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Abstract. The project presents the development of a system that
enables visually impaired individuals to find products and promotions in
their surroundings, focusing on the autonomy of visually impaired
people and digital inclusion. The system has features to facilitate safe
mobility for users. The goal is to promote the independence and
inclusion of these individuals by facilitating their access to information

and services.

Resumo. O Trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema que
possibilita pessoas com deficiéncia visual encontrem produtos e
promog¢des ao seu entorno, focado na autonomia de pessoas com
deficiéncia visual e inclusdo digital. O sistema possui recursos para
facilitar a locomocao segura dos usuarios. O objetivo € promover a
independéncia e inclusdo dessas pessoas, facilitando seu acesso a

informacgdes e servigos.

1. Introducao

A inclusdo social de pessoas pertencentes a grupos minoritarios € um
tema de grande relevancia em tempos contemporaneos, sendo objeto de
diversas discussdes na sociedade (MONTEIRO, Libia, et al., 2011). Nesse
contexto, o desenvolvimento de tecnologias assistivas desempenha um papel
fundamental ao buscar promover maior autonomia e independéncia para
pessoas com deficiéncia (LIMA, 2011). O termo tecnologia assistiva é utilizado

para identificar todo o arsenal de recursos e servicos que contribuem para



proporcionar ou ampliar habilidades funcionais de pessoas com deficiéncia e
consequentemente promover mais independéncia e inclusdo. (BERSCH &
TONOLLI, 2006). Diante dessa premissa, 0 presente artigo visa apresentar um
sistema composto por um website e aplicativo moével destinado a auxiliar
deficientes visuais na localizacdo de estabelecimentos comerciais que

oferecam produtos especificos.

A motivacdo para a criagdo desse sistema surge da constatacdo das
limitacdes enfrentadas por pessoas com deficiéncia visual em relacdo a
autonomia e independéncia durante o processo de compra. Na era da
tecnologia, o acesso a informacao é uma necessidade indiscutivel, no entanto,
essa parcela da populacédo frequentemente se depara com obstaculos nesse
sentido. Segundo a Organizacao das Nacdes Unidas (ONU) existem cerca de
500 milhdes de deficientes no mundo, cerca de 80% vivem em paises em
desenvolvimento como o Brasil (NERI, 2003). No censo de 2010 realizado pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), estima-se que existem
cerca de 45,6 milhdes de habitantes com algum tipo de deficiéncia, desse total,
13,2 milhdes possuem deficiéncia motora (PENHA, 2017). Essas pessoas
enfrentam dificuldades em encontrar produtos especificos em estabelecimentos
comerciais, 0 que pode resultar em uma experiéncia de compra frustrante e

desgastante.

O sistema proposto tera como funcionalidade central a busca por
produtos em estabelecimentos proximos ao usuario, facilitando, assim, a
localizacdo e aquisicdo dos itens desejados. O aplicativo serd desenvolvido
com intuito de proporcionar uma interface de facil navegacéao, adicionando
recursos de acessibilidade, tais como comandos de voz e outras
funcionalidades que visam aprimorar a interagédo para atender as necessidades
especificas desse publico. O Sistema ird seguir 0s quatro principios elencados
nas recomendacdes de acessibilidade apontadas no guia W3C/WCAG, sendo
eles: perceptivel, operavel, compreensivel e rosto. Apesar de terem sido
concebidas para sistemas web, também foram aplicadas durante o

desenvolvimento do sistema mobile.



Ao desenvolver essa ferramenta, espera-se contribuir para a superacéo
das barreiras enfrentadas por pessoas com deficiéncia visual, proporcionando-
lhes uma experiéncia de compra mais satisfatéria e promovendo inclusdo na

sociedade.

1.1 Objetivo geral

Desenvolver um sistema que permita a pessoas com deficiéncia visual
acessar informacbes sobre produtos e promocdes em estabelecimentos
préximos de forma acessivel e independente, contribuindo para a promocao da

incluséo social e igualdade.

1.2 Objetivos especificos

e Definir funcionalidades: realizar uma pesquisa para identificar as
necessidades dos usuarios com deficiéncia visual, a fim de entender os
requisitos funcionais e nao funcionais para o desenvolvimento das

funcionalidades do sistema.

e Desenvolver sistema web e mobile: definir linguagens, frameworks,
arquitetura e banco de dados que serdo utilizados, criar interfaces e

implementar as funcionalidades principais do sistema.

e Testar requisicdes ao sistema: realizar testes de requisicOes feitas ao

sistema para garantir o correto funcionamento das funcionalidades.

2. Referencial tedrico

No Brasil Cerca de 6,5 milhdes de pessoas sofrem com algum grau de
deficiéncia visual, seja por causas congénitas ou adquiridas. E considerada
uma das deficiéncias mais comuns do pais. Atualmente, os avangos
tecnolégicos exercem um papel crucial para facilitar a acessibilidade e
promover melhor comodidade a essa fracdo da sociedade (LAMAS & SOUZA,
2016).

Segundo a Lei no 7.853, de 24 de outubro de 1989, artigo 3°, o

significado de deficiéncia pode ser dado por: “toda perda ou anormalidade de



uma estrutura, ou funcdo psicoldgica, fisiologica ou anatbmica que gere
incapacidade para o desempenho de atividade, dentro do padréo considerado
normal para o ser humano” (PENHA, 2017).

No decreto 5.296 é citado uma definicdo especifica para a deficiéncia
visual, sendo ela: “cegueira, na qual a acuidade visual é igual ou menor que
0,05 no melhor olho, com a melhor correcao Optica; a baixa visdo, que significa
acuidade visual entre 0,3 e 0,05 no melhor olho, com a melhor corre¢éo optica;
0S casos nos quais a somatdria da medida do campo visual em ambos os olhos
for igual ou menor que 60° ou a ocorréncia simultdnea de quaisquer das
condigdes anteriores” (RAMOS, Ana, et al, 2019).

A tecnologia assistiva desempenha um papel crucial na melhoria da
qualidade de vida e na inclusdo de pessoas com deficiéncia visual. No contexto
da mobilidade urbana, a criacdo de aplicativos mdveis surge como uma
solucéo promissora para auxiliar esses individuos a se deslocarem de forma
mais independente pelas cidades. As tecnologias maoveis propiciaram a
mudanca do relacionamento homem-tecnologia a partir do momento que
podem ser levadas pelos usuarios onde quiserem, explorando a oportunidade
de atender demandas que antes eram impossiveis (CASTRO & TEDESCO,
2014).

O processo de movimentacdo de pessoas em cidades, denominado
mobilidade urbana, tornou-se um fator critico nos principais conglomerados
urbanos em todo o mundo, em virtude da crescente dificuldade de
deslocamento (FGV, 2015). A integracdo de recursos do proprio smartphone,
como a localizacéo através do GPS, permite que os usuarios encontrem lojas
proximas que oferecam os produtos desejados. Isso aumenta a autonomia e a
independéncia das pessoas com deficiéncia visual, facilitando sua participagédo

na vida cotidiana.

Ao realizar uma revisdo da literatura, foi identificado diversos trabalhos
académicos que abordam a tematica dos aplicativos moveis para pessoas com
deficiéncia visual. Por exemplo, um estudo realizado por Penha (2017)

apresentou um aplicativo moével chamado “Rotas de rodas” cujo intuito é



auxiliar o deslocamento de pessoas com deficiéncia locomotora. Através do
aplicativo € possivel que as pessoas com deficiéncia possam encontrar
informacgdes de lugares, ruas, avenidas ou estabelecimentos que possuam boa

ou ma acessibilidade.

Outro trabalho relevante foi realizado por Ramos (2019), que
desenvolveu uma bengala com sensor de presenca na ponta. Este sensor é
capaz de detectar a presenca de obstaculos na frente com um angulo de 90
graus. O projeto foi desenvolvido utilizando um Arduino e pretende auxiliar a

locomocédo de pessoas com deficiéncia visual.

E importante ressaltar que a criacdo de aplicativos moveis para pessoas
com deficiéncia visual requer uma abordagem centrada no usuario, levando em
consideracdo suas necessidades, preferéncias e habilidades. Além disso, a
acessibilidade e a usabilidade devem ser priorizadas, garantindo que o0s

aplicativos sejam de fato acessiveis e utilizaveis pelos usuarios.

No contexto brasileiro, ainda existem diversos desafios a serem
superados, como a disponibilidade e acesso a tecnologias, principalmente nas
classes de mais baixa renda. Uma a pesquisa da FGV (Fundacdo Getulio
Vargas) sobre a “Taxa de Inclusdo Digital Doméstica” (IDD), ou percentual da
populacdo brasileira, com computador em casa, indicaram uma (IDD) de
12,46%, sendo que apenas 8,31% tinham acesso a internet, outro fator a ser

superado é a necessidade de maior integracdo de politicas publicas e

conscientizacdo da sociedade sobre a importancia da incluséo e acessibilidade.

A dificuldade de acesso a equipamentos € uma das grandes barreiras no
uso da tecnologia para melhoria na vida de pessoas com deficiéncia, de acordo
com Azevedo e Barros (2004), é necessario redistribuicdo da riqueza social e
tecnologica para os cidaddos. Dessa forma, existe uma relagdo direta entre

incluséo digital e desigualdade social

No cenario atual, em que a tecnologia desempenha um papel central na
vida cotidiana, é essencial que durante o processo de desenvolvimento de
novos softwares ou até mesmo de softwares existentes empresas e

desenvolvedores considerem as necessidades de produtos que foquem em



acessibilidade, assim proporcionando uma melhor experiéncia para usuarios

portadores de deficiéncia.

3. Metodologia

O processo de desenvolvimento do sistema seguiu com etapas

definidas, visando alcancar os objetivos propostos.
3.1 Reviséo da Literatura

De inicio, foi realizada uma revisdo da literatura sobre tecnologia
assistiva, mobilidade urbana para deficientes visuais e criacdo de sistema
focados em acessibilidade. A metodologia adotada abrangeu desde a escolha
da linguagem de programacéo e frameworks, definicdo da interface do usuéario
visando a melhor experiéncia possivel, até a implementacdo das
funcionalidades do sistema. Para a revisdo da literatura, foram consultadas as

bases de dados IEEE (Xplore Digital Library), Scielo e Google Académico
3.2 Escolha da Linguagem de Programacgao e Frameworks

A linguagem Kotlin foi selecionada como a principal linguagem de
programacao para o desenvolvimento do aplicativo mével. A escolha do Kotlin
se deu por ser a linguagem oficial suportada pelo Google no desenvolvimento
de aplicativos android, como também devido a beneficios de interoperabilidade
com a linguagem java, sua seguranca de tipo (null safety), suas caracteristicas
de concisdo e expressividade, além de ser compativel com outros paradigmas
como programacdo funcional. Quanto as tecnologias escolhidas no
desenvolvimento do sistema web a escolha do framework Angular e do Node.js
se deve as suas caracteristicas e beneficios, incluindo a capacidade de criar
aplicacbes web modernas, escalaveis e interativas, juntamente com um forte

suporte da comunidade e um amplo ecossistema de ferramentas e bibliotecas.
3.3 Defini¢céo da Arquitetura

A arquitetura escolhida para o desenvolvimento do aplicativo mével foi a
arquitetura MVVM (Model-View-ViewModel). Essa arquitetura permite separar a
l6gica de negocios da interface do usuario, facilitando a manutencdo e a

testabilidade do codigo. A arquitetura MVVM possui trés componentes: Model,



View e View-Model. O componente View mostra a interface do usuario, o Model
representa os dados e o Viewmodel destina-se a gerenciar o estado da view,
sua funcéo é passar os dados e operacfes para a view e gerenciar a légica e
comportamento da mesma. A arquitetura escolhida para o desenvolvimento da
aplicacado web foi a arquitetura MVC (Model-View-Controller). Essa arquitetura
também tem como caracteristica a separacdo das responsabilidades em
camadas, dessa forma facilitando a organizagdo e manutencdo do codigo.
Model é responséavel pela légica de negdécios, a View sdo os layouts da
aplicacao e o Controller é o intermediador entre 0 Model e a View.
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Figura 1. Interacdes arquitetura MVVM
Fonte: (LOU, 2016)
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3.4 Escolha do banco de dados

O banco de dados MySQL foi definido com o banco a ser utilizado no
sistema web, uma das razdes € devido ao seu amplo e comunidade que é
bastante ativa, assim tornando mais simples o processo de encontrar a
resolucdo de possiveis erros enfrentados durante o desenvolvimento, outro
ponto positivo € sua confiabilidade. Outra grande vantagem €& possuir forte
compatibilidade com diversos ecossistemas e linguagens por meios de
frameworks ORM (Mapeamento objeto relacional), dessa forma, facilitando a

manipulacdo e armazenamento de dados.

No caso do aplicativo mobile para Android, optou-se pelo banco de
dados SQLite por ser o padréo do sistema operacional. O SQLite € uma opc¢ao

leve e eficiente para armazenar e gerenciar dados no contexto mobile.
3.5 Implementacao das Funcionalidades

Com base nos requisitos levantados, as funcionalidades do sistema
foram implementadas. Na parte web: tela de login e cadastro das empresas,
tela de registro de novos produtos e uma APl que permite a integracdo ao
sistema de gestdo dos estabelecimentos comerciais. No mobile: a tela de login
e cadastro de um novo usuério, listagem de funcionalidades, busca de produtos
por comando de voz, busca de produtos por localizacdo do usuario, busca de
lojas por localizagdo, gerenciamento de produtos favoritos e o histérico de
pesquisa. O sistema foi desenvolvido seguindo as boas praticas de
desenvolvimento do software como separacdo entre camadas, abstracdes e

ente outros.

4. Resultados

Através da implementacdo do sistema, foi possivel alcancar resultados
gue fornecem uma base solida para dar continuidade ao seu desenvolvimento,

tendo potencial de impactar positivamente a vida dos usuarios.
4.1 — Funcionalidades desenvolvida

Apods o levantamento de requisitos, foram desenvolvidas as seguintes
funcionalidades:



e Busca de produtos por comando de voz: essa funcionalidade visa
facilitar a busca, assim possibilitando um uso mais simples e acessivel.

e Busca de produtos e lojas pela localizacdo do usuério: através da
localizacdo do dispositivo é possivel encontrar produtos e lojas proximos
ao usuario.

e Produtos favoritos: usuario pode salvar produtos como favorito para ter
um acesso rapido aos mesmos e acompanhar precos.

e Historico de pesquisa: sistema registra pesquisas realizadas pelo
usuario, dessa forma facilitando para que usuarios busque por produtos
ja pesquisados anteriormente de forma otimizada.

4.2 — Sistema desenvolvido
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4.3 — Teste de requisicdes ao sistema

Em todos os testes foram simuladas 50 interacdes.

Teste Tempo de Tempo de Precisdo dos
resposta (ms) resposta internet resultados (%)
lenta (ms)
Busca por 130 2068 72,72
"Celular"
Buscando lojas 141 2072 100
préximas
Buscando favoritos 142 2069 100

Tabela 1. Resultados de busca na aplicacéo

Fonte: Autor proprio

Resultados de trés diferentes tipos de busca feitos na plataforma. Cada
linha da tabela representa um teste realizado e as colunas fornecem
informacgdes sobre o tempo de resposta, o tempo de resposta com internet
lenta e a preciséo dos resultados. Resume os resultados dos testes realizados
para explorar o aplicativo em diferentes condi¢cbes de laténcia da Internet.
Teste incluiu pesquisar por "Celular”, Lojas proximas e Favoritos. O tempo de
resposta em milissegundos e a precisdo em porcentagem sao registrados. Os
resultados fornecem uma visao sobre o desempenho da plataforma, levando
em consideracéo a velocidade de conexao e a precisao dos resultados obtidos

para atender as expectativas do usuario.




5. Concluséao

No presente trabalho, foi discutido sobre o tema tecnologia assistiva
aplicada a mobilidade urbana e inclusdo digital de pessoas com deficiéncia
visual, foi descrito o desenvolvimento de um sistema para identificar produtos
especificos através da localizacéo do usuério ou por comando de voz. Ao longo
deste estudo, foi discutida a importancia de tais solugdes para promover mais
autonomia, independéncia e igualdade na sociedade atual.

Por meio dos artigos-base, foi possivel observar que diversos trabalhos
académicos tém abordado essa temética, apresentando solucdes que visam
auxiliar pessoas com deficiéncia visual e outros tipos de deficiéncia em suas

atividades cotidianas.

Dentro da Tecnologia desenvolvida, funcionalidades como busca por
produtos por comando de voz e por localizacdo sdo exemplos de fungdes que

oferecem maior praticidade e autonomia para esses individuos.

No entanto, é fundamental destacar que o desenvolvimento de sistemas
focados em acessibilidade, sejam eles aplicativos moveis ou quaisquer outros,
requer uma abordagem centrada no usuario, considerando suas necessidades,

habilidades e limitacdes.

Embora tenhamos abordado diversos aspectos relacionados ao tema, é
importante ressaltar que existem desafios a serem superados. A desigualdade
social € um deles, pois a disponibilidade e acesso efetivo a essas tecnologias
ndo € acessivel a todos, a conscientizacdo da sociedade sobre a importancia
da inclusdo e acessibilidade, além da integracdo com politicas publicas, esses
sao elementos essenciais para garantir a efetividade e impacto de tais

solugdes.

Sendo assim, conclui-se que o desenvolvimento de sistemas focados
em acessibilidade tem o poder de gerar um forte impacto na sociedade em
termos de inclusédo, possibilitando a criacdo de ferramentas para promover a

mobilidade urbana e incluséao digital de pessoas portadoras dos mais variados



tipos de deficiéncia, assim trazendo um impacto positivo na vida dos mesmos,

podendo viver com maior autonomia e liberdade.
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