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Abstract. This work studies the accessibility scenario of People with Disabilities
and proposes an application that encourages the integration of people with
disabilities and owners or administrators of establishments in the city of Rio de
Janeiro, to inform People with Disabilities (PwD) about the different types of
accessibility of these public and private spaces. After a review of studies in this
area, an application modeling for smartphones was carried out and the prototype
for people with physical disabilities was implemented. However, the proposal is
that the system assists all people with disabilities.

Resumo. Este trabalho estuda o cenario de acessibilidade de Pessoas com
Deficiéncia e propde uma aplicacéo que estimula a integragdo de pessoas com
deficiéncias e proprietarios ou administradores de estabelecimentos da cidade
do Rio de Janeiro, com a finalidade de informar as Pessoas com Deficiéncia
(PcD) os diferentes tipos de acessibilidade desses espacgos publicos e privados.
Apo6s uma revisdo de trabalhos correlatos, foi realizada uma modelagem de
aplicacdo para smartphones e um protétipo, para pessoas com deficiéncia fisica,
foi desenvolvido. No entanto, a proposta é que o sistema auxilie todo o usuario
com deficiéncia.

1. Introducéo

A Norma Regulamentadora Brasileira (NBR) 9050 da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) define acessibilidade como a possibilidade e condicéo de alcance para o
uso, com seguranca e autonomia, de edificacGes, espacos, moveis e equipamentos urbanos
(Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2015).

Ao longo da historia até os dias atuais, as pessoas com deficiéncia sdo excluidas das
escolas, restaurantes, museus, do mercado de trabalho e até mesmo do convivio em
sociedade. Nesse contexto, Garcia e Passoni (2008) afirmam que cabe a sociedade adaptar-
se para acomodar as diferencas e promover condi¢fes de acesso a todos 0s espacos sociais,
como servicos de saude coletiva, educacao, trabalho, locomocao etc. (Bersch, 2008). Nessa
perspectiva, a assisténcia de Tecnologia Assistiva (TA) é fundamental, pois € uma area do
conhecimento que engloba diversas areas como: psicologia, pedagogia, engenharia, entre
outras.
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E oportuno destacar que “pessoa com deficiéncia™ é a nomenclatura correta para
designar pessoas que possuem impedimento de longo prazo de natureza fisica, mental,
intelectual ou sensorial.

No Brasil, o extinto Comité de Ajudas Técnicas?? (CAT, instituido pela Portaria n°

142, de 14 de dezembro de 2007), apresenta uma proposta para o conceito de tecnologia
assistiva (TA):

“Tecnologia Assistiva é uma area do conhecimento, com caracteristica

interdisciplinar, que engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias,

préticas e servigos que visam promover a funcionalidade, relacionada a atividade

e participacdo, de pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida.visando sua

autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo social (Comissdo de
Ajudas Técnica— ATA VI).”

Além disso, é importante destacar que, até o Censo de 2010, quase 46 milhdes de
brasileiros, ou seja, cerca de 24% da populacéo declarou ter algum grau de dificuldade em
pelo menos um dos seguintes itens: ver, ouvir, andar, subir escadas ou ter uma deficiéncia
mental/intelectual (IBGE, 2012). O grafico da Figura 1 apresenta esses dados.
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Figura 1. Percentual de pessoas com dificuldades e deficiéncias no Brasil até 2010
Fonte: Adaptado de (IBGE, 2012)

Outra iniciativa que merece destaque é a LEI N° 13.146, de 2015 (Planalto, 2015),
que Institui a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (Estatuto da Pessoa
com Deficiéncia), que visa entre outras coisas promover incluséo social e cidadania. A Lei
também indica o desenho universal como alternativa inovadora de concepg¢do de produtos
e servicgos para todos, sem necessidade de adaptacdo ou de projeto especifico (Cambianghi,
2017), e a tecnologia assistiva ou ajuda técnica, onde este trabalho se encaixa, permitindo
que a informacdo promova maior autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusédo
social a pessoa com deficiéncia.

Nessa direcdo, o uso de smartphones, como tecnologia assistiva, apresenta grande
potencial em aumentar a inclusdo de pessoas com deficiéncia na sociedade. Segundo
consulta ao site Statista®, somente no Brasil, em 2020, aproximadamente 136 milhdes de
pessoas possuiam pelo menos um smartphone em uso. Em uma populacdo de
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aproximadamente 213 milhGes de habitantes, ndo restam ddvidas sobre a presenca desses
dispositivos na vida dos brasileiros.

Dos aplicativos relacionados a acessibilidade disponiveis no Brasil, pode-se dizer
que existem distintos aplicativos para cada tipo de deficiéncia. Entre estes pode-se citar:
Guia de Rodas*, CittaMobi Acessibilidade® e Be My Eyes®. E pode-se observar pelos nomes
dos aplicativos, que cada um deles esta associado a um tipo de deficiéncia, o que poderia
ser um problema, caso a pessoa tenha mais de uma deficiéncia, ja que teria que consultar
mais de um aplicativo para obter informacéo sobre o acesso que deseja.

Assim, este trabalho tem como objetivo principal apresentar a proposta de
aplicativo movel gratuito para informar e descrever as diversas caracteristicas de
acessibilidade em estabelecimentos publicos ou privados, de forma colaborativa,
contemplando diferentes deficiéncias em um unico aplicativo.

Os objetivos especificos incluem:

¢ desenvolvimento de um aplicativo colaborativo para as plataformas Android e iOS,
que funciona como um sistema de mapeamento de acessibilidade;

e cadastro de estabelecimentos (incluindo geoposicionamento da localizacéo), que
atue em qualquer atividade, informando os recursos disponiveis destinados a
pessoas com necessidades especiais;

e consulta de estabelecimentos que tenham servigos ou produtos desejados, por
utentes com necessidades especiais, de forma a identificar os estabelecimentos, que
oferecam servigos ou produtos, e seus respectivos recursos para acessibilidade
disponiveis;

e avaliagdo dos estabelecimentos pelos usuarios, de acordo com 0S recursos e
informac0es disponibilizadas;

e Dbusca por tipo de servico e proximidade geogréafica ao usuario, considerando as
informagdes de geoposicionamento dos estabelecimentos, indicando os tipos de
acessibilidade disponiveis.

Este artigo estd organizado em mais trés secfes. A secdo dois faz uma breve
descricdo dos trabalhos correlatos ao tema proposto, indicando suas principais
caracteristicas. A terceira secdo apresenta o sistema ACESSO, com desenvolvimento
baseado no framework React Native, visando superar as dificuldades que os aplicativos
existentes possuem e, por fim, a se¢do quatro apresenta a conclusdo do trabalho, além de
tratar dos possiveis desdobramentos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Esta se¢cdo tem como objetivo apresentar o funcionamento dos aplicativos existentes no
mercado para 0s sistemas operacionais Android e iOS, cujo publico-alvo sdo pessoas com
deficiéncia.

2.1. Selecéo de aplicativos

Os aplicativos foram selecionados para avaliagdo por meio dos seguintes procedimentos:
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primeiramente, foi feita uma busca por aplicativos voltados para pessoas com deficiéncia
no Google, com os seguintes termos: “aplicativos mobilidade acessivel”, “aplicativos
pessoas com deficiéncia”. Nas diversas paginas que retornaram, contendo sugestdes de
aplicativos relacionados aos termos de busca, foram filtrados os aplicativos que possuiam
as seguintes caracteristicas: (i) aplicativos que propdem os termos utilizados pela busca,
(i) gratuitos, (iii) disponiveis no Google Play’ e App Store8, (iv) nimero de downloads de
aplicativos (mais de 500).

Nas subsecdes a seguir, os aplicativos selecionados séo sucintamente descritos.

2.1.1. Biomob

O aplicativo Biomb?® apresenta, na tela principal, um menu em carrossel chamado “Locais
Acessiveis”, com Vvarias categorias (Figura 2(a)): “Comer e Beber”, “Lazer”,
“Hospedagem”, “Saude”, “Cultura”, “Compras”, Servigos”, “Parques e Pracas”. O menu
da ferramenta apresenta outras opcoes, tais como: “Perto de mim”, “Pesquisa Avancada” e
“Registrar Localizacdo”.

De acordo com a descri¢cdo do aplicativo no Google Play, a categorizagdo dos
espacos é a seguinte:
- Eat & Drink (restaurantes, padarias, bares, cafés);
- Compras (lojas, shoppings, pet shops, supermercados);
- Corpo e Alma (academias, spas, saldes de beleza, locais de oragdo);
- Cultura (teatros, museus, centros culturais, cinemas);
- Hospedagem (hotéis, pousadas, hostels, motéis);
- Lazer (praias, pontos turisticos, casas de shows, passeios);
- Salde (consultorios, hospitais, farmacias);
- Servicos (estacdes de metrd, despachantes, vagas de emprego, oficinas mecanicas, postos
de gasolina).

Na opgao “Perto de mim” o aplicativo mostra, em formato de lista, os locais
préximos ao usudrio, e seus enderecos, sem identificar o raio de proximidade desses locais
(Figura 2(b)). Ao clicar em qualquer item da lista, 0 usuério é direcionado para uma tela
que contém mais informagodes sobre aquele local: “Endereco completo”, “Ligar”, “Tracar
rota”, mapa do local, nota e um botdo para avaliacao.

No “Busca Avangada” o aplicativo direciona para outra tela, com uma legenda
contendo a descricdo: “Localizagdo Validada” e “Local com Vaga”, além de uma outra
op¢do na parte superior da tela: “Visualizar no Mapa”, que direciona para uma tela
contendo 0 mapa do Google Maps.

No momento da escrita desse trabalho, no Google Play, o aplicativo recebeu 19
avaliacOes, contabilizando uma nota média de 5 em 5, onde nota 5 é a mais alta.
Observando alguns comentarios de usuarios na plataforma, vé-se que o aplicativo nédo
atende algumas necessidades do usuério, por exemplo, o aplicativo ndo possui
acessibilidade para cegos, ou mesmo é capaz de oferecer as informacdes com texto em
point size adequado as pessoas com problemas de visao.

7 https://play.google.com/store/apps
8 https://www.apple.com/br/app-store/
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Figura 2. Interface Aplicativo Mobile Biomob

2.1.2. Guiade Rodas

O Guia de Rodas, conforme o nome indica, € um aplicativo voltado para cadeirantes. O
aplicativo possui funcionalidade para avaliacdo dos estabelecimentos visitados pelos
usuarios, para que quando novas pesquisas sejam feitas, elas sejam realizadas com base nas
informacdes ja avaliadas.

O aplicativo mostra uma tela principal contendo uma barra de pesquisa por nome
ou endereco, icones representando categorias de lugares (Restaurantes, Noite, Compras,
Diversdo, Hospedagem, Saude, Prédios, Publico, Outros) e uma lista de locais proximos a
localizagdo do usuario. Ao selecionar um local, aparecera uma tela contendo informacdes
rapidas sobre o local: endereco do estabelecimento, avaliacdo das necessidades do local
(Estacionamento, Entrada, Circulacdo, Balcdo/Mesa, Banheiro acessivel, Fraldario). Ha
também um botdo “Avaliar”, que redireciona para perguntas sobre o local a ser avaliado e
0 botdo “Mais detalhes”, que direciona para outra tela contendo mais informacdes sobre o
local, como por exemplo: telefone e distancia da posicao atual do usuario.

A avaliacdo do usuario é feita a partir de algumas perguntas, onde ele deve escolher
uma cor que corresponde ao status da acessibilidade: verde, amarelo ou vermelho,que
representam respectivamente acessivel, parcialmente acessivel ou ndo acessivel. Ao final,
o avaliador pode escrever um comentario. O comentério s € validado pelo sistema se o
usuario possuir um cadastro na plataforma.

No Google Play, o Guia de Rodas recebeu nota 4,5 de 5 em 499 avaliacGes. Pela
analise dos comentarios deixados pelos usuarios na plataforma, percebe-se que o aplicativo
recebeum bom retorno sobre usabilidade e disponibilidade do sistema. A Unica limitacdo
encontrada no aplicativo é o baixo nimero de avaliagbes em estabelecimentos menos
conhecidos e menos populares.
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Figura 3. Interface Aplicativo Mobile Guia de Rodas

3. Sistema ACESSO

O sistema proposto tem como objetivo compartilhar experiéncias dos usuérios
colaboradores no @mbito da acessibilidade em estabelecimentos, que pertencem, ou sédo
administrados por usuarios proprietarios.

3.1. Descrigdo dos Usuarios

Entende-se por usuério colaborador, o usuario que possui alguma deficiéncia ou limitacdo
fisica, auditiva, visual ou motora, incluindo gravidas, obesos e idosos, que esteja cadastrado
na plataforma e que deseje usufruir de servicos de um estabelecimento cadastrado. Este
usuario, por meio da plataforma, podera ver informacdes de acessibilidade, informacgoes
gerais, notas e comentarios de outras pessoas que estiveram no estabelecimento. O usuario
colaborador também poderé avaliar ou comentar sobre o estabelecimento.

Ja o usuario proprietario, é o usuario que detém a administracdo, propriedade ou a
representacdo do estabelecimento. Este usuario pode cadastrar diversos estabelecimentos,
visualizar informacdes gerais dos respectivos estabelecimentos, avaliagdes e comentarios
dos usuarios colaboradores.

3.2. Aspectos do Desenvolvimento e Requisitos

O aplicativo multiplataforma foi desenvolvido para smartphones e tablets, que possuem
sistema operacional Android Lollipop 5.0 ou superior ou iOS 9, ou superior (Figura 4). O
desenvolvimento foi realizado de forma que, com a realizacdo de pequenas alteracdes, este
pudesse ser também utilizado em smartphones e tablets Apple iOS. O uso de mesmo codigo
em plataformas de smartphones diferentes é possivel devido ao uso do framework React
Nativel®, que utiliza as linguagens JavaScript?, React!?, entre outras e que realiza a tradugéo
do codigo JavaScript para 0s componentes nativos das respectivas plataformas, tornando

10 https://reactnative.dev/
11 https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Web/JavaScript
12 https://pt-br.reactjs.org/



0 aplicativo mais responsivo e possibilitando o uso de dispositivos nativos como: GPS,
camera, microfone, etc. Além disso, 0 React Native possui uma documentacdo extensa e
componentes e funcgdes voltadas para acessibilidade.

O ambiente de desenvolvimento da base de dados e a infraestrutura de servidores
foi construido no Firebase!?, que é em um Backend as a Service* (BaaS) fornecido pela
Google. Este ambiente possui diversas vantagens na flexibilizacdo, desenvolvimento e
infraestrutura do projeto.

e Flexibilizacdo: a base de dados criada em banco de dado NoSQL orientada a
documentos, permite alterar a estrutura da base de dados sem que haja prejuizosaos
dados, ou a estrutura. Tais caracteristicas sdo uma grande vantagem para esta
aplicacdo, pois estruturas responsaveis pela avaliagdo e informacoes sobre os locais
podem sofrer alteracdes devido a mudanca na legislacdo, que regula condigdes de
acesso, ou por modificacdo de algum critério de design.

e Desenvolvimento: o suporte as diversas Application Programming Interfaces
(APIs) fornecidas pela Google, tais como: Maps®® , Authentication'’ e Storage'®
trouxe muitas bibliotecas que sdo instaladas através de um gerenciador de pacotes
e depois importadas no cédigo, trazendo maior velocidade de desenvolvimento e
maior compatibilidade entre as fungdes.
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Figura 4. Interfaces do Aplicativo ACESSO: (a) Telade Login; (b) Tela de cadastro;
(c) Tela Colaborador

e Infraestrutura: proporciona o uso de servidores que estdo, em grande parte do

13 https://firebase.google.com/docs

14 https://www.cloudflare.com/pt-br/learning/serverless/glossary/backend-as-a-service-baas/

15 https://azure.microsoft.com/pt-br/overview/nosql-database/

16 https://github.com/react-native-maps/react-native-maps
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j8wB0ySsQuc9gNcZPel2jJZ2JzRoCPXUQAVD_BwE&gclsrc=aw.ds

18 https://reactnative.dev/docs/asyncstorage
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tempo, disponiveis, confiaveis e escalonaveis para simular um ambiente realdurante
o desenvolvimento do aplicativo. Além disso, este servigo de infraestruturacorta
gastos ao evitar a compra e manutencdo de uma infraestrutura fisica de servidores,
reduzindo os custos a compra, variavel conforme a necessidade do servico.

Os requisitos de software estdo estabelecidos conforme algumas observacfes na
interacdo do usuario colaborador com o estabelecimento e, principalmente, busca atender
as necessidades deste usuario, ao evitar barreiras fisicas, que sdo obstaculos que dificultam
0 deslocamento de pessoas no interior ou no entorno de um estabelecimento, e de
informagdo (obstaculo que dificulta ou impossibilita a expressdo, ou o recebimento de
mensagens, ou 0 acesso a informacao) que esses estabelecimentos poderiam ter. Para isso,
foi criado um sistema de avaliacdo dos estabelecimentos, cujos critérios tém por base a
norma NBR 9050 (Norma Brasileira, 2015), conceitos de design universal e no estudo Guia
de Acessibilidade: Espaco Publico e Edificagdes Governo do Estado do Ceara (Governo
do Estado do Ceara (2009).

Quols dos ftens abakio vocd scha que o
ostabelecimento deveria ter?

Figura 5. Interface de Avaliacdo de estabelecimentos do Aplicativo ACESSO

3.3. Funcionalidades

Esta subsecdo tem como objetivo apresentar as funcionalidades, que ndo foram
mencionadas nas se¢0es anteriores.

e O usuario colaborador visualiza informagdes (Figura 6(a)) sobre o estabelecimento,
conforme a sua necessidade informada no cadastro;

e O usuario colaborador tem a visualizacdo de acessibilidade dos estabelecimentos
explorando um mapa (Figura 6(b)) com informacbes mais objetivas de acordo com a
sua deficiéncia;

e O usuério colaborador pode visualizar a lista de estabelecimentos por categorias:
“Alimentac¢ao”, “Compras”, “Lazer”, “Educacao”, “Saude”;



e O usuério colaborador define o raio de busca na listagem de estabelecimentos;
e O usuério colaborador visualiza os dados estatisticos de acessibilidade de sua cidade;

e Caso o estabelecimento tenha nota igual ou inferior a trés em algum item de
acessibilidade, o usuario colaborador recebe um aviso para entrar em contato com
estabelecimento para confirmar se o estabelecimento ainda possui tal item de
acessibilidade;

e Ao avaliar o estabelecimento, o usuério colaborador pode informar quais itens de
acessibilidade, ndo informados pelo estabelecimento, ele acha que deveria ter;

e O usuério colaborador pode “curtir” 0s comentarios de outros UsSuarios;

e O usuario proprietario cadastra previamente quais itens de acessibilidade tem em seu
estabelecimento;

e O usuario proprietario visualiza o percentual de usuarios colaboradores que indicaram
quais itens de acessibilidade deveriam ter no estabelecimento (Figura 6(c));

e O usuario proprietario pode cadastrar quantos estabelecimentos desejar, desde que seja
0 proprietario, ou o representante dos estabelecimentos;
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Figura 6. (a) Interface do usuario colaborador de visualiza¢cédo de dados de
acessibilidade do estabelecimento (b) Interface de Mapa de visualizagdo da
regido proxima da localizacao atual do usuério (c) Interface de informagdes do
estabelecimento do usuario proprietério

A Tabela 1 compara as funcionalidades disponiveis no Aplicativo ACESSO com o0s
aplicativos apresentados na secao 2.



Tabela 1. Resumo da avaliagdo comparativa dos aplicativos relacionados e o

aplicativo ACESSO

Aplicativos
Categoria Perguntas Biomob | Guiade | ACESSO
Rodas (verséo
Beta)
Suporte O aplicativo oferece suporte a cegos? Né&o Sim N&o*
O aplicativo atende pessoas com deficiéncia Sim Sim Sim
motora?
O aplicativo fornece op¢des de visualizagdo e Né&o Né&o Sim
avaliacdo para usuarios com outras deficién-
cias?
O aplicativo suporta letras grandes? N&o Néo Sim
O aplicativo suporta a mudanga de paletas de Né&o Né&o Sim
cores do sistema operacional?
Funcionalidades O aplicativo tem uma opgdo de pesquisa por Sim Sim Sim
nome de localizacdo ou endereco?
O aplicativo possui filtros de busca de localiza- Sim Sim Sim
¢ao?
O aplicativo fornece informacdes resumidas Sim Sim Sim
dos locais avaliados?
O aplicativo fornece dados estatisticos sobre a Né&o Né&o Sim
acessibilidade em estabelecimentos na cidade
onde se encontra 0 usuario que est4 avaliando
0 estabelecimento?
O usuério pode definir o raio de busca dos es- Né&o Né&o Sim
tabelecimentos mais proximos?
O aplicativo informa ao usuario a distancia ou Sim Sim Sim
arota?
O aplicativo informa os critérios de avaliacdo? Né&o Sim Sim
O usuério pode se cadastrar na plataforma? Sim Sim Sim
O usuario pode avaliar a localizagéo? Sim Sim Sim
O usuério pode criar comentarios? Sim Sim Sim
Os proprietarios ou responsaveis pelos estabe- Né&o Sim Sim
lecimentos podem receber avaliacdes de usua-
rios?
Os proprietarios ou responsaveis pelos estabe- Né&o Né&o Sim
lecimentos podem gerenciar as informagdes do
seu estabelecimento dentro da plataforma?
Sistema Operacional | Android Sim Sim Sim
i0S Sim Sim Sim

* modulo em processo de finalizacdo de desenvolvimento

3.4. Teste do Aplicativo ACESSO

O aplicativo foi desenvolvido conforme as especificacbes fornecidas no inicio da sec¢éo 3
e, apods o seu desenvolvimento, foram realizados testes de compatibilidade e design em dois
modelos de aparelhos um virtual (usado durante desenvolvimento) e um fisico com versdes
diferentes do sistema operacional Android. O modelo de aparelho virtual é o smartphone
Google Nexus 5x, que esta instalado o sistema operacional Android 8 Oreo. Ja o aparelho
fisico é o Xiaomi Mi Note 10 Lite, em que esta instalado o sistema operacional Android
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O teste de compatibilidade teve como objetivo observar se ambos os aparelhos
funcionariam sem apresentar problemas no momento da instalacéo, ao iniciar e durante o uso
de funcbes do aplicativo. Nos dois aparelhos, o aplicativo foi instalado e funcionou
adequadamente, e suas funcionalidades obtiveram éxito conforme o previsto.

No teste de design foi verificado:
e Teste com aumento de tamanho de fonte
e Teste com mudanca de paletas de cores no sistema operacional
e Teste do aplicativo em modo paisagem

Os testes mostraram que o aplicativo suporta o aumento de tamanho de fonte, o que
ajuda as pessoas que tém presbiopia. O aplicativo responde bem as mudancas de cores e
contraste permitido no “modo acessivel” do sistema operacional do Android.

4. Conclusao

Os objetivos iniciais propostos e desenvolvidos no aplicativo foram alcangados de maneira
satisfatdria, portanto, conclui-se que a principio, o aplicativo atingiu os objetivos esperados
para a versao beta, o que nédo restringe a evolucdo e adequacgéo do aplicativo ACESSO.
Destaca-se que isso é possivel ser feito com facilidade, devido a escolha do ferramental
utilizado no desenvolvimento ser propicia a adequacdo do aplicativo aos diferentes
dispositivos eletrénicos e a inclusdo de novas funcionalidades, de forma que o aplicativo
tenha capacidade de ser continuamente melhorado.

Uma das propostas para ajustes, em um futuro breve, é a subdivisdo de algumas
categorias de estabelecimentos cadastrados como “Compras” em subcategorias tais como:
Vestuério, Calgados, Lojas de Departamento, Supermercados, Farmacias/Drogarias, etc. e
a “Alimentagdo” em “Restaurantes”, “Lanchonetes”, “Bares”, etc. Além disso, algumas
funcionalidades precisam ser estendidas, como a possibilidade de inclusdo de
caracteristicas ou itens de acessibilidade, por parte do usuario proprietario, como por
exemplo: cadeira acessivel para obesos (casos tipicos em teatros, cinemas e afins). Sendo
fundamental destacar etapa de testes do modulo para pessoas cegas e 0s testes/
homologacdo em dispositivos iOS.
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