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RESUMO

Hoje no Brasil, temos um grande nimero de pessoas com deficiéncia locomotora. E além dessa
limitagdo causada por tal problema, essas pessoas precisam lidar com a falta de estrutura para
que as mesmas possam transitar dentro das cidades com liberdade e independéncia, o acesso a
alguns lugares pode se tornar um grande desafio para essas pessoas. Garantir a acessibilidade
para pessoas com dificuldades de locomogao ¢ de grande importancia, por isso foi pensado em
aplicativo movel colaborativo onde as pessoas com deficiéncia possam encontrar informagdes
de lugares, ruas, avenidas ou estabelecimentos que possuam boa ou mé acessibilidade. Neste
trabalho sdo abordados conceitos de deficiéncia, acessibilidade e mobilidade, juntamente com
tecnologias e técnicas de modelagem visando o desenvolvimento do aplicativo “Rota de Rodas”
para dispositivos mdveis com o sistema operacional Android. Esse aplicativo tem como
objetivo, ser uma ferramenta colaborativa para os usuarios, onde os mesmos poderdo avaliar
locais segundo seu nivel de acessibilidade para deficientes locomotores. Os locais sdo divididos
em duas categorias: locais internos (prédios, estabelecimentos) e locais externos (ruas,
avenidas, pracas). Para cada categoria hd um questionario que possui cinco opgdes como
resposta: péssimo, ruim, regular, bom e 6timo.

Palavras-chave: Aplicativo. Acessibilidade. Colaborativo. Locomocdao. Mobilidade.
Deficiéncia.



ABSTRACT

People with disabilities constantly experience difficulties with moving in Brasilian cities due
to their poor structure which does not encourage disabled inhabitants to commune
independently. The mobile crowdsourcing application was created to help them to easily access
the places without fear of moving without any assistance. The work focuses on the concepts of
disability, accessibility and mobility using the development modeling techniques and
technologies of the “Rota de Rotas” application, which was created for mobile devices with the
Android operating system. The goal is to allow users to evaluate places by their level of
accessibility using a crowdsourcing tool. The destinations are divided into two categories:
inside places (closed places, for example buildings) and outside places (such as street avenues
and squares). Each category will be evaluated by users who will mark it as terrible, bad, regular,
good or great.

Keywords: Application. Accessibility. Crownsourcing. Locomotion. Mobility. Deficiency.
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1. INTRODUCAO

Apesar da crescente evolucdo tecnologica nas ultimas décadas, ainda sdo notérias as
dificuldades das Pessoas com Necessidades Especiais ao acesso a informacao e interagdo com
a sociedade. Os recursos de acessibilidade disponiveis em ambientes computacionais
contribuem para a inclusdo social desses individuos, bem como para aspectos educacionais. No
Brasil ha 45,6 milhdes de habitantes com algum tipo de deficiéncia, desse total, 13,2 milhdes
possuem deficiéncia motora, segundo o censo 2010 realizado pelo IBGE (Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica).

Na cidade de Sdo Luis no estado do Maranhdo ha aproximadamente 250 mil pessoas
com deficiéncia, 11 % delas possuem deficiéncia motora com grande dificuldade de locomocao.
No entanto, a cidade possui um problema alarmante no que tange a acessibilidade para as
pessoas com deficiéncia e/ou mobilidade reduzida. O acesso lugares como pragas, banheiros
publicos, ou até mesmo a locomogdo nas ruas, podem se tornar grandes desafios para essas
pessoas.

Garantir a acessibilidade para pessoas com dificuldades de locomogdo ¢ de grande
importancia, baseando-se neste contexto, foi proposto o desenvolvimento de um aplicativo
movel colaborativo onde as pessoas com deficiéncia possam encontrar informagdes de lugares,
ruas, avenidas ou estabelecimentos que possuam boa ou mé acessibilidade dentro da cidade de
Sdo Luis, capital do estado do Maranhao.

Com a popularizacdo de aparelhos smartphones e o facil acesso a internet, vemos o
grande alcance que os aplicativos desse tipo podem ter. Com o uso massivo e efetivo dessa
aplicagdo, ¢ possivel mostrar aos governantes, donos de estabelecimentos e a populacdo em
geral, a importancia de garantir acessibilidade para todas as pessoas.

A metodologia adotada no primeiro momento, uma abordagem comparativa sera
tomada, a partir do levantamento de pesquisas na area de acessibilidade e tecnologia, com o
objetivo de analisar suas abordagens e resultados com o objetivo proposto deste trabalho. Tais
comparagoes serdo feitas a partir de critérios estabelecidos de forma quantitativa.

Para Gerhardt e Silveira (2009), a pesquisa qualitativa ndo se interessa com nimeros,
mas, com a compreensao de um grupo social, de uma organizagao, etc. Os pesquisadores que
decidem adotar a abordagem qualitativa opdem-se ao pressuposto que defende um tnico
modelo de pesquisa para todas as ciéncias, uma vez que as ciéncias sociais t€ém sua
especificidade, o que pressupde uma metodologia propria.

A pesquisa se caracterizard como exploratoria e experimental, com levantamento e
andlise documental sobre o tema, mapeamento da do campus Paulo VI da Universidade
Estadual do Maranhdo, com pouca ou nenhuma acessibilidade, anélise de aplicativos existentes
e testes feitos para validar o aplicativo. Com base nos pressupostos evidenciados, considera-se
relevante desenvolver um aplicativo movel colaborativo voltado para acessibilidade de pessoas
com deficiéncia fisica. Neste trabalho, defende-se o desenvolvimento de um aplicativo movel
colaborativo, levando-se em consideragdo as areas internas da Universidade Estadual do
Maranhao — UEMA para pessoas com mobilidade reduzida.

1.1 Contribuicoes

As principais contribuigdes que se pretende com o desenvolvimento deste trabalho sao:
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e Apresentar um mecanismo para avaliar acessibilidade de pessoas com deficiéncia

fisica no campus Paulo VI - UEMA.

e Utilizar aplicativo movel colaborativo para acessibilidade;

e Facilitar a localizagdo de espaco sem acessibilidade para pessoas com mobilidade;

e Disponibilizar aplicativo movel colaborativo para acessibilidade de pessoas com

deficiéncia fisica e/ou mobilidade reduzida;

e E, por fim, criar o protdtipo de uma ferramenta que fomente as discussdes sobre de

espaco fisico para pessoas com mobilidade.

Portanto, o desafio deste trabalho ¢ a localizacdo de espago com acessibilidade de pessoa
reduzida na Universidade Estadual do Maranhdo. Neste sentido, propde um sistema moével
colaborativo para acessibilidade de pessoas com mobilidade reduzida. Em seguida,
abordaremos os objetivos do trabalho.

1.2 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho ¢ propor um aplicativo mével colaborativo voltado para
acessibilidade de pessoas com deficiéncia fisica e/ou mobilidade reduzida em algumas éareas
internas da Universidade Estadual do Maranhdo — UEMA através de imagens, assim como suas
respectivas coordenadas, onde seus usudrios poderdo contribuir com sugestdes para
implementagdo de melhorias.

1.3 Objetivos Especificos

Para que o objetivo geral possa ser atingido, sdo propostos os seguintes objetivos
especificos:

o Identificar e analisar os fundamentos sobre as condigdes de locomogao para
pessoas com deficiéncia motora dentro da cidade de Sao Luis;

e Realizar o levantamento bibliografico dos principais modelo e técnicas de
sistema de colaborativos;

e Apresentar arquitetura de sistema colaborativo movel para pessoas mobilidade
reduzida;

e Disponibilizar ao usudrio de um dispositivo movel acesso ao sistema de
colaborativos para pessoas com mobilidade reduzida.

1.4 Apresentacio do Trabalho

Esta pesquisa esta divida em oito capitulos, dispostos da seguinte maneira:

e O capitulo 1 aborda a introducdo da pesquisa. Apontando a metodologia, os
objetivos e a motivacao que deu inicio ao desenvolvimento do projeto;

e O capitulo 2 trata da fundamentagao tedrica, que ¢ a base do conhecimento do
projeto. Nesse capitulo os conceitos de deficiéncia, acessibilidade e mobilidade,
aplicativos colaborativos, frameworks e webservices sdo apresentados;

e O capitulo 3 buscar relacionar aplicativos que possuam os objetivos
semelhantes, para uma comparacdo com o que esse trabalho propdes;
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O capitulo 4 descreve a arquitetura do sistema. Nesse capitulo, todos os detalhes
do sistema sdo apresentados, desde a plataforma escolhida as modelagens com
a linguagem UML,;

O capitulo 5 aborda a prototipagem do aplicativo, exibindo todas as suas
funcionalidades, assim como sua interface;

O capitulo 6 conclui o trabalho, e trds as propostas de trabalhos futuros
relacionados ao sistema.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo abordados os contetidos que abrangem o projeto desta monografia.
Eles proporcionam uma base solida e um bom alicerce para sustentar a ideia que o projeto
apresenta. Serdo abordados alguns conceitos como o de deficiéncia, conceitos de mobilidade e
acessibilidade seguindo pelos aplicativos colaborativos e aplicativos moéveis.

2.1 Deficiéncia

Segundo a Lei n® 7.853, de 24 de outubro de 1989, artigo 3°, deficiéncia é “toda perda
ou anormalidade de uma estrutura ou funcdo psicoldgica, fisioldgica ou anatdmica que gere
incapacidade para o desempenho de atividade, dentro do padrao considerado normal para o ser
humano”.

Segundo Diniz (2007) deficiéncia ndo deveria ser entendida como um problema
individual, mas sim uma questao social. A pessoa que nasceu ou adquiriu uma lesdo (auséncia
parcial ou total de um membro ou mecanismo corporal defeituoso), possui o dificil acesso a
sociedade, pois ela deveria expressar sua forma corporal de estar no mundo, considerando que
essa ¢ uma das varias possibilidades para a existéncia humana.

Pode - se definir a deficiéncia fisica como "diferentes condigdes motoras que acometem
as pessoas comprometendo a mobilidade, a coordenagdo motora geral e da fala, em
consequéncia de lesdes neuroldgicas, neuromusculares, ortopédicas, ou mdas formacdes
congénitas ou adquiridas" (MEC, 2006). As pessoas com deficiéncia fisica, sdo aquelas que
apresentam alteragdes musculares, ortopédicas, articulares ou neuroldgicas que podem
comprometer sua locomocgdo. A deficiéncia fisica pode ser:

e Temporaria: pessoa que sofre do problema pode voltar & suas condig¢des
anteriores a partir de um tratamento adequado;

e Recuperavel: quando uma melhora € possivel mediante tratamento, ou supléncia
por outras areas ndo atingidas;

e Definitiva: a pessoa que sofre com a deficiéncia ndo apresenta chances de cura
ou melhora;

e Compensavel: quando a pessoa com deficiéncia pode ter uma melhora mediante
a substitui¢do de 6rgdos, por exemplo, a amputacdo compensavel pelo uso da
protese (MEC, 2000).

Pode ser ocasionada por fatores hereditarios, quando resulta de doencas transmitidas por
genes, podendo manifestar - se desde o nascimento, ou aparecer posteriormente, por fatores
congénitos, quando existe no individuo ao nascer e, mais comumente, antes de nascer, isto €,
durante a fase intrauterina, ou adquirida, quando ocorre depois do nascimento, em virtude de
infec¢des, traumatismos, intoxicagdes.

A atividade de locomocao faz parte do dia a dia de toda e qualquer pessoa. A locomogao
¢ o ato de mover-se de um local para outro (HERSH; JHONSON, 2008). No processo de
locomogao estdo envolvidas diversas etapas como: conhecer o caminho a ser seguido, evitar os
obstaculos, mudar de dire¢do, se necessario, reconhecer o local de chegada, realizar a atividade
desejada, retornar para o local de origem. O processo de locomogdo ¢ dividido em duas
categorias: mobilidade e acesso ao ambiente. Segue abaixo uma visdo geral sobre as duas
categorias. Processos inerentes aos processos de locomocao adaptada.
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Figura 1 - Os processos inerentes na atividade de locomogao adaptada.

A atividade de locomocao

Mobilidade Acesso ao
ambiente
Prevencao Orientacao Minimizagao Informacgoes
de e de e
obstaculos navegacao tragedias sinais

Fonte: (HERSH; JHONSON, 2008)

A pesquisa em questdo se concentra em dois aspectos principais: categoria e tarefas de
mobilidade. Para um deficiente fisico, conhecer o caminho € essencial, assim como a habilidade
de evitar os obstaculos pelo caminho, no entanto, 0 meio em que ele se encontra precisa estar
apto (adaptado) para isso. Para um deficiente fisico, exercer tais tarefas se torna arduamente
dificil, devido as suas limitagdes, tanto quando a falta de acessibilidade disponivel. O aplicativo
que esta sendo desenvolvido, visa colaborar para minimizar esses problemas exibindo o melhor
caminho, com o menor numero de obstaculos possiveis. Para deficientes fisicos, as novas
tecnologias da informagdo e comunicagdo; se utilizadas adequadamente, podem trazer grandes
contribuig¢des, tanto no aspecto educacional, como no que diz respeito a condi¢des de acesso.

As tecnologias de informacdo e de comunicago, estdo cada vez mais interativas, além
de permitir a interacdo dos seus usuarios, possibilita escolhas e caminhos diferentes, e até
mesmo, a producdo e manipulagdo conjunta de contetidos especificos. Nessa manipulagdo, ¢
possivel traduzir, codificando, decodificando, recodificando os contetidos conforme a realidade
e a necessidade do usuario, as suas historias de vida e a cultura em que vivem. E evidente que
as tecnologias de informagdo e de comunica¢do permitem uma comunica¢do mais dindmica
entre os participantes colaboradores da acdo educativa. A aprendizagem colaborativa encara o
usuario como elemento ativo no processo de aprendizagem e oferece a estes, grandes
possibilidades de desenvolvimento de competéncias sociais e cognitivas pela troca de
experiéncias e conhecimentos evidenciados.

2.2 Mobilidade e Acessibilidade

A mobilidade pode ser entendida como as condigdes do deslocamento humano e de bens
pelas cidades, ndo importando a forma como o transporte ¢ empregado: coletivo ou individual,
motorizado ou ndo (Gomide & Galindo, 2013). Ela também envolve o planejamento urbano
relacionado ao crescimento das cidades, e a preocupacdo em relagdo ao processo de circulagdo
urbana das pessoas o qual, consequentemente, interfere na demanda de transportes, nas areas
de estacionamento e nos congestionamentos de veiculos (Magagnin & Silva, 2008). Isso
significa que a mobilidade urbana estd profundamente relacionada a acessibilidade, ao direito
e a necessidade que as pessoas tém de se locomover pelas cidades. Mobilidade € capacidade de
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mover ou ser movido (Ikaputra e Sholihah, 2001). Mobilidade e acessibilidade sdo os principais
componentes do sistema de transportes. Ilan Salomon e Patricia L. Mokhtarian (1998) definem
mobilidade como uma exigéncia para todas as atividades que demandam de locomocao.

A defini¢do de acessibilidade ¢ constituida basicamente da auséncia de limita¢des para
o desenvolvimento das atividades humanas, abrangendo seus aspectos subjetivos
(comportamento humano) como os aspectos objetivos (acessibilidade arquitetonica e urbana)
exigindo que todas as suas dimensdes atuem integramente e de forma complementar
(SASSAKI, 2009). Dentro do campo da construgdo civil, especificamente, a ABNT (2004)
define “acessibilidade” como a “possibilidade e condicdo de alcance, percepg¢ao e entendimento
para a utilizagdo com seguranca e autonomia de edificag¢des, espaco, mobilidrio, equipamento
urbano e elementos” (NBR 9050/2004, p. 2).

Halden (2013) afirma que a acessibilidade urbana nao ¢ dependente de um fator apenas,
mas da relacdo entre a realidades do espago e a do individuo. Para ele, acessibilidade de uma
pessoa ¢ a capacidade do mesmo de poder alcangar diferentes possibilidades, enquanto a
acessibilidade de um local ¢ a facilidade deste em ser alcangado pelas pessoas, algo que pode
ser feito de diferentes formas. O estudo da acessibilidade, para Halden (2013), se inicia a partir
de trés perguntas basicas — “quem, para onde, e como” — e depende da consideracdo dos
seguintes aspectos: a) quem estd sendo estudado — o individuo ou o lugar, pois a acessibilidade
¢ um atributo de ambos; b) onde, ou a localizagao dos locais em que se as atividades de interesse
para o individuo sdo desenvolvidas e, por fim, ¢) como, ou de que forma os fatores que dividem
os individuos de locais de seu interesse e quais as possiveis solu¢des e conexdes para supera-
los ocorrem. Para que conducgdo de diferentes pessoas a diferentes lugares, ¢ preciso que as
conexdes entre ambos sejam bem resolvidas, em outras palavras, que os meios de transporte
existentes sejam adequados a seu deslocamento.

No Brasil, a relagdo entre acessibilidade e mobilidade urbana ¢ contemplada pela lei
federal 12.587/12, a qual, institui as diretrizes da Politica Nacional de Mobilidade Urbana. De
acordo com esta lei, a acessibilidade corresponde a facilidade do deslocamento das pessoas
dentro do espago urbano; enquanto a mobilidade diz respeito a condicdo em que esse
deslocamento, ocorre no espago urbano. Dessa forma, a mobilidade ¢ tratada como um aspecto
fisico que promove a autonomia que caracteriza a acessibilidade, contemplando desde o
funcionamento de servigos de transporte publico coletivo e sua integragdo com meios privados
e ndo-motorizados, passando pela circulagdo vidria, pelos polos geradores de viagens e areas
de estacionamento, até as areas ¢ horarios de acesso e circulagdo restrita ou controlada.

Portanto, os elementos basicos da acessibilidade correspondem as pessoas, lugares e
conexdes, cuja sua aplicacdo exige tanto a definicdo e qualificacdo das necessidades do
individuo, quanto dos elementos que o espaco deve oferecer para atendé-lo (HALDEN, 2013).
A consideracdo as capacidades individuais de cada ser humano ¢ a base para se elaborar
solugdes espaciais eficientes, uma vez que ¢ por meio dela que se compreende a necessidade
de cada um.

2.3 Aplicativos Colaborativos

Aplicativos colaborativos, também conhecidos como “crowdsourcing”, ¢ um meio
para resolugdo de problemas utilizando a contribuicao de varias pessoas. Hoje em ha varios
exemplos populares de aplicativos e/ou servigos que se baseiam nesse modelo, entre eles, o



21

Foursquare, Wikipédia, YouTube, entre outros. Ha duas particularidades que fazem os
aplicativos colaborativos bastante atrativos: o baixo custo computacional e financeiro, no que
diz respeito a obtencao de solugdes e a solugdo de problemas que necessitam um alto grau de
cogni¢ado, pois as solugdes sdo produto do fator humano (PEDERSEN, 2013).

De uma forma geral, ha trés entidades envolvidas neste modelo:

e O dono do problema: aquele que sugere e expde o problema a ser resolvido;

e A plataforma colaborativa: o responsavel pelo gerenciamento e organizagao do
problema e suas solugdes geradas;

e O publico: o que gera as solugdes, incentivada por alguma recompensa
(PEDERSEN, 2013).

O reconhecimento das entidades envolvidas neste modelo ¢ mais subjetivo, pelo fato
delas variam de acordo com o ponto de vista com a qual um determinado servigo e/ou problema
¢ analisado. Por exemplo, a organizac¢do do YouTube pode ser vista como o dono do problema,
criar um acervo de videos, que recorre ao publico para a criagdo do contetido.

Um sistema colaborativo € a constituicdo de um cyberespago diferente. “Quem projeta
e desenvolve sistemas colaborativos tem o poder de criar novas formas de trabalho e interagao
social, novos palcos para a convivéncia humana. Nao basta conhecer bits e bytes, ndo ¢ mais
suficiente saber engenharia de software, ¢ preciso também entender de gente, conhecer as
caracteristicas e necessidades de um novo ser humano digital e as novas formas de trabalho e
organizagdo social” (PIMENTEL e FUKS, 2011).

Jeff Howe defende que, na internet, a jung¢do colaborativa de um grande ntimero de
pessoas ndo especializadas em um determinado assunto poderia ser altamente eficaz para a
producdo de ideias e projetos acerca deste mesmo assunto. A visdo do autor tem um enfoque
empreendedor, pois descreve o fendmeno segundo a perspectiva de modelo de negocio em que
uma empresa propde um desafio e abre o chamado para que o publico oferega solucdes, de
modo que as melhorias ideias sejam recompensadas e utilizadas (BITTENCOURT, 2014). A
ideia de participacdo em rede por meio das novas tecnologias da informagdo, promove o
engajamento do cidaddo em uma acao de interesse publico, exercendo sua cidadania, tornando
a internet a servigo da sociedade (OLIVEIRA, 2014).

Pintado (2011) afirma que o envolvimento poder possuir uma motivagdo mais
emocional, ou material. Howe (2008, p.12) afirma que “ao contrario do que diz a mentalidade
convencional, o ser humano nem sempre se comporta seguindo padrdes egoistas” os seres
humanos podem contribuir por pouco ou nenhum retorno financeiro, podendo ser atraidas pelo
desejo de ajudar uma comunidade, de fazer um bem maior, pelo prazer de praticar seu oficio,
de se superar, pelo prazer em cultivar os proprios talentos e partilhar o que conhecem, de acordo
com o autor, “no contexto de crowdsourcing, a colaboracdo ¢ a propria recompensa’”.

O termo colaboracdo precisa ser contextualizado para definir a relacdo desejada entre os
participantes [Brna, 1998]. Colaborar ¢ o simples fato de pessoas trocarem informagdes e
cooperem entre si para produzir e manipular informagdes. O processo de colaboragdo € visto a
partir dos seguintes pontos:
e Comunicagdo: ¢ a base para a qualquer sistema colaborativo, pois todos os
envolvidos precisam de uma forma para a troca de mensagens e informagdes. A
troca de informacgdes ¢ um dos seus principais objetivos;
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e Coordenacdo: ¢ a execugdo de um processo qualquer, realizada por um grupo de
pessoas que visam chegar a um produto final, que pode ser uma tabela, uma
reportagem, um software ou qualquer tipo de artefato digital;

e Cooperagdo: os membros do grupo executam tarefas individualmente e depois
combinam os resultados parciais para obter o resultado final.

Para Brabham (2013), aplicativos colaborativos (ou crowdsourcing) podem ser
agrupados em quatro tipos de tipologia, baseadas nas solu¢des de problemas:

e Descoberta de conhecimento e gestdo — direcionado para problemas na gestao
da informagdo, na qual determinado grupo ou organiza¢do buscam unir varias
pessoas para a obtencdo de informagdes. E ttil para gerar recursos coletivos.

e Inteligéncia humana distribuida em multitarefas — quando uma empresa ou
organizagao possui um aglomerado de informagdes e se utiliza de um grupo de
pessoas para realizar o processamento e/ou analise dessas informagdes.

e Pesquisa broadcast — voltado para o uso de um aglomerado de pessoas com o
intuito de buscar uma solugdo para um determinado problema que tenha uma
resposta completa e objetiva.

e Pontos-vetados de producdo criativa — relacionado ao uso das multiddes para a
obtencdo de uma solu¢do de um problema que possuam uma resposta subjetiva
ou que dependa de um apoio publico.

As técnicas de sistemas colaborativos podem classificadas a partir de duas dimensdes,
a forma em que os dados sdo capturados e ao grau de participacdo do usudrio. As informagdes
podem ser obtidas a partir da extragdo de materiais enviados pelos usuarios, os dados contidos
nesse material podem ser usados sem que o usudrio saiba explicitamente (Chatfield e
Brajawidagda, 2014). O usuario pode também fornecer de forma consciente as informacdes de
forma voluntaria, tendo plena ciéncia do uso da mesma (Hirata ela t, 2015).

Tendo em vista que quantidade de pessoas com acesso a internet no Brasil tem aumentado
bastante nos ultimos anos, 57% da populacdo brasileira tem acesso a internet (Banco Mundial,
2014), nota-se que aplicativos colaborativos aberto ao ptblico possui uma grande possibilidade
de obter um grande de informagdes.

2.4 Aplicativos Moveis

Segundo dados da 28* Pesquisa Anual de Administragdo e Uso de Tecnologia da
Informacao nas Empresas, realizada pela Fundacao Getulio Vargas de Sao Paulo (FGV-SP), o
Brasil possui hoje cerca de 198 milhdes de smartphones em uso, um crescimento de 17%
comparados com os dados obtidos em 2016. O mesmo estudo ainda afirma que nos proéximos
dois anos, havera um crescimento de 19% em relacao aos dados atuais.

A demanda por aplicagdes mdveis vém crescendo junto com o aumento da quantidade
de dispositivos moveis no mercado (CEVALLOS, 2014). A principio, a unica forma de havia
para a criagdo de tais aplicacdes, era o desenvolvimento especifico para cada plataforma, como
por exemplo, o sistema i0S, que tem por padrio a linguagem Objective-C, ou a Android, que
utiliza a linguagem java por padrio (HEITKOTTER; HANSCHKE; MAJCHRZAK, 2013).
Essa forma de desenvolvimento ¢ conhecida como desenvolvimento nativo, o qual € projetado
e concebido para uma plataforma especifica (PREZOTTO; BONIATI, 2014). Nela, todas as
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funcdes da plataforma sdo disponibilizadas sem restri¢cdes, elas também possuem seus proprios
padrdes de interface grafica assim experiéncia do usudrio especificas.

Com o grande aumento da demanda de aplicativos, veio a necessidade do rapido
desenvolvimento dos mesmos, para todas as diferentes plataformas disponiveis no mercado, o
que demanda muitos recursos, uma vez que era necessario manter equipes com conhecimentos
diferentes para cada plataforma (PREZOTTO; BONIATI, 2014). A partir desse novo cenario,
o desenvolvimento agil de aplicagcdes moveis que pudessem ser usadas em varias plataformas
surgiu, o que ficou conhecido como desenvolvimento “multiplataforma”, que consiste em uma
pagina web embutida dentro de um aplicativo nativo, o que permite a execu¢do de um mesmo
codigo que € executado e mostrado em um container dentro de um aplicativo nativo (STARK,
2010; HEITKOTTER; HANSCHKE; MAJCHRZAK, 2013).

Com método de desenvolvimento de aplicativos méveis € possivel o desenvolvimento
de aplicacdes para diferentes plataformas sem a necessidade de possuir equipes especializadas
para cada plataforma. No entanto, ndo ha um padrdo de interface ou de experiéncia de usudrio
que posso ser usado em varias plataformas ao mesmo tempo, o que pode causar uma sensagao
ruim na usabilidade e experiéncia de uso do aplicativo por parte do usuario (CORRAL; JANES;
REMENCIUS, 2012).

2.4.1 Desenvolvimento de aplicativos moveis

El-Kassas et al. (2015) afirma que, o desenvolvimento de aplicativos moveis e o
desenvolvimento dos demais tipos de software se diferenciam pelas particularidades e
limitagdes que a primeira possui. Fatores como a capacidade do dispositivo movel, mobilidade,
especificagdes dos dispositivos, design e usabilidade.

2.4.1.1 Desenvolvimento Nativo

Os aplicativos nativos sdo desenvolvidos a partir do uso de linguagens e ferramentas
especificas de cada plataforma, com o uso de frameworks a SDK’s providos pelas mesmas.
Esses aplicativos sdo incorporados apenas nos dispositivos do sistema alvo (EL-KASSAS et
al., 2015). Se for necessario implementar o aplicativo para varias plataformas, essa aplicacdo
deve ser reescrita para cada uma delas separadamente.

Tendo em vista que o aplicativo nativo ¢ desenvolvimento em seu proprio ambiente, ele
deve seguir padrdes visuais, técnicos e de usabilidade proprio de cada sistema.

2.4.1.2 Desenvolvimento Hibrido

Como dito anteriormente, para que aplicagcdes desenvolvidas de forma nativa possam
ser usadas em diferentes plataformas, deve ser feito uma aplicacdo para cada forma, o que
demanda tempo, custos financeiros para as variadas tecnologias que envolvem as plataformas
alvo. Para solucionar tal problema, temos em mao as solugdes hibridas, que permite
implementar aplicagdes que podem executar em diferentes plataformas usando o mesmo codigo
(EL-KASSAS et al., 2015).

As aplicagdes hibridas surgiram a partir da combina¢do de tecnologias web, com o
acesso as funcionalidades nativas (HEITKOTTER; HANSCHKE; MAJCHRZAK, 2013). De
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uma forma resumida, aplica¢des hibridas sdo aplicagdes web embutidas em um aplicativo
nativo.

Nas proximas subsegdes serdo descritas algumas das tecnologias utilizadas para o
desenvolvimento multiplataforma.

2.4.1.3 Cordova

O Cordova ¢ uma plataforma para desenvolvimento de aplicativos méveis, e ele concede
as aplicacdes hibridas acesso as funcionalidades nativas dos dispositivos, como GPS, camera,
sensores. Contudo, o Cordova € capaz de apenas de dar funcionalidades nativas aos aplicativos
hibridos, mas ¢ incapaz de reproduzir a usabilidade e aparéncia dos dispositivos nativos
(BEZERRA; SCHIMIGUEL, 2016).

Visando suprir essa necessidade, diversos frameworks foram desenvolvidos em cima do
Cordova para complementar, disponibilizando bibliotecas HTML e CSS para a criagdo de um
frontend que possa oferecer uma experiéncia e usabilidade semelhantes de uma aplica¢do nativa
(BEZERRA; SCHIMIGUEL, 2016).

Essas funcionalidades nativas podem ser acessadas através de plugins, que o Cordova
possui. Elas sdo instaladas no projeto do aplicativa via CLI (BEZERRA; SCHIMIGUEL,
2016).

2.5 Padrao MVC

O MVC (Model-View-Controller) é um padrdo de arquitetura de software que separa a
aplicagdo em trés camadas. A camada responsavel por manipular os dados (Model), a camada
que interage com o usuario (View) e a camada de controle (Controller). A figura abaixo,

demonstra a relagdo entre as trés camadas.

Figura 2 — Esquema basico do modelo MVC
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Fonte: do autor, 2017

A model é a responsavel pela manipulagdo de dados, suas leituras, escritas e validagdes.
A view ¢ camada de interagdo com o usuario, onde € feita a exibi¢do das respostas. O controller
¢ recebe todas as requisi¢des vindas do usudrio, os seus métodos (actions) sdo responsaveis por
cada pagina, com a fun¢do de controlar qual model e view sera exibido.
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2.6 Frameworks

Um framework é um conjunto agregado de elementos de software (classes, objetos e
componentes) que trabalham em unidos para oferecer uma arquitetura reutilizdvel para um
grupo de aplicacdes relacionadas (Schmidt et al., 2004). Eles podem trazer uma grande
quantidade de beneficios para de desenvolvimento de sistemas. Para Nash (2003), a maior
vantagem ¢ a velocidade no processo desenvolvimento. Quando a barreira curva de aprendizado
¢ ultrapassada, o tempo gasto para o desenvolvimento de uma aplicagdo web pode se tornar
consideravelmente bem menor se comparado ao desenvolvimento da mesma aplicagdo sem o
uso de um framework.

Para Markiewicz e Lucena (2001), os frameworks devem ser encarados como uma saida
no desenvolvimento de aplicacdes quando os requisitos do projeto sofrem mudancas
constantemente e rapidamente, e além disso, um framework pode contribuir na padronizacdo
do processo de desenvolvimento, tornando o processo mais a produtivo e a manutengdo do
c6digo mais facil (Wong et al.,2006).

2.6.1 AngularJS

O HTML ¢ a principal linguagem de marcagdo para a criacdo de paginas estaticas na
web, no entanto, ndo ha suporte para a exibi¢do de conteudos estaticos. O AngularJS é um
framework que se utiliza da linguagem JavaScript, e que segue o padrado MVC open source,
mantido pelo Google, o qual possibilita complementar a sintaxe do HTML para a o
desenvolvimento de paginas dindmicas (BEZERRA; SCHIMIGUEL, 2016). A partir dele, a
utiliza¢do de tags ndo nativas do HTML se tornam possiveis, facilitando o gerenciamento de
contetidos ainda ndo dispostos na tela (GOOGLE, 2016).

2.6.2 Ionic Framework

O Ionic ¢ um framework open source com a funcionalidade de auxiliar no
desenvolvimento de aplicativos hibridos utilizando tecnologias web como HTML, CSS e
JavaScript.

Ele foi criado em cima do Cordova e AngularJS, e a partir dele € possivel desenvolver
aplicativos moveis para diferentes plataformas (4Android, 10S, entre outros) com apenas um
cddigo. O lonic ainda conta com ferramentas para o auxilio do desenvolvimento dos
aplicativos (DRIFTY, 2016c).

2.6.2.1 Arquetetura do projeto Ionic

O projeto lonic ¢ dividido em cinco camadas, que serdo listadas e descritas a seguir:

e Views: ¢ a camada de apresentacdo, a parte visivel para o usuério. Pode ser
comparada ao view do padrdo MVC. Sdo arquivos HTML que sdo chamados e
inseridos quando necessario (DRIFTY, 2016d);

e Controllers: também pode ser comparada com a camada controller do padrao
MVC. Ela ¢ responsavel pelo controle do fluxo de dados e logica da aplicacao.
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Ela apresenta as views para o usuario, € chama a camada de dados para exibir as
informagdes na tela para o usuério (DRIFTY, 2016d);

e Data (Services/Factories): correspondente a camada model do padrio MVC. E
quem encapsula os dados da aplicagdo, ela responde as requisi¢des da controller
com os dados usados para a criacdo da view que serdo exibidos para o usuario
(DRIFTY, 2016d);

e App Configuration: esta camada, liga as controladoras as suas interfaces por
meio de rotas. Também ¢ possivel criar rotas padrdes, para o caso de ndo haver
nenhuma rota que esteja sendo identificada, o que poderia fazer o sistema
quebrar (DRIFTY, 20164d);

e Directives: essa camada especifica comportamentos em elementos de uma
pagina HTML, ou seja, elas sdo um elemento ou um atributo que podem iniciar
um comportamento especifico definido pelo desenvolvedor (DRIFTY, 2016d).

2.6.3 Laravel Framework

Laravel Framework é um framework utilizado para o desenvolvimento web, que utiliza
a arquitetura MVC e tem como principal caracteristica ajudar a desenvolver aplicagdes seguras
e performaticas de forma rapida, com cdodigo limpo e simples, ja que ele incentiva o uso de boas
praticas de programacao e utiliza o padrao PSR-2 como guia para estilo de escrita do codigo.

Para a criacdo de interface grafica, o Laravel utiliza uma engine de template chamada
Blade, que traz uma gama de ferramentas que ajudam a criar interfaces bonitas e funcionais de
forma rapida e evitar a duplicacdo de codigo.

Para se comunicar com um Banco de Dados o Laravel utiliza uma implementacao
simples do ActiveRecord chamada de Eloquent ORM, que ¢ uma ferramenta que traz varias
funcionalidades para facilitar a inser¢ao, atualizacdo, busca e exclusdo de registros. Com
configuragdo simples e pequena e com pouco codigo podemos configurar a conexao com
Banco de Dados e trabalhar com ele.

2.7 Linguagem de Programaciao PHP

PHP, HyperText Preprocessor, ¢ uma linguagem de open source, desenvolvida
especialmente para web. Nascida em 1994 como um projeto de Ramus Lerdorf, com o objetivo
de monitorar os acessos a sua pagina web (PHP.NET, 2016). Essa linguagem baseia-se em C,
Java e Perl, e permite a criagdo de sites web dinamicos com acesso a banco de dados
(HACKENHAAR, 2010).

O PHP pode ser escrito junto a linguagem de marcagdo HTML, em outras palavras, ele
embute o PHP em meio ao codigo HTML, para que os processos possam ser enviados ao
servidor, tendo a vantagem de ndo expor o codigo para o cliente.

Atualmente a linguagem PHP se encontra atualmente em 9° lugar, como uma das
linguagens mais utilizadas no mundo (TIOBE, 2016).

Sendo assim, levando em consideracdo o conhecimento adquirido na universidade
sobre a linguagem e observando a sua colocagdo como uma das linguagens mais utilizadas
para a programagao, esta serd a linguagem a ser utilizada para o desenvolvimento do
webservice da aplicacdo proposta neste trabalho.
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2.8 Web Service

O Web Service € um sistema desenvolvido para operar entre duas maquinas dentro de
uma rede, comunicando-se de forma transparente. Essa tecnologia tornou possivel a interagdo
entre sistemas diferentes e em que podem ser executados em plataformas diferentes.

Uma das suas principais caracteristicas, ¢ a possibilidade do uso de diferentes formas
de transmissdo de dados pela rede. A arquitetura Web Service pode atuar com diversos
protocolos, como HTTP, FTP, REST entre outros [W3C 2004].

2.8.1 REST

REST, Representational State Transfer, ¢ uma abstrag¢do da arquitetura da World Wide
Web, um estilo arquitetural que basicamente ¢ um conjunto coordenado de restri¢cdes
arquiteturais aplicadas a componentes, conectores e elementos de dados dentro de um sistema
de hipermidia distribuido.

Figura 3 - Troca de informacao entre cliente e servidor com a tecnologia REST
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Fonte: do autor, 2017

Na figura 3 acima, a Aplicacdo Cliente realiza uma requisicdo HTTP com as
informagdes necessarias para executar uma operacdo especifica para a Aplicagdo Servidor. A
Aplicagdo Servidor realiza o processamento da requisi¢do e retorna para a Aplicagdo Cliente
uma resposta HTTP contendo um arquivo XML ou uma String JSON, podendo conter desde
uma mensagem simples a um conjunto complexo de informagdes.

Um ponto importante dentro da arquitetura REST, € que ndo hd um descritor do
funcionamento do servigco. A Aplicagdo Cliente ja conhece o que a Aplicacdo Servidor precisa
receber, o que torna o processo de implementacdo mais simples.

O uso do REST € recomendado quando se hé4 pouca limita¢do de recursos e de largura
de banda. Também quando se tem um formato qualquer de retorno, de tal forma que qualquer
navegador possa ser utilizado, pelo fato do REST adotar os padrdes de chamada do HTTP
(GET, PUT, POST, DELETE), que sdo suportados pela grande maioria dos navegadores.
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2.8.2 SOAP

SOAP (Simple Object Access Protocol), ¢ uma tecnologia que utiliza XML especificada
pelo World Wide Web Consortium para o desenvolvimento de web services. E um protocolo
leve que tem como objetivo a troca de informagdes estruturadas em um ambiente
descentralizado (W3C, 2015). Como ele foi projetado para ser um protocolo de comunicagdo
da camada de aplicacdo, € possivel utilizar os protocolos HTTP ou SMTP para o transporte de
suas mensagens através da Internet. Qualquer mensagem SOAP deve ser encapsulada por um
envelope, que deve conter um cabegalho (header) e um corpo (body), sendo que este Gltimo
possui de fato a informacgdo a ser transmitida (SILVA, 2016).

Figura 4 — Ciclo de vida de um servigo SOAP
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Fonte: Peiris (2007)

Dentro de uma web service SOAP, ha utilizag@o de protocolos complementares, WSDL
(Web Services Description Language) € o UDDI (Universal Description, Discovery and
Integration), os dois sdo baseados em XML (SILVA, 2016). O primeiro protocolo possui como
caracteristica, a especificacdo da interface do servigo, métodos, tipo de dados, mensagens
trocadas, entre outros, enquanto o segundo funciona como um catalogo de servigos e fornece
um meio para a descoberta de nova web services. Na Figura 4 € possivel observar como ocorrem
as interacdes entres estes protocolos citados, o cliente busca um servigo acessando a um UDDI,
em seguida baixa o WSDL do provedor escolhido e por tltimo acessa a web service enviando
mensagens SOAP (SILVA, 2016).

2.9 Google Maps

Google Maps é o servico de mapeamento da Google, um servico de pesquisa e
visualizagdo de mapas e imagens de satélite, gratuito na web, capaz de fornecer informagdes
em tempo real. Além de poder ser usado como GPS (GOOGLE MAPS, 2017).

Ele possui uma API publica que permite qualquer desenvolvedor incorporar esse
servico a sua aplicagdo, permitindo a sua customizagdo e personalizagdo. A API possui
disponibilidade para as seguintes plataformas: Web, Android e 10S. Essas APIs de plataformas
nativas sdo complementadas pelo conjunto de servicos web HTTP da Google (GOOGLE
MAPS, 2017).
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Dentre as varias fungdes da AP/, a que mais serd utilizada nesse projeto € a de geocodificagao.
Ela ¢ o processo de conversdo de um enderego em uma coordenada geografica, que pode ser
usada para inserir marcadores em um mapa ou posicionar o mesmo. O servigo inverso ¢ também
possivel. Esses servigos sdo acessados a partir de requisi¢des HTTP (GOOGLE MAPS, 2017).
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3. TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo abordara alguns outros aplicativos encontrados durante as pesquisas para
esse projeto, que tinham como publico-alvo, pessoas com deficiéncia. O objetivo ¢é
compreender e analisar as mais variadas abordagens na area de desenvolvimento de sistemas
voltados para a acessibilidade e mobilidade. Alguns critérios foram escolhidos para selecionar
os trabalhos relacionados, que serdo listados a seguir:

e Uma aplicagdo mdvel como produto final;
e Possuir pessoas com deficiéncia locomotora como publico-alvo;
e Um aplicativo colaborativo.

3.1 Wheelmap

Wheelmap é um aplicativo (mével e web) criado pela organizacdo ndo governamental
alema Sozialhelden e.V para encontrar locais acessiveis para cadeirantes. O mapa possui uma
funcionalidade similar ao Wikipedia, qualquer pessoa pode contribuir e marcar lugares publicos
ao redor do mundo de acordo com a acessibilidade (Wheelmap, 2017). O critério de marcagao
se baseia no semaforo:

e Verde: total acessibilidade;

o Amarelo: média acessibilidade;

e Vermelho: nenhuma acessibilidade;

e Cinza: quando o local ndo possui nenhuma avaliag@o.

Figura 5 — Versao web do Wheelmap

% wheelmap.org Mapa Envolva-se Blog Imprensa Contato Perguntas Frequentes Relatar um Em‘ Entrar || @ Portugués do Brasil v

Rolistuhigerechte Orte finden

Data: © OpenStraatMap contributors, Icons: CC-By-SA Maps Icons Collection

Ol ]

Patrocinador principal S Contato U projeto de 48 SOZIALHELDEN

Fonte: https://wheelmap.org, 2017
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Figura 6 — Versao movel do Wheelmap

Fonte: https://wheelmap.org, 2017

O Wheelmap é baseado no mapa aberto OperStreetMap e nele é guardado todos os dados
coletados dos usudrios. Logo para inserir novos locais ou editar as informagdes desses locais,
os usudrios devem se registrar no site do OperStreetMap e com essas credenciais, devem entrar
no site do Wheelmap e entdo ele podera fazer as altera¢des que deseja.

3.2 Guiaderodas

Fundada por Bruno Mahfuz, um cadeirante, ap6s suas experiéncias com dificuldades
em encontrar locais acessiveis. Guiaderodas ¢ um aplicativo colaborativo para avaliagdo de
locais fechados, como estabelecimentos comerciais, restaurantes, academias entre outros. Para
utiliza-lo, o usudrio deve realizar um cadastro, e entdo poderd avaliar os locais. Os locais sido
exibidos em forma de lista, por ordem de proximidade, como mostrado na figura 7.
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Figura 7 — Aplicativo Guiaderodas
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O aplicativo ¢ baseado no Foursquare, o que o faz ter uma abrangéncia mundial.
Estabelecimentos do mundo inteiro podem ser avaliados, desde que o local esteja inserido na
base do Foursquare (Guiaderodas, 2017). A avaliacdo dos locais se da de forma simples, um
pequeno questionario € feito, junto a um comentario no final.

3.3 WheelMate

WheelMate é um aplicativo desenvolvido pela empresa dinamarquesa Coloplast, e que
tem como objetivo mapear banheiros e estacionamento que possuam acessibilidade. Nela o
usuario pode inserir um novo local, informando se ele ¢ um banheiro ou estacionamento, e em
seguida inserir informagdes mais detalhadas, e também é possivel realizar um comentario.
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Figura § — Telas do aplicativo WheelMate
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O WheelMate possui versoes para dispositivos Android e 10S, além de uma versdo web
do aplicativo, com as mesmas funcionalidades. Todas as localidades sdo adicionadas e
verificadas pelos usuarios, o que o caracteriza como um aplicativo colaborativo.

3.4 Comparacio dos aplicativos

A selecdo dos trabalhos relacionados considerou as necessidades encontradas durante
esta pesquisa. A tabela 1 apresenta um comparativo entre as caracteristicas dos trabalhos
selecionados e o "Rota de Rodas" que serd apresentado detalhadamente nos proximos capitulos.

O “Wheelmap” possui uma proposta semelhante ao Rota de Rodas, em relagdo a
distribuir os locais no mapa e a partir de ai ver as avaliagdes ou criar uma nova avalia¢do do
mesmo local. O grande diferencial desse aplicativo € a existéncia de uma versdo web da mesma.
Nele também € possivel inserir novos locais, mas para isso € necessario registrar-se em um
outro sistema, para ter acesso a tal funcionalidade. Por fim, o Wheelmap se restringe apenas a
locais fechados, sendo impossivel a insercdo de locais abertos como ruas e avenidas. Nele, a
avaliagdo ocorre apenas indicando se o local € “acessivel para cadeirante”, “parcialmente
acessivel para cadeira de rodas” ou “ndo acessivel para cadeira de rodas”.
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Tabela 1 — Comparacdo entre os aplicativos

Wheelmap X X X X - X
Guiaderodas X X X X - -
WheelMate X X X X - X
Rota de Rodas X X X X X X

Fonte: do autor, 2017

O “Guiaderodas” ¢ um aplicativo para avaliagdo de diversos locais. Nele o usuario ver,
ao iniciar o aplicativo, uma lista com os locais mais préximos a ele, baseado na sua posi¢do
obtida pelo GPS do dispositivo. A partir dai o usuério pode avaliar os locais com um pequeno
e simples formulario. No entanto, a funcionalidade de inserir novos locais ¢ inexistente no
guiaderodas, uma vez que todas as informag¢des vém de um banco de dados uma outra aplicagao.

O WheelMate restringe-se apenas a avaliagdo de locais especificos, estacionamentos e
banheiros. Ele exibe todas as informagdes em um mapa, € os usudrios podem seleciona-los e
entdo realizar sua avalia¢do e deixar um comentario. Ha a op¢do de inserir novos locais, mas
nao ¢ possivel inserir fotos do local juntamente com a avaliacao.
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4. ARQUITETURA DO SISTEMA

Pressman (2006), define a arquitetura de um sistema como a representagdo de uma
estrutura para a composi¢do de um sistema em termos de seus componentes computacionais,
suas propriedades e interagdes. A arquitetura do software (ou sistema) tem a sua importancia
pelo fato de ela ser um facilitador da comunica¢do entre todas as partes envolvidas no
desenvolvimento de um software, e também por focar nas defini¢des iniciais de projeto,
defini¢des essas que sdo de grande importancia em todo o processo de engenharia de software
que se segue e, no sucesso final do sistema.

Nesta sessdo serdo utilizadas técnicas de modelagem para definir a arquitetura do
projeto "Rota de Rodas", os diagramas seguirdo técnicas baseadas a UML (Unified Modeling
Language).

4.1 Rota de Rodas

Rota de Rodas ¢ um aplicativo colaborativo, onde os mesmos poderdo avaliar locais
segundo seu nivel de acessibilidade para deficientes locomotores. Os locais sao divididos em
duas categorias: locais internos (prédios e centros da universidade) e locais externos (ruas e
vias de acesso da universidade). Para cada categoria ha um questiondrio que possui 5 opgdes
como resposta: péssimo, ruim, regular, bom e étimo.

Figura 9 — Exibi¢do do mapa no aplicativo
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Fonte: do autor, 2017

Apds concluir o questionario, € solicitado que se faga uma foto do local avaliado. Com
a conclusdo da avalia¢do de um local, 0 mesmo ¢ exibido em mapa dentro do aplicativo, baseado
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nas suas coordenadas geograficas. E possivel também ver todas as avaliagdes feitas em um
local, assim como as fotos feitas do mesmo e acrescentar uma nova avaliagao.

4.2 Definicao do Sistema

4.2.1 Plataforma

O "Roda de Rodas" sera desenvolvido para sistemas Android voltados para smartphones
e tablets. As justificativas para isso s3o os nimeros que o mercado movel apresentou nesses
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