT FLEXA BOLD 43pt |A|3% |AI3%

GT FLEXA REGULAR 43pt |Al-1% 43pt |AI-1%
|1Al0%
|A[3%

GT FLEXA MEDIUM 42pt |A|0%
Inter regular 35pt |A|3%

Montserrat medium 35pt |A]|0% 35pt |A|0%
GT FLEXA 35pt |Al-1% 35pt |AI-1%
INTER BOLD 32pt |A|-3% |Al-3%
INTER MEDIUM 32pt |A|0% 32pt |A|0%
INTER REGULAR 32pt |A|0% 32pt |A|0%
INTER MEDIUM 30pt |A|0% |Alo%
INTER REGULAR 30pt |A|4% 30pt |A|4%
INTER MEDIUM 30pt |A|6% 30pt |A|6%
GT FLEXA 30pt 1A% 30pt |AI1%

INTER BOLD 30pt |A[3.5% 30pt |A|3.5%
INTER MEDIUM 27pt |A|0% |Alo%
INTER BOLD 25pt |A|3% |A]3%

Nota. A esquerda, fontes, pesos, tamanhos e espacamentos; no meio, tamanhos destacados; a

direita, o resultado da auditoria com a hierarquia visual dos diferentes parametros utilizados.
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Figura 79

Proporcionalidade tipografica em diferentes ecras
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Reservar voo
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=0

o

1851 ZowmD
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Montserrat Semibold  STfe e
Pt

30t JAj0%
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(o

Montserrat Medium 36pt |AJ0%
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30pt |al0%. ot

Montserrat Bold 36pt [A10%

[y

Montserrat Medium 36pt |A|0%
Montserrat Medium 36pt |AI0%
Montserrat Semibold G s Medum
Sone mon o emwon

Montserrat Medium 36pt [AI0%

[re——— g

851 2w

Reservar voo

Y omerw

Basica

08:10 e 21:00

Executiva

1310 emwn  21:00

can A pos7

Continuar para bilhete de regresso.

1851 ZaR@D

GT Flexa Bold 60pt |Al0%

Bold 80pt
it Rl
cr ot S0m A%

Montserrat Medium 36pt [AI0%

GT Flexa Medium 60pt |A[0%

Montserrat Medium 36t |A|0%

Montserrat Medium 36pt [A10%

GT Flexa Medium 60pt |A|0%

Montserrat Medium 36t [A|0%

originais dos componentes foram substituidos por

informacdes técnicas, indicando o nome da fonte, o peso, o tamanho e o espacamento entre

letras utilizados em cada elemento.
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Figura 80

Escala de tamanhos em pixels baseada em multiplos de 16px
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Figura 81

Escala de tamanhos em pixels em diferentes ecras
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Figura 82

Diferentes paginas iniciais das aplicagdes
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Figura 83

Funcionalidade de questionario no prototipo
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Figura 84

Percurso até a edigao de questionario no prototipo
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Figura 86

Mapa de conforto do alcance da mao num dispositivo movel

Dificil de alcangar i le alcangar i le alcancar

Facil de alcancar Facil de alcangar Facil de alcangar

Ms3o Direita Ambas as mios Ma3o Esquerda

Figura 87

Funcionalidade ‘Mais’ nas diferentes aplicagdes
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Figura 88

Funcionalidade ‘Ajuda’ nas diferentes aplicacdes
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Nota. Em cima, a funcionalidade da versdo 6.4.3,; em baixo, a funcionalidade do prototipo.
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Figura 89

Funcionalidade ‘Feedback’ nas diferentes aplicagdes
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Nota. Em cima, a funcionalidade da versdo 6.4.3; em baixo, a funcionalidade do protétipo.
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Figura 90

Processo de criar conta nas diferentes aplicagoes
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Nota. Em cima, a funcionalidade da versao 7.1.1; em baixo, a funcionalidade do protétipo.
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Figura 91

Processo de reservar voo nas diferentes aplicacdes (1)
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Nota. Em cima, a funcionalidade da versao 7.1.1; em baixo, a funcionalidade do prototipo.
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Figura 92

Processo de reservar voo nas diferentes aplicagdes (2)
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Nota. Em cima, o processo da versdo 7.1.1; em baixo, o processo do protdtipo.
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Figura 93

Funcionalidade ‘Mapa de lugares’ nas diferentes aplicagdes

Reservar voo

Nota. Em cima, a funcionalidade da versao 7.1.1; em baixo, a funcionalidade do prototipo.
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Figura 94

Processo de reservar voo nas diferentes aplicagdes (3)
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Nota. Em cima, o processo da versdo 7.1.1; em baixo, o processo do protdtipo.
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Figura 95

Funcionalidade ‘Estado voo’ nas diferentes aplicagdes
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Figura 96

Barra de navegagao e pagina inicial nas diferentes aplicacdes
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Figura 97

Funcionalidade ‘Mapas do aeroporto’ nas diferentes aplicagdes
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Figura 98

Funcionalidade ‘Realidade Aumentada’ no protétipo
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Figura 99

Funcionalidade ‘Acessibilidade’ no protétipo
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Figura 100

Tom de voz nas diferentes versdes das aplicagdes
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Figura 101

Comparacao entre atalhos na versao 7.1.1 e no protdtipo
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Figura 103

Comparacao entre estados de erro na versao 7.1.1 e no protdtipo

- 170 -



Apéndices

Apéndice 1 - Avaliacio heuristica da versio 7.1.1

Relativamente ao primeiro principio, observa-se uma interface repleta de contexto e
informacao ao longo da jornada do utilizador. Embora por vezes a quantidade de informacao se
possa tornar excessiva, como mencionado na auditoria, esta abordagem tem como objetivo
ajudar na tomada de decisoes. Na figura 64, nas imagens 1 e 2, o sistema apresenta estados de
erro acompanhados de mensagens explicativas e sugestdes de resolugdo. Na imagem 3,
destaca-se a quantidade de informacao disponibilizada numa s¢ interagao: desde pregos, tarifas,
disponibilidade de lugares (“Ultimos lugares a este prego!”), nimero do voo, horarios, duragio
e tipo de avido. J4 nas imagens 4 e 5, é possivel observar a aplicagdo de feedback contextual
através da exibicdo do pais selecionado no topo da interface, apds o utilizador filtrar por
continente. No componente de calendario, sdo exibidos os precos de todos os voos por dia,

mesmo nos dias sem disponibilidade.

Figura 64

Visibilidade do estado do sistema da app TAP (versdo 7.1.1)
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Quanto ao segundo principio, observa-se que a aplicagdo adota uma linguagem clara e
apresenta patterns e solugdes para componentes e interagdes bastante simples e intuitivos. A
estrutura dos componentes respeita convengdes comuns, o que facilita a compreensao e
contribui para uma experiéncia de navegacao mais fluida. A aplicagdo apresenta também uma

linguagem simples e facil de entender.

Em relagdo ao terceiro principio, verifica-se na figura 65 que o sistema apresenta de
forma consistente mecanismos que permitem ao utilizador recuar nas suas interagcdes. Quer
através de icones como a “seta” ou o “X”, quer por via da barra de navegacdo inferior; o
utilizador mantém na maioria das situagdes o controlo sobre o percurso dentro da aplicagao,

podendo reverter agdes com facilidade.

Figura 65

Controlo e liberdade do utilizador no sistema da app TAP (versao 7.1.1)
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No quarto principio, a consisténcia visual e funcional foi um dos aspetos mais criticados
na auditoria, especialmente no que diz respeito a integracao entre a aplicacdo principal e os
enderecos externos. Embora a versdo 7.1.1 represente uma melhoria substancial em relagao a

versdo 6.4.3 no que toca a coeréncia visual, persistem bastantes incoeréncias nos elementos
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externos. Na figura 66, observam-se exemplos que refor¢cam essa questdo: nas imagens 1,2 e 3,
os tons de cor utilizados nas paginas externas, ainda que pertencentes a TAP, ndo correspondem
a paleta oficial da aplicacao. Além disso, nas imagens 4, 5 e 6, sdo apresentadas trés barras de
navegacgao distintas: duas no topo da interface com layouts e botdes em diferentes posigdes, €

uma terceira na parte inferior, correspondente a parte principal da aplicagao.

Figura 66

Consisténcia e patterns da app TAP (versao 7.1.1)
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No quinto principio, no que diz respeito a prevencdo de erros, a aplicagdo revela ainda
alguns bugs ou erros em certas interagdes. Na figura 67, nas imagens 1 e 2, apresenta um caso
onde um bug impede que o utilizador concluia a sele¢do de uma cidade para efetuar o stopover,
resultando numa interacdo interrompida e incompleta. Na imagem 3, o sistema ndo apresenta
qualquer aviso de erro quando ¢ introduzido um nome demasiado curto, impossibilitando a
conclusdo da acdo sem qualquer justificagdo. Por fim, nas imagens 4 e 5, verifica-se uma falha
no componente de calendario, onde a informacao de precos deixa de ser exibida sempre que o

ponto de partida ndo ¢ Lisboa.

-173 -




Figura 67

Prevencao de erros da app TAP (versdo 7.1.1)
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No que diz respeito ao sexto principio, a aplicagdo apresenta simultaneamente pontos

positivos e negativos. Do lado positivo, na figura 68, como qualquer aplicacdo de voo, sdo

constantemente disponibilizadas op¢des para consultar os detalhes dos voos em diferentes

fases da reserva — antes, durante e depois (imagens 1, 2 e 3). No componente de pesquisa de

paises, os termos pesquisados mantém-se visiveis juntamente com os resultados, oferecendo

uma referéncia visual ao utilizador.
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Figura 68

Sexta lei heuristica da app TAP (versdo 7.1.1) — Pontos positivos
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Figura 69

Sexta lei heuristica da app TAP (versao 7.1.1) — Pontos negativos
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Relativamente aos pontos negativos, com a versdo 7.1.1 foi removida a
funcionalidade de "Estados de voo", podendo revelar-se como uma limitagdo, pois impede o
utilizador de consultar a disponibilidade de voos, proprios ou ndo, sem ter previamente
efetuado uma reserva (imagens 1, 2 e 3). Adicionalmente, a aplicacdo ndo apresenta um

historico de pesquisas recentes, o que obriga o utilizador a repetir operacdes ja realizadas,
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contrariando o principio de reconhecimento proposto pelo principio heuristico. Para além
disso, a auséncia de avisos quando o utilizador tenta sair da jornada de reserva apresenta-se
como uma limitagdo. Caso o utilizador o faga inadvertidamente, todo o progresso sera
perdido sem qualquer alerta (imagem 4). Por ultimo, ja referido anteriormente, os icones
presentes na interface de selecdo de voos, sem qualquer legenda, revelam-se demasiado

abstratos (imagens 5 € 6).

No sétimo principio, verifica-se que a aplicacdo ndo oferece funcionalidades de
atalho além dos botdes disponiveis na barra de navegagdo principal. Nao sdo também

disponibilizadas op¢des de personalizacao da interface.

No oitavo principio, observa-se que a versao mais recente da aplicacdo adota em
geral uma estética mais minimalista em compara¢ao com a versdo anterior. Ainda assim,
permanecem varias incoeréncias a nivel visual e estrutural. Entre os problemas identificados
incluem-se: excesso de texto em alguns ecrds, sobreposicao de elementos, utilizacdo de
icones pouco intuitivos, areas uteis reduzidas devido a hierarquias mal definidas e

espacamentos ineficazes, e ainda a repeticao de termos desnecessarios.

No nono principio, a aplicagdo revela na maioria dos casos um bom nivel de
feedback em situacdes de erro. No entanto, ha algumas exce¢des em que a auséncia de um
aviso impede o utilizador de completar a interacdo devido a um bug. Nas imagens 4, 5 ¢ 6,
verifica-se que embora o sistema identifique um erro, a mensagem fornecida ndo ¢
construtiva. Nestes casos, seria benéfico incluir orienta¢des sobre como o utilizador poderia

corrigir a situacdo em vez de apenas informar que ocorreu uma falha.
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Figura 70

Nona lei heuristica da app TAP (versao 7.1.1)
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No ultimo principio, regista-se que a aplicacdo recorre a botdes de informagdo ou
opcdes de “Saber mais”, para fornecer contexto adicional. No entanto, a necessidade de recorrer
a explicagdes externas revela falhas de design, ja que idealmente a interface deveria ser
autoexplicativa. Este problema ¢ particularmente evidente na utiliza¢do de icones sem legenda,

0s quais obrigam a consulta de um menu dropdown para compreender o seu significado.

Ainda dentro deste principio, destaca-se a remodelacdo da funcionalidade de Ajuda.
Apesar de eficiente, a versdao presente na atualizagdo 7.1.1 apresenta-se excessivamente
fragmentada e com excesso de informagdo, contrastando-se com a versdo 6.4.3 que era mais

direta, clara e acessivel.

Por ultimo, realga-se a auséncia de uma sec¢do de testemunhos ou avaliagdes de outros
utilizadores, uma funcionalidade presente na aplicagdo da Ryanair, que poderia ajudar na

tomada de decisoes do utilizador.
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Figura 71

Ajuda e documentacao da app TAP (versdo 7.1.1)
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Apéndice 2 - Testes de usabilidade

1.4 Testes de Usabilidade

De forma a avaliar a eficacia e a navegabilidade do prototipo desenvolvido, foi essencial
testa-lo com utilizadores reais. Para isso, realizaram-se testes de usabilidade com o intuito de
analisar ndo apenas o desempenho do prototipo, mas, sobretudo, a experiéncia dos utilizadores
durante a sua interacdo. Estes testes permitiram compreender de que forma os utilizadores
percecionam e navegam na interface, identificando dificuldades ou obstaculos que possam
comprometer a sua experiéncia. Apos a recolha e analise dos resultados dos testes, eventuais
dificuldades identificadas serdo corrigidas numa segunda iteragdo, com o objetivo de reforcar a

usabilidade e garantir um design centrado no utilizador.

Como referido anteriormente, o prototipo foi desenvolvido na aplicagdo Figma e, dado o
trabalho prévio de auditoria a varias aplicagdes existentes, optou-se por avangar diretamente para
a criacdo de um prototipo de alta fidelidade. A elaboragcdo de um protétipo de baixa fidelidade
foi considerada redundante, uma vez que a extensa andlise comparativa e a natureza de
remodelacdo do projeto, forneceram uma base suficientemente sélida para a construgdo de uma

proposta visual e funcional detalhada.

Neste contexto, os testes de usabilidade foram divididos em dois formatos: testes remotos
nao moderados e testes presenciais moderados. A escolha de ambos os métodos justificou-se pela
complementaridade entre as abordagens: os testes remotos, realizados de forma auténoma pelos
participantes, possibilitaram maior flexibilidade ¢ um maior nimero de respostas, embora com
menor profundidade qualitativa; por outro lado, os testes presenciais permitiram uma observagao
direta e a recolha de feedback em tempo real, proporcionando dados mais detalhados gragas a

interagdo entre o moderador e o participante.

Inicialmente, considerou-se a utilizagao da plataforma Maze para a realizagdo dos testes.
Contudo, devido a complexidade e ao peso do prototipo, esta ferramenta revelou-se ineficaz,

apresentando limitacdes severas de desempenho que comprometiam a experiéncia dos
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utilizadores. Devido a esta limitacdo, recorreu-se a plataforma Useberry, cuja performance
revelou-se mais adequada as necessidades do projeto, suportando também de forma mais

eficiente o prototipo e os testes a serem realizados.

No total, foram realizados vinte e trés testes remotos ndo moderados e dois testes
presenciais moderados. Nos testes presenciais, através de uma observagao direta das interagdes
dos utilizadores, recolheu-se impressdes e comentarios que enriqueceram significativamente a
analise. A participacdo nos testes foi aberta, sem critérios de sele¢do pré-definidos. Nao foram
definidos requisitos quanto a idade, género ou experiéncia prévia com tecnologia, uma vez que o
objetivo era recolher uma amostra diversificada, refletindo diferentes perfis de diferentes
utilizadores. As tarefas foram disponibilizadas através da plataforma Useberry, que também
assegurou a recolha automatica de métricas como tempo de conclusdo, nimero de cliques, taxa
de sucesso e taxa de abandono. O feedback qualitativo foi obtido tanto por via de comentarios
escritos pelos participantes no final da sessdo como através das observagdes registadas durante

0s testes presenciais.

Entre as respostas recolhidas, sete foram dadas por profissionais da area de Design de
Produtos Digitais — abrangendo fun¢des como Research, Programagao, UX Design e Design Ops

— garantindo um feedback mais oportuno para o desenvolvimento do projeto.

Para dar inicio aos testes remotos, foi necessario estruturar o questionario e as tarefas, de
modo a assegurar que os participantes testassem o protdtipo de forma auténoma e fornecessem
feedback relevante. Assim, foram criados ecrds introdutdrios para cada etapa do teste, que
serviam para contextualizar a experiéncia e orientar os utilizadores ao longo da navegacao. Estes
ecrds apresentavam informacgdes essenciais, como o objetivo do projeto, o enquadramento do
prototipo, o nimero de tarefas a realizar e as perguntas que seriam colocadas posteriormente.
Paralelamente, foram definidas as perguntas do questiondrio com o intuito de recolher

impressoes qualitativas sobre a experiéncia do utilizador.
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1.4.1 Perfil dos participantes

A primeira seccdo focou-se na recolha de dados demograficos, incluindo a érea
profissional dos participantes, o seu grau de familiaridade com tecnologia, o historico de

utilizagdo de aplicagdes de voo e eventuais dificuldades registadas nesse contexto.

Depois de alguns ecrds de contexto, seguiram-se quatro tarefas especificas,
representativas das interagdes principais do prototipo, pensadas para avaliar a sua navegabilidade
e eficacia. As tarefas foram, pela seguinte ordem: Tarefa 1 - Preencher o questionario e edita-lo
apoOs chegar a pagina principal; Tarefa 2 - Reservar um voo; Tarefa 3 - Consultar o estado de um
voo; Tarefa 4 - Utilizar a funcionalidade “Mapas do aeroporto/RA” para localizar o Heineken

Grand Café.

Apos a execugdo das tarefas, solicitou-se aos participantes que fornecessem feedback
sobre a experiéncia de navegagdo no prototipo. As perguntas abordaram temas como: se
conseguiram completar todas as tarefas propostas; se o design lhes pareceu bem desenvolvido; se
consideraram eficaz a funcionalidade de “Mapas do aeroporto/RA”; se a aplicacdo, enquanto
solucao, tornaria a experiéncia num aeroporto mais simples ou agradavel; e caso tivessem

oportunidade, o que mudariam na aplicagao.

Por fim, foi pedido aos participantes que avaliassem o prototipo com base nos mesmos
parametros utilizados para a analise comparativa das aplicagdes da TAP, Ryanair ¢ Emirates. No
entanto, foram feitas algumas adaptagoes: o parametro “Erros” foi excluido, por se tratar de um
prototipo ainda em desenvolvimento, e “Intuitividade” foi substituido por “Navegabilidade”, por
melhor se adequar ao objetivo da andlise. Assim, os critérios de avaliagdo passaram a ser:

Navegabilidade, Consisténcia, Satisfagao e Inovagao.

Esta preparacao teve como objetivo assegurar que, mesmo num contexto autbnomo, os
participantes conseguissem compreender cada etapa e interagir com o prototipo de forma natural

e fluida. Contudo, como seré analisado mais a frente, essa expectativa nem sempre se confirmou.

Depois de finalizada a estruturagdo do questiondrio e definidas todas as instrugdes e

tarefas a serem apresentadas, deu-se inicio a fase de distribuicdo dos testes. A partilha foi feita
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através de um Jink gerado pela plataforma Useberry, permitindo que os participantes acedessem

facilmente ao prototipo e completassem o teste de forma auténoma.

Como mencionado anteriormente, foram recolhidas 25 respostas de participantes com
perfis variados, o que permitiu obter perspectivas de utilizadores com diferentes niveis de

experiéncia no uso de tecnologia.

A maioria dos participantes tem entre 18 e 24 anos (11 pessoas), sendo os restantes
distribuidos de forma equilibrada entre os 25 e os 54 anos. Quanto a nacionalidade, predominam
os participantes portugueses (18), seguidos por brasileiros (5), um italiano e uma mocambicana.
No que diz respeito ao género, 17 participantes identificaram-se como masculinos ¢ 8§ como

femininos.

Em termos de escolaridade, grande parte dos participantes (12) possui licenciatura,
enquanto que os restantes t€ém mestrado (8) ou outro nivel de formacao, sendo que a maioria

revelou ter um nivel avangado de experiéncia no uso de tecnologias (14).

Relativamente a situacdo profissional, a maioria trabalha a tempo inteiro (14),
seguindo-se 8 estudantes, 2 pessoas desempregadas e 1 com emprego a tempo parcial, sendo que

dez dos participantes trabalham ou estudam/estudaram em areas ligadas ao design.

A maioria dos participantes (18) referiu ja ter utilizado aplicagdes de companhias aéreas,
e todos indicaram ter encontrado dificuldades. As mais comuns foram: comparar diferentes
opgdes de voo, como escalas, horarios € companhias (12 mengdes); encontrar as melhores datas e
precos (8 mencgdes); € navegar na aplicacdao, devido a menus pouco claros ou desorganizados (6
mengdes). E importante referir que no contexto deste projeto, centrado na aplicagdo mével da
TAP, pelo menos 9 participantes referiram ja ter utilizado a app e mencionaram dificuldades na
sua navegacao. As principais queixas foram: dificuldade em comparar diferentes ofertas de voo,
como escalas, horarios e companhias (mencionada 6 vezes); dificuldade em encontrar voos com
as melhores datas e pregos (5 mengdes); e problemas na navegacdo da app, devido a menus

confusos ou mal organizados (3 mencgdes).
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1.4.2 Testes remotos nio moderados
1.4.2.1 Analise comparativa das duas iteracoes

As primeiras impressdes recolhidas durante a fase inicial de testagem revelaram algumas
inconsisténcias tanto no prototipo, como também no préprio questiondrio. Uma das primeiras
falhas identificadas foi a auséncia de uma pergunta que avaliasse a percecao dos utilizadores
relativamente a utilidade do questionario, bem como um erro num dos componentes do

prototipo.

Contudo, o principal problema identificado nesta fase foi a dificuldade sentida por varios
participantes durante a execugdo da “Tarefa 1 - Preencher o questionario e edita-lo apds chegar a
pagina principal.” Apos concluirem o questionario inicial e serem redirecionados a pagina
principal, muitos utilizadores demonstraram alguma incerteza quanto ao passo seguinte. Esta
confusdo pode ser gerada devido a natureza indireta da tarefa, pois o objetivo de editar o
questionario ndo ocorre logo apo6s o seu preenchimento. O utilizador ¢ primeiro introduzido ao
prototipo através de cinco ecras de tutorial antes de chegar a pagina principal, onde podera editar
o questiondrio. Esta “separacdo” entre preencher o questionario e edita-lo torna a tarefa menos
direta e pode gerar alguma hesitagdo. Capturado através das gravagdes de interacao obtidas pelo
Useberry, foi possivel observar que apds completarem o questiondrio, o impulso natural de
alguns participantes foi iniciar uma reserva de voo. Esta interacdo levou-os ao ecrd de
pagamento, acabando por se desviarem do objetivo da tarefa, que terminava apos a edicao do

questionario e ndo com a finalizacdo de uma reserva.

Esta hesitagdo foi igualmente refletida nos testemunhos recolhidos através do
questionario, onde varios participantes expressaram dificuldade em localizar a funcionalidade
associada a edi¢do do questionario. Criticas e sugestdes como: “Botdo de alterar questionario
estava muito escondido. Ndo foi facil encontra-lo” (Utilizador 1); “Demorei um tempo para
encontrar como fazer alteragdo na tarefa 27 (Utilizador 21); “A parte do questiondrio seria
mais intuitiva se ndo tivesse tdo escondida, poderia ficar em ... cima das sugestoes!” (Utilizador
10); e “Mudar o [sitio de edig¢do do] questionario inicial do menu para a pagina inicial e por

essa op¢do debaixo das recomendagoes de destino que a aplicagdo fornece” (Utilizador 24)

- 183 -



reforgam a perce¢do de que a localizagdo e visibilidade deste elemento da interface necessitam
de ser revistas. Apesar de uma parte consideravel dos utilizadores (20) terem conseguido
completar a tarefa de forma satisfatoria, este padrao revelou a necessidade de reformular a tarefa

na proxima iteragao, bem como repensar a ordem geral das tarefas restantes.

Na segunda iteragdo do questiondrio, reformulou-se tanto a ordem como a redacao das
tarefas. Esta reformulacdo teve como objetivo alinhar a experiéncia com os comportamentos

observados na primeira ronda de testes, e garantir uma avaliagdo mais precisa de cada tarefa.

A antiga “Tarefa 1. Preencha o questionario e edite-o depois de chegar a pagina
principal” foi substituida por “Tarefa 1. Preencha o questionario e reserve um voo”. Esta
alteracdo teve como fundamento o facto de, apds o preenchimento do questiondrio inicial, a
maioria dos utilizadores avancar espontaneamente para a reserva de um voo. Assim, a nova
formulacao alinhou a tarefa com este comportamento, tornando a experiéncia mais intuitiva e

coerente.

Identificou-se outro obstidculo com a sequéncia e a formulagdo das Tarefas 2 e 3 —
“Reserve o seu voo” e “Consulte o estado do seu voo.” A forma como estas tarefas foram
apresentadas levou a alguns utilizadores a supor que deveriam verificar o estado do voo
reservado anteriormente na Tarefa 2. Isto fez com que voltassem a repetir a reserva ou acedessem
a seccdo “Os meus voos”, a qual, ndo fornecia diretamente o estado do voo — como visto na
Figura 104. Mesmo assim, ¢ importante estabelecer que a funcionalidade “Estado dos voos” tem
como fung¢do principal permitir a consulta do estado de qualquer voo em tempo real — e nao
exclusivamente do voo reservado. Ainda assim, esta confusdao refor¢ou a importancia de uma

formulacdo mais precisa das instrugdes na proxima fase de testes.

Embora vérios utilizadores tenham seguido um percurso incorreto na execu¢do desta
tarefa, nenhum forneceu feedback construtivo sobre o motivo do erro. A unica observagao que se
aproxima de uma explicagdo, partiu do utilizador 5, que comentou: “O estado do voo deveria
aparecer logo e ndo de necessitar de repetir o processo de sele¢do do voo e aeroporto para
conseguir verificar o estado.” Este comentario reflete precisamente a confusdo gerada pela

redagdo da tarefa, que levou alguns participantes a assumir que deveriam aceder diretamente a
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informacao do voo reservado anteriormente. Ainda que essa ndo fosse a inteng¢ao da tarefa, a
formulagcdo ambigua acabou por induzi-los a erro, destacando, mais uma vez, a necessidade de

reorganizar as instru¢des na proxima iteracao dos testes.

Figura 104
Funcionalidade “Estado dos Voos™ no prototipo
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Apesar da reformulacdo da ordem e da escrita das Tarefas 2 e 3, feita para reduzir a
ambiguidade identificada na primeira iteragdo do questionario, considerou-se importante manter
a possibilidade de consultar o estado dos voos dentro da sec¢dao “Os meus voos” — Figura 105.
Esta decisao teve por base o comportamento dos utilizadores que, de forma intuitiva, acediam a
esta seccdo quando procuravam informagdes sobre os voos. Por este motivo, a funcionalidade
“Estado dos voos” foi integrada neste local (“Os meus voos”), procurando adaptar-se as

expectativas de navegagdo destes utilizadores.
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Figura 105
“Estado dos voos” na funcionalidade de “Os meus voos”
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Relativamente a “Tarefa 4. Utilize a funcionalidade ‘Mapas do aeroporto/RA para
encontrar o Heineken Grand Cafe” — esta ndo sofreu alteracdes, havendo apenas dois
participantes que nao conseguiram conclui-la. Nenhum dos dois forneceu feedback que
permitisse compreender a razdo da nao conclusdo da tarefa, inclusive, o utilizador 2 registou
apenas 5 cliques durante a interacdo com a Tarefa 4 — o que, como serd demonstrado mais a

frente, estd abaixo do numero minimo de cliques necessarios para completar a tarefa.

No entanto, foi identificado um componente no prototipo que gerou confusdo em pelo
menos dois utilizadores, conforme demonstrado nos testemunhos recolhidos na primeira iteracao
do questiondrio: “O heineken cafe estava a dizer burguer king mas deu” (utilizador 6) e “Houve
um erro na parte de escolher o destino das lojas, estando na interface so a escolha de burguer
King” (utilizador 8). O componente em questdo, ilustrado na Figura 106, contrariava o objetivo

da tarefa — localizar o Heineken Grand Café — ao apresentar inicialmente o Burger King (imagem
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2). Este detalhe criou uma inconsisténcia entre o enunciado da tarefa e os elementos
apresentados na interface, levantando a questdo: por que razio um utilizador optaria por
selecionar o Burger King se a tarefa solicitava encontrar o Heineken Grand Café? Tendo em
conta a confusdo gerada, o componente foi reformulado na segunda iteracdo do questionario,

como se pode observar nas imagens 4, 5 e 6, da mesma figura.

Figura 106
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1.4.3 Performance dos participantes nas tarefas

Dada a contextualizacdo dos dados recolhidos e as melhorias implementadas entre a
primeira ¢ a segunda iteragdo do questionario, segue-se agora a analise do nimero de cliques
necessarios para a conclusdo bem-sucedida das tarefas. Esta analise tem em conta ambas as

iteracdes, considerando que algumas tarefas foram reformuladas e reorganizadas na segunda

versao.

Optou-se por nao considerar o tempo da realizacdo das tarefas pelos utilizadores na
analise, uma vez que os testes foram realizados em contexto remoto e ndo controlado, permitindo
distragdes e outros comportamentos. Assim, o tempo total ndo reflete necessariamente o esforco
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real dedicado a realizacdo das tarefas. Também, os dois questiondrios realizados de forma
moderada e presencial serdo incluidos na andlise de cliques e na comparacdo dos valores, pois
foram conduzidos na mesma plataforma (Useberry) e ndo sofreram nenhuma nenhuma
interven¢do ou manipulagdo por parte do moderador, garantindo a mesma consisténcia durante a

recolha de dados do que os testes remotos.

E relevante destacar que na primeira iteragdo, ocorreu um erro na plataforma de testes
(Useberry) que resultou na corrupg¢do parcial dos dados, impossibilitando o acesso ao numero de

cliques dos utilizadores 9 e 10.

Importa ainda esclarecer que os valores de cliques apresentados sdo estimativas, baseadas
nos dados fornecidos pela propria plataforma, que por vezes regista toques adicionais sem que
correspondam a agdes efetivas dos utilizadores. Ainda assim, dado que todos os testes
decorreram no mesmo ambiente ¢ dentro das mesmas condigdes, esta métrica mantém-se
consistente, permitindo uma comparacao congruente entre os participantes, ainda que os valores

devam ser interpretados como aproximagdes precisas € ndo como nimeros absolutos.

Com base em testes realizados previamente no proprio prototipo, foi possivel estimar o
numero minimo de cliques necessarios para completar com sucesso cada tarefa. Esta estimativa
baseia-se na execu¢do dos caminhos mais diretos e eficientes possiveis dentro do fluxo de
interacdo definido, considerando o percurso ideal previsto durante a criacdo e estrutura¢do do

prototipo.

Visto isto, na primeira iteracao, a Tarefa 1 - “Preencher o questionario e edita-lo apos
chegar a pagina principal” — exigiu um minimo de 34 cliques; a Tarefa 2 - “Consultar o estado de
um voo” — 44 cliques; a Tarefa 3 - “Reservar um voo” — 15 cliques; e a Tarefa 4 - “Utilizar a

funcionalidade ‘Mapas do aeroporto/RA’ para encontrar o Heineken Grand Cafe” — 12 cliques.

Na segunda iteragdo, os valores ajustaram-se de acordo com as alteragdes feitas: a nova

Tarefa 1 - “Preencher o questiondrio e reservar um voo” — passou a requerer 70 cliques, ¢ a
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Tarefa 2 - “Editar o questionario” — 11 cliques. As Tarefas 3 e 4 mantiveram-se inalteradas na sua

estrutura, registando entre 14 ¢ 15 cliques, e entre 12 e 18 cliques”, respetivamente.

Com base na andlise do nimero de cliques registados pelos participantes nas duas
iteragcoes do questionario, € possivel identificar alguns padrdes relevantes sobre a eficiéncia da

navegacao e o impacto das reformulacdes efetuadas entre as duas versdes do questionario.

Na primeira iteragdo, composta por 10 utilizadores, a Tarefa 1 registou uma média de 98
cliques por utilizador, a Tarefa 2 uma média de 48 cliques, a Tarefa 3, 51 cliques, e a Tarefa 4

ficou com uma média de 29 cliques.

Ao observar os valores minimos de cliques por utilizador para completar cada tarefa,
destacam-se: 42 cliques na Tarefa 1, 16 na Tarefa 2, 17 na Tarefa 3 e 19 na Tarefa 4. Como
mencionado anteriormente, um caso particular aconteceu com o Utilizador 2, que registou apenas
5 cliques na Tarefa 4 — Um numero inferior ao estimado como suficiente para completar com
sucesso a tarefa, que ¢ de 12 cliques com base nos testes realizados previamente, ou 29 cliques
segundo a média observada entre os utilizadores participantes no estudo. Este valor insuficiente
pode ser justificado por diferentes razdes: ou o utilizador abandonou a tarefa antes do tempo, ou
ndo interagiu corretamente com a interface, ou até mesmo, pode ter ocorrido uma falha de registo
por parte da plataforma. Nao obstante, por contraste entre os utilizadores que ndo completaram
as tarefas, os valores minimos de cliques foram: 12 na Tarefa 1, 0 na Tarefa 2, 11 na Tarefa3 e 5

na Tarefa 4.

Estes valores revelam uma clara desisténcia ou uma interagdo superficial com o
protétipo. Em oposi¢ao, os utilizadores restantes que também nao completaram as tarefas mas
demonstraram maior envolvimento, registaram os seguintes valores méaximos de cliques: 230 na
Tarefa 1, 23 na Tarefa 2, 80 na Tarefa 3 e 31 na Tarefa 4. Isto evidencia um esforgo consideravel
antes da desisténcia, indicando um nivel de tentativas mais elevado, em contraste com o0s

anteriores. Esta comparagdo entre o numero médio, minimo e maximo de cliques permite avaliar

% Os valores (12 a 18 cliques) s3o estimativas. Apesar de envolverem as mesmas interagdes, a contagem variou
entre tentativas, sugerindo que a plataforma pode registar cliques adicionais face ao numero real de a¢des do
utilizador.
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a eficiéncia da interface, o nivel de envolvimento e desempenho dos utilizadores e a

complexidade percebida em cada tarefa.

Na segunda iteragdo®, composta por 13 utilizadores, registou-se uma maior taxa de
sucesso na completude das tarefas. As médias por tarefa foram: 98 cliques na Tarefa 1, 70 na

Tarefa 2, 22 na Tarefa 3 e 26 na Tarefa 4.

No entanto, importa esclarecer que entre as versoes houve alteracdes na estrutura das
tarefas: a Tarefa 2 da iteragdo 1 corresponde a Tarefa 3 da iteracdo 2, enquanto a Tarefa 4
manteve-se inalterada. O nimero minimo de cliques registado por utilizadores que completaram
as tarefas nesta segunda iteragdo foi: 81 cliques na Tarefa 1, 10 na Tarefa 2, 12 na Tarefa 3 e 16
na Tarefa 4. Comparando as tarefas idénticas entre iteragdes, pode-se observar melhorias
significativas. A “Tarefa 2. Consulte o estado de um voo” na iteragdo 1 apresentava uma média
de 48 cliques, enquanto que a tarefa equivalente na iteracdo 2 (Tarefa 3) registou apenas 22

cliques. Na Tarefa 4, a média desceu de 29 cliques para 26 cliques.

No entanto, as tarefas que incluiam a agdo de editar o questionario continuaram a
apresentar algumas dificuldades. A Tarefa 2 da iteragdo 2, apesar das melhorias, registou valores
altos de cliques em alguns casos (ex.: 312, 127 e 242 cliques). Isto indica que a funcionalidade
de edicdo do questionario ainda se encontra pouco visivel ou intuitiva. A situacdo repete-se
também na Tarefa 1 da iteracdo 1, onde foram observados valores como 230, 139, 189 ¢ 118

cliques, sendo também esta a tarefa com o maior niimero de desisténcias (5 utilizadores)*.

E importante acrescentar, que nesta segunda iteragdo, participaram 7 profissionais da area
de design, o que podera justificar parte da melhoria presente nos resultados. Quando se excluem
os profissionais, considerando apenas os 6 utilizadores restantes, as médias de cliques sobem
para: 109 cliques na Tarefa 1, 93 na Tarefa 2, 21 na Tarefa 3 e 28 na Tarefa 4. Por sua vez, as
médias apresentadas apenas pelos profissionais foram de: 89 cliques na Tarefa 1, 52 na Tarefa 2,

22 na Tarefa 3 e 25 na Tarefa 4. Coloca-se entdo, a questdo: a diminuigdo geral do numero de

2 0 link apresentado nesta nota corresponde a segunda vers3o do protétipo testado na plataforma Useberry, em
analise neste capitulo, desenvolvida em Figma: 2 Figma
2! para mais informagdes, consultar Tabela 1, na pagina 192.
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cliques resultou da participagao de profissionais da area ou da reformulagao e reestruturagao das

tarefas?

Apesar da segunda iteracdo ter contado com estes profissionais — cujos resultados foram,
como seria de esperar, mais eficientes — os dados demonstram que a reformulagao e
reestruturacao das tarefas foi o principal fator responsavel pela melhoria do desempenho global

dos utilizadores.

Ao comparar as médias de cliques por tarefa entre as duas iteragdes, mesmo excluindo os
profissionais, observa-se um padrao importante. Na iteracdo 1, as médias de cliques foram de 98
na Tarefa 1, 48 na Tarefa 2, 51 na Tarefa 3 e 29 na Tarefa 4. Ja os seis utilizadores ndo
profissionais da iteracdo 2 registaram 109 cliques na Tarefa 1, 93 na Tarefa 2, 21 na Tarefa 3 e 28
na Tarefa 4. Apesar da Tarefa 2 na segunda iteragao apresentar uma média superior a da iteracao
anterior, o seu desempenho revelou-se mais eficiente em termos qualitativos, verificando-se uma

reducio significativa no nimero de desisténcias.”

E igualmente importante reforcar que, apesar da diferenca no niimero de participantes
entre as duas iteracdes (10 na primeira e 6 na segunda — o grupo de utilizadores nao
profissionais), esta variacao nao ¢ suficiente para justificar, por si s6, os resultados observados. A
consisténcia dos dados obtidos em conjunto com estes 6 utilizadores refor¢a que a melhoria no
desempenho esta diretamente relacionada com a reformulacao das tarefas. A sua reestruturacao
contribuiu para uma intera¢do mais intuitiva com o protoétipo, reduzindo cliques desnecessarios

na maioria dos casos, diminuindo a frustracao e, sobretudo, a taxa de abandono das tarefas.

22 para mais informagdes, consultar Tabelas 1 e 2, nas paginas 192 e 193, respetivamente.
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Tabela 1

Resultados da primeira iteragdo do questionario

Iteragdo 1 do questionario
Tarefal | Tarefa2 | Tarefa3 | Tarefa 4
ul v v X v
u2 X v X
u3 v v v v
U4 v v v v
us X v v v
us X v X v
u7 v v v v
us v v v v/
u9 X X X v
u1o v v v v
un v v v v
U2 X X X X

Nota. Os simbolos de visto (v') representam o sucesso na conclusdo das tarefas propostas. Os
simbolos de cruz ( X)) representam situagdes em que os participantes optaram por avangar para a
tarefa seguinte sem completar a anterior. A designagdo Ul a Ul2 refere-se a identificacao
atribuida a cada participante, representando respetivamente o Utilizador 1, Utilizador 2,

Utilizador 3, e assim sucessivamente.
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Tabela 2

Resultados da segunda iteracdo do questionario

Iteragdo 2 do questionario
Tarefal | Tarefa2 | Tarefa3 | Tarefa 4
013 v v v v
ul4 v v v v
u15 v Vv v v
ule v v v v
u17 v v v v
uis v v/ v v
u19 v v v v
u20 v X v v/
u21 v v v v
u22 v v v v
u23 v v v/ v
G324 | v v v
u2s5 v v v v

Nota. A abreviagdo “mod.” que aparece acima de “U13” e “U24” refere-se aos testes presenciais

moderados.

Adicionalmente, no que diz respeito ao feedback recolhido durante os testes remotos nao
moderados — grande parte ja mencionado anteriormente — destacam-se ainda algumas
observacdes e sugestdes pertinentes. Um dos participantes referiu: “Colocaria as opgoes que
teria de escolher a bold. Ex: depois da reserva de voo a escolha das datas e do numero de
passageiros passa um pouco despercebida.” (Utilizador 23). De forma semelhante, outro
participante sugeriu colocar: “as proximas opgoes a escolher a outra cor ou a bold para se

destacar melhor.” (Utilizador 19); e ainda “Destacaria as opgoes a escolher” (Utilizador 25).
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Foi ainda realgada a necessidade de apoio ao utilizador, com a recomendagao: “Apenas
adicionaria um menu de ajuda no campo das reservas caso seja necessdaria assisténcia.”
(Utilizador 3). Por fim, surgiu também uma critica relacionada com a descoberta e visibilidade
de funcionalidades: “Opg¢oes como a [RA] no aeroporto deveriam ter uma diferenciagdo
hierdrquica. Se ndo fosse a tarefa, ndo me ia lembrar da funcionalidade. O design deveria ser
mais convidativo a exploragdo e ter pop-ups periodicos a relembrar funcionalidades.”

(Utilizador 5).

A funcionalidade de Realidade Aumentada destacou-se como a mais bem-sucedida em
termos de taxa de completude, registando apenas 2 desisténcias num total de 25 participantes ao
longo das duas iteragdes. Além do bom desempenho, foi também elogiada por varios utilizadores
em ambas as iteragdes do teste. Entre os comentarios, destacam-se: “Seria interessante no caso
de estar num Aeroporto em que ndo estou familiarizado. As indicagoes no chdo, assim como a
indicagdo de onde estou direcionado sdo bem intuitivas.” (Utilizador 4), “Existe uma
experiéncia mais personalizada e conectada com o Aeroporto.” (Utilizador 5); “A aplicagdo
indica caminho até a loja ou local pretendido através da fung¢dao de RA.” (Utilizador 8); “O
mapa ajuda muito! Achei muito funcional, principalmente com a realidade aumentada.”
(Utilizador 10); “Estd bem organizada, é intuitiva e da imenso jeito conseguir ver como ir de um

sitio ao outro do aeroporto.” (Utilizador 11); entre outros.

Também o prototipo e a interface no geral, receberam comentarios positivos. Alguns
utilizadores referiram: “Esta visualmente mais agradavel que as apps existentes.” (Utilizador 1);

“Design intuitivo, facil acesso ao menus e boa implementagdo de ferramentas de orientag¢do.’

(Utilizador 3); “E inovadora e fécil de navegar.” (Utilizador 7).

O questionario inicial foi também bem recebido, tendo pelo menos 11 utilizadores
considerado esta funcionalidade util — recordando que esta pergunta sé foi incluida na segunda
iteracdo — sendo que um deles destacou: “O questionario inicial [acaba] por servir de montra de

destinos possiveis de escolher.” (Utilizador 13).
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De forma geral, tendo por base os quatro parametros de avaliagdo definidos
anteriormente — Navegabilidade, Consisténcia, Satisfagdo e Inovagdo — a proposta foi bem
recebida pelos participantes, alcangando as seguintes classificagdes médias (num méximo de 5):

4.44 em Navegabilidade, 4.6 em Consisténcia, 4.28 em Satisfacdo e 4.04 em Inovacgao.

1.4.4 Testes presenciais moderados®

Relativamente aos testes presenciais moderados, realizados na segunda iteracdo do
questionario com os utilizadores 13 e 24, foram dadas apenas indicagdes pontuais — como o
esclarecimento sobre quais dreas eram clicaveis (visto tratar-se de um prototipo) e lembretes

sobre a tarefa em execucao, sempre que o utilizador demonstrava sinais de confusao.

Comegando pelo utilizador 13, na Tarefa 1, comecou por referir que o aviso do
carregamento do prototipo deveria surgir mais cedo: “devia estar antes, ndo é depois de ele ter
carregado” (Mendes, 2025a). Mais tarde, demonstrou alguma confusdo com os tutoriais,
interagindo com eles como se fossem funcionais. Imediatamente apds essa sec¢do, esqueceu-se
da tarefa e teve de a reler, comportamento j4 observado noutros utilizadores. Na escolha de
lugares, selecionou o mesmo lugar varias vezes, o que pode indicar a auséncia de um feedback
claro sobre o proximo passo, comentando também sobre a visibilidade das etapas: “Logo no
inicio quando ¢é para escolher as datas e os passageiros aqueles passos ca em cima deviam ... a
medida que tu vais preenchendo, os passos a seguir deviam ficar mais visiveis ... [fiquei a
pensar] onde é que eu vou carregar a seguir, e depois é que eu percebi que tinha de escolher a

data de regresso” (Mendes, 2025a).

Na Tarefa 3, o utilizador sugeriu uma corre¢do textual na tarefa, fora isso, realizou-a sem

dificuldades.

20 link apresentado nesta nota remete para os testes de usabilidade presenciais ndo moderados realizados com
os utilizadores 13 e 24, cuja analise é desenvolvida neste capitulo. As sessGes foram gravadas com registo de voz e
ecrd, através de smartphone, para posterior analise qualitativa:
B Teste de usabilidade do protétipo - Utilizador 13 ; B Teste de usabilidade do protétipo - Utilizador 24
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Na Tarefa 4, voltou a sugerir a correcao do texto da tarefa. Ao tentar utilizar o slider de
“Pesquisar lojas/categorias” para encontrar o Heineken Grand Cafe, notou que os botdes ndo
funcionavam — uma limitagdo do protdtipo atual. Ainda assim, serd uma mais valia a
implementagdo da funcionalidade. Na proxima etapa, durante a selecdo do ponto de partida
(Burger King), expds um problema de orienta¢do e feedback visual. Como o local de partida
representa de forma hipotética, o ponto onde o utilizador se encontra fisicamente, a auséncia de
um indicador claro gera confusdo — tal como expressou: “eu preciso de saber que estou a partir
do burger king” (Mendes, 2025a) (ver figura 109). Assim, sugeriu a implementagao de um icone

que indicasse a localizagao atual do utilizador da aplicacao.

Figura 107

Funcionalidade de ‘Mapas’ - Selecao do ponto de partida
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Relativamente ao segundo utilizador 24, na Tarefa 1, mostrou alguma hesita¢ao durante a

selecdo de tarifas. Apesar de ter percebido rapidamente o funcionamento, levantou uma questao
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relevante: “sdo as duas tarifas basicas mas [com] precos diferentes”, (Mendes, 2025b), o que
sugere que o uso repetido do termo “basica” (ver as imagens na fila inferior, na figura 92) nas
trés opcdes (Basica, Basica Regular e Basica Plus) pode gerar confusdo. Na escolha da tarifa de
regresso, voltou a surgir a davida sobre os proximos passos, tal como aconteceu com a
utilizadora 13. Ao selecionar um lugar, repetiu a a¢ao varias vezes, o que reforca que falta um

feedback visual mais evidente apds a selecdo.

Na Tarefa 2, dirigiu-se diretamente ao perfil, tal como varios outros utilizadores fizeram
(como se observa nas gravacgdes de ecra do Useberry), dizendo: “Ir ao perfil, procurar a reserva
que fiz” (Mendes, 2025b). Clicou repetidamente em ‘Estado dos voos’, ‘Ajuda’ e ‘Servigos
adicionais’, demonstrando que a funcionalidade de edi¢do continua pouco intuitiva. Apds cerca
de dois minutos e varias leituras da tarefa, acabou por encontra-la, dizendo que s6 precisava de

ter explorado o menu.

Na Tarefa 3, ndo fez observag¢des, embora tenha clicado varias vezes nas datas mesmo
apos selecionar a Unica disponivel (16 de janeiro). Pode ter assumido que, a semelhanca da tarefa

de reserva, teria de escolher duas datas.

Na Tarefa 4, ndo fez qualquer comentario executando a tarefa de forma imediata,

elogiando a funcionalidade: “Bem intuitivo, gostei” (Mendes, 2025b).

Em conclusdo, a realizacdo dos testes de usabilidade permitiu recolher dados relevantes
sobre a usabilidade do protdtipo, bem como identificar padrdes de comportamento e dificuldades
enfrentadas pelos utilizadores. A estruturacdo do questiondrio e das tarefas gerou inicialmente
uma confusao que prejudicou a performance de alguns utilizadores. Nao obstante, a maioria dos
utilizadores registou uma experiéncia relativamente fluida, mesmo em contexto auténomo,
embora alguns desafios de compreensao e navegacao tenham sido registados. No que diz respeito
a utilidade percepcionada do prototipo num cendrio real, foi perguntado aos utilizadores se
consideravam que este tornaria a experiéncia mais simples ou agradavel. A maioria (22)
respondeu positivamente, reconhecendo o seu potencial para melhorar a experiéncia num espago

aeroportuario.
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A andlise das respostas revelou uma diferenca na percecao da complexidade e na fluidez
de execucdo das tarefas entre diferentes utilizadores. A “Tarefa 1. Preencha o questionario e
edite-o depois de chegar a pagina principal” e a “Tarefa 3. Consulte o estado do um voo” da
iteracdo 1, bem como a “Tarefa 2. Edite o questionario” da segunda iterag¢ao, suscitaram mais
dificuldades, tanto pela natureza das interagdes como pela estrutura¢do dos enunciados. Por outro
lado, tarefas mais diretas, como a Tarefa 4 de ambas as iteragdes, foram geralmente bem
compreendidas e concluidas com facilidade. Com base no feedback recolhido tanto nos testes
remotos ndo moderados como nos testes presenciais moderados — que proporcionaram um maior
feedback qualitativo — serd possivel definir uma base so6lida para a melhoria do prototipo

existente, garantindo uma experiéncia mais eficaz e centrada no utilizador.
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2. Segunda iteracio do protoétipo

Apo6s a andlise dos resultados da primeira iteragdo do protdtipo, concluiu-se que, apesar
de este se revelar geralmente eficiente na resolucdo da problematica estabelecida, uma minoria
dos utilizadores enfrentou algumas dificuldades. Embora esses problemas ndo tenham
comprometido a experiéncia geral, a sua resolu¢do pode contribuir para uma navegacao mais
intuitiva e acessivel para todos, sem prejudicar os que nao encontraram obstaculos. Assim, as
melhorias propostas nesta segunda iteragdo baseiam-se no feedback recolhido, sendo que nem

todas as sugestdes foram implementadas.

2.1. Melhorias a implementar
2.1.1. Editar o questionario

A funcionalidade de edicdo do questionario foi a mais criticada durante os testes de
usabilidade, com vérios utilizadores a revelarem dificuldades em encontra-la. Para simplificar
este processo, foi adicionado um botdo de “Editar”, como visto na Figura 108, na sec¢ao
anteriormente designada como “As tuas recomendagdes”, agora apenas “Recomendagdes”,
tornando a agdao mais visivel e acessivel. Assim esta mudanga, responde diretamente a
dificuldades como: “Botdo de alterar questionario estava muito escondido. Nado foi facil

encontra-lo” (Utilizador 1).
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Figura 108
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Nota. Imagem 1, corresponde a primeira iteracao; Imagem 2, corresponde a segunda iteragao.

2.1.2 Funcionalidade ‘Mapas do aeroporto/RA’

Sendo a funcionalidade com maior taxa de completude nos testes, as criticas foram
pontuais mas pertinentes. Devido a formulagdo da tarefa, detetou-se uma incoeréncia entre o
nome da loja apresentado no ecrd (Burger King) e o local que era esperado pelos utilizadores
(Heineken Cafe). Havendo assim, dois utilizadores a referir que este problema os induzia a erro
durante a interagdo com esta funcionalidade: “O heineken cafe estava a dizer burguer king mas

deu” (utilizador 6) e “Houve um erro na parte de escolher o destino das lojas, estando na
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interface so a escolha de burguer King” (utilizador 8). Resolveu-se este problema de forma
bastante simples e direta. Nas seccdes onde surgia uma meng¢do ao Burger King, foi adicionada
uma indicagdo de localizagdo, como ilustrado na Figura 109. Isto para corresponder com a tarefa
proposta nos testes de usabilidade. Importa referir que, num cenario real, esta indicacdo nao

estaria fixa no Burger King, mas sim adaptada a posicao real do utilizador.
Figura 109

Comparacao entre iteragdes do protétipo - Realidade Aumentada (1)
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Nota. Em cima, a primeira iteracdo; em baixo, a segunda iteracao.
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Adicionalmente, para melhorar a visibilidade da funcionalidade de Realidade
Aumentada, foi reposicionado o botdo “Ver em AR” para o centro da interface. Esta mudanca
procura diferenciar este elemento dos restantes, evitando que passe despercebido ao utilizador.
Através desta mudanca, responde-se ao feedback dado pelo utilizador 5: “Opg¢oes como a [RA]
no aeroporto deveriam ter uma diferenciagcdo hierdrquica. Se ndo fosse a tarefa, ndo me ia

)

lembrar da funcionalidade.’

Figura 110

Comparagao entre iteragdes do prototipo - Realidade Aumentada (2)
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Mapas e Realidade Aumentada Mapas e Realidade Aumentada
- - —
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Heineken Grand Café
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S

Nota. Imagens, 1 e 2 correspondem a primeira iteracdo; Imagens 3 e 4, correspondem a segunda

iteracao
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2.1.3 Destaque das préximas opg¢oes

Um dos aspetos mais apontados pelos utilizadores (4 no total) foi a auséncia de um
destaque visual claro para as proximas agoes a realizar. Foram sugeridas solu¢des como o uso de
texto a negrito ou cores diferentes que facilitassem a perce¢do das etapas seguintes na

navegagao.

Perante este feedback, optou-se por uma abordagem mais subtil. Embora alguns
utilizadores tenham sugerido o uso direto de texto a negrito para destacar os proximos passos,
considerou-se mais adequado introduzir um elemento de contextualizagdo no canto superior da

interface, através de titulos que indicam a a¢do em curso, como ilustrado na Figura 111.

Com o objetivo de manter a familiaridade e a consisténcia com os padrdes seguidos por
aplicagdes moveis de bordo ja existentes, ¢ a0 mesmo tempo responder ao feedback dos
utilizadores — “Destacaria as opgoes a escolher” (Utilizador 25) — procedeu-se a reformulacao
dos titulos das diferentes secg¢des. Estes passam agora a indicar, de forma mais clara e direta, a
tarefa em curso, ao invés de apenas anteciparem o passo seguinte, como acontecia na iteragao

anterior.**

* Ser4 desenvolvido com maior detalhe no subcapitulo “2.1.5 Reformulag3o textual” (na pagina 207).
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Figura 111

Comparagdo entre iteragdes do prototipo - Contextualizagdao das opgdes (1)
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Quanto as sugestdes de destacar as opgdes seguintes em negrito, decidiu-se seguir uma
linha convencional, alinhada com as praticas observadas nas trés aplicacdes analisadas (TAP,
Ryanair e Emirates). Nenhuma delas recorre ao uso do negrito para o “destaque”; em vez disso,
utilizam botdes com cores contrastantes para realcar o proximo passo, como o botdo amarelo

presente na aplicagao da Ryanair (ver Figura 112).
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Figura 112

Comparagdo entre Ryanair e protétipo - Contextualizagdo das opgdes
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Nota. Imagens, 1 e 2 correspondem a app da Ryanair; Imagens 3 e 4, correspondem a segunda

iteracao do protdtipo.

Tanto nesta iteracdo como na anterior, assim que o utilizador preenche ou seleciona o
necessario para avangar, o respetivo botdo muda de cor, assinalando a possibilidade de prosseguir
na intera¢do. Nao obstante a esta abordagem mais discreta, em certos momentos, foi introduzido
um efeito hotspot intermitente para orientar a atencdo do utilizador para os proximos passos, de

forma subtil e eficaz, como visto na Figura 113.
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Figura 113

Segunda iteracao do protdtipo - Destaque das opgdes
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2.1.4 Menu de ajuda no campo das reservas

Surgiu ainda uma critica relacionada com a necessidade de apoio adicional ao utilizador
durante o processo de reserva de voo: “Apenas adicionaria um menu de ajuda no campo das
reservas caso seja necessaria assisténcia.” (Utilizador 3). Apesar de ter sido uma sugestao
isolada, foi considerada uma mais valia, uma vez que a sua implementacdo nao interfere de

forma negativa com a experiéncia dos restantes utilizadores.

Desta forma, foram introduzidos dois elementos de apoio: um botdo flutuante, que
oferece assisténcia a alguma duvida que os utilizadores possam ter durante o processo de reserva,
e um botdo adicional (“Sobre o voo”), que permite consultar mais informacdes sobre 0s voos.

Ambos procuram garantir um maior nivel de feedback contextual, como ilustrado na Figura 114.

E importante reforgar que se trata apenas de um prototipo, sendo que algumas

funcionalidades ndo foram aprofundadas por ndo serem essenciais a realizagdo dos testes de

usabilidade.
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Figura 114

Segunda iteracao do protdtipo - Botdao de ajuda no campo das reservas
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2.1.5 Reformulacao textual

A ultima critica a implementar nesta iteracdo diz respeito a formulacdo textual presente
em diferentes partes da interface, nomeadamente nas sec¢des das tarifas e nos titulos das etapas.
Apesar de ter sido apenas um utilizador a referir-se a nomenclatura das tarifas, a sugestdo foi
adotada por ndo comprometer a experiéncia dos restantes utilizadores e por contribuir para uma
melhor interpretacdo e leitura da interface. Assim, em resposta ao utilizador 24 — “sdo as duas
tarifas basicas mas [com] precos diferentes” — procedeu-se a reformulacdo das designagdes, que
passaram de Tarifa Basica, Tarifa Basica Regular e Tarifa Basica Plus para Tarifa Basica, Tarifa

Eco e Tarifa Confort, respetivamente.

Em que podemos ajudar?

Asua divida nae esta aqui?

Contacte-nos
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Figura 115

Segunda iteracao do protdtipo - Reformulacao textual (1)
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Nota. Em cima, a primeira iteracdo; em baixo, a segunda iteracao.

No que diz respeito aos titulos das diferentes seccdes da interface, estes foram também
ajustados com o objetivo de oferecer um feedback mais claro e contextual ao utilizador. Em vez
de titulos simples como “Reservar voo”, optou-se por indicar diretamente a agdo em curso,

incluindo informacao adicional se necessario.

Por exemplo, na Figura 116, vé-se o titulo “Escolhe os teus lugares”, acompanhado pela

indicacdo do tipo de voo — ida e volta — fornecendo assim uma contextualizagdo mais completa.
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Desta forma, a parte superior da interface (titulo) comunica a tarefa atual, enquanto que a parte

inferior antecipa o préximo passo, como no caso da mensagem “Continuar para voo de regresso”.

Figura 116

Segunda iteragdo do protdtipo - Reformulagao textual (2)
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Nota. A esquerda, a primeira iteragdo; a direita, a segunda iteragao.

Por fim, foi também substituido o botdo de “Voltar” localizado na parte superior
esquerda da interface. Considerado demasiado pequeno, foi substituido por uma versdo maior e
mais visivel, representada por um icone em vez de texto — como se pode observar na Figura X,
na imagem a direita. Ainda assim, manteve-se o botdo original em elementos como sliders e

modals, onde a solucdo anterior continua a ser viavel.
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Apéndice 3 - Questionarios

Iteracio 1 do Questionario

Intro screen

Antes de comecar...

Ol4, o meu nome ¢ Alexandre Mendes.

Este questionario faz parte da minha tese de Mestrado em Design e Cultura Visual.

O projeto que apresentarei, consistira na reformulagdo e moderniza¢ao da aplicagdo de voo da

TAP.
Deste trabalho fard parte um questionario que pretende avaliar a usabilidade, funcionalidade e
estética do prototipo, bem como identificar possiveis dificuldades durante o uso e quais os

aspetos que os utilizadores consideram mais ou menos eficazes.

Aviso: Devido as limita¢des da plataforma, alguns termos poderdo surgir em inglés.

Context Screen 1

Antes de continuar, confirme que esta ciente de que:

1. A sua participacdo € voluntaria;
2. Pode desistir a qualquer momento;

3. As respostas sao anonimas, confidenciais e serao utilizadas apenas para fins académicos;
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4. Deve utilizar um dispositivo smartphone para responder ao questionario.

Context Screen 2

Objetivo

Este projeto procura explorar de que forma a reestruturagdo estética e funcional de uma aplicacao

movel, pode melhorar a experiéncia dos passageiros num contexto aeroportudrio.

Ao responder a este questionario, tenha em conta a sua experiéncia - passada ou presente - ao
utilizar uma aplicacao de voo (ex: Ryanair, TAP Air Portugal, Emirates, etc.). Se nunca utilizou
uma, baseie-se apenas nesta experiéncia.

Agradeco desde ja o tempo despendido. Sao sé necessarios 10 minutos.

Todas as respostas sdo importantes!

Bloco de perguntas 1.

1. Qual a sua nacionalidade?

2. Qual a sua faixa etaria?

3. Com que género se identifica?

4. Qual ¢ o seu grau de experiéncia no uso de tecnologia?
5. Qual é o seu nivel de escolaridade?

6. Qual a sua situagdo profissional atual?

6.1. E estudante ou profissional na area de design UI/UX?
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6.2 Se respondeu sim a pergunta anterior, especifique qual a sua drea de interesse ou
especializacdo neste dominio. Se respondeu nao, carregue em "Skip this question".

7. Ja alguma vez utilizou uma aplicacdo mével para reserva de voo?

7.1 Se respondeu sim a pergunta anterior, que app utilizou? Se respondeu ndo, carregue em "Skip
this question".

7.2. Se ja utilizou alguma app de voo, qual foi a parte

Context Screen 3

A sec¢do seguinte apresentara um prototipo de uma app, onde serio apresentadas 4 tarefas

para completar

Aviso: Como este protdtipo mostra apenas partes especificas da app, algumas interagdes podem

parecer incompletas nao refletindo o potencial desta aplicagao.

Tarefa 1. Preencha o questionario e edite-o depois de chegar a pagina principal

Apbs preencher o questionario, prossiga até a pagina principal e encontre a funcionalidade que
permite rever ou alterar as respostas submetidas, e edite o questionario. Avise: O prototipo

demora cerca de 8 segundos a carregar.

Tarefa 2. Consulte o estado de um voo
Verifique a disponibilidade de um voo. Verifique se esta dentro do horario previsto ou se sofreu

alteragdes. Procure e aceda a sec¢ao onde € possivel obter essa informagao atualizada.
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Tarefa 3. Reserve o seu voo

Chegou o momento de planear uma nova viagem. Procure a funcionalidade de reserva na pagina
inicial, selecione um voo disponivel e complete o processo de reserva com as informagdes

necessarias.

Tarefa 4. Utilize a funcionalidade '"Mapas do aeroporto/RA" para encontrar o Heineken

Grand Cafe

Utilize esta funcionalidade (Realidade Aumentada) para encontrar os servigos disponiveis no
aeroporto. Encontre o caminho até ao Heineken Grand Cafe. Recorra a ferramenta para obter
indicacgdes que o ajudem a chegar ao destino pretendido.

Aviso: Devido ao tamanho do protétipo, as interagdes podem ser mais lentas. Avance com calma.

Context Screen 4

Feedback final

Agora que a sua interagdo com o protdtipo terminou, seguem-se 7 perguntas para partilhar a sua

opinido sobre a app.

Bloco de perguntas 2. - Feedback final

1. Conseguiu realizar todas as tarefas propostas?

1.1. Caso tenha respondido ndo a pergunta anterior, qual a tarefa que ndo conseguiu concluir? Se
respondeu sim, carregue em "Skip this question".

2. Considera que o design visual da app (cores, tipografia e organizagdo) estd bem conseguido?
3. Na funcionalidade de "Mapas do aeroporto/RA”, as indica¢des ajudaram-no a encontrar 0s

espacos dentro do aeroporto?
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4. Considera que esta aplicacao tornaria a sua experiéncia num aeroporto mais simples ou
agradavel?

4.1 Se respondeu sim a pergunta anterior, indique de que forma. Se respondeu ndo, carregue em
"Skip this question".

5. Se tivesse a oportunidade de alterar alguma coisa na app, o que seria? Se ndo tiver nenhuma

sugestdo, carregue em "Skip this question".

Classificacio do protétipo

Por ultimo, avalie o prototipo atribuindo uma pontuacdo de 1 a 5, em cada um dos seguintes

parametros.

Bloco de perguntas 3. - Classificacdo do protétipo

Navegabilidade: Quaio facil é utilizar o prototipo sem instrucoes?

1 - Nada navegavel | 5 - Muito navegavel

Consisténcia: O prototipo mantém o design e usabilidade ao longo da navegac¢ao?

1 - Nada consistente | 5 - Muito consistente

Inovacgao: Considera o protétipo inovador?

1 - Nada inovador | 5 - Muito inovador

Satisfacdo: Como avalia a sua experiéncia geral na utiliza¢ao

1 - Nada satisfatorio | 5 - Muito satisfatorio
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Thank You screen

Muito obrigado pela sua participagao!

A sua contribuigao € muito importante para a melhoria do protétipo.
Obrigado pelo tempo e atengao despendidos!
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Iteracao 2 do Questionario

Intr reen

Antes de comecar...

Ol4, o meu nome ¢ Alexandre Mendes.

Este questionario faz parte da minha tese de Mestrado em Design e Cultura Visual.

O projeto que apresentarei, consistira na reformulagdo e modernizacdo da aplica¢do de voo da

TAP.
Deste trabalho fard parte um questionario que pretende avaliar a usabilidade, funcionalidade e
estética do protdtipo, bem como identificar possiveis dificuldades durante o uso e quais os

aspetos que os utilizadores consideram mais ou menos eficazes.

Aviso: Devido as limitagdes da plataforma, alguns termos poderdo surgir em inglés.

Context Screen 1

Antes de continuar, confirme que esta ciente de que:

1. A sua participagdo € voluntaria;

2. Pode desistir a qualquer momento;

3. As respostas sdo anonimas, confidenciais e serdo utilizadas apenas para fins académicos;
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4. Deve utilizar um dispositivo smartphone para responder ao questionario.

Context Screen 2

Objetivo

Este projeto procura explorar de que forma a reestruturagdo estética e funcional de uma aplicacao

movel, pode melhorar a experiéncia dos passageiros num contexto aeroportudrio.

Ao responder a este questionario, tenha em conta a sua experiéncia - passada ou presente - ao
utilizar uma aplicacao de voo (ex: Ryanair, TAP Air Portugal, Emirates, etc.). Se nunca utilizou
uma, baseie-se apenas nesta experiéncia.

Agradeco desde ja o tempo despendido. Sao sé necessarios 10 minutos.

Todas as respostas sdo importantes!

Bloco de perguntas 1.

1. Qual a sua nacionalidade?

2. Qual a sua faixa etaria?

3. Com que género se identifica?

4. Qual ¢ o seu grau de experiéncia no uso de tecnologia?
5. Qual é o seu nivel de escolaridade?

6. Qual a sua situagdo profissional atual?

6.1. E estudante ou profissional na area de design UI/UX?
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6.2 Se respondeu sim a pergunta anterior, especifique qual a sua drea de interesse ou
especializacdo neste dominio. Se respondeu nao, carregue em "Skip this question".

7. Ja alguma vez utilizou uma aplicacdo mével para reserva de voo?

7.1. Se respondeu sim a pergunta anterior, que app utilizou? Se respondeu ndo, carregue em
"Skip this question".

7.2. Se ja utilizou alguma app de voo, qual foi a parte

Context Screen 3

A seccio seguinte apresentara um prototipo de uma app, onde serao apresentadas 4 tarefas

para completar

Aviso: Como este prototipo mostra apenas partes especificas da app, algumas interagdes podem

parecer incompletas nao refletindo o potencial desta aplicacao.

Context Screen 4

Aviso

Isto ¢ um prototipo. Assim, independentemente das opgdes de respostas escolhidas, continue o

exercicio utilizando as respostas fornecidas pelo prototipo
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Tarefa 1. Preencha o questionario e reserve um voo

Ap6s preencher o questionario, prossiga até a pagina principal e procure a funcionalidade de
reserva de voo. Selecione um voo disponivel e complete o processo de reserva com as

informacdes necessarias. Aviso: O prototipo demora cerca de 8 segundos a carregar.

Tarefa 2. Edite o questionario

Procure onde aceder ao questionario anteriormente preenchido, modifique as respostas e

confirme as alteracodes.

Tarefa 3. Consulte o estado de um voo
Verifique a disponibilidade de um voo. Verifique se esta dentro do horario previsto ou se sofreu

alteragdes. Procure e aceda a sec¢ao onde € possivel obter essa informagao atualizada.

Tarefa 4. Utilize a funcionalidade "Mapas do Aeroporto/RA" para encontrar o Heineken
Grand Cafe

Utilize esta funcionalidade (Realidade Aumentada) para encontrar o caminho até ao Heineken
Grand Cafe. Recorra a ferramenta para obter indicagdes que o ajudem a chegar ao destino
pretendido.

Aviso: Devido ao tamanho do protétipo, as interagdes podem ser mais lentas. Avance com calma.

Context Screen 5

Feedback final

Agora que a sua interagdo com o protdtipo terminou, seguem-se 8 perguntas para partilhar a sua

opinido sobre a app.

-219 -



Bloco de perguntas 2. - Feedback final

1. Conseguiu realizar todas as tarefas propostas?

1.1. Caso tenha respondido ndo a pergunta anterior, qual a tarefa que ndo conseguiu concluir? Se
respondeu sim, carregue em "Skip this question".

2. Considera que o design visual da app (cores, tipografia e organizacio) estd bem conseguido?
3. Na funcionalidade de "Mapas do aeroporto/RA”, as indica¢des ajudaram-no a encontrar os
espagos dentro do aeroporto?

4. Considera que o questionario presente no protdtipo seria til, num cenario real, para receber
recomendacdes personalizadas na aplicagao?

5. Considera que esta aplicagdo tornaria a sua experiéncia num aeroporto mais simples ou
agradavel?

5.1 Se respondeu sim a pergunta anterior, indique de que forma. Se respondeu ndo, carregue em
"Skip this question".

6. Se tivesse a oportunidade de alterar alguma coisa na app, o que seria? Se ndo tiver nenhuma

sugestdo, carregue em "Skip this question".

Classificacio do protétipo

Por ultimo, avalie o protdtipo atribuindo uma pontuacdo de 1 a 5, em cada um dos seguintes

parametros.

Bloco de perguntas 3. - Classificacdo do protdtipo

Navegabilidade: Quao facil é utilizar o protétipo sem instrucdes?

1 - Nada navegével | 5 - Muito navegavel
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Consisténcia: O prototipo mantém o design e usabilidade ao longo da navegac¢ao?

1 - Nada consistente | 5 - Muito consistente

Inovacao: Considera o prototipo inovador?

1 - Nada inovador | 5 - Muito inovador

Satisfacdo: Como avalia a sua experiéncia geral na utilizaciao

1 - Nada satisfatorio | 5 - Muito satisfatorio

Thank You screen

Muito obrigado pela sua participagéo!

A sua contribuigdo € muito importante para a melhoria do protétipo.
Obrigado pelo tempo e atengao despendidos!
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Respostas recolhidas dos testes de usabilidade

Utilizador 8 - Iteracdo 1 do Questionario

Bloco de perguntas 1
1. Portuguesa

2.18-24

3. Masculino

4. Avancado

5. Licenciatura

6. Desempregado(a)
6.1 Sim

6.2 Design

7. Nao, nunca utilizei
7.1 -

7.2 -

Tarefa 1. Clicks: 47 (success)
Tarefa 2. Clicks: 29 (success)
Tarefa 3. Clicks: 88 (success)

Tarefa 4. Clicks: 21 (success)

Bloco de perguntas 2. - Feedback final
1. Sim

1.1. -
2. Sim

3. Sim
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4. Sim

4.1. A aplicacdo indica caminho até a loja ou local pretendido através da fungado
de RA

5. Primeiramente retirava a parta da linha vermelha na parte de indicacdo de
caminho uma vez que acho que esta a proibir o utilizador de passar pelo local, também agradecia
que existisse mais indicagdes para algum utilizador que nunca tenha utilizado aplica¢des para a
procura de voos. Houve um erro na parte de escolher o destino das lojas, estando na interface s6
a escolha de burguer King. Na parte da escolha de lugares acho que vermelho seria mais
apropriado para os lugares indisponiveis. Na parte de reservar o voo as cards podiam estar um
bocado mais destacadas entre elas (sombra, contornos ou fundo). Nao entendi também na

escolha de lugares os dois verdes em lugares por selecionar.

Bloco de perguntas 3. - Classificacio do protétipo
Navegabilidade 5

Consisténcia 5
Inovacao 3

Satisfacao 5

Utilizador 9 - Iteracdo 1 do Questionario

Bloco de perguntas 1

1. Portuguesa

2.45-54

3. Feminino

4. Intermédio

5. Licenciatura

6. Empregado(a) a tempo inteiro(a)

6.1 Nao

6.2 -
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7. Sim, varias vezes

7.1 - Tap

7.2 - Navegar na aplicagdo (menus confusos ou mal organizados); A aplicacao bloqueou,
foi lenta ou teve erros técnicos; Encontrar o voo com as melhores datas e precos;
Comparar diferentes ofertas de voo (escalas, horarios, companhias, etc.); Compreender as

taxas e custo adicionais

-~

Tarefa 1.

~

Tarefa 2.

-~

Tarefa 3.

-~

Tarefa 4.

Bloco de perguntas 2. - Feedback final
1. Nao

1.1. Nao consegui pagar

2. Sim

3. Sim

4. Sim

4.1. Ajudou a perceber as distancias dos locais

5. O preco deveria aparecer logo aquando da escolha do voo

Bloco de perguntas 3. - Classificacio do prototipo

Navegabilidade 3

Consisténcia 4
Inovacgao 4

Satisfagao 3
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Utilizador 10 - Iteracido 1 do Questionario

Bl rguntas 1

1. Italiana

2.18-24

3. Masculino

4. Avangado

5. Ensino Secundario

6. Empregado(a) a tempo inteiro(a)

6.1 Nao

6.2 -

7. Sim, varias vezes

7.1 Ryanair e EasylJet

7.2 A aplicacdo bloqueou, foi lenta ou teve erros técnicos; Comparar diferentes
ofertas de voo (escalas, horarios, companbhias, etc.); Inserir os dados pessoais e de

pagamento corretamente

>

Tarefa 1.

-~

Tarefa 2.

-~

Tarefa 3.

-~

Tarefa 4.

Bloco de perguntas 2. - Feedback final
1. Sim

1.1. -

2. Sim

3. Sim

4. Sim

4.1. O mapa ajuda muito! Achei muito funcional, principalmente com a realidade

aumentada
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5. A parte do questionario seria mais intuitiva se nao tivesse tao escondida,

poderia ficar em siléncio e cima das sugestdes!

Bloco de perguntas 3. - Classificacdo do prototipo
Navegabilidade 4
Consisténcia 5
Inovacao 4

Satisfacao 4

Utilizador 24 - Iteracio 2 do Questionario

Bloco de perguntas 1
1. Portuguesa

2. 18-24 anos

3. Masculino

4. Intermédio

5. Licenciatura

6. Estudante

6.1 Nao

6.2 -

7. Nao, nunca utilizei
7.1 -

7.2 -

Tarefa 1. Clicks: 114 (success)
Tarefa 2. Clicks: 80 (success)
Tarefa 3. Clicks: 30 (success)
Tarefa 4. Clicks: 16 (success)
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Bloco de perguntas 2. - Feedback final
1. Sim

1.1. -

2. Sim

3. Sim

4. Sim

5. Sim

5.1 A funcionalidade de realidade aumentada da aplicagdo torna a descoberta de
destinos dentro do aeroporto muito mais facil. Funcionalidade de recomendagao de
destinos por parte da aplicacdo através do questionario inicial, torna a interacao entre
user-app muito mais agradavel

6. Mudar o questionario inicial do menu para a pagina inicial e por essa op¢ao

debaixo das recomendagdes de destino que a aplicacao fornece

Bloco de perguntas 3. - Classificacdo do prototipo
Navegabilidade 5

Consisténcia 5
Inovacao 4

Satisfa¢ao 5
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Utilizador 16 - Iteracio 2 do Questionario

Bl rguntas 1
1. Portuguesa
2. 25-34 anos
3. Feminino
4. Avangado
5. Mestrado
6. Empregado(a) a tempo inteiro
6.1 Nao
6.2 -
7. Sim, uma ou duas vezes
7.1 App tipo TAP, Easyjet etc
7.2 Falta de clareza na apresentagdo das opgoes (ex.: classe, bagagem incluida,

etc.); Compreender as taxas e custos adicionais

Tarefa 1. Clicks: 125 (success)
Tarefa 2. Clicks: 18 (success)
Tarefa 3. Clicks: 31 (success)

Tarefa 4. Clicks: 30 (success)

Bloco de perguntas 2. - Feedback final
1. Sim
1.1. -
2. Sim
3. Sim
4. Sim
5. Nao

5.1-
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Bl rguntas 3. - Classificaca rototi
Navegabilidade 4
Consisténcia 5
Inovacao 2

Satisfacio 3

Utilizador 17 - Iteracio 2 do Questionario

Bloco de perguntas 1
1. Portuguesa

2. 45-54 anos

3. Feminino

4. Avancado

5. Licenciatura

6. Empregado(a) a tempo inteiro

6.1 Nao

6.2 -

7. Sim, varias vezes

7.1 Skyscanner, TAO, etc

7.2 Comparar diferentes ofertas de voo (escalas, horarios, companhias, etc.);

Navegar na aplicacdo (menus confusos ou mal organizados)
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Tarefa 1. Clicks: 94 (success)
Tarefa 2. Clicks: 10 (success)
Tarefa 3. Clicks: 16 (success)

Tarefa 4. Clicks: 19 (success)

Bloco de perguntas 2. - Feedback final
1. Sim

1.1. -

2. Sim

3. Sim

4. -

5. Sim

5.1. Os mapas dao-nos uma visao real do espaco fisico onde estamos e para onde

queremos ir

6. -

Bloco de perguntas 3. - Classificacdo do prototipo
Navegabilidade 5

Consisténcia 5
Inovacao 5

Satisfa¢ao 5
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Utilizador 13 - Iteracao 2 do Questionario (moderado)

Bl rguntas 1
1. Portuguesa
2. 45-54 anos
3. Feminino
4. Intermédio
5. Licenciatura
6. Empregado(a) a tempo inteiro
6.1 Nao
6.2 -
7. Sim, uma ou duas vezes
7.1 Tap
7.2 Encontrar o voo com as melhores datas e precos; Comparar diferentes ofertas

de voo (escalas, horarios, companbhias, etc.)

Tarefa 1. Clicks: 113 (success)
Tarefa 2. Clicks: 12 (success)
Tarefa 3. Clicks: 12 (success)

Tarefa 4. Clicks: 43 (success)

Bloco de perguntas 2. - Feedback final
1. Sim

1.1.-

2. Sim

3. Sim

4. Sim

5. Sim

5.1 A existéncia da RA ¢ uma grande ajuda para quem necessita de encontrar os

espacos pretendidos. O questiondrio inicial caba por servir de montra de destinos
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possiveis de escolher. Esté aplicagdo a ser implementada serda uma grande mais valia para
quem frequentemente viaja de avido.

6. Nada. E uma app intuitiva e facil de usar.

Bloco de perguntas 3. - Classificacio do prototipo

Navegabilidade 5

Consisténcia 5
Inovacao 5

Satisfacao 5

Utilizador 14 - Iteraciao 2 do Questionario

Bloco de perguntas 1
1. Portuguesa

2.45-54 anos

3. Feminino

4. Intermédio

5. Licenciatura

6. Empregado(a) a tempo inteiro
6.1 Nao

6.2 -

7. Sim, uma ou duas vezes

7.1 TAP
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7.2 Navegar na aplicacdo (menus confusos ou mal organizados); A aplica¢dao
bloqueou, foi lenta ou teve erros técnicos; Encontrar o voo com as melhores datas e

precos; Comparar diferentes ofertas de voo (escalas, horarios, companbhias, etc.)

Tarefa 1. Clicks: 81 (success)
Tarefa 2. Clicks: 312 (success)
Tarefa 3. Clicks: 19 (success)

Tarefa 4. Clicks: 38 (success)

Bloco de perguntas 2. - Feedback final

1. Sim
1.1. -

2. Sim
3. Sim
4. Sim
5. Sim
5.1-

6. Os pregos podiam estar indicados na fase de escolher os voos

Bl rguntas 3. - Classificaca rototi
Navegabilidade 5
Consisténcia 5
Inovacao 4

Satisfa¢ao 4
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Utilizador 15 - Iteracio 2 do Questionario

Bloco de perguntas 1

1. Mogambicana

2. 18-24 anos

3. Masculino

4. Intermédio

5. Estudante de licenciatura
6. Estudante

6.1 Nao

6.2 -

7. Sim, varias vezes

7.1 TAP air

7.2 Comparar diferentes ofertas de voo (escalas, horarios, companhias, etc.)

Tarefa 1. Clicks: 129 (success)
Tarefa 2. Clicks: 127 (success)
Tarefa 3. Clicks: 17 (success)

Tarefa 4. Clicks: 21 (success)

Bloco de perguntas 2. - Feedback final
1. Sim

1.1. -

2. Sim
3. Sim
4. Sim
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5. Sim
5.1-
6. -

Bloco de perguntas 3. - Classificacdo do protétipo
Navegabilidade 5

Consisténcia 5
Inovacao 4

Satisfacao 5

Utilizador 11 - Iteracao 1 do Questionario

Bloco de perguntas 1

1. Portuguesa

2. 18-24 anos

3. Feminino

4. Intermédio

5. Mestrado

6. Empregado(a) a tempo parcial
6.1 Nao

6.2 -

7. Sim, uma ou duas vezes

7.1 eDreams, EasyJet e Ryanair
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7.2 Comparar diferentes ofertas de voo (escalas, horarios, companhias, etc.);
Compreender as taxas e custos adicionais; Falta de clareza na apresentacdo das opgdes

(ex.: classe, bagagem incluida, etc.)

Tarefa 1. Clicks: 50 (success)
Tarefa 2. Clicks: 16 (success)
Tarefa 3. Clicks: 77 (success)

Tarefa 4. Clicks: 21 (success)

Bloco de perguntas 2. - Feedback final
1. Sim
1.1. -
2. Sim
3. Sim
4. Sim

4.1 Esta bem organizada, ¢ intuitiva e d4 imenso jeito conseguir ver como ir de
um sitio ao outro do aeroporto.

S. -

Bloco de perguntas 3. - Classificacio do prototipo

Navegabilidade 4

Consisténcia 5
Inovacgao 4

Satisfagao 5
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Utilizador 12 - Iteracio 1 do Questionario

Bl rguntas 1
1. Portuguesa
2. 45-54 anos
3. Feminino
4. Intermédio
5. Licenciatura
6. Empregado(a) a tempo inteiro
6.1 Nao
6.2 -
7. Sim, uma ou duas vezes
7.1 Skyscanner, Momondo

7.2 Compreender as taxas e custos adicionais

Tarefa 1. Clicks: 12 (skip)
Tarefa 2. Clicks: 23 (skip)
Tarefa 3. Clicks: 11 (skip)
Tarefa 4. Clicks: 31 (skip)

Bloco de perguntas 2. - Feedback final
1. Ndo

1.1. Nao consegui escolher as cidades e as datas estavam trancadas
2. Sim

3. Nao

4. Nao

4.1 -

S.-
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Bloco de perguntas 3. - Classificacio do prototipo

Navegabilidade 2

Consisténcia 3
Inovacao 3

Satisfacao 3

Utilizador Pro 23 - Iteracao 2 do Questionario

Bloco de perguntas 1
1. Portuguesa

2.35-44 anos

3. Masculino

4. Avangado

5. Mestrado

6. Empregado(a) a tempo inteiro

6.1 Sim

6.2 Design de interfaces, desenvolvimento front-end.
7. Sim, varias vezes

7.1 TAP, eDreams, skyscanner, Momondo.

7.2 -

Tarefa 1. Clicks: 91 (success)
Tarefa 2. Clicks: 13 (success)
Tarefa 3. Clicks: 12 (success)
Tarefa 4. Clicks: 36 (success)
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Bloco de perguntas 2. - Feedback final
1. Sim

1.1. -

2. Sim

3. Sim

4. Sim

5. Sim

5.1 Daria uma vista geral do aeroporto e ajudaria as pessoas a encontrar
rapidamente o destino

6. Colocaria as opcdes que teria de escolher a bold. Ex: depois da reserva de voo a

escolha das datas e do numero de passageiros passa um pouco despercebida.

Bloco de perguntas 3. - Classificacdo do protdtipo
Navegabilidade 5

Consisténcia 5
Inovacao 4

Satisfa¢ao 4
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Utilizador Pro 18 - Iteracido 2 do Questionario

Bloco de perguntas 1

1. Brasileiro

2. 25-34 anos

3. Masculino

4. Avancado

5. Mestrado

6. Empregado(a) a tempo inteiro

6.1 Sim

6.2 Programador

7. Sim, varias vezes

7.1 Voa Brasil, Momondo, TAP, etc

7.2 Comparar diferentes ofertas de voo (escalas, horarios, companhias, etc.);
Compreender as taxas e custos adicionais; Encontrar o voo com as melhores datas e

precos

Tarefa 1. Clicks: 92 (success)
Tarefa 2. Clicks: 12 (success)
Tarefa 3. Clicks: 15 (success)

Tarefa 4. Clicks: 21 (success)

Bloco de perguntas 2. - Feedback final
1. Sim

1.1. -
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2. Sim
3. Sim
4. Sim
5. Sim

5.1 A introducao da realidade aumentada ¢ uma excelente ideia. Parabéns!

6. -

Bloco de perguntas 3. - Classificacdo do protétipo
Navegabilidade 4

Consisténcia 4
Inovacao 4

Satisfacao 4

Utilizador Pro 19 - Iteracao 2 do Questionario

Bloco de perguntas 1

1. Brasileira

2. 25-34 anos

3. Masculino

4. Avancado

5. Mestrado

6. Empregado(a) a tempo inteiro
6.1 Sim

6.2 UX Designer

7. Sim, varias vezes

7.1 Skyscanner, eDreams, TAP
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7.2 Encontrar o voo com as melhores datas e precos; Comparar diferentes ofertas

de voo (escalas, horarios, companbhias, etc.)

Tarefa 1. Clicks: 86 (success)
Tarefa 2. Clicks: 11 (success)
Tarefa 3. Clicks: 13 (success)

Tarefa 4. Clicks: 21 (success)

Bloco de perguntas 2. - Feedback final
1. Sim

1.1. -

2. Sim

3. Sim

4. -

5. Sim

5.1 Localizacao facil e rentabilidade de tempo

6. Colocaria as proximas opgoes a escolher a outra cor ou a bold para se destacar

melhor.

Bloco de perguntas 3. - Classificacdo do protétipo
Navegabilidade 4

Consisténcia 4
Inovacao 4

Satisfacao 4
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Utilizador Pro 20 - Iteraciao 2 do Questionario

Bloco de perguntas 1

1. Brasileira

2. 35-44 anos

3. Masculino

4. Avancado

5. Licenciatura

6. Empregado(a) a tempo inteiro
6.1 Sim

6.2 Ux Research

7. Sim, varias vezes

7.1 Skyscanner Ryanair Vueling

7.2 Comparar diferentes ofertas de voo (escalas, horarios, companhias, etc.)

Tarefa 1. Clicks: 84 (success)
Tarefa 2. Clicks: 62 (skip)

Tarefa 3. Clicks: 14 (success)
Tarefa 4. Clicks: 22 (success)

Bloco de perguntas 2. - Feedback final
1. Nao

1.1. Tarefa 2 de alterar se informagdes ja preenchidas
2. Sim
3. Sim
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4. Sim
5. Sim
5.1 O Mapa ¢ muito bom

6. Melhorar as opcdes de edicao das informagdes do voo

Bloco de perguntas 3. - Classificacdo do protdtipo
Navegabilidade 3

Consisténcia 3
Inovacao 3

Satisfacao 3

Utilizador Pro 21 - Itera¢ao 2 do Questionario

Bloco de perguntas 1
1. Portuguesa

2. 45-54 anos

3. Feminino

4. Avangado

5. Licenciatura

6. Empregado(a) a tempo inteiro
6.1 Sim

6.2 Research

7. Nao, mas ja pensei em utilizar

7.1 -
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7.2 Navegar na aplicacdo (menus confusos ou mal organizados); Comparar

diferentes ofertas de voo (escalas, horarios, companhias, etc.)

Tarefa 1. Clicks: 94 (success)
Tarefa 2. Clicks: 242 (success)
Tarefa 3. Clicks: 69 (success)

Tarefa 4. Clicks: 38 (success)

Bloco de perguntas 2. - Feedback final
1. Sim

1.1. -

2. Sim

3. Sim

4. Sim

5. Sim

5.1 Em alguma situagdo de deslocagdo dentro do aeroporto ou acompanhamento
do estado do voo

6. Demorei um tempo para encontrar como fazer altera¢@o na tarefa 2 Na tarefa 3
ao adicionar o voo penso que esta escrito "reservar” e isso confundiu-me um pouco achei

que estava a reservar

Bloco de perguntas 3. - Classificacdo do protdtipo
Navegabilidade 5

Consisténcia 5
Inovacao 4

Satisfa¢ao 4
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Utilizador Pro 22 - Itera¢ao 2 do Questionario

Bloco de perguntas 1

1. Brasileira

2.35-44 anos

3. Masculino

4. Avangado

5. Doutoramento

6. Empregado(a) a tempo inteiro
6.1 Sim

6.2 Design ops e research

7. Sim, varias vezes

7.1 Ryanair e azul principalmente
7.2 A aplicacdo bloqueou, foi lenta ou teve erros técnicos; Encontrar o voo com as

melhores datas e pregos

Tarefa 1. Clicks: 86 (success)
Tarefa 2. Clicks: 13 (success)
Tarefa 3. Clicks: 17 (success)

Tarefa 4. Clicks: 17 (success)
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Bloco de perguntas 2. - Feedback final
1. Sim

1.1. -

2. Nao

3. Sim

4. Sim

5. Sim

5.1 Principalmente o RA. Eh muito comum perder-se em aeroportos
desconhecidos. Para alem de um mapa, ter um apoio visual real ajuda muito

6. O processo de compra de um voo, passos demasiados

Bloco de perguntas 3. - Classificacdo do protétipo
Navegabilidade 4

Consisténcia 4
Inovacgao 1

Satisfacao 3

Utilizador 1 - Iteracao 1 do Questionario

Bloco de perguntas 1
1. Portuguesa

2. 18-24 anos
3. Masculino
4. Avancado
5. Licenciatura
6. Estudante
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6.1 Nao

6.2 -

7. Sim, uma ou duas vezes

7.1 KLM

7.2 Navegar na aplicacao (menus confusos ou mal organizados); Inserir os dados

pessoais e de pagamento corretamente

Tarefa 1. Clicks: 56 (success)
Tarefa 2. Clicks: 60 (success)
Tarefa 3. Clicks: 80 (skip)

Tarefa 4. Clicks: 36 (success)

Bloco de perguntas 2. - Feedback final
1. Nao

1.1. Task 3 (Tarefa 3. Consulte o estado do seu voo)

2. Sim

3. Sim

4. Sim

4.1 Esta visualmente mais agradavel que as apps existentes

5. Botdo de alterar questionario estava muito escondido. Nao foi facil encontra-lo

Bloco de perguntas 3. - Classificacdo do protétipo
Navegabilidade 4

Consisténcia 5
Inovacao 5

Satisfacao 5
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Utilizador 2 - Iteracdo 1 do Questionario

Bl rguntas 1
1. Portuguesa
2. 18-24 anos
3. Masculino
4. Intermédio
5. Ensino secundario
6. Estudante
6.1 Nao
6.2 -
7. Néo, nunca utilizei
7.1 -
7.2 -

Tarefa 1. Clicks: 230 (skip)

Tarefa 2. Clicks: 0 (skip) (fez na Tarefa 1)
Tarefa 3. Clicks: 17 (success)

Tarefa 4. Clicks: 5 (skip)

Bloco de perguntas 2. - Feedback final
1. Sim

1.1. -

2. Sim

3. Sim

4. Sim

4.1 E bastante acessivel

S. -
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Bloco de perguntas 3. - Classificacdo do protdtipo
Navegabilidade 5

Consisténcia 5
Inovacao 5

Satisfacao 5

Utilizador 3 - Iteracdo 1 do Questionario

Bloco de perguntas 1

1. Portuguesa

2. 25-34 anos

3. Masculino

4. Avancado

5. Licenciatura

6. Estudante

6.1 Sim

6.2 Web design e app design
7. Sim, uma ou duas vezes
7.1 edreams

7.2 Other: Fazer alteracdes a reserva

Tarefa 1. Clicks: 87 (success)
Tarefa 2. Clicks: 61 (success)
Tarefa 3. Clicks: 53 (success)

Tarefa 4. Clicks: 33 (success)

- 250 -



Bloco de perguntas 2. - Feedback final
1. Sim

1.1. -

2. Sim

3. Sim

4. Sim

4.1 Design intuitivo, facil acesso ao menus e boa implementagdo de ferramentas
de orientacao.

5. Apenas adicionaria um menu de ajuda no campo das reservas caso seja

necessaria assisténcia.

Bloco de perguntas 3. - Classificacdo do prototipo

Navegabilidade 5

Consisténcia 5
Inovacgao 5

Satisfacao 5

Utilizador 4 - Iteracao 1 do Questionario

Bloco de perguntas 1
1. Portuguesa

2. 18-24 anos

3. Masculino

4. Intermédio

5. Ensino secundario
6. Desempregado(a)
6.1 Nao
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6.2 -
7. Ndo, nunca utilizei
7.1 -
7.2 -

Tarefa 1. Clicks: 149 (success)
Tarefa 2. Clicks: 70 (success)
Tarefa 3. Clicks: 108 (success)

Tarefa 4. Clicks: 19 (success)

Bloco de perguntas 2. - Feedback final
1. Sim

1.1. -

2. Sim

3. Sim

4. Sim

4.1 Seria interessante no caso de estar num Aeroporto em que nao estou
familiarizado. As indicagdes no chao, assim como a indicagdo de onde estou direcionado sdo
bem intuitivas.

S. -

Bloco de perguntas 3. - Classificacdo do protétipo
Navegabilidade 5

Consisténcia 4
Inovacao 5

Satisfacao 5
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Utilizador 5 - Iteracdo 1 do Questionario

Bl rguntas 1
1. Portuguesa
2. 18-24 anos
3. Masculino
4. Avangado
5. Licenciatura
6. Estudante
6.1 Nao
6.2 -
7. Sim, uma ou duas vezes
7.1 Tap
7.2 Encontrar o voo com as melhores datas e precos; Comparar diferentes ofertas

de voo (escalas, horarios, companbhias, etc.)

Tarefa 1. Clicks: 189 (skip)
Tarefa 2. Clicks: 100 (success)
Tarefa 3. Clicks: 25 (success)

Tarefa 4. Clicks: 53 (success)

Bloco de perguntas 2. - Feedback final
1. Sim

1.1. -

2. Sim
3. Sim
4. Sim

4.1 Existe uma experiéncia mais personalizada e conectada com o Aeroporto
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5. O estado do voo deveria aparecer logo e ndo de necessitar de repetir o processo
de sele¢do do voo e aeroporto para conseguir verificar o estado. Opgdes como a AR no
aeroporto deveriam ter uma diferenciagdo hierarquica. Se ndo fosse a tarefa, nao me ia
lembrar da funcionalidade. O design deveria ser mais convidativo a exploragdo e ter pop

ups periddicos a relembrar funcionalidades

Bloco de perguntas 3. - Classificacdo do protdtipo
Navegabilidade 5

Consisténcia 4
Inovacao 4

Satisfa¢ao 5

Utilizador 6 - Iteracdo 1 do Questionario

Bloco de perguntas 1
1. Portuguesa

2. 18-24 anos
3. Masculino
4. Intermédio
5. Mestrado
6. Estudante
6.1 Nao
6.2 -
7. Nao, nunca utilizei
7.1 -
7.2 -
-254 -



Tarefa 1. Clicks: 118 (skip)
Tarefa 2. Clicks: 62 (success)
Tarefa 3. Clicks: 32 (skip)

Tarefa 4. Clicks: 55 (success)

Bloco de perguntas 2. - Feedback final
1. Nao

1.1. O heineken cafe estava a dizer burguer king mas deu
2. Sim

3. Sim

4. Sim

4.1 -

5. -

Bloco de perguntas 3. - Classificacdo do prototipo
Navegabilidade 5

Consisténcia 5
Inovacao 5

Satisfa¢ao 4
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Utilizador 7 - Iteracdo 1 do Questionario

Bl rguntas 1

1. Portuguesa

2. 18-24 anos

3. Masculino

4. Intermédio

5. Mestrado

6. Estudante

6.1 Sim

6.2 Design

7. Nao, mas ja pensei em utilizar

7.1 -

7.2 Navegar na aplicacdo (menus confusos ou mal organizados); Encontrar o voo
com as melhores datas e precos; Falta de clareza na apresentagdo das opgdes (ex.: classe,

bagagem incluida, etc.)

Tarefa 1. Clicks: 42 (success)
Tarefa 2. Clicks: 59 (success)
Tarefa 3. Clicks: 17 (success)

Tarefa 4. Clicks: 20 (success)

Bloco de perguntas 2. - Feedback final
1. Sim

1.1. -

2. Sim
3. Sim
4. Sim

4.1 E inovadora e facil de navegar
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Bl rguntas 3. - Classificaca rototi
Navegabilidade 5
Consisténcia 5
Inovacao 5

Satisfacio 4

Utilizador Pro 25 - Iteraciao 2 do Questionario

Bloco de perguntas 1
1. Portuguesa

2. 35-44 anos

3. Masculino

4. Avangado

5. Mestrado

6. Empregado(a) a tempo inteiro
6.1 Sim

6.2 Programacao e Research

7. Sim, varias vezes

7.1 -

7.2 -
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Tarefa 1. Clicks: 89 (success)
Tarefa 2. Clicks: 10 (success)
Tarefa 3. Clicks: 16 (success)

Tarefa 4. Clicks: 17 (success)

Bloco de perguntas 2. - Feedback final
1. Sim

1.1. -

2. Sim

3. Sim

4. Sim

5. Sim

5.1 Funciona como GPS, o que na minha opinido ¢ bastante util.

6. Destacaria as opgdes a escolher

Bloco de perguntas 3. - Classificacio do prototipo

Navegabilidade 5

Consisténcia 5
Inovacao 5

Satisfacio 5
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Resumo das respostas recolhidas dos testes de usabilidade

Bloco de perguntas 1.

1. Portuguesa x18 | Italiana x1 | Brasileiro x5 | Mogambicana x1

2. 18-24 anos x11 | 25-34 anos x4 |35-44 anos x4 | 45-54 anos x6

3. Masculino x17 | Feminino x8

4. Intermédio x11 | Avancado x14

5. Licenciatura x12 | Mestrado x8 | Doutoramento x1 | Ensino secundario x3 |
Estudante de licenciatura x1

6. Estudante x8 | Empregado(a) a tempo inteiro x13 | Desempregado(a) x2 |
Empregado(a) a tempo parcial x1

6.1 Nao x15 | Sim x10

6.2 skip x15 | Design x2 | Web design e app design x1 | Design ops e research x1 |
Research x1 | Research x2 | UX Designer x1 | Programador x2 | Design de interfaces,
desenvolvimento front-end x1

7. Nao, nunca utilizei x5 | Sim, varias vezes x10 | Sim, uma ou duas vezes x8 |
Nao, mas ja pensei em utilizar x2

7.1 skip x9 | Ryanair x4 | EasyJet x3 | TAP x9 | Skyscanner, Momondo, Azul x1

7.2 skip x8 | Navegar na aplicacao (menus confusos ou mal organizados) x6 | A
aplicacdo bloqueou, foi lenta ou teve erros técnicos x4 | Encontrar o voo com as melhores
datas e pregos x8 | Comparar diferentes ofertas de voo (escalas, horarios, companhias,
etc.) x12 | Compreender as taxas e custos adicionais x4 | Inserir os dados pessoais e de
pagamento corretamente x2 | Falta de clareza na apresentagdo das opgdes (ex.: classe,

bagagem incluida, etc.) x3 | Other x1: Fazer alteracdes a reserva

Problemas encontrados no questionario

Other: Fazer alteragdes a reserva x1 | Falta de clareza na apresentac¢do das opgdes
(ex.: classe, bagagem incluida, etc.) x3 | Inserir os dados pessoais e de pagamento

corretamente x2 | Compreender as taxas e custos adicionais x4 | Comparar diferentes
-259 -



ofertas de voo (escalas, horarios, companhias, etc.) x12 | Receber a confirmac¢do da
reserva ou encontrar o bilhete digital x0 | Encontrar o voo com as melhores datas e pregos
x8 | A aplicagdo bloqueou, foi lenta ou teve erros técnicos x4 | Navegar na aplicagdo

(menus confusos ou mal organizados) x6

Problemas encontrados no questionario (TAP)

Falta de clareza na apresentacdo das opgdes (ex.: classe, bagagem incluida, etc.)
x1 | Compreender as taxas e custos adicionais x1 | Comparar diferentes ofertas de voo
(escalas, horarios, companbhias, etc.) x6 | Encontrar o voo com as melhores datas e precos
x5 | A aplicagdo bloqueou, foi lenta ou teve erros técnicos x1 | Navegar na aplicacdo

(menus confusos ou mal organizados) x3

Tarefas
2 nio tenh
Tarefa 1. Clicks: 47+50+12+56+230+87+149+189+118+42 (980=m98)
Tarefa 2. Clicks: 29+16+23+60+0+61+70+100+62+59 (480=m48)
Tarefa 3. Clicks: 88+77+11+80+17+53+108+25+32+17 (508=m50.8)
Tarefa 4. Clicks: 21+21+31+36+5+33+19+53+55+20 (294=m29.4)

Tarefa 1. Clicks: 114+125+94+113+814+129+91+92+86+84+94+86+89 (1,278=m98.30)
(622=m8&8.85)

Tarefa 2. Clicks: 80+18+10+12+312+127+13+12+11+62+242+13+10 (912=m70.15)
(363=m51.85)

Tarefa 3. Clicks: 30+31+16+12+19+17+12+15+13+14+69+17+16 (281=m21.61)
(156=m22.28)

Tarefa 4. Clicks: 16+30 +19+43+38+21+36+21+21+22+38+17+17 (339=m26.07)
(172=m24.57)
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Rosa = Pros

Vermelho = skips

Numero minimo de cliques [1: T134 T2 44 T3 15T4 12

Numero minimo de cliques 12: T1 70 T2 11 T3 14 T4 18

Tarefa 1. Preencha o questiondrio e edite-o depois de chegar a pagina principal

Tarefa 2. Reserve o seu voo

Tarefa 3. Consulte o estado do um voo

Tarefa 4. Utilize a funcionalidade "Mapas do aeroporto/RA'" para encontrar o
Heineken Grand Cafe

Tarefa 1. Preencha o questionario e reserve um voo

Tarefa 2. Edite o questionario

Tarefa 3. Consulte o estado de um voo

Tarefa 4. Utilize a funcionalidade "Mapas do Aeroporto/RA" para encontrar o
Heineken Grand Cafe

Bloco de perguntas 2. - Iteracio 1 do Questionario
1. Nao x4 | Sim x8
1.1. skip x8 | Nao consegui pagar x1 | Nao consegui escolher as cidades e as datas
estavam trancadas x1 | Task 3 (Tarefa 3. Consulte o estado do seu voo) x1 | O heineken cafe
estava a dizer burguer king mas deu x1
2. Sim x12
3. Sim x11 | Nao x1

4. Sim x10 | Nao x2
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4.1. skip x2 | A aplicacdo indica caminho até a loja ou local pretendido através da

fun¢do de RA x1 | Ajudou a perceber as distancias dos locais x1 | O mapa ajuda muito! Achei

muito funcional, principalmente com a realidade aumentada x1 | Estd bem organizada, ¢ intuitiva

e d4 imenso jeito conseguir ver como ir de um sitio ao outro do aeroporto. x1 | Esta visualmente

mais agradavel que as apps existentes x1 | E bastante acessivel x1 | Design intuitivo, facil acesso

ao menus e boa implementacdo de ferramentas de orientacdo. x1 | Seria interessante no caso de

estar num Aeroporto em que nao estou familiarizado. As indica¢des no chao, assim como a

indicacdo de onde estou direcionado sao bem intuitivas. x1 | Existe uma experiéncia mais

personalizada e conectada com o Aeroporto x1 | E inovadora e facil de navegar x1

5. (setivesse a oportunidade) SK1p X6 | Primeiramente retirava a parta da linha vermelha na
parte de indicagcdo de caminho uma vez que acho que esta a proibir o utilizador de passar
pelo local, também agradecia que existisse mais indicagdes para algum utilizador que
nunca tenha utilizado aplica¢des para a procura de voos. Houve um erro na parte de
escolher o destino das lojas, estando na interface s6 a escolha de burguer King. Na parte
da escolha de lugares acho que vermelho seria mais apropriado para os lugares
indisponiveis. Na parte de reservar o voo as cards podiam estar um bocado mais
destacadas entre elas (sombra, contornos ou fundo). Nao entendi também na escolha de
lugares os dois verdes em lugares por selecionar. x1 | O preco deveria aparecer logo
aquando da escolha do voo x1 | A parte do questionario seria mais intuitiva se nao tivesse
tao escondida, poderia ficar em siléncio e cima das sugestdes! x1 | Botdo de alterar
questionario estava muito escondido. Nao foi facil encontra-lo x1 | Apenas adicionaria
um menu de ajuda no campo das reservas caso seja necessaria assisténcia. x1 | O estado
do voo deveria aparecer logo e nao de necessitar de repetir o processo de sele¢ao do voo
e aeroporto para conseguir verificar o estado. Opgdes como a AR no aeroporto deveriam
ter uma diferenciacdo hierdrquica. Se ndo fosse a tarefa, ndo me ia lembrar da
funcionalidade. O design deveria ser mais convidativo a exploragdo e ter pop ups

periddicos a relembrar funcionalidades x1
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Bloco de perguntas 2. - Iteracio 2 do Questionario
1. Nao x1 | Sim x12

1.1. skip x12 | Tarefa 2 de alterar se informacdes ja preenchidas x1 | a

2. Sim x12 | Nao x1

3. Sim x13

4. skip x2 | Sim x11

5. Sim x12 | Nao x1

5.1. skip x3 | A funcionalidade de realidade aumentada da aplicacdo torna a
descoberta de destinos dentro do aeroporto muito mais facil. Funcionalidade de
recomendacdo de destinos por parte da aplicagdo através do questiondrio inicial, torna a
interagdo entre user-app muito mais agradavel x1 | Os mapas dao-nos uma visao real do
espacgo fisico onde estamos e para onde queremos ir x1 | A existéncia da RA ¢ uma
grande ajuda para quem necessita de encontrar os espagos pretendidos. O questionario
inicial caba por servir de montra de destinos possiveis de escolher. Estd aplicagdo a ser
implementada sera uma grande mais valia para quem frequentemente viaja de avido. x1 |
Daria uma vista geral do aeroporto e ajudaria as pessoas a encontrar rapidamente o
destino x1 | A introdugdo da realidade aumentada ¢ uma excelente ideia. Parabéns! x1 |
Localizagao facil e rentabilidade de tempo x1 | O Mapa ¢ muito bom x1 | Em alguma
situacdo de deslocacdo dentro do aeroporto ou acompanhamento do estado do voo x1 |
Principalmente o RA. Eh muito comum perder-se em aeroportos desconhecidos. Para
alem de um mapa, ter um apoio visual real ajuda muito x1 | Funciona como GPS, o que

na minha opinido ¢ bastante util. x1

6. (se tivesse a oportuniaade) SK1p X4 | Mudar o questionario inicial do menu para a pagina
inicial e por essa opcao debaixo das recomendagdes de destino que a aplicagao fornece x1
| Nada. E uma app intuitiva e facil de usar. x1 | Os precos podiam estar indicados na fase
de escolher os voos x1 | Colocaria as opgdes que teria de escolher a bold. Ex: depois da
reserva de voo a escolha das datas e do nimero de passageiros passa um pouco
despercebida. x1 | Colocaria as préximas opcdes a escolher a outra cor ou a boldo para se

destacar melhor. x1 | Melhorar as op¢des de edicdo das informagdes do voo x1 | Demorei
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um tempo para encontrar como fazer alteragao na tarefa 2 Na tarefa 3 ao adicionar o voo
penso que esta escrito "reservar” e isso confundiu-me um pouco achei que estava a
reservar x1 | O processo de compra de um voo, passos demasiados x1 | Destacaria as

opgoes a escolher x1

Bloco de perguntas 3. - Classificacio do protdtipo
Navegabilidade 2 x1 |3 x2 |4 x7 | 5 x15 (4.44)
Consisténcia 3 x2 | 4 x6 | 5 x17 (4.6)

Inovagdo 1 x1 |2 x1 |3 x3|4x11]|5x9 (4.04)
Satisfacdo 3 x5 |4 x8| 5 x12 (4.28)
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Apéndice 4 - Links dos Prototipos/Questionarios

Auditorias TAP

versao 6.4.3: 2 Figma

versao 7.1.1: & Figma

Auditorias Ryanair: = Figma

Auditorias Emirates: 3 Figma

Analises SWOT as trés aplicacdes: 2 Figma
Prototipo final: 3 Figma

Nota: Importa destacar que o “Prototipo final” constitui a solugao principal desenvolvida ao
longo deste projeto. Os prototipos criados para o uso na plataforma Useberry foram
condensados as suas interagdes mais importantes, com o objetivo de melhorar a performance e

a navegabilidade durante os testes realizados.
Prototipo Useberry - Iteracao 1: = Figma
Prototipo Useberry - Iteracao 2: = Figma

Protétipo Useberry - Iteracao pos-feedback dos utilizadores: = Figma

Questionarios moderados

Utilizador 13: ® Utilizador 13 Questionario

Utilizador 24: ® Utilizador 24 Questionario
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https://www.figma.com/design/Oy9UccL4WgULfrUGiojmOA/Architecture-plan-TAP--6.4.3----Audit?node-id=0-1&t=6ndWK72wtEaIpYYy-1
https://www.figma.com/design/PS8WvShV3WzeKSF54YBfN7/Architecture-plan-TAP--7.1.1----Audit?node-id=0-1&t=S34hpTiHscEXlR1H-1
https://www.figma.com/design/GrCY9ZkIHG0KIxZmrCUtZL/Architecture-plan-RyanAir---Audit?node-id=0-1&t=EclwugxvZNfJrSZh-1
https://www.figma.com/design/nn1aVNeBUqTvanVsiCpHbW/Architecture-plan-Emirates---Audit?node-id=0-1&t=z0HdnmWucXkUs4MF-1
https://www.figma.com/design/LgfSIIN2uwCKBsGFEu1P1k/An%C3%A1lises-SWOT-%C3%A0s-tr%C3%AAs-aplica%C3%A7%C3%B5es?node-id=0-1&t=BhOO7pbDhc6pkbma-1
https://www.figma.com/design/rYqtH3W5QZ5FcS2e9gMNQD/Prot%C3%B3tipo-final?node-id=0-1&t=JZ9Gd8Gc1LPGEOod-1
https://www.figma.com/design/pxDcMr7kqJKDY0vrRAS3IH/Prot%C3%B3tipo-Useberry---Itera%C3%A7%C3%A3o-1?node-id=0-1&t=oySmCry6DNFRfJX5-1
https://www.figma.com/design/1rorxVeaIq8kIuypwj8bXK/Prot%C3%B3tipo-Useberry---Itera%C3%A7%C3%A3o-2?node-id=0-1&t=skwkM9Hr2mFdMenD-1
https://www.figma.com/design/z5WQZV9NQkc6MLEwUNDoEd/Segunda-itera%C3%A7%C3%A3o-do-prot%C3%B3tipo?node-id=0-1&t=yWo13zyXmfcIoYqw-1
https://drive.google.com/drive/folders/1vSEhfZM1fk1N-YOWJnHDPXegQcoR3hwY?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1KCT8vHXd8D-fzXF531R2alupg98q4_OH?usp=drive_link

Apéndice 5 - Consentimento Informado

Figura 117

Consentimento Informado - Utilizador 13 (1)

Consentimento Informado para Participa¢io em Teste de Usabilidade

Nome do Estudo: Teste de Usabilidade do Prototipo da app da TAP
Contacto para Esclarecimentos: ACM002@outlook.com

Informacdes sobre o Estudo

Esta a ser convidado(a) a participar num teste de usabilidade com o objetivo de avaliar e

melhorar a experiéncia do utilizador do Prot6tipo da app da TAP.

Durante este teste:
e Serao recolhidos registos de voz enquanto realiza tarefas especificas na aplicagao.

e Serdo gravadas as a¢des no ecri do seu telemével (toques, gestos, navegagao, etc.).

A sua participagdo ¢ essencial para identificar oportunidades de melhoria e tornar a aplicagido

mais intuitiva e eficaz.

Protec¢iio de Dados e Confidencialidade (RGPD)

Nos termos do Regulamento Geral sobre a Prote¢do de Dados (RGPD — Regulamento (UE)
2016/679), garante-se que:

1. Os dados recolhidos serdo utilizados exclusivamente para fins de investigagdo
e desenvolvimento da aplicagao.

2. As gravagdes ndo conterdo informagdes pessoais identificaveis, a menos que
fornecidas voluntariamente.

3. Poderd, a qualquer momento, exercer os seus direitos de acesso, retificagdo ou

eliminagdo dos dados pessoais recolhidos.
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Figura 118

Consentimento Informado - Utilizador 13 (2)

Participa¢iio Voluntaria

A sua participagdo ¢ completamente voluntdria, podendo interromper a sua participa¢ao ou
retirar o seu consentimento a qualquer momento, sem qualquer penalizagdo ou necessidade

de justificagdo.

Declaragio de Consentimento
Assinalando as opgdes abaixo e assinando este documento, confirmo que:

OTie compreendi a informagdo acima sobre o estudo.

Y Aceito participar voluntariamente neste teste de usabilidade.

W Autorizo a gravagdo da minha voz durante o teste.

[B/Autorizo a gravagado das interagdes com o ecrd do meu telemével.

E/Compreendo que posso retirar 0 meu consentimento a qualquer momento.

Dados do Participante

Nome Completo: Patricia Alexandra Moreira da Costa
Data: 02 /06 /2025

Assinatura:

%f
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Figura 119

Consentimento Informado - Utilizador 24 (1)

Consentimento Informado para Participa¢io em Teste de Usabilidade

Nome do Estudo: Teste de Usabilidade do Prototipo da app da TAP
Contacto para Esclarecimentos: ACM002@outlook.com

Informacdes sobre o Estudo

Esta a ser convidado(a) a participar num teste de usabilidade com o objetivo de avaliar e

melhorar a experiéncia do utilizador do Prot6tipo da app da TAP.

Durante este teste:
e Serao recolhidos registos de voz enquanto realiza tarefas especificas na aplicagao.

e Serdo gravadas as a¢des no ecri do seu telemével (toques, gestos, navegagao, etc.).

A sua participagdo ¢ essencial para identificar oportunidades de melhoria e tornar a aplicagido

mais intuitiva e eficaz.

Protec¢iio de Dados e Confidencialidade (RGPD)

Nos termos do Regulamento Geral sobre a Prote¢dao de Dados (RGPD — Regulamento (UE)
2016/679), garante-se que:

1. Os dados recolhidos serdo utilizados exclusivamente para fins de investigagdo
e desenvolvimento da aplicagao.

2. As gravagdes ndo conterdo informagdes pessoais identificaveis, a menos que
fornecidas voluntariamente.

3. Poderd, a qualquer momento, exercer os seus direitos de acesso, retificagdo ou

eliminagdo dos dados pessoais recolhidos.
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Figura 120

Consentimento Informado - Utilizador 24 (2)

Participa¢iio Voluntaria

A sua participagdo ¢ completamente voluntdria, podendo interromper a sua participa¢ao ou
retirar o seu consentimento a qualquer momento, sem qualquer penalizagdo ou necessidade

de justificagdo.

Declaragio de Consentimento
Assinalando as opgdes abaixo e assinando este documento, confirmo que:

Li e compreendi a informagdo acima sobre o estudo.

X Aceito participar voluntariamente neste teste de usabilidade.

X Autorizo a gravagdo da minha voz durante o teste.

X Autorizo a gravagio das interagdes com o ecrd do meu telemovel.

&Compreendo que posso retirar 0 meu consentimento a qualquer momento.

Dados do Participante

Nome Completo: Francisco da Costa Mendes
Data: 02 /06 /2025

Assinatura: Wﬂ
(4
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