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Abstract

This paper is centred on the usability of modern information systems in the context of transports. The main
concern for in vehicle navigation systems is focused on the safety issues related to the interference of an
additional task on the driver cognitive activity to perform the driving task. Therefare, the interface should be
designed in a way to reduce the glance frequency and duration, as well as the driver’s mental workload. The
information systems developed for public transport (PT) use aim at providing relevant and useful informaton to
users, as the PT information systems providing real-time passenger information are recognised to be a way of
encouraging the use ofpublic transport. However, the usability of thes systems is an important request for the
accomplishment of their function. The paper focuses as well the main recommendations for the usability of these
systems resulting fromusability evaluations carried out inthe frame of European and Nationalresearch projects.

Keywords

Navigation Systems, Red Time Information Systems, Mental Workload, Information Processing, Usability

1. INTRODUGAO

As repercussdes da sociedade de informagdo no
contexto dos transportes tém sido notaveis, nos mais
diversos aspectos (fig. 1). Com efeito, este contexto tem
vindo a ser modernizado com a introdugdo de novos
sistemas de informagdo, que permitem, tanto para o
utilizador comum, como para o profissional, a
optimizagdio da viagem, em termos de eficiéncia,
fiabilidade, seguranga e conforto. Estes sistemas
permitem disponibilizar ao condutor ou ao utilizador de
transporte publico, informagdo util em tempo real.
Considerando a viagem como a tarefa principal num
contexto de transportes, devemos, no entanto,

estabelecer uma diferenga entre o impacte da interacgio
com um sistema de informagdo em situagdo de
condugdo e em situagdo de utilizagdo de transporte
publico. Assim, far-se-4, separadamente, uma analise de
cada um dos casos, com base em sistemas de
informagdo embarcados (navegagdo), para o caso da
condugdo automoével, e em dois sistemas de informagdo
no contexto dos transportes publicos (informagdo sobre
itinerarios e informagédo dinamica em paragens).

Neste tipo de sistemas de informagdo, podemos
distinguir trés aspectos que servem de base ao seu
desenvolvimento e orientam a avaliagdo da usabilidade
[Ristola98]:

Figura 1 - Os transportes e a sociedade de informagdo
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A fungdo comunicativa do sistema, baseada na
informagio relevante e na identificagdo com o operador;
A fungiio pedagégica, facilitando a qualquer utilizador a
compreensio dos principios da informagio disponivel;

A fungdo operacional, que devera reduzir a incerteza em
cada situagdo e minimizar os tempos de espera.

A fungdo comunicativa do sistema baseia-se no modo
como o ser humano processa a informagdo, que ¢ a
invariante que deve presidir a concepgdo de qualquer
sistema de informagio e que orientara prioritariamente a
avaliagio da sua usabilidade. Numa breve descrigido
deste processo, apresentam-se as 5 fases em que
decorre:

= Detectar o sistema — apercebemo-nos da existéncia
do objecto;

= Distinguir — distinguimos o objecto-alvo dos outros
objectos circundantes;

* Identificar — identificamos ¢ damos significado ao
objecto;

* Reconhecer — reconhecemos o objecto, o que
significa que foi associado a uma entidade ou uma
categoria de objectos ou ainda que ja foi percebido
anteriormente;

*  Compreender — compreendemos o significado do
objecto, o que quer dizer que a intengdo do emissor
esta evidente.

A fungdio pedagégica do sistema ¢ assegurada por um
conjunto de caracteristicas, tais como a clareza ¢ a
consisténcia da informagdo, sem qualquer ambiguidade.
A informagio ¢ clara se tiver em consideragio a forma
como o individuo procura a informagdo. Ela ¢
consistente se, (1) em termos de espago, o sistema tiver
uma relagdo de proximidade com a paragem, (2) em
termos de desenho, se for facilmente identificada a
relagdo com o operador de transporte publico, e (3) em
termos de formulagdes, se os mesmos conceitos e
principios forem consistentes, ou seja, se for utilizado
sempre 0 mesmo termo para designar o mesmo objecto.
Se a informagdo for clara e consistente, a aprendizagem
¢ facil e a sua extensdo podera ser limitada, na medida

em que sdo reduzidas as necessidades de informagio.
Finalmente, a fungio operacional do sistema requer que
a informagdo seja completa, correcta e actual, devendo
ser compreendida como tal, a fim de reduzir o nivel de
incerteza do utilizador. Além disso, a informagdo deve
ser relevante, nio omitindo informagdes adicionais
relativas a ocorréncias, tais como incidentes, acidentes,
alteragdes, etc. No que respeita as caracteristicas fisicas
da informagio, deve ser assegurada a legibilidade, em
termos de ortografia e sintaxe, assim como de tipo de
letra, contraste, luminincia e desenho grafico.

2. SISTEMAS DE NAVEGACAO EMBARCADOS
A tarefa de condugdo automével é uma tarefa de
elevada complexidade, conferida pela necessidade de
processar continuamente informagdo dispersa, a partir

de um envolvimento  dinimico, para  agir
adequadamente num tempo util. Esta tarefa foi
sistematizada por Michon [Michon85] em trés
componentes:

.

A componente estratégica, que ¢ representada pela
navegacido e se traduz na definigdo do trajecto, com
base na representagio mental do envolvimento; quando
se desconhece 0 meio, o condutor procura activamente a
informagdo relevante, explorando visualmente o
envolvimento, na procura da informagdo util; além
disso, recorre geralmente a sistemas de ajuda, sendo os
mapas os mais frequentemente e tradicionalmente
utilizados.

A componente tictica, que ¢ representada pelas decisdes
tomadas a cada instante, com base nas regras existentes
(codigo da estrada) e nos objectivos da viagem, em
fungdo do trajecto definido e das condigdes de
circulagdo.

A componente operacional, que ¢ representada pelas
acgdes sobre os comandos, a partir das decisdes
tomadas; estas acgdes sdo automatizadas com a
experiéncia e decorrem da evolugdo da viagem, em
fungdo da configuragio da infra-estrutura e das
condigoes de circulagio.

Figura 2 - Sistemas de navegagao embarcados: diferentes modos de apresentagdo da informagdo (mapa e representagio
esquemadatica)
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O problema que coloca a interacgdio com estes sistemas ¢
a sua interferéncia na tarefa de condugdo, pelo que o seu
desenvolvimento assentou em preocupagdes que podem
ser resumidas no seguinte principio: a interacgdo com o
sistema de navegagido representa uma tarefa adicional a
tarefa de condugio, pelo que esta devera ser descontinua
e implicar desvios do olhar pouco frequentes e de
duragdo minima. Tratando-se de uma tarefa adicional,
coloca-se a questio da disponibilidade de recursos
cognitivos para a gestdo de uma dupla tarefa sem prejuizo
da tarefa principal. Sabe-se também que a disponibilidade
de recursos depende do nivel de complexidade da
situagio de condugdo, dependente, por sua vez, da
configuragdo da infra-estrutura e do volume de trafego.
Assim, o sistema de navegagdo deverd proporcionar uma
informagdo de facil e rapida compreensdo, assegurando a
reacgdo em tempo til.

As investigagdes entdo realizadas, no quadro dos
programas europeus DRIVE e Transport Telematics,
assim como em programas similares desenvolvidos nos
EUA, Canada e Japdo, centraram-se na analise da carga
mental subjacente a gestdo de uma dupla tarefa e suas
implicagdes na tarefa principal, assim como na
frequéncia e duragdo dos movimentos oculares, em
fungio de diferentes modos de apresentagio da
informagdo. A variabilidade dos condutores, em termos
de idade, experiéncia e o seu estatuto de profissional ou
ndo, assim como os mais diversos contextos de condugio,
foram considerados em diferentes estudos.

Foram, assim, testadas, num processo iterativo que
acompanhou o desenvolvimento dos sistemas, diferentes
formas de apresentagdo da informagdo (mapas com os
pontos cardeais na localizagdo habitual; mapas rodados,
de modo a que o trajecto a seguir se apresentasse em
frente, orientado de baixo para cima; esquemas da
configuragdo da infra-estrutura, utilizando setas para a
direcgdo recomendada. Neste processo iterativo de
avaliagio dos sistemas em diferentes fases do seu
desenvolvimento, foram realizados testes em simulador,
em pista protegida e, finalmente, em situagdo real de
condugio.

As conclusdes destes estudos e que constituiram as
principais recomendagdes, que, a seu tempo, serdo
convertidas em normas, privilegiam os seguintes
requisitos:

1. O modo de apresentagio da informagio que implica
deslocagdes do olhar de menor duragio ¢ a utilizagdo
de esquemas da infra-estrutura com setas indicativas.
A utilizagio de mapas revelou-se o menos
aconselhavel, por impor mais tempo de leitura e
compreensdo. Além disso, tratando-se da concepgio
de um sistema para uso generalizado, a variabilidade
da populagio alvo ¢ um factor de elevada
importincia. Ora, ficou bem evidente que uma parte
ndo negligenciavel de condutores nio lida bem com
mapas, sobretudo em situagio de condugdo.

2. A forma de reduzir o grau de incerteza e evitar
deslocagdes do olhar demasiado frequentes ¢
adicionar informagdo vocal para avisar o condutor
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atempadamente de uma proxima mudanga de
direcgio (virar a esquerda/direita, primeira ou outra
saida da préxima rotunda, etc.). Entdo, num rapido
olhar, o condutor confirma as indicagdes ouvidas e
age em conformidade com as mesmas.

3. A localizagdo do sistema no habiticulo deve ter em
consideragdo principios ergonémicos de alcance
manual, sem desvio postural, para introdugdo de
dados, assim como de alcance visual, permitindo
uma fécil e rapida leitura, devendo ainda ser evitada
qualquer incidéncia da luz solar que a dificulte.

Esta evolugdo tecnolégica, tendente a uma integragio de
varios sistemas de informagdo e comunicagido
embarcados, vem colocar-nos dois tipos de problemas:

1. Estara o modelo actual de formagdo dos condutores
adequado a uma tarefa de condugdo alterada pela
introdugdo de novos sistemas de informagdo e
comunicagdo, que poderdo vir a integrar fungdes
diferentes?

2. A integragio de diferentes sistemas numa unica
interface (mantendo o requisito de associar
informagdo vocal, para evitar consultas demasiado
frequentes), implica um unico meio de comunicagido
com o condutor, pelo que a diversidade das
mensagens devera ser gerida em fungdo da
disponibilidade dos recursos cognitivos do condutor.
Caso contrario, a profusio de mensagens escritas ou
verbais geraria o caos.

E aqui que hoje nos encontramos, no limiar de uma
mudanga, que, podendo ser benéfica, podera ter reflexos
negativos ao nivel da seguranga das pessoas e dos bens.
Para o evitar, a investigagdo niio estd concluida, mas,
antes, estd o caminho aberto para o desenvolvimento de
sistemas inteligentes, que sejam capazes de gerir a
prioridade das mensagens, em fungdo do nivel de
complexidade da situagiio de condugio.

3. OS SISTEMAS DE INFORMAGAO EM
TRANSPORTES PUBLICOS

No contexto dos transportes publicos, € com o objectivo
de atrair clientes ¢ optimizar as suas viagens, t€ém vindo a
ser desenvolvidos sistemas de informagio, que ja estio
implementados em inimeras cidades. Serd feita
referéncia a dois sistemas, que foram objecto de estudo,
respectivamente, num projecto europeu (Infopolis 2) e
noutro nacional.

Os sistemas de informagdo aos passageiros sdo
reconhecidos pela sua influéncia directa na utilizagio
privilegiada do transporte piblico ¢ na escolha do modo
de transporte, proporcionando informagdo relevante aos
utentes e, muitas vezes, activamente procurada e nio
conseguida. Sdo bem conhecidos os postos de informagio
vazios e as dificuldades sentidas por muitas pessoas,
assim como o tempo perdido para obter uma informagio
sobre horarios, tarifas, itinerarios, etc. Os operadores de
transporte  publico sabem perfeitamente que o
investimento em sistemas de informagio ¢ um garante da
fidelidade dos clientes, para além de proporcionar a quem
gere o sistema, informagdo em tempo real sobre o
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movimento de passageiros e localizagdo dos veiculos,
componentes essenciais da optimizagdo da gestio do
transporte publico.

3.1. Sistema de informag¢ ao sobre Itin erarios

Os sistemas de informagdo sobre itinerdrios podem ser
consultados em quiosques localizados em terminais de
transportes ou noutros locais protegidos, assim como
através da internet (Fig.3). Trata-s¢ de sistemas
interactivos, com os quais o utilizador estabelece um
didlogo, introduzindo os dados relevantes para ser
encontrada a solugdo pretendida. Assim, devem ser
introduzidos os pontos de partida e destino, as
preferéncias por modo de transporte e os critérios de
escolha (rapidez, minimos transbordos e minimas

distincias pedonais), para, finalmente, ser pedida a

NI

solugdo, que é sempre acompanhada da duragdo prevista
para a viagem. No ecrd, a solugdo ¢ apresentada de forma
esquematica, com referéncia a duragdo das distincias
pedonais e de cada trogo da viagem em modo diferente.
Para maior facilidade e consulta durante a viagem, esta
pode ser impressa; no entanto, a versio impressa em
quiosque ¢ um curto texto ao qual o esquema ¢
convertido, por falta de qualidade grafica das impressoras
disponiveis. Além desta informagdo, estdo disponiveis
informagdes sobre tarifas e horarios. Na generalidade,
estes sistemas tém a informagdo disponivel em diferentes
linguas, uma vez que sdo os utilizadores esporadicos de
transporte publico, particularmente, os visitantes, que
mais necessitam deste tipo de informagéo.

Madrid

s Transportes

Comunidad de

Sistema de informacién de

* Tuge
odude 7 Gk e et
Trampurte © Sa duts (M1
¢ € Sola Cwcanas

& Maw Trasadorou
Brhords de 1 it mas ripitt
i € trapects Dprma

Figura 3 - Sistemas de informa ¢ao sobre itinerdrios: versies quiosque e inter net

Um dos sistemas em estudo no quadro do projecto
Infopolis 2, foi objecto de uma avaliagdo da usabilidade,
que decorreu de forma iterativa em diferentes fases do
seu desenvolvimento.

Numa primeira fase, foi realizada uma avaliagdo pericial
numa maquette em PC, por um conjunto de 3 peritos
(ergonomistas);

Numa segunda fase, foi realizada uma avaliagdo com
uma amostra de utilizadores de transporte publico, ainda
em PC;

Na terceira fase, foram realizados testes em situagdo real
¢ aplicado um questionario para avaliagdo do nivel de
satisfagdo dos utilizadores.

De acordo com os standards EUROBUS/POPINS
[DRIVE Project V2025, 92-94}, a avaliagdo pericial
centrou-se nos seguintes pardmetros, utilizando as
categorias de fraco, aceitivel e bom: Orientagdo
(Agrupamento, Feed-back imediato, Legibilidade); Carga
mental (Facilidade de compreensdo, Densidade da
informagdo); Controlo explicito (Acgdes explicitas,
Controlo do utilizador); Adaptabilidade (Flexibilidade,
Experiéncia do utilizador); Gestio do erro (Protecgio
contra erros, Qualidade das mensagens, Correcgido dos
erros, Apresentagdo da informagdo); Consisténcia;
(Significado e  denominagdo  dos  c6digos);
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Compatibilidade (Pictogramas, Vocabulario, Qualidade
do output).

As avaliagOes realizadas com amostras centraram-se na
realizagdo da tarefa de pesquisa de um itinerdrio a
escolha, tendo sido registados os erros cometidos e as
dificuldades sentidas. A avaliagdo da 2* fase permitiu
formular recomendagdes, que foram implementadas e
posteriormente validadas nos testes finais. Em resultado
desta investigagdo, foram propostas orientagdes para a
concepgdo destes sistemas, ressalvando o facto de que a
evolugdo tecnolégica, por si s6, iria permitir solugdes de
interface cada vez melhores. Assim, as recomendagdes
centraram-se A volta da interface, do dialogo utilizador-
sistema e das necessidades de sensibilizagio para a
utilizagdo do sistema e produgdo de documentagio
apropriada. A variabiliade humana foi um dos aspectos
focados neste projecto, pelo que a amostra integrou um
conjunto de individuos com mais de 65 anos. Além disso,
foi ainda desenvolvida uma versdo adaptada a pessoas
com deficiéncia visual, que esta disponivel na internet.
Algumas recomendagdes relativas a interface

Estas recomendagdes centraram-se nos
requisitos para uma interacgdo facil e amigavel:

seguintes

= Deve haver uma distingdo clara entre teclas e
respectivas fungdes, eliminando factores de erro,
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* O espago entre objectos de escolha deve ser
adequado, sobretudo quando se tratar de ecri tactil.

*  Os simbolos utilizados devem ser claros e faceis de
identificar por qualquer utilizador, pelo que as
diferentes representagdes do envolvimento e dos
objectos, decorrentes de diferengas culturais e
geracionais, devem ser tidas em consideragio.

FECHA: 28/07/2000- HORA: 14:11:35
Itinerario recomendado entre dos puntos de
Madrid- Itinerario Recomendado

Viernes 28/07/2000 15:11

Usted est4 en Estacion de Metro: Aluche
y quiere ir a Hotel Cuzco

(Paseo Castellana, 133)

MINIMOS TRANSBORDOS

Vaya a la estacion de Metro Aluche

Tome la linea S (Sentido Canillejas)
(Horario de Servicio 6:05 am - 1:30 am )
Hasta la estacion Ruben Dario

Vaya a la parada de EMT situada en

PO, Castellana, 40

Tome el AUTOBUS linea 27

Gta.de Embajadores-Plaza de Castilla
(Horario de Servicio 6:00 am - 23:30 pm )
Hasta

PO, Castellana, 170

CONTINUE ANDANDO HASTA SU DESTINO

TIEMPO APROXIMADO DE VIAJE 49 MINUTOS
DE LOS CUALES ANDANDO SON 6 MINUTOS

w Recommended path between two points in the city

*  Objectos diferentes nio devem ser representados
pelo mesmo simbolo, mesmo que seja em paginas
diferentes do menu.

= A solugdo impressa ¢ um componente da interface,
que deve apresentar a solugdo de itinerario de forma
clara e legivel, de preferéncia tal como ¢ apresentada
no ecrd (Fig. 4).

Comunity of Madrid

Transports Information System

of Madrid
Recommended path

14:18:29

Origin Lt !Eslnclbn de Metro: Aluche

=)

1 min l:' Walk to...

. =)
ﬂl’". Castellana, 40

Bus Line 27 Gta.de Embajadores-Plaza de
14 min Castilia

Po, Castellana, 170

3 min l:' Walk to...

/=)

Destination f Hotel Cuzco (Paseo Castellana, 133)

Total Tana: 49 rmn

Figura 4 — Solugdo do itinerdrio pedido impressa e apresentada no ecra

Algumas recomendagdes relativas ao dialogo utilizador-

sistema

* A informagdo contida na base de dados deve ser
consistente com a realidade, sem o que o sistema ndo
sera considerado fiavel.

* O nimero de passos para obter a solugdo final nio
devera ser exagerado.

* O tempo ao fim do qual a operagdo podera abortar
deve ter em conta os utilizadores com tempos de
reac¢do mais longos, embora cada passo possa ser
encurtado pela rapida confirmagio da escolha numa
tecla do tipo Ok.

*  Os critérios de escolha propostos para o calculo da
solugio devem ser claros e facilmente
compreendidos.

*  As distincias pedonais devem ser apresentadas, para
além das duragdes dos trajectos, pois as pessoas mais
velhas ou com dificuldades ambulatérias tém
velocidades de marcha diferentes e a estimativa
apresentada nio estara correcta.

* O recurso a mapas para orientagio em zonas
pedonais ¢ da maior importincia, devendo ter um
acesso ficil e claro. Além disso, devem poder ser
impressos, caso o utilizador o necessite.

\

* O recurso a representagdo esquematica de grandes
espagos em terminais de transportes, com indicagio
das saidas e correspondéncias, ao qual se possa
aceder, tal como se acede aos mapas das zonas
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pedonais, tem grande utilidade, sobretudo se puder
ser impresso e ajudar o individuo na sua orientagdo
numa estagiio de metro, comboio ou outro espago de
transportes.

Algumas recomendacdes relativas a necessidades de
sensibiliza¢do ¢ documentacgiio apropriada

Em termos gerais, a primeira recomendagio orienta-se
para a produgdo e disseminagdo de um folheto com
informagdio geral sobre o sistema e as principais
instrugbes de  utilizagdo. Se  considerarmos a
acessibilidade do sistema a pessoas idosas, esta
necessidade ¢ mais evidente, pelas suas dificuldades em
termos de auto-aprendizagem e pelo efeito de geragio,
conducente a uma natural resisténcia a novas tecnologias.
Neste caso, durante um periodo determinado, devem ser
previstas acgdes, em que utilizadores mais velhos sdo
convidados a interagir com o sistema, auxiliados e
orientados por pessoal habilitado. Questdes que se
prendem com a fungio do sistema, o modo de utilizagio,
até aos detalhes sobre a pressdo moderada sobre as teclas
ou para activar o ecrd tictil, assim como 0s erros mais
frequentes e a possibilidade de recuperagio, devem ser
objecto deste tipo de acgdo.

3.2. Sistemas de informa ¢&o dinamic a em
paragens

Nio existem dividas de que os sistemas de informagédo
a0s passageiros constituem o meio mais importante de
influenciar a escolha do modo de transporte. Os
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operadores de transportes publicos sabem-no e, por isso,
ttm vindo a ser realizados os investimentos
correspondentes. Efectivamente, varias empresas de
transportes publicos t€ém vindo a adoptar o sistema de
pairéis ou écrans de informagdo nas paragens (Fig. 5),
como meio de melhorar os servigos prestados ao
utilizador. A maior parte destes sistemas dispde de
informagdo relativa ao mimero de carreira, destino do
veiculo e tempo de espera. Alguns dispdem ainda de
informagdo adicional (distirbios do servigo, hora actual,
mensagens de texto, etc). No entanto, tratando-se de
novos sistemas, a sua implementagdo deve ser

acompanhada de divulgagio adequada e, sobretudo, a sua
concepgdo deve obedecer a regras que assegurem o
cumprimento da sua finalidade, ou seja, a percep¢do da
informagdo apresentada por parte do utilizador. Existem
orientagdes e standards para a concepgio destes sistemas,
que assentam no modo como o ser humano processa a
informagdo e na finalidade dos mesmos. No entanto, por
vezes, a evolugdo tecnolégica determina a sua
desactualizagdo, criando a necessidade de acompanhar a
concepgdo de novos sistemas com avaliagdes iterativas da
sua usabilidade.

o
2 Morqués Pombat
i Cais Sodre

s Sedre

Amoreiras

Figura 5 - Sistemas de informagdo em temp o real disponiveis em paragens de autocarros e eléctricos

No ambito do projecto Infopolis 2, foram analisados
cerca de 60 sistemas de informagdo em paragens de
autocarros ou carros eléctricos. Foi uma pesquisa
exaustiva, que cobriu varias cidades de paises da UE e
dos EUA. O foco do projecto Infopolis 2 era a
usabilidade destes e de futuros sistemas de informagio,
projectando, a partir do conhecimento dos existentes,
principios e orientagdes (guidelines) para a concepgio de
novos sistemas de informagio, no sentido da optimizagio
da sua usabilidade. Em Lisboa, estio ja disponiveis
paineis de informagdo em inimeras paragens de
autocarros e eléctricos, sobre os quais incidiu uma
avaliagdo da usabilidade por nés realizada.

Estando a tecnologia escolhida e o modelo de suporte de
informagdo decidido, a avaliagio da usabilidade dos
painéis centrou-se na sua localizagdo e em aspectos finais
exteriores, como sejam a cor do suporte de informagio,
de modo a que o mesmo pudesse ser facilmente detectado
e identificada a sua relagdo com a paragem e o servigo
correspondente. Com efeito, uma vez que os painéis
pretendem facilitar a planificagdo das viagens aos
passageiros, torna-se indispensavel que estejam em local
visivel e que os suportes tenham uma forma e uma cor
que os destaquem no envolvimento, facilitando a sua
detecgdio e a associagio ao operador. E ainda fundamental
que a informagdo seja legivel e clara, sem qualquer
ambiguidade, de modo a que seja bem compreendida por
todo o tipo de utilizadores. Além destes aspectos, foi
ainda efectuada uma pesquisa sobre diferentes modelos
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de suporte de informagdo, no sentido efectuar uma
analise comparativa que permitisse orientar as decisdes
relativamente & escolha dos modelos a adoptar numa
proxima fase de implementagio dos sistemas de
informagdo nas paragens.
Na avaliagio da usabilidade de um produto de utilizagdo
piblica e voluntiria, como é o caso dos painéis de
informagdo em tempo real nas paragens, a satisfagdo ¢ a
medida mais relevante, uma vez que transmite as
necessidades do utilizador relativamente ao produto. Este
parimetro foi avaliado através das opinides expressas
pelos utilizadores em entrevistas e questionarios,
aplicados a utilizadores frequentes das carreiras servidas
por estes painéis. Os restantes parametros da usabilidade,
mais precisamente, a eficicia e a eficiéncia do sistema,
foram avaliadas por meio de:

* uma avaliagdo pericial, centrada na aplicagdo de
checklists e conduzida pela equipa que realiza o
presente estudo;

* uma avaliagdo orientada para o utilizador, centrada
na aplicagdo de um questionirio e na observagio do
comportamento dos utilizadores durante a utilizagdo
dos painéis.

Na pesquisa efectuada para a realizagio do presente

trabalho, foram tidas em consideragdo as caracteristicas

comuns & maioria dos sistemas, tais como a informagio

disponivel (mimero de carreira, destino do veiculo e

tempo de espera), assim como aspectos ergonémicos do
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sistema, desde a apresentagido da informagio a orientagdo
do painel (do lado da chegada do veiculo), passando pela
altura do suporte do painel, etc

3.2.1. Recomendagdes

As recomendagdes apresentadas resultaram, por um lado,
da analise dos resultados da avaliagdo pericial da
usabilidade e do inquérito aos utilizadores, e, por outro
lado, da confrontagdo dos painéis em funcionamento com
recomendagdes de diversos estudos € com guidelines e
standards que tém sido desenvolvidos. Visando a
optimizagdo da usabilidade dos painéis de informagio
que ja estavam instalados, estas recomendagdes
reportam-se a4 sua localizagdo, aos suportes da
informagdo e a interface.

Localizagdo dos painéis

Em termos gerais, um painel sé deverd servir uma
paragem ou abrigo. No entanto, em situagdes em que as
paragens ou abrigos ndo distem mais que 14m, um painel
de dupla face poderd servir duas paragens ou abrigos,
embora nio seja a melhor solugdo, uma vez que os
passageiros de um dos abrigos, se estiverem em fila
voltados para o lado donde o veiculo se aproxima, estardo
de costas voltadas para o painel. Além disso, esta solugdo
ndo deve ser generalizada, requerendo uma analise caso a
caso, de forma a ponderar a solugio em fungdo do
envolvimento e das filas de espera. Partindo do
pressuposto geral de que os passageiros se encontram 2
espera do veiculo dentro dos abrigos, em paragens onde
existe um painel de informagdo, as recomendagdes de
localizagdo tém em conta, principalmente, as condigdes
de visibilidade a partir das abrigos. Em termos gerais, é
importante que, em cada situagdo, o painel evidencie uma
relagdo com o abrigo. Para tal, deve existir coeréncia na
sua localizagdo, de modo a verificar-se uma
harmonizagdo dos critérios em todas as paragens servidas
pelos painéis de informagio.

* Um painel deve servir apenas uma paragem ou
abrigo.

* Quanto as distincias entre os painéis e os abrigos,
ndo existe um valor ideal em termos absolutos, visto
que a percepgdo do painel por parte dos utilizadores
depende também do contexto em que cada painel se
encontra. Se nos basearmos nas distincias dos
painéis actuais, a altura a que se encontram,
verificamos que existem boas condigdes de
visibilidade entre os 4 ¢ os 7 metros. No entanto, de
acordo com o Gothenburg Traffic Information
Centre [GoTiC02], as pessoas com visio normal
léem facilmente o texto a uma distincia que varia
entre 0.5 ¢ 5m, para painéis colocados a 1.80m de
altura. Como os contextos em que cada painel esta
colocado diferem muito, recomenda-se que a sua
localizagdo se situe entre os 4 ¢ os 7 metros a partir
do abrigo, em fungdo da quantidade de elementos,
estaticos e diniAmicos do envolvimento. Assim, no
caso de um espago amplo, sem A4rvores nem
candeeiros, sem grande movimentagio de pedes, a
distincia de colocagdo pode aproximar-se dos 7
metros. Numa situagdo oposta, o painel devera ser
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colocado a distancia de visibilidade mais préxima,
ou seja, 4 metros.

= Podendo variar a distincia de localizagdo de cada
painel relativamente ao abrigo, o mesmo ja nio deve
acontecer com a distincia a partir do bordo do
passeio. Assim, a fim de assegurar a sua relagdo com
a paragem, todos os painéis deverdo estar alinhados
com a parte da frente do abrigo.

= A visibilidade dos painéis ¢ o factor que requer mais
atengdo, pois um dos resultados mais preocupantes
da anilise ¢ a grande percentagem de passageiros
que desconhecia a existéncia do painel. Sendo assim,
foi recomendado que ndo existam quaisquer
obstaculos entre o local onde os passageiros se
encontram (dentro do abrigo ou na fila) e o painel.
Assim, ndo devem existir painéis publicitarios
laterais que impegam a visibilidade do painel e do
veiculo. No entanto, dadas as dificuldades
decorrentes de compromissos publicitarios, deve ser
procurada a melhor solugdo em termos de
visibilidade, para cada local. Devem também ser
tidas em conta outras infraestruturas (painéis
publicitarios, postes de luz, arvores, etc) que nio
permitam a visualizagdo dos painéis.

Suportes de informagédo

Os suportes de informagdo sdo as estruturas onde estio
colocados os painéis, sendo a sua altura definida pela
distincia a que o seu bordo inferior se encontra a partir
do solo. Os painéis em estudo tém uma altura de 2.60m,
que, de acordo com a literatura, ¢ excessiva, tendo em
conta as distincias definidas anteriormente.

Normalmente, a altura deste tipo de painel varia entre
1.70m e 2.50m e ¢ limitada pela altura do veiculo
[Ristola98] (Projecto Infopolis 2.De acordo com o
Gothenburg Traffic Information Centre [GoTiC02],
colocar o ecrd a uma altura de aproximadamente 1.80m ¢
o ideal para adultos e criangas em idade escolar.

= Assim, foi recomendado que o painel seja colocado
num suporte mais baixo. Se, em termos de condigdes
de leitura, se recomende preferencialmente uma
altura de 1.80m [GoTiC02] ou 2m, a prevengdo de
actos de vandalismo leva-nos a considerar que se
possam ultrapassar os 2m, mas a altura actual
deveria ser reduzida.

* Tendo em consideragdo o lado em que o veiculo se
aproxima da paragem, o painel deve estar colocado
do mesmo lado relativamente ao abrigo, de modo a
assegurar a sua visibilidade a partir da fila.
Independentemente do lado em que esta se forma, os
passageiros tendem a estar voltados para o lado de
onde se aproxima o veiculo ;

* A informagdo deve estar sempre voltada para a
abrigo;

*  Uma forma de evitar eventuais reflexos na superficie
do painel, passa pela inclinagdo deste a 15° na
direcgdo do solo [GoTiC02];
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* Ainda um ultimo aspecto da visibilidade, também
referido pelos utilizadores inquiridos, tem a ver com
a cor do painel (mais especificamente do poste:
cinzento), que faz com que passe muito
despercebido. Recomenda-se, assim, uma cor que
torne a estrutura mais atractiva € que permita a
associagdo ao operador de transporte piblico.

Interface

Os elementos que compdem a interface sdo todos aqueles
que dizem respeito a forma como a informagdo ¢
apresentada. Sabe-se que a razdo pela qual a leitura em
ecrds (ex: DOTS) é mais lenta do que em documentos
impressos (ex: autocolantes), esta associada a qualidade

da imagem [Gould86; Sanders 92]. Quanto maior for a

resolugdo da matriz de DOTS, menos acentuada é esta

diferenga. Além deste factor, ha ainda a ter em atengéo os

tipos e tamanhos de letras, as cores e contrastes, a

consisténcia da informagdo e a defini¢do de abreviaturas.

= Relativamente a posigdo e a sequéncia da informagio
nos ecrds, pareceu-nos estar bem definida nos painéis
avaliados, devendo utilizar-se sempre o critério de
posigdo das carreiras mais frequentes nos
autocolantes, de forma a haver uma harmonizagio da
informagdo [Ristola98].

*  Um standard de informagdo que deve estar sempre
presente ¢ o da informagio clara, precisa e correcta
[ECMT99; Woodson, 92]. Esta analise leva-nos a
constatar que este principio ¢ satisfeito na
informagdo em autocolante, mas nio na informagio
da matriz de DOTS, pelas seguintes razoes:

1. Verificamos que o nimero de DOTS que formam
uma letra (neste caso, 3x6 DOTS para a maioria dos
caracteres) ndo esta dentro do tamanho minimo
aceitavel para uma leitura continua de texto que ¢ de
5x7 DOTS (preferivel 7x9 DOTS) [Sanders92;
Ristola98];

2. Os termos utilizados nos destinos devem ser
utilizados com consisténcia, ou seja, deve ser
definido um termo que serd usado da mesma forma,
sempre que a informagdo se refira a esse destino;

3. As abreviaturas devem ser utilizadas apenas se forem
significativamente mais curtas que a palavra e devem
ser usadas com consisténcia [Brown99];

4. Deve fazer-se uma compilagido das abreviaturas em
documento impresso, que sirva de referéncia ao
utilizador [Brown99];

5. Toda a informagdo deve permitir que o utilizador
disponha de wum interface familiar/predictivel
[ECMT99; Brown99];

6. Um 1ltimo aspecto geral da informagio tem a ver
com o espago entre caracteres e¢ entre palavras.
Sugerimos, assim, que (a) se mantenha o espago de 1
DOT entre caracteres da mesma palavra ou
informagdo numérica, que (b) o espago entre o
nimero de carreira e o destino seja maior que 1 DOT
(pelo menos 2 DOTS) e que o espago entre duas
palavras do destino seja de 2 DOTS.
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* De uma forma geral, as situagdes anteriores
poderiam ser melhoradas se a resolugdo da matriz de
DOTS fosse maior.

= Foram ainda feitas algumas recomendagdes em
relagio a termos e abreviaturas encontradas nos
painéis, de forma a que estes se tornem mais
familiares.

= Apesar de o texto escrito em minusculas com
primeiro caracter da palavra em maiusculas ser mais
legivel do que o texto escrito s6 em maidsculas
[ECMT99; Brown99], quando é necessario aumentar
a visibilidade da informagdo, utiliza-se s6
maiusculas, ja4 que aumentam o tamanho efectivo da
letra [Brown99]. Além disso, quando o texto ¢ curto,
pode usar-se tudo em maitsculas [Woodson92].
Estes standards adaptam-se a esta situagio, uma vez
que seria muito menos legivel a informagdo escrita
em minusculas, ndo sé pelo que acabamos de referir
mas também pela baixa resolugdo da matriz de
caracteres.

= Partindo do principio de que as cores devem ser
também usadas com consisténcia, o branco e o preto
sdo cores base, devendo o amarelo ser utilizado na
informagiio que requer atengdo [Brown99]. Assim,
recomendamos que se utilize o amarelo na
informagdo de destino dos autocolantes em vez do
branco, j4 que na zona de Dots do painel, toda a
informagdio sobre a carreira ¢ apresentada em
amarelo; além disto, o facto de nos autocolantes
haver distingdo de cores entre numero de carreira e
informagdo de destino, pode levar a separar dois
tipos de informagdo que devem ser associadas
quando se consulta o painel.

3.2.2. Outras solugdes

Na pesquisa bibliografica efectuada, centrada na
descrigdio de elevado mimero de sistemas de informagio
nas paragens, foi encontrada uma grande diversidade,
quer ao nivel da forma de apresentagio da informagdo,
quer a natureza das mensagens. Nalguns sistemas, por
exemplo, ¢ apresentado o avango do veiculo, visualizado
por meio de um ponto que se move ao longo de uma
linha, para além da carreira correspondente e do tempo de
espera  previsto. Desta forma, os passageiros
compreendem qualquer nido conformidade com os tempos
apresentados, pois véem quando o veiculo estd
imobilizado. Além disso, este tipo de sistema ¢ aplicado
em trajectos geralmente muito congestionados, nos quais
¢ dificil, ou mesmo impossivel, afixar os tempos reais de
espera. Relativamente 4 natureza das mensagens, o tempo
de espera ¢ o mais frequente, desde que os intervalos
entre veiculos sejam inferiores a 30 minutos, segundo
recomendagio do grupo francés de normalizagio
Transport et Billétique No entanto, ha outras solugdes
ditadas por escolhas estratégicas, que determinam uma
grande diversidade de sistemas.

Foram encontrados varios modelos suportes da
informagdo na pesquisa bibliografica efectuada. Contudo,
nio encontrimos quaisquer referéncias as razdes de
escolha do tipo de painéis, particularmente. no que se



Interacg@o 2004
12 - 14 Julho 2004, Lisboa - Portugal

refere a instalagdo exterior ou no interior dos abrigos.
Supomos que existem razdes que levaram alguns
operadores a optar por painéis dentro ou fora dos abrigos
ou pela combinagdo das duas solugdes. Essas razoes
podem prender-se com condigdes climatéricas, questdes
que tenham a ver com a aceitagdo dos painéis fora dos
abrigos, por parte das autarquias, ou diversas outras
razdes, como por exemplo, a maior ou menor exposigio a
actos de vandalismo. Sabe-se, por exemplo, que algumas
entidades que comercializam abrigos apenas autorizam
que sejam colocados no seu interior os painéis por si
igualmente comercializados, o que, obviamente, dificulta
as escolhas. Na nossa opinido, existem vantagens e
desvantagens na utilizagdo de ambos os modelos. Por
exemplo, o painel dentro do abrigo nio nos parece tio
adequado em paragens onde a fila de passageiros ¢ longa,
na medida em que, por um lado, obriga quem est na fila
de espera a perder o seu lugar para consultar o painel, e,
por outro, quem chega e quer consultar a informagdo,
retarda a sua colocagdo na fila. No entanto, havera
situagdes que, pela sua localizagdo (4reas muito
frequentadas e iluminadas) e por ndo formarem grandes
filas de espera, serdo adequadas a escolha de um painel
no interior do abrigo, que, sem divida alguma, é mais
confortivel para o utilizador que ali se encontra. A

tWspace) +

city s

questdo que se coloca ¢ se serd igualmente confortivel
para todos os passageiros que aguardam a chegada do
veiculo numa longa fila de espera. Se pensarmos em
termos da cidade na sua globalidade, a solugdo mista
parece-nos mais aconselhivel, pois, podendo nio ser a
mais confortavel para cada utilizador, ¢ acessivel a um
maior nimero simultaneamente. Contudo, em abrigos que
tém muito pouco espago lateral (onde existe, por
exemplo, uma area de estacionamento para automoveis),
a solugdio do painel no interior do abrigo, pode ser a
melhor ou até a unica. Nestes locais, o espago reduzido
(de 1 ou 2m) nio permite que se coloque um painel
exterior a distancia minima de 4m.

Os modelos apresentados na figura 6, obtidos através do
site www.cityspace.com, sugerem escolhas alternativas,
que poderdo ser consideradas em situagdes que ndo
estejam muito expostas a eventuais actos de vandalismo e
que ndo permitam a instalagdo de um painel exterior que
assegure as necessarias condigdes de visibilidade e
legibilidade. Nestes casos, a informagdo tem que ser
consultada de perto, o que pode trazer algumas
dificuldades em paragens que formem longas filas de
espera, na medida em que a consulta do painel implica
uma aproximagdo do objecto.

1
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Figura 6 — Modelos de painéis no interior dos abrigos

4. CONCLUSAO

No contexto dos transportes, os sistemas de informagdo
em tempo real oferecem inGimeras vantagens a varios
niveis:

* os operadores de transporte piblico podem optimizar
a gestdo das operagdes e, simultaneamente, servir
melhor o publico e, assim, atrair mais clientes;

* os condutores, profissionais ou nio, encontram num
sistema de navegagdo embarcado a sua tarefa
facilitada, particularmente quando circulam em meio
desconhecido ou em condigdes adversas.

No entanto, nio podemos ignorar que as situagdes de

transporte colocam problemas de seguranga particulares,

pelo que a usabilidade destes sistemas em situagdo real de
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transporte deve constituir a principal preocupagio.
Assim, a sua utilizagdo deve sempre reportar-se a tarefa a
que eles estido associados, ou seja, a tarefa de condugido
ou a viagem em transporte publico, no sentido de
minimizar possiveis interferéncias na tarefa principal. Se
a consulta de um sistema de informagdo na busca do
itinerdrio mais aconselhavel ¢ efectuada previamente, ela
nio deixa de ser um passo da viagem e estd geralmente
sujeita a pressdes temporais, tal como a consulta de um
sistema de informagdo em paragens de autocarro ou
eléctrico, num aeroporto ou numa estagiio de caminhos de
ferro. A facilidade da interacgdo com estes sistemas
assegura a sua procura €, consequentemente, o
cumprimento da sua finalidade.
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No que respeita aos sistemas embarcados, estes podem
representar uma ajuda importante ao condutor, reduzindo
a carga mental e a incerteza, mas o modo de apresentagio
da informagdo e a sua associagdo a uma interface vocal,
so da  maior importincia, pois  reduzem
significativamente, tanto a frequéncia e a duragio dos
movimentos oculares, como a incerteza inerente a
circulagio em areas pouco ou nada conhecidas. E, pois,
uma forma de assegurar a eficiéncia, a seguranga € o
conforto da viagem.
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