FreeWheel: um aplicativo para informar acessibilidade de locais
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Abstract. Accessibility is essential to promote the social inclusion of People with
Disabilities (PwDs), ensuring their right to freedom of movement as established by
Brazilian Law No. 13,146/2015 and Law No. 10,098/2000. However, many PwDs
are unaware of their rights, and the lack of accessibility in public and private spaces
undermines their quality of life. This study presents the development of a mobile
application that enables users to inquire the accessibility of locations through
questions based on current legislation. The methodology adopts the Star Life Cycle,
prioritizing human-computer interaction, and Nielsen’s Usability Engineering to
ensure efficiency and ease of use. The goal was to create a tool that empowers
PwDs, raises awareness about accessibility, and encourages improvements in the
evaluated environments.

Resumo. A acessibilidade é essencial para promover a inclusdo social das Pessoas
com Deficiéncia (PcDs), garantindo seu direito de ir e vir conforme previsto na Lei
n® 13.146/2015 e na Lei n° 10.098/2000. No entanto, muitos PcDs desconhecem seus
direitos, e a auséncia de acessibilidade nos espacos puiblicos e privados compromete
sua qualidade de vida. Este trabalho propde o desenvolvimento de um aplicativo
movel que permita aos usudrios consultar a acessibilidade de locais com base em
perguntas alinhadas as legislacoes vigentes. Aplicando uma metodologia centrada
no humano, adotando etapas do ciclo Estrela e da Engenharia de Usabilidade, a
meta é criar uma ferramenta que empodere PcDs, promova a conscientizagdo sobre
acessibilidade e estimule melhorias nos ambientes avaliados.

1. Introducao

Pessoa com deficiéncia (PcD) € uma sigla que foi estabelecida pela Convengado de Direitos da
Pessoa com Deficiéncia das Nacoes Unidas (ONU). A sigla substitui termos como “pessoa
deficiente”, “deficiente” ou “invalido”. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica e Ministério dos Direitos Humanos e da Cidadania (MDHC, 2023) o Brasil tem
18,8 milhdes de pessoas com deficiéncia. Considerando a quantidade de PcDs no Brasil €
importante zelar para que essas pessoas possam ter acessibilidade nos locais em que querem
ou precisam ir.

No Brasil existe um conjunto de Leis que estdo em vigor que beneficiam PcDs,
segundo o Estatuto da Pessoa com Deficiéncia (Lei n® 13.146/2015), uma pessoa com
deficiéncia € aquela que:

. tem impedimento de longo prazo de natureza fisica, mental, intelectual ou
sensorial, o qual, em interacdo com uma ou mais barreiras, pode obstruir sua

participacdo plena e efetiva na sociedade em igualdade de condi¢des com as demais
pessoas.

De acordo com a pesquisa feita pelo Instituto Olga Kos (IOK) em 2022 com 150 dos
seus beneficiarios e familiares 69,86% dos entrevistados nao conhecem nenhuma lei ou
documento que assegurem os seus direitos. Tendo isso em mente € fundamental que os PcDs
conhecam os seus direitos para poder cobra-los.



Na Lei n°® 13.146/2015 é descrita uma variedade de artigos que tem o intuito de
facilitar a acessibilidade aos locais para PcDs. A acessibilidade € algo muito importante que
ajuda no direito de ir e vir de pessoas PcDs. Esse principio visa garantir que todas as pessoas,
independente de suas limita¢des fisicas, possam acessar e utilizar espagos e servicos com
seguranca e autonomia. Quando se fala de acessibilidade isso se refere a adaptacdes em
ambientes construidos para permitir que os PcDs possam se locomover livremente. Exemplos
de acessibilidade sdo rampas de acesso, elevadores, banheiros adaptados, largura de portas,
vagas preferenciais em estacionamentos e chio antideslizante.

Como descrito por Amorim, Sampaio e Silva (2022) por conta da urgéncia e falta de
planejamento, que se tem ao construir novos projetos, a acessibilidade nem sempre é
considerada:

No entanto, o processo de urbanizacdo nos centros urbanos vem ocorrendo de
maneira constante e acelerada, principalmente nas cidades que possuem uma
acentuada verticalizacdo (DROUBI, 2022) e quando desordenado e ndo planejado,
ele surge atrelado a diversos problemas que afetam a qualidade de vida da
populacdo. A auséncia de acessibilidade urbana € um dos fatores que mais impactam
a qualidade de vida da populacdo. Nesses casos, torna-se visivel a presenga das

barreiras fisicas (ANTONIOLI; CAMARGO, 2022).

Portanto, deve haver mais formas de zelar pela aplicacdo da acessibilidade nos locais
para ajudar na qualidade de vida de PcDs e para isso € importante que existam mais
ferramentas que possam ser usadas para o cidadao ser ouvido.

Este trabalho de conclusido de curso tem como objetivo desenvolver um protétipo de
aplicativo para dispositivos méveis que possibilita consultar e avaliar sobre a acessibilidade de
um estabelecimento comercial ou espaco publico.

A meta do aplicativo a ser construido é favorecer os PcDs, com foco nas pessoas com
mobilidade reduzida, para que eles possam conhecer caracteristicas de acessibilidade de um
espaco antes de visitd-lo. Para avaliar a acessibilidade de um local, o usudrio do aplicativo
(podendo ser um PcD ou ndo) vai responder perguntas baseadas nas leis vigentes e podera
deixar um comentario de como foi a sua experi€ncia no lugar avaliado.

2. Fundamentacao Tedrica
2.1. Acessibilidade

No Brasil, temos a Lei n° 10.098 que define diretrizes gerais e parametros fundamentais para
garantir a acessibilidade de pessoas com deficiéncia ou mobilidade limitada. O Capitulo IV da
referida lei destaca os requisitos obrigatérios de acessibilidade para edificios publicos ou de
uso coletivo, com o objetivo de garantir que pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida
possam acessa-los e utilizd-los com seguranca e autonomia. Ele estabelece que edificios
publicos ou privados de uso coletivo devem ser acessiveis, incluindo estacionamento com
vagas reservadas e sinalizadas para veiculos que transportem pessoas com dificuldade de
locomocdo. Pelo menos um acesso ao interior deve ser livre de barreiras arquitetdnicas, e
itinerdrios acessiveis (horizontais e verticais) devem conectar todas as dependéncias e servigos
do edificio, em conformidade com as normas de acessibilidade. Além disso, o capitulo exige a
presenca de, ao menos, um banheiro acessivel, com equipamentos adequados para pessoas
com deficiéncia ou mobilidade reduzida.



Ainda no Capitulo IV, sdo abordadas regras especificas para espagos destinados a
eventos, como teatros, auditérios e salas de aula. Esses locais devem oferecer espagos
reservados para cadeirantes, além de garantir condi¢des adequadas para pessoas com
deficiéncia auditiva e visual, conforme as normas técnicas vigentes. Também é previsto que
centros comerciais e estabelecimentos similares disponibilizem cadeiras de rodas para atender
as necessidades de pessoas com mobilidade reduzida. Essas normas visam eliminar barreiras e
promover a inclusdo social nos ambientes de uso publico e coletivo.

Ja o Capitulo V trata dos requisitos de acessibilidade para edificios de uso privado,
assegurando condicdes minimas de acessibilidade em edificacdes residenciais. Em edificios
onde a instalacdo de elevadores € obrigatdria, deve haver percursos acessiveis que conectem
as unidades habitacionais ao exterior € as areas comuns, bem como uma conexao acessivel
com a via publica e os edificios vizinhos. Os elevadores, por sua vez, devem ser adaptados
para pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida.

Esse capitulo também aborda edificios menores, com mais de um pavimento, que nao
sejam obrigados a instalar elevadores. Esses devem ser projetados para facilitar a instalacdo
futura de elevadores adaptados e garantir que os elementos de uso comum atendam aos
requisitos de acessibilidade. Por fim, prevé a regulamentacdo da reserva de um percentual
minimo de habitagdes adaptadas em programas habitacionais, de acordo com as
caracteristicas da populagao local, promovendo inclusdo e autonomia em espacos residenciais.

2.2. Ciclo de Vida em Estrela

O ciclo de vida em estrela (Figura 1), desenvolvido por Hix e Hartson na década de 90 (Hix e
Hartson, 1993 apud Benyon, 2010), é um modelo voltado para o design de interacdo
humano-computador, composto por seis atividades principais. A primeira atividade envolve a
andlise de tarefas, usudrios e funcoes, que serve para compreender o estado atual e
identificar necessidades de melhoria. A segunda atividade, a especificacao de requisitos de
Interacio Humano-Computador (IHC), define os problemas a serem resolvidos no design
de solucoes.
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Figura 1. Ciclo de vida estrela. Fonte: Benyon (2011)

O design conceitual e especificacao do projeto define como o visual do projeto vai
ser. A prototipacdo, é quando versdes interativas sdo desenvolvidas para avaliacdo. E a



implementacio, que foca no desenvolvimento do sistema final. A avaliacdo, que € central no
ciclo, ocorre continuamente para verificar a conformidade dos dados coletados com as
necessidades dos usudrios e identificar problemas de usabilidade. Essa avaliagao deve ser
realizada ao longo do processo para permitir ajustes com custos menores. Para a avaliagao de
interfaces visuais foi usado o Material Design 3, mesmo padrao de design usado pela Google,
que inclui diretrizes, componentes e ferramentas para criar interface griafica (GOOGLE,
2024).
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O ciclo de vida em estrela ¢ iterativo, permitindo flexibilidade nas atividades,
conforme o que estd disponivel no inicio do processo. Por exemplo, um designer pode
comegar com a avaliacdo de uma versdo existente ou com a implementacio em uma nova
plataforma. A principal caracteristica do ciclo de vida estrela € que, apds cada atividade, a
avaliacdo deve ser realizada antes de seguir para a préxima etapa, garantindo que o projeto
atenda as necessidades dos usudrios e aos critérios de qualidade de usabilidade.

2.3. Engenharia de Usabilidade de Nielsen

Jakob Nielsen (1993) define a engenharia de usabilidade como um conjunto de atividades
sistematicas (Figura 2) que devem ser realizadas ao longo de todo o ciclo de vida de um
produto, com énfase nos estdgios iniciais, antes mesmo do desenvolvimento da interface com
0 usudrio.
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Figura 2. Diagrama de conjunto de atividades da engenharia de usabilidade.

A etapa inicial, conhecer o usudrio, busca compreender as caracteristicas individuais
dos usuarios, seu ambiente fisico e social de trabalho, as atividades realizadas e a maneira
como lidam com situagdes excepcionais. O objetivo € entender ndo apenas 0 que 0OS Usuarios
fazem atualmente, mas as razdes funcionais por trds de suas acOes, identificando os objetivos
finais tanto dos usudrios diretos quanto dos stakeholders.

Para essa etapa € interessante a criacao de personas, que € um personagem ficticio que
representa um grupo de usudrios reais (Barbosa; Silva, 2010). Ela é usada no design para
manter o foco em um usudrio tipico, especialmente durante discussdes. As personas sdao
definidas principalmente por seus objetivos, identificados e refinados durante o levantamento
inicial sobre o dominio de atividade dos usuarios.



A segunda etapa, andlise competitiva, consiste em investigar produtos similares ou
complementares ja existentes, avaliando funcionalidades e aspectos de IHC relevantes para o
projeto. O designer pode testar esses produtos para identificar o que funciona bem, os
problemas encontrados e as oportunidades de melhoria.

A terceira etapa, defini¢do das metas de usabilidade, define os fatores de qualidade
prioritarios para o uso do sistema, estabelece critérios de avaliagdo e determina os valores
aceitdveis e ideais para cada indicador de desempenho. Essa etapa também pode incluir metas
de retorno de investimento, calculando o impacto econdmico do sistema em termos de
eficiéncia e custos, com base em analises de custo-beneficio.

A quarta etapa, design paralelo, propde a criacao de diferentes alternativas de design,
desenvolvidas por varios designers de forma independente, para explorar um amplo espectro
de solucdes. Cada designer se concentra em aspectos especificos do problema como usudrios
novatos ou experientes e interfaces graficas ou verbais. Apds essa etapa inicial, as alternativas
sao analisadas e combinadas para formar um design consolidado.

A quinta etapa, design participativo, envolve a colaboracdo ativa de usudrios
representativos durante o processo de design. Esses usudrios fornecem retorno sobre
protétipos, maquetes ou esbogos de tela, auxiliando a equipe a refinar as solucdes. Apesar
disso, Nielsen destaca que os usudrios ndo sao designers, 0 que exige que as representagdes
do design sejam simples e compreensiveis. Além disso, € importante incluir diferentes
usudrios ao longo do projeto para evitar vieses.

A sexta etapa, design coordenado da interface como um todo, garante a consisténcia
em todos os elementos da interface, bem como na documentagdo, sistema de ajuda e tutoriais
associados. Em projetos que envolvem uma familia de produtos, a consisténcia entre eles deve
ser considerada, mas sem comprometer as metas de usabilidade especificas do projeto.

A sétima etapa, aplicacdo de diretrizes e andlise heuristica, utiliza principios
estabelecidos para guiar o design da interface, avaliando regularmente se as diretrizes gerais,
especificas a plataforma ou ao produto estdo sendo seguidas. Por exemplo, diretrizes gerais
como “fornecer feedback” podem se desdobrar em recomendacdes especificas para diferentes
tipos de interfaces.

A oitava etapa, prototipagem, desenvolve protétipos rapidos e de baixo custo, como
maquetes em papel, protétipos horizontais (que abrangem a aparéncia geral e navegagao) ou
verticais (que aprofundam uma funcionalidade especifica). A prototipagem visa identificar
problemas de usabilidade e permite ajustes iterativos. Estratégias como “Wizard of Oz”, uso
de dados ficticios ou plataformas alternativas ajudam a reduzir os custos dessa atividade.

A nona etapa, testes empiricos, realiza observacdes préticas de usudrios interagindo
com os prototipos em tarefas especificas, identificando problemas de usabilidade e
oportunidades de aprimoramento. Esses testes sdo fundamentais para validar as decisdes de
design e orientar ajustes futuros.

A décima etapa, design iterativo, propde que a cada iteragdo, os designers revisem e
refinem a interface com base nos resultados dos testes, corrigindo problemas e documentando
as decisdes tomadas (design-rationale). Esse processo continuo segue até que as metas de
usabilidade sejam atingidas.



Apo6s a implementagdo, Nielsen recomenda coletar dados de uso para avaliar o retorno
de investimento e embasar o planejamento de futuras versdes do produto.

2.3. Kanban

O Kanban Board (Muniz e Irigoyen, 2021) € uma ferramenta visual utilizada para gerenciar o
fluxo de trabalho de equipes. Baseia-se no método Kanban, originado no sistema de producao
da Toyota, e organiza tarefas em colunas representando diferentes estagios, como "A Fazer",
"Em Progresso" e "Concluido". Esse sistema facilita a visualizagdo do progresso, a
identificac@o de gargalos e a melhoria continua dos processos.

3. Trabalhos correlatos

A seguir sdo apresentados trés sistemas que abordam a acessibilidade para pessoas com
deficiéncia fisica por meio de aplicativos e sistemas de mapeamento: FreeAccess, Guia
Turismo Acessivel ¢ Guia de Rodas. A andlise desses projetos ajuda com a analise
competitiva, que Nielsen descreve.

3.1. FreeAccess

O FreeAccess (Bernardo; Macedo, 2018) tem como proposta o mapeamento colaborativo de
locais acessiveis por meio de uma plataforma web. O sistema permite que usudrios localizem
estabelecimentos acessiveis na cidade por meio de uma tela de busca como € mostrado na
Figura 3, e obtenham informagdes detalhadas sobre os seguintes recursos de acessibilidade:
rampas, banheiros acessiveis, portas largas, vagas de estacionamento e piso adequado. Além
disso, o FreeAccess possibilita que os wusudrios avaliem os locais respondendo a
perguntas-chave sobre a acessibilidade, auxiliando outros usudrios na escolha de
estabelecimentos adequados as suas necessidades, assim como é mostrado na Figura 4. Na
Figura 5 é possivel ver a avaliagdo do local e a localizacdo no mapa. Essa abordagem
colaborativa busca construir uma base de dados robusta e atualizada, que contribui para a
inclusao e facilita a mobilidade de pessoas com deficiéncia.
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Figura 3. Tela inicial de pesquisa do aplicativo FreeAccess. Fonte: Bernardo e Macedo
(2018)
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3.2. Guia Turismo Acessivel

O Guia de Turismo Acessivel (2012) é uma plataforma digital criada com o objetivo de
encontrar e divulgar locais acessiveis, voltados principalmente ao turismo e direcionados a
pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida (Figura 6). Por meio dessa ferramenta, é
possivel avaliar e consultar a acessibilidade de pontos turisticos, hotéis, restaurantes, parques e
outras atracoes, além de servigos, edificios e instalacdes turisticas, promovendo seguranca e
autonomia para os usudrios.
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Figura 6. Tela inicial de pesquisa do portal Guia do Turismo Acessivel. Fonte:
turismoacessivel.gov.br

Na Figura 7 é mostrada a tela de avaliagdo de um lugar especifico que conta com a
localizacdo e com uma tabela com quatro colunas que mostra o elemento a ser avaliado, um
icone de curtir, um icone de descurtir e uma interrogagao com nao avaliado. Ha quatro tabelas
de avaliacdo, uma para cada categoria de acessibilidade diferente:

(i) Auditiva, com apenas uma linha para avaliar se tem equipe que presta atendimento
e orientagao;

(ii) Fisica ou motora, com os seguintes elementos: cadeira anfibia apropriada para
acesso ao mar; equipe para prestar atendimento e orientacdo; piso fixo ou removivel;
vinculado as rampas de acesso, que se prolongue até o mar; rebaixamento de guia (meio-fio);
e sanitario de uso publico acessivel;

(iii) Visual, com os seguintes elementos: equipe para prestar atendimento e orientacao;
piso tatil; rebaixamento de guia (meio-fio); e vagas para pessoa com deficiéncia reservadas e
sinalizadas perto da orla;

(iv) Mobilidade reduzida, com os seguintes elementos: equipe para prestar
atendimento e orientacdo; rebaixamento de guia (meio-fio); e vagas para pessoas idosas
reservadas e sinalizadas perto da orla.

Entretanto, o aplicativo estd limitado a apresentar apenas lugares ligados ao turismo,
como mencionado anteriormente. Assim, outros tipos de estabelecimentos, como hospitais,



farmdcias, escolas e supermercados, ndo fazem parte da plataforma e ndo podem ser avaliados
ou encontrados.
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Figura 7. Tela inicial de pesquisa do portal Guia do Turismo Acessivel. Fonte:
turismoacessivel.gov.br

3.3. Guia de Rodas

O Guia de Rodas (GUIA DE RODAS, 2023) era um aplicativo mével desenvolvido com o
objetivo principal de indicar aos usudrios os locais mais acessiveis em uma regido especifica,
mas que foi descontinuado. A plataforma permitia ver a localizagado e classificacdo de diversos
estabelecimentos publicos e privados. Também era possivel ver a avaliagio de um
determinado lugar em quatro elementos (entrada, circulagdo interna, estacionamento e
banheiro adaptado), como € mostrado na Figura 8b. No Guia de Rodas, o usudrio podia
pesquisar novos locais e avaliar os estabelecimentos ja cadastrados ou encontrados por meio
de busca. A Figura 8a ilustra a tela inicial do aplicativo, onde era possivel realizar login,
cadastrar-se ou buscar estabelecimentos.

Atualmente, como mostrado na Figura 8c, o aplicativo foi descontinuado, mas os
servicos permanecem disponiveis por meio de uma integracdo com o WhatsApp, utilizando
uma inteligéncia artificial para auxiliar os usudrios na busca e avaliacao de locais acessiveis. A
IA usada no WhatsApp faz uma série de perguntas para chegar a um resultado, primeiro é
perguntado se deseja procurar um local por caracteristicas ou um lugar especifico. Se a
escolha for “caracteristicas” vai ser retornado varios lugares que atendam esse filtro de vérias
localidades do Brasil e desconsiderando a localidade atual do usuario, diferente da versido
anterior do aplicativo. Se a op¢do escolhida for “local especifico” pode ser que o local que
esteja sendo procurado ndo seja achado pela IA.
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Figura 8. Telas do aplicativo Guia de Rodas (a) apresentando lista de restaurantes na
proximidade, (b) apresentando a avaliagao de um estabelecimento e (c) tela informando a
descontinuidade do aplicativo Fonte: Guia de Rodas (2024)

3.4. Tabela comparativa dos trabalhos correlatos

A Tabela 1 apresenta uma comparagdo entre os aplicativos FreeAccess, Guia de Rodas, Guia
Turismo Acessivel e a proposta neste trabalho, o FreeWheel, destacando suas principais
funcionalidades voltadas a acessibilidade.

Tabela 1. Comparacao dos trabalhos correlatos analisados

Caracteristica FreeAccess Guia de Guia Turismo FreeWheel
Rodas Acessivel
Apresenta relatos de pessoas sobre a Sim Nio Nao Sim

acessibilidade do local

Usa a localizag¢do do Usudrio Nao Sim Nao Sim
Executdvel em dispositivos mdveis Nao Sim Sim Sim
Avaliacdo de locais com base nas leis Sim Nao Sim Sim
Mostra lugares mais préximos Nao Sim Nao Sim
Sistema de busca por lugares Sim Sim Sim Sim

Todos incluem sistema de busca por lugares. O FreeAccess permite relatos de
acessibilidade e avalia locais com base nas leis, mas ndo utiliza localiza¢do do usudrio e nem é



compativel com dispositivos méveis. O Guia de Rodas usa a localiza¢do do usudrio e mostra
lugares proximos, porém nao avalia locais conforme a legislacdo e foi descontinuado. Guia
Turismo Acessivel combina avaliagdo legal com compatibilidade mével, mas ndo apresenta
relatos nem utiliza localiza¢do. J4 a proposta deste trabalho oferece uma experiéncia mais
completa, integrando todas essas funcionalidades.

4. Metodologia

O aplicativo foi desenvolvido empregando uma abordagem de desenvolvimento inspirada no
ciclo de vida estrela e alguns principios da engenharia de usabilidade de Nielsen. O processo
se iniciou adotando a primeira fase do ciclo estrela (andlise de tarefas, usudrios e fungdes),
que envolve o entendimento do dia a dia de uma pessoa PcD e de leis sobre acessibilidade de
ambientes fisicos durante o levantamento de requisitos para conhecer sobre os usudrios e
identificar tarefas e funcionalidades do sistema. Foi realizado um levantamento bibliografico
sobre acessibilidade em espacos fisicos, sejam eles espagos publicos ou privados, e também
foi feito um questiondrio com uma pessoa PcD, que serviu de insumo para criagdo de
personas e identificar requisitos. Também foram investigados softwares correlatos como
descrito na etapa de andlise competitiva da engenharia de usabilidade.

Para expor o conhecimento sobre os usudrios da aplicacdo, foi criado um conjunto de
personas. Para expor as funcionalidades que o aplicativo deve ter, foi elaborado um diagrama
de casos de uso: essa € a etapa de especificacao de requisitos do ciclo de vida estrela. Em
seguida, foi criado um protétipo da interface de usudrio com o minimo possivel, como
descrito na oitava etapa da engenharia de usabilidade, e foi usada a ferramenta Figma. E
importante ressaltar que, apés o fim de cada etapa, foi realizada uma avaliagdo em conjunto
com o orientador.

Seguindo o Ciclo de Vida Estrela para a implementaciao do cédigo do aplicativo, foi
usado o KMP (Kotlin multiplataform), e o aplicativo foi construido de forma incremental,
utilizando o método do Kanban para gerenciar o andamento dos incrementos que serao
entregues. Dividiu-se a codificacdo dos casos de uso em trés incrementos, dando prioridade as
funcionalidades que mais agregam valor ao usudrio. Fora os passos de concepg¢do, andlise de
requisitos e prototipacdo, cada incremento foi validado com o orientador, antes do inicio da
codificagdo do préximo incremento.

5. Desenvolvimento

O levantamento bibliografico realizado estd exposto na Secdo 2. A pesquisa sobre trabalhos
correlatos foi apresentada na Secdo 3. A seguir sdo apresentadas as demais atividades,
iniciando com o questiondrio e sua aplicacao.

5.0. Construcao do Questionario

As perguntas do questiondrio foram escolhidas para refletir o dia a dia de uma pessoa PcD,
cada pergunta foi feita para ressaltar um pontos especificos que uma pessoa com dificuldade
de mobilidade pode ter. Além disso, outras perguntas ficam focadas no conhecimento que o
entrevistado pode ter de alguma lei.



5.1. Aplicacao de Questionario

Em 30 de Outubro de 2024, foi aplicado um questiondrio a LS de 31 anos, psicéloga que no
momento atende seus pacientes remotamente. Ela € portadora de distrofia muscular e
necessita de auxilio para se locomover dentro de sua residéncia, utilizando uma cadeira de
rodas motorizada para deslocamentos externos. O questiondrio tem um total de 9 perguntas e
foi respondido via mensagens de WhatsApp, e esta exposto no Quadro 1. O motivou a criacao
dessas perguntas foi, entender melhor as dificuldades que o entrevistado passa no seu dia a dia
ou para sair casualmente para algum evento, evidenciando assim a necessidade de um
aplicativo, e também € um dos passos descrito da engenharia de Nielsen conhecer o usuario.

Quadro 1. Perguntas e respostas realizadas com a entrevistada LS.

Pergunta 1. Para vocé, o que € acessibilidade?
Resposta: Direito de ir e vir, independente da condigao fisica.

Pergunta 2. Conhece alguma lei sobre acessibilidade?
Resposta: Especificamente nao.

Pergunta 3.Quais tipos de locais frequenta mais quando esta fora de casa?
Resposta: Shows da minha banda favorita.

Pergunta 4. Vocé se lembra quando foi a ultima vez que visitou um lugar que era totalmente
acessivel? Como foi?

Resposta: Poderia dizer o espagco Unimed em Sao Paulo, mas ao sair do estacionamento para entrar
no lugar, quase fui atropelada na rua, pois a acessibilidade se limitava apenas dentro da casa de
shows. Na rua e nas calgadas nio havia acessibilidade necessaria ¢ muito menos seguranga.

Pergunta 5. Quais sdo as suas maiores dificuldades de locomogdo em espacos publicos ou
estabelecimentos privados?
Resposta: Top 1 posso dizer que qualquer tipo de degrau.

Pergunta 6.Quando um local que frequenta ndo tem acessibilidade adequada, o que vocé faz?
Resposta: Se eu quero MUITO ir, eu entro em contato com o lugar com antecedéncia para saber as
possibilidades... mas hoje em dia eu ndo vou mais devido ao desgaste emocional e fisico.

Pergunta 7.Costuma cobrar sobre acessibilidade nos locais que visita?
Resposta: Sempre! Pessoalmente e principalmente por redes sociais.

Pergunta 8. Antes de ir a um novo lugar, vocé pesquisa ou pergunta para amigos sobre a
acessibilidade do mesmo?

Resposta: Sempre pergunto para quem ja foi ao lugar e sempre tento entrar em contato para saber
como € 0 espago.

Pergunta 9. Usaria algum aplicativo que ajudasse a encontrar lugares mais acessiveis?
Resposta: Com toda certeza sim.

5.2. Elaboracao das personas

Baseado no questiondrio que foi feito e na pesquisa de aplicativos parecidos foram criadas
duas personas: Marta Souza (Quadro 2) e Jodo Almeida (Quadro 3). Essas personas ajudam
também a compreender melhor a rotina do usudrio em tarefas praticas, isso acaba
contribuindo para os testes empiricos, explorados por Nielsen.



Quadro 2. Persona Marta Souza

Marta Souza tem 36 anos, € solteira e vive em S@o Paulo. Ela trabalha como designer grafico e é
uma pessoa bastante independente. Apesar de ndo ter uma deficiéncia permanente, Marta usa
cadeira de rodas para se locomover devido a problemas de mobilidade. Em seu tempo livre, ela
adora ir a shows de suas bandas favoritas, mas frequentemente se depara com problemas de
acessibilidade, principalmente nas ruas e calgadas ao redor dos locais, que ndo oferecem a
infraestrutura adequada. Marta se sente frustrada com a falta de rampas e seguranca nas areas
externas dos estabelecimentos, o que muitas vezes a leva a desistir de eventos. Ela ¢ bastante
engajada nas redes sociais e ndo hesita em cobrar por melhorias de acessibilidade nos lugares que
frequenta. Antes de ir a qualquer lugar novo, Marta sempre pesquisa sobre a acessibilidade do local,
perguntando a amigos e entrando em contato diretamente com os espacos para saber mais. Seu
maior desejo é encontrar lugares acessiveis de forma simples, com informagdes claras sobre a
acessibilidade, para que ela possa ir a eventos e se divertir sem se preocupar com obstaculos ao
longo do caminho.

Quadro 3. Persona Joao Almeida

Jodo Almeida tem 42 anos, € casado e mora no Rio de Janeiro. Ele ¢ advogado e, apos sofrer uma
les@o no joelho, passou a ter dificuldades de locomogao, utilizando bengala. Jodo frequenta espagos
publicos e privados como teatros, restaurantes e eventos corporativos, € sempre se depara com o
desafio de encontrar locais acessiveis para sua condicao. Ele se irrita facilmente quando os lugares
ndo possuem rampas ou outras facilidades de acesso. Jodo ¢é uma pessoa pratica, que nao tem
paciéncia para perder tempo com lugares que ndo oferecem uma boa experiéncia para pessoas com
dificuldades de mobilidade. Ele usa seu smartphone para verificar a acessibilidade de lugares antes
de visita-los, evitando frustracdes e desconfortos. Jodo prefere usar aplicativos que fornegam
informagdes claras sobre a acessibilidade do local, com énfase na seguranga e no conforto durante a
visita. Sua principal prioridade ¢ garantir que os locais aonde ele vai sejam acessiveis e seguros,
sem precisar fazer longas pesquisas ou contato direto com os estabelecimentos.

5.3. Diagrama de caso de uso

Considerando as funcionalidades identificadas, foi criado um diagrama de caso de uso com
dois atores, o Visitante e o Usudario, que é um usudrio autenticado (Figura 9). No caso do
Visitante, que € apenas uma pessoa que quer verificar a acessibilidade de um local sem avaliar,
ele vai poder pesquisar por um lugar especifico, ver quais lugares seriam os mais proximos da
sua localidade atual e consultar a avaliacdo de outros usudrios. O Usuario € um ator mais
ativo, que busca avaliar os locais que visita e comentar sobre. O usudrio pode tanto avaliar um
local como comentar sobre ele como descrito no diagrama, mas para isso ele precisa estar
autenticado no aplicativo.

5.4. Prototipacio da interface de usudrio

Seguindo o passo de prototipacdo de Nielsen, foi desenvolvido um protétipo de baixa
fidelidade visando organizar a navegacdo e a disposi¢do dos componentes de interface que
comporao as telas relacionadas a dois casos de uso: Ver lugares mais proximos e Fazer
avaliacdo de um lugar. A primeira tela prototipada (Figura 10a) apresenta uma lista de lugares
proximos do usudrio ou visitante. Nessa mesma tela € possivel ver uma barra de busca na
parte superior na qual é possivel digitar o nome de um local especifico que o visitante queira
saber a avaliag@o. A tela da Figura 10b € exibida quando um dos itens da lista de lugares na
tela da Figura 10a € selecionada: ela exibe uma lista de comentérios e avaliagdes dos usudrios.



Nessa tela, o botao Avaliar s € visivel para o ator usudrio, que aciona a funcionalidade de
adicdo de uma avaliacdo. Ao clicar em um item da lista da Figura 10b, a tela da Figura 10c
sera aberta.
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o
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comentar na avaliacio
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Figura 9. Diagrama de casos de uso do FreeWheel.

A tela da Figura 10c mostra as perguntas que o ator usudrio respondeu com mais
detalhe para que os atores usudrio e visitante possam ver quais itens da avaliacdo foram
positivos, considerando as respostas que o usudrio deu nas perguntas, mostra também o
comentdrio que o usudrio deixou sobre o lugar classificagdo que foi dada ao lugar baseado nas
respostas da pergunta do usudrio.

As telas da Figura 11a e 11b sdo exemplos de padrdes das telas que aparecem quando
o botdo Avaliar € clicado. Elas seguem um padrio de aparecer perguntas e os botdes Sim, Nao
e Nao sei. As perguntas sdo as seguintes:
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Figura 10. Prototipacao das telas de (a) lugares proximos, (b) lista de avaliag6es de
um estabelecimento e (c) exibicao de dados de uma avaliacao.

Todas as entradas sdo acessiveis com rampa?

Tem banheiro adaptado?

Tem vaga preferencial?

O caminho até o estacionamento € livre de obstaculos?
Tem portas largas?

Essas perguntas sdo baseadas nos artigos das leis citadas na Se¢do Fundamentacdo
Tedrica 2.1 e cada uma delas representa uma estrela na avaliagdo. Foi escolhido para aparecer
uma pergunta por tela para que o usudrio foque a aten¢do na pergunta e ao que estd sendo
respondido.

6. Discussao

Durante o desenvolvimento do aplicativo para dispositivo movel, optamos por utilizar o Kotlin
Multiplatform (KMP) para garantir compatibilidade entre diferentes plataformas, organizando
o codigo conforme a estrutura recomendada na documentacdo oficial. Para a interface,
utilizamos o Compose Multiplatform (CMP), o que facilitou a criagdo de componentes visuais
dinamicos e responsivos.
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Figura 11. Prototipacao das telas de avaliacdo (a) sobre existéncia de banheiro
adaptado, (b) entradas acessiveis com rampa.

Até o momento, a principal funcionalidade implementada foi a tela de listagem de
estabelecimentos (Figura 12), permitindo que os usudrios consultem locais previamente
cadastrados e obtenham informacdes iniciais sobre acessibilidade. A funcionalidade
implementada oferece um ponto de partida para os usudrios acessarem informacdes sobre
estabelecimentos acessiveis. Relacionando a imagem da tela implementada (Figura 12) com a
imagem prototipada (Figura 10), observa-se que a organizacdo dos elementos de interface de
usudrio foram mantidos, mas trabalhou-se em na estética da aplicacdo, com o intuito de
deixa-la mais agradavel aos usudrios.

Algumas funcionalidades essenciais ainda ndo foram implementadas, como a tela de
detalhes do estabelecimento e as telas de avaliacdo, que sdo fundamentais para a proposta do
aplicativo. Para personas como Marta e Jodao, que dependem de dados mais detalhados e da
possibilidade de contribuir com avaliagdes, a auséncia das telas complementares limita a
utilidade pratica do aplicativo nesta fase inicial. Enquanto Marta se beneficiaria de um sistema
que permitisse a inclusdo de feedbacks sobre infraestrutura e seguranga, Jodo necessitaria de
informacodes diretas e organizadas para tomar decisdes rapidas sobre quais locais visitar.

A principal dificuldade enfrentada foi a adaptacio ao KMP, uma tecnologia
relativamente recente, o que exigiu tempo adicional para aprendizado e experimentacao.
Houve uma dificuldade em criar o projeto inicial com todas as ferramentas necessarias e
seguindo a documentacdo, por conta da falta de experi€éncia com elas e uma falta de
planejamento de ter um tempo para ganhar uma afinidade maior com KMP. Além disso, nem
todos os principios de Nielsen foram utilizados por conta da dificuldade no planejamento
entre os principios que ndo foram usados estdo, definicoes de meta de usabilidade, design
paralelo e participativo, design coordenado, aplicacio de diretrizes e design iterativo.
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A experiéncia com KMP e CMP reforcou a importincia de avaliar o equilibrio entre
inovagdo tecnoldgica e viabilidade do desenvolvimento, especialmente considerando o tempo
disponivel para implementagdo. Além disso, ficou evidente que a experiéncia do usudrio deve
ser continuamente validada para garantir que as funcionalidades atendam as reais
necessidades do publico-alvo.

Como trabalhos futuros, sugere-se a implementacdo das telas pendentes, priorizando a
clareza das informacdes e a facilidade de uso para os usudrios e possivelmente a
implementacdo de um banco de dados. Com essas melhorias, o aplicativo poderd cumprir seu
papel ndo apenas como uma ferramenta de consulta, mas também como um meio de
empoderamento e incentivo a acessibilidade nos espacos urbanos.

7. Conclusao

Este trabalho teve como objetivo projetar um protétipo mével que possibilite a avaliagdao da
acessibilidade de estabelecimentos, permitindo que Pessoas com Deficiéncia (PcDs) e demais
usudrios possam consultar e contribuir com informagdes sobre a infraestrutura dos locais. A
proposta busca ndo apenas facilitar o acesso a esses dados, mas também promover a
conscientizacao e incentivar melhorias nos espacos avaliados.

A metodologia adotada baseou-se no Ciclo de Vida Estrela, que prioriza a interagao
humano-computador, e em principios da Engenharia de Usabilidade de Nielsen, garantindo
um desenvolvimento iterativo e centrado no usudrio. Foram realizadas pesquisas sobre
acessibilidade, levantamento de requisitos, criacdo de personas, prototipacio e
desenvolvimento incremental utilizando Kotlin Multiplatform (KMP) e Compose
Multiplatform (CMP).



Como resultado a interface de usudrio da aplicagdo foi prototipada e a tela de listagem
de estabelecimentos foi implementada, que permite a visualizacdo de locais cadastrados. No
entanto, algumas funcionalidades essenciais, como a tela de detalhes do estabelecimento e as
telas de avaliacdo, ndo foram concluidas nesta fase devido a complexidade do KMP e ao
tempo necessdario para adaptacdo a tecnologia. Essa limitagdo restringiu a experiéncia do
usudrio, uma vez que a funcionalidade de avalia¢do € central para o propdsito do aplicativo.

A partir dessas limitagdes, trabalhos futuros podem se concentrar na finalizagdo das
telas de avaliacdo e detalhes dos locais, na otimiza¢do da experiéncia do usudrio por meio de
testes e feedbacks, na expansio da base de dados para permitir mais avaliagdes, na integracao
com o Google Maps para melhorar a navegagao e na publica¢do do aplicativo, tornando-o
acessivel ao publico.

A realizacdo deste trabalho envolveu a integracdo de diversas disciplinas para garantir
um desenvolvimento sélido e centrado no usudrio. A Interacio Humano-Computador foi
essencial para orientar a usabilidade e acessibilidade da aplicacdo, fundamentando-se nos
principios da Engenharia de Usabilidade de Nielsen. A Engenharia de Software contribuiu
para a defini¢do dos requisitos, modelagem do sistema e ado¢ao do Ciclo de Vida Estrela, que
guiou o desenvolvimento iterativo. O uso de Kotlin Multiplatform (KMP) e Compose
Multiplatform (CMP) exigiu conhecimentos em Desenvolvimento Mobile Multiplataforma,
permitindo a constru¢do de uma solu¢do compativel com diferentes dispositivos. Além disso,
a exploragdo das tecnologias do KMP permitiu um aprofundamento no desenvolvimento
multiplataforma, proporcionando um melhor entendimento sobre sua arquitetura e
funcionamento. Os desafios enfrentados, especialmente os erros de planejamento ao longo do
projeto, serviram como aprendizado para aprimorar futuras abordagens de planejamento e
execugao.
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