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Resumo. A crescente expansdo da populacdo com deficiéncia a nivel mundial
demanda o desenvolvimento de ferramentas que promovam a autonomia e me-
lhorem a qualidade de vida, reduzindo barreiras e preconceitos. O desenvol-
vimento do MobiRural tem como propdsito simplificar a navegacdo e o acesso
de informagoes relevantes de forma acessivel aos principais prédios e pontos
de interesse no campus sede da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE). Por meio da aplicacdo desenvolvida, observa-se que é possivel tracar
rotas otimizadas com percursos mais curtos e seguras com a inclusdo cola-
borativa de pontos de perigo, resultando em maior autonomia para todos os
usudrios, com énfase no publico cego e cadeirante.

Abstract. The growing expansion of the population with disabilities worldwide
demands the development of tools that promote autonomy and improve quality
of life, reducing barriers and prejudices. The development of MobiRural aims to
simplify navigation and provide accessible access to relevant information about
the main buildings and points of interest on the main campus of the Federal
Rural University of Pernambuco (UFRPE). Through the developed application,
it is observed that it is possible to trace optimized routes with shorter and safer
paths through the collaborative inclusion of danger points, resulting in greater
autonomy for all users, with emphasis on the blind and wheelchair users.

1. Introducao

Atualmente, cerca de 1,3 bilhdo de pessoas vivem com algum tipo de deficiéncia significa-
tiva, representando aproximadamente 16% da populagdo mundial, segundo a Organizacao
Mundial da Saide (OMS) [World Health Organization 2022]. Esse nimero reflete tanto o
aumento da longevidade quanto avancos na area da saude, que tém contribuido para a so-
brevivéncia de pessoas com condi¢des que antes eram fatais. Contudo, os avancos sociais
e tecnoldgicos necessdrios para garantir qualidade de vida a essas pessoas ndo acom-
panharam essa evolucdo, evidenciando barreiras de acessibilidade a servigos essenciais,
como saude, educagdo, emprego e cultura.

Um aspecto critico dessa desigualdade € a limitada cobertura de tecnologias assis-
tivas. Relatério da OMS de 2022 indica que aproximadamente 1 bilhdo de pessoas com
deficiéncia ndo tém acesso a ferramentas como cadeiras de rodas, aparelhos auditivos e
aplicativos especificos. Essa realidade € ainda mais acentuada em paises de baixa e média
renda, onde apenas 3% da populacdo que necessita desses recursos consegue acessa-los.



Além de violar direitos humanos, a negligéncia em ampliar o acesso a tecnologias assis-
tivas revela um desconhecimento econdmico, ao ignorar os beneficios que a inclusdo traz
para a sociedade e o mercado.

No Brasil, Pernambuco se destaca por possuir 949 mil pessoas com
deficiéncia, ou 10,1% da populagio com 2 anos ou mais, conforme a Pes-
quisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (PNAD) de 2022
[Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) 2023]. A capital, Recife, apresenta
o maior indice nacional, com 11,1%. Essa populacdo enfrenta desafios significativos,
incluindo uma taxa de analfabetismo de 28,4% entre pessoas com 15 anos ou mais, mais
que o dobro da média estadual. Além disso, 68,8% das pessoas com deficiéncia com 25
anos ou mais ndo completaram o ensino fundamental, comparados a 37,9% das pessoas
sem deficiéncia.

A inclusdo no ensino superior é um passo essencial para reduzir essas desigual-
dades. Apesar de avangos, como o aumento de 144,20 % no ndmero de matriculas de
2010 a 2019, estudantes com deficiéncia ainda representam menos de 1% do total de
matriculados [INEP 2024]. Para promover uma inclusao efetiva, é necessario investir em
infraestrutura acessivel, praticas pedagdgicas inclusivas e suporte individualizado. A con-
vivéncia em ambientes diversos fomenta habilidades sociais e empatia, preparando todos
os estudantes para um mundo mais inclusivo e equitativo.

E neste contexto de busca por maior acessibilidade no ambiente universitirio
que este trabalho foi idealizado a proposta surgiu ao observar as dificuldades enfren-
tadas no deslocamento e na acessibilidade dentro do campus do Recife, especialmente
pelos estudantes, funciondrios e visitantes com deficiéncia. Esses desafios comprome-
tem a seguranca, a autonomia e a qualidade da experiéncia académica, constituindo um
obstaculo significativo a permanéncia universitaria. Tal contexto contribui para o aumento
das taxas de evasdo, privando intimeros estudantes da oportunidade de alcangar seus ob-
jetivos educacionais e profissionais.

Com base nessa problematica, foi concebida a aplicagdo mdvel MobiRural, um
sistema colaborativo desenvolvido para otimizar a mobilidade e promover a inclusdao no
ambiente universitario. A proposta da MobiRural integra tecnologia de geolocalizagdo e
a colaboracdo entre os usudrios, de forma a oferecer informacdes tteis e atualizadas que
garantam um deslocamento mais rapido, seguro e acessivel dentro do campus.

O Mobirural reside na necessidade de mitigar as barreiras enfrentadas por pessoas
com deficiéncia no ambiente universitirio, fomentando a inclusdo e a equidade. Além
disso, o projeto busca explorar o potencial das tecnologias digitais como ferramentas
para transformar a experiéncia académica em espacos que tradicionalmente apresentam
lacunas de acessibilidade.

1.1. Objetivos

Esse trabalho tem como objetivo principal desenvolver uma aplicacdo mobile acessivel,
com foco em fornecer orientagdes de rotas baseadas em GPS (Global Positioning System),
visando a promog¢do de navega¢do autdbnoma, segura e inclusiva no campus sede da Uni-
versidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Em relacdo aos objetivos especificos,
o trabalho busca:



1. O app deve buscar e apresentar os principais prédios da universidade, destacando
a distancia em relagcdo ao usudrio e as caracteristicas de acessibilidade de cada
local.

2. Oferecer opg¢oes de rotas seguras e eficientes, levando em consideragao as neces-
sidades de acessibilidade.

3. Possuir funcionalidades que permitam notificar e ser notificado sobre eventuais
problemas ao longo do percurso com localizacdo precisa.

4. Garantir a compatibilidade da aplicacdo com leitores de tela, possibilitando seu
uso por pessoas com baixa acuidade visual.

2. Referencial teorico

Serdo abordados os conceitos tedricos com o propdsito de apoiar a compreensao sobre o
presente artigo, que sdo: acessibilidade e inclusao no contexto do ensino superior € o pa-
pel da tecnologia assistiva; Flutter no desenvolvimento mobile; aplica¢des de navegacao
assistivas; TOOLKIT HCD.

2.1. Acessibilidade e inclusao no ensino superior

Em 2023, o Censo da Educacdo Superior registrou 92.756 estudantes com deficiéncia ma-
triculados nas instituicdes brasileiras, representando aproximadamente 0,9% do total de
matriculas. Este nimero, embora indique avancos em relacdo aos anos anteriores, ainda
evidencia um contexto que requer atengdo e esforcos continuos para garantir a inclusao
efetiva desses estudantes no ambiente académico.

A inclusdo no ensino superior transcende o simples acesso as instituicoes, deman-
dando a criagdo de um ambiente universitario acessivel em todas as suas dimensdes. Tal
ambiente deve integrar ndo apenas adaptacdes na infraestrutura fisica e tecnologias assisti-
vas, mas também praticas pedagdgicas inclusivas e suporte especializado. Neste contexto,
professores e equipe administrativa assumem papel fundamental ao adaptar curriculos,
disponibilizar materiais acessiveis e fornecer apoio individualizado aos estudantes com
deficiéncia.

As disparidades educacionais identificadas pela Pesquisa Nacional de Saude
(PNS) de 2019 [IBGE 2021] ilustram os desafios persistentes neste campo: apenas 5,0%
das pessoas com deficiéncia de 18 anos ou mais possuem nivel superior completo, con-
trastando significativamente com 17,0% das pessoas sem deficiéncia. Esta diferenca de 12
pontos percentuais revela barreiras estruturais que comprometem tanto o acesso quanto a
permanéncia e conclusao da formacgao superior.

Dados longitudinais entre 2009 e 2018 refor¢cam esta realidade ao demonstrar que
a taxa de conclusdo para estudantes com deficiéncia oscilou entre 7,9% e 10,9%, con-
sistentemente inferior a dos demais estudantes (9,5% a 13,8%). Complementarmente,
apenas 16,6% da populacido com deficiéncia possui ensino médio completo ou superior
incompleto, em contraste com 37,2% das pessoas sem deficiéncia, evidenciando um pro-
cesso sistematico de exclusdo educacional [Cabral et al. 2020].

Muiltiplos fatores contribuem para este cendrio desafiador. As barreiras curricula-
res frequentemente se manifestam na auséncia de adaptacdes metodologicas que contem-
plem diferentes necessidades de aprendizagem. A escassez de recursos acessiveis limita



0 acesso ao conhecimento, enquanto a formacao docente insuficiente para praticas inclu-
sivas compromete a qualidade do ensino oferecido. Adicionalmente, a infraestrutura ina-
dequada impde obstaculos a mobilidade e participagdo plena na vida académica. A PNS
2019 revela ainda que as condi¢cdes de permanéncia muitas vezes dependem de esforcos
individuais, familiares e de colegas, sinalizando a necessidade urgente de politicas insti-
tucionais mais robustas e efetivas para assegurar a inclusdo no ambiente universitério.

2.2. Flutter

O Flutter é um framework de desenvolvimento de aplica¢cdes multiplataforma criado pelo
Google, cuja primeira versao foi lancada ao publico em 2017, inicialmente voltada para o
desenvolvimento de aplicativos méveis. Atualmente, permite a criacdo de aplicacdes nao
apenas para dispositivos méveis (Android e i0S), mas também para plataformas desktop
(macOS, Linux e Windows) e aplicacdes web [Flutter 2024].

Por possuir um mecanismo proprio de renderizacdo 2D, o Flutter permite que
as aplicacdes desenvolvidas apresentem performance compardvel ao desenvolvimento
nativo. Além disso, seu amplo ecossistema de pacotes para hardware, como camera,
GPS, rede e armazenamento, facilita o processo de projetar, criar, testar € implementar
aplicacdes de forma mais eficiente [Wu 2018].

Considerando essas caracteristicas, que permitem o funcionamento em dispositi-
vos Android de diversas geracdes, e na perspectiva de futura expansdo para a plataforma
10S de maneira simplificada, o Flutter apresentou-se como escolha ideal para este traba-
lho. Além disso, fatores determinantes para esta decisao incluiram a entrega mais agil
do produto final, devido a familiaridade prévia com a linguagem Dart e a facilidade de
integracdo com o banco de dados Firebase, complementando assim as vantagens técnicas
do framework para o desenvolvimento do MobiRural.

2.3. Aplicacoes de navegacao assistivas

Os dispositivos tradicionais, como bengalas e guias caninos, t€ém sido fundamentais, mas
inovacdes recentes em tecnologias baseadas em sensores, Internet das Coisas (IoT) e reali-
dade aumentada tém revolucionado a forma como essas pessoas se deslocam no ambiente
universitario e além dele [Sayao 2018].

Sistemas de navegacao baseados em GPS, GSM e RFID t€m sido implementados
para fornecer informagdes geoespaciais e direcionamento em tempo real. Esses siste-
mas permitem rotas pré-determinadas, alertas de obstaculos e integracdo com aplicativos
moveis, possibilitando que PCD fisicas e cegas planejem e executem seus deslocamentos
com mais conflanca e seguranca [Magami et al. 2020].

Além disso, sensores visuais e vibrotitil t€m se destacado na deteccdo de
obstaculos, fornecendo feedback sensorial em tempo real para auxiliar na navegacao. Dis-
positivos vestiveis, como cameras RGBD (cameras RGB que fornecem nog¢ado de profun-
didade), sistemas de realidade aumentada e aplicativos moveis, capacitam as PcD a per-
ceberem e interpretarem seu ambiente, transformando informagdes visuais em instru¢oes
auditivas ou tateis [Freitas et al. 2021].

Em sintese, o desenvolvimento continuo de tecnologias de navegacdo assistiva
oferece um potencial promissor para proporcionar mais autonomia as PcD fisicas e ce-
gas dentro dos campi universitarios e arredores. No entanto, € necessario um enfoque
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holistico, considerando aspectos técnicos, éticos e de usabilidade, para garantir que es-
sas inovacdes atendam as necessidades especificas desses grupos € promovam uma ex-
periéncia inclusiva e segura em seus deslocamentos didrios [Borges and Mendes 2018].

Observa-se no mercado diversas aplicagcdes com solugdes que visam atender as
necessidades de acessibilidade e mobilidade. Estas solu¢des se caracterizam por aborda-
gens tanto especificas, focadas em publicos com demandas particulares de acessibilidade,
quanto generalistas, que incorporam funcionalidades inclusivas em produtos direcionados
ao publico amplo.

3. Trabalhos Relacionados

O desenvolvimento de aplicativos voltados para mobilidade e acessibilidade tem se des-
tacado como uma ferramenta na promocgao da inclusdo social de pessoas com deficiéncia.
Nesse contexto, dois aplicativos merecem destaque: Be My Eyes e WheelMate.

3.1. Be My Eyes

O aplicativo mével Be My Eyes® representa uma inovacdo significativa no campo da
assisténcia remota a pessoas cegas ou com baixa visdo. Sua proposta central é estabelecer
uma conexao entre usudrios cegos e voluntdrios com capacidade de visdo total ou parcial
por meio de uma conexao de video e dudio em tempo real. Em contraste com iniciativas
anteriores, o0 Be My Eyes destaca-se pelo expressivo nimero de usudrios cegos € pessoas
videntes envolvidos, demonstrando sua eficdcia na promog¢ao da inclusao social.

Diversos desafios enfrentados por pessoas com defici€éncia visual ndo podem ser
totalmente superados apenas por meio de tecnologias assistivas [Bigham et al. 2010].
Nesse sentido, a abordagem do Be My Eyes fundamenta-se na integracdo da as-
sisténcia humana para tornar a tecnologia mais util na vida cotidiana desses usuarios
[Bigham et al. 2010]. Inicialmente, outras tentativas, como o VizWiz e o Crowdviz, fo-
ram desenvolvidas para conectar pessoas cegas a assisténcia remota de pessoas com visao,
cada uma com suas caracteristicas especificas [Bigham et al. 2010].

Recentemente, surgiu o Be My Eyes, uma aplicacdo inovadora que conecta pes-
soas cegas a voluntarios ndo treinados por meio de uma plataforma gratuita. O apli-
cativo ganhou destaque ao alcancar aproximadamente 88.000 usudrios cegos e mais de
1.522.101 usuadrios videntes em agosto de 2018 (Be My Eyes, 2018). Essa ampla adesao
destaca a relevancia e a aceita¢io do aplicativo na comunidade.

Para compreender melhor como o Be My Eyes € utilizado e percebido pelos
usudrios com deficiéncia visual, uma pesquisa foi conduzida com 30 participantes ce-
gos. Os resultados indicaram que a maioria dos usudrios utilizou o aplicativo entre 2 e 5
vezes, em sessoes curtas de 1 a 3 minutos, sugerindo que os participantes podem estar em
uma fase de teste do aplicativo. A utilidade do Be My Eyes foi avaliada positivamente em
situacdes como leitura de texto, busca por objetos e assisténcia em compras, destacando
sua relevancia para tarefas didrias.

No entanto, a pesquisa também revelou desafios e areas de melhoria, como
preocupacgdes com a privacidade, atrasos operacionais e problemas de conexdo. Os parti-
cipantes expressaram valorizacdo da interacdo com pessoas reais e sugeriram melhorias,
como a implementagdo de categorias de assisténcia e treinamento para voluntarios. Essas
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observacdes indicam uma demanda por maior confiabilidade e eficiéncia no servico (Be
My Eyes, 2015).

O Be My Eyes, ao conectar pessoas cegas a voluntarios de forma acessivel e
abrangente, se destaca como uma ferramenta valiosa na promog¢ao da inclusdo social e
autonomia. Entender as percepcoes e desafios dos usudrios contribui para orientar futuros
desenvolvimentos e aprimoramentos no campo da tecnologia assistiva para pessoas com
deficiéncia visual.

3.2. Lazarillo

N
LAZARILLO

Figura 1. Logo Lazarillo®. Fonte: Lazarillo (2024)

O Lazarillo® é um aplicativo mével desenvolvido para ajudar pessoas cegas e
deficientes visuais a se locomoverem de forma mais independente e segura. Ele utiliza re-
cursos de geolocalizacdo e dudio para fornecer informagdes de navegacdo, como direcoes
de ruas, pontos de interesse e obstaculos proximos.

O Lazarillo possui uma variedade de funcionalidades destinadas a proporcionar
aos usudrios maior mobilidade e autonomia. A fung¢do principal do Lazarillo é fornecer
orientacdo de navegacdo em tempo real. Isso permite que os usudrios planejem rotas,
identifiquem seus arredores e localizem instalagdes essenciais, como hospitais, escolas e
pontos de Onibus. Além disso, o Lazarillo gera notificacdes sonoras, detalhando horarios
precisos de chegada, atualizacdes de localizacdo e instrugdes passo a passo.

O Lazarillo é bastante amigdvel ao usudrio e requer conhecimentos técnicos
minimos de seus usudrios. Apds a instalacdo, tudo o que o usudrio precisa fazer € in-
serir seu destino, e o aplicativo ird criar a rota mais adequada guiando o usuario por meio
de instrugdes sonoras. Ele opera em segundo plano, permitindo que os usudrios utilizem
outros aplicativos simultaneamente.

Embora a inovacdo do Lazarillo seja elogidvel, é importante reconhecer suas
limitagdes. Uma desvantagem significativa € a dependéncia total de uma boa conexdo
com a Internet e sinal de GPS, o que pode representar desafios em areas com sinal fraco.
Outra possivel desvantagem € a necessidade de atualizacdes constantes do aplicativo para
fornecer detalhes de localizacdo em tempo real, o que pode consumir rapidamente a vida
util da bateria. Por fim, embora as atualizagdes sonoras sejam convenientes, elas podem,
as vezes, se tornar uma distracao e sobrecarga de informacdes para o usudrio.

3.3. Moovit



®moovit

Figura 2. Logo Moovit®. Fonte: Moovit (2024)

O Moovit® (figura 2) € um aplicativo de navegacdo e planejamento de viagens mu-
nicipais que fornece informagdes em tempo real sobre transporte piblico, como Onibus,
metrd, trem e outros modos de transporte em vdrias cidades ao redor do mundo. Com o
Moovit, € possivel inserir o local de partida e destino e receber rotas detalhadas para che-
gar até o destino utilizando o transporte publico. Além disso, o aplicativo mostra hordrios
de chegada e partida, itinerarios, informacdes sobre linhas de Onibus e metrd, paradas
proximas, tempo estimado de viagem e outras informagdes Uteis para ajudar as pessoas a
se deslocarem de forma eficiente.

Adicionalmente, o aplicativo foi desenvolvido com recursos que visam ajudar
pessoas com deficiéncia fisica ou visual a utilizarem o transporte publico de forma
mais acessivel. Ele fornece informacdes detalhadas sobre a acessibilidade das paradas
e estacOes de transporte publico. Isso inclui a disponibilidade de elevadores, rampas, es-
cadas rolantes e outras facilidades de acessibilidade. Essas informagdes permitem que as
pessoas com deficiéncia fisica planejem suas rotas com base na acessibilidade das paradas
e estagdes.

Para usudrios com deficiéncia visual, o Moovit oferece orientacdes de navegacao
por dudio. Isso significa que o aplicativo pode fornecer instru¢des detalhadas e faladas
sobre como chegar a uma parada especifica, qual 6nibus ou trem pegar e onde desem-
barcar. Isso auxilia as pessoas cegas ou com deficiéncia visual a se deslocarem de forma
independente utilizando o transporte publico.

Embora o Moovit tenha recursos projetados para ajudar pessoas com deficiéncia
fisica ou visual, existem alguns pontos negativos que podem ser considerados. Apesar da
plataforma fornecer informagdes sobre a acessibilidade das paradas e estacdes de trans-
porte publico, a precisdo e a atualiza¢do dessas informagdes podem variar. Em algumas
areas, as informagdes de acessibilidade podem nio estar totalmente atualizadas ou podem
ser limitadas. Isso pode levar a situagdes em que uma pessoa com deficiéncia planeje
sua rota com base nas informagdes fornecidas pelo aplicativo, mas encontra problemas de
acessibilidade quando chega ao local.

Para pessoas com deficiéncia visual, a usabilidade do aplicativo pode ser um de-
safio. Embora o Moovit ofereca recursos de dudio para orientagdes de navegacao, a inter-
face do usudrio visual do aplicativo pode ser menos acessivel para esses usudrios. Além
disso, a interacao com o aplicativo pode ser dificil para pessoas com deficiéncia fisica que
tenham dificuldades motoras ou que dependam de tecnologias assistivas especificas.

Outra limitacdo € que, ainda que o Moovit esteja disponivel em muitas cidades
ao redor do mundo, ainda pode haver 4reas onde o aplicativo ndo esteja totalmente dis-
ponivel. Isso pode restringir o acesso a recursos especificos para pessoas com deficiéncia
fisica ou visual em determinadas localidades.



3.4. Google Maps

Google Maps

Figura 3. Logo Google Maps®. Fonte: Google imagens (2024)

O Google Maps® (ou apenas Maps) é conhecido por ser uma ferramenta extre-
mamente popular e amplamente utilizada, que oferece uma variedade de funcionalidades
titeis para os usudrios. Uma das principais funcionalidades do Google Maps® (logo pre-
sente na figura 3) é a sua capacidade de fornecer informacdes detalhadas sobre rotas e
direcdes. Com ele, os usudrios podem obter orientacdes precisas para chegar a um des-
tino especifico, seja a pé, de carro, de bicicleta ou usando transporte publico.

Além disso, o Maps também oferece recursos de visualizacao de mapas em 2D
e 3D, permitindo que os usudrios explorem detalhadamente uma determinada drea, in-
cluindo ruas, pontos de referéncia, estabelecimentos comerciais e outras informacoes
uteis. Os usudrios também podem usar o recurso de busca do aplicativo para encon-
trar empresas locais, como restaurantes, hoteis, lojas e muito mais, com avaliacdes e
classificagdes disponiveis para ajudar na tomada de decisoes.

Uma das grandes vantagens do App para pessoas com deficiéncia é a funcionali-
dade de acessibilidade. O aplicativo possui recursos especificos para auxiliar pessoas com
deficiéncia visual, como o recurso de orientacao por voz, que fornece instru¢des detalha-
das para navegagdo em tempo real. No entanto, o Google Maps também pode fornecer
informagdes sobre acessibilidade de estabelecimentos, como a presenca de rampas, eleva-
dores e banheiros acessiveis, permitindo que pessoas com mobilidade reduzida encontrem
locais adequados as suas necessidades.

Outra funcionalidade importante do aplicativo € o recurso de transporte publico,
que ajuda as pessoas a planejar rotas utilizando Onibus, metrds e trens. Esse recurso é
particularmente util para pessoas com deficiéncia fisica ou mobilidade reduzida, pois for-
nece informacgdes sobre estacOes e paradas acessiveis, bem como a disponibilidade de
elevadores ou escadas rolantes. No geral, o Google Maps € uma ferramenta versatil que
oferece uma ampla gama de funcionalidades para auxiliar os usudrios em suas necessi-
dades de navegacdo e exploracdo. Os recursos de acessibilidade do aplicativo tornam-no
especialmente ttil para pessoas com defici€éncia, proporcionando uma maior autonomia e
facilitando a sua interacdo com o mundo ao seu redor.

Embora o Google Maps tenha vérias funcionalidades uteis para pessoas com de-
ficiéncia, existem alguns pontos negativos que podem dificultar sua usabilidade. Um dos
desafios € a precisao da informacao de acessibilidade fornecida. Embora o aplicativo tente
fornecer dados sobre a acessibilidade de estabelecimentos, nem sempre as informagdes
estdo atualizadas ou completas, o que pode levar a experiéncias frustrantes e desafios na
busca por locais acessiveis.



4. Metodologia

Nesta se¢do, apresenta-se o método e as ferramentas utilizadas no desenvolvimento deste
trabalho. A metodologia foi o Toolkit HCD (Design Centrado no Ser Humano), em-
pregando guias de entrevista para coletar informacdes diretamente dos usudrios e partes
interessadas durante a fase de pesquisa. Para os aspectos técnicos, a prototipacio foi
realizada com Balsamiq, Miro e Figma. O desenvolvimento do aplicativo utilizou o fra-
mework Flutter com linguagem Dart, e o Firebase foi escolhido como banco de dados
pela grande gama de documentacgdo e integracdo entre as duas ferramentas.

TOOLKIT HCD

O Design Centrado no Ser Humano (HCD) é uma abordagem que posiciona as
necessidades e limitagdes humanas como objetivo primério no processo de desenvolvi-
mento. Com um cariter empatico e iterativo, o método visa criar solugdes que sejam
funcionais, intuitivas e verdadeiramente relevantes para a experiéncia do usudrio final.

A sua aplicacdo é fundamental na compreensdo aprofundada do contexto e com-
portamento do usudrio. Por meio de ciclos de investigacdes, ideacdes, prototipacdes e
testes, representados na Figura 4 que evidencia as 4 fases e seus objetivos, o HCD per-
mite validar hip6teses e mitigar os riscos de desenvolver solucdes desalinhadas com as
expectativas reais, priorizando a usabilidade e a satisfacdo humana sobre a mera funcio-
nalidade técnica.

Designh Centrado no Humano

Ideacdo
Extraia insights das suas

02 observagdes e comece a imaginar
ideias.

Observe

Observe o mundo para fazer
perguntas interessantes. Observe
como os humanos vivem suas
vidas.

Teste =

Coloque sua ideia & prova,
aprenda com os resultados. Itere,
repense, aprenda, repita.

: ol
. 1+, Protétipo
’ ‘ Dé vida as suas ideias. Crie um
" protétipo da sua ideia, seja um

modelo, plano ou até mesmo um
eshogo simples.

T

Figura 4. llustra as 4 fases do Toolkit HCD. Fonte: o autor

Fase de Observacao

A etapa de observagdo inicia-se com a definicao do desafio estratégico (DE), que
no guia HCD figura como a primeira atividade da fase de Inspiracdo. A 16gica subjacente
€ que, para poder observar e aprender de forma eficaz, é necessario primeiro enquadrar
corretamente o problema que se estd a tentar resolver. Em seguida a pesquisa docu-
mental estabelece um panorama preliminar para a compreensao do problema. Com esta
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investigacdo inicial foi possivel mapear o contexto histdrico, normativo e conceitual que
envolveu a questdo estudada, fornecendo uma base solida de conhecimento prévio. Em
seguida, a investiga¢do aprofunda-se no campo através de uma pesquisa direcionada aos
usudrios que vivenciam diretamente o contexto problematico. E por meio da observacio
in situ de suas praticas cotidianas e da condu¢do de entrevistas em profundidade que se
capturam as narrativas, comportamentos e experiéncias particulares. A articulacdo entre
os dados documentais e os insights primdrios obtidos junto aos usudrios permite, assim,
revelar uma dinamica multifacetada da situacdo estudada, consolidando uma visao inte-
gral do problema.

Fase de Ideacao

A fase de ideacdo HCD constitui uma etapa de pensamento divergente, orientada
para a geracdo de um repertorio amplo e diversificado de conceitos de solucao. Durante
este momento, o julgamento critico é intencionalmente suspenso, permitindo que o po-
tencial criativo flua sem restricdes prematuras. Utilizam-se técnicas estruturadas como
sessOes de brainstorming, desenvolvimento de mapas mentais e workshops colaborativos
de cocriagdo com usudrios, estratégias que visam explorar um espectro abrangente de
possibilidades. O objetivo central desta fase € produzir multiplas alternativas conceituais
que servirdo como base para o desenvolvimento e refinamento na subsequente etapa de
prototipagem.

Fase de Prototipacao

A prototipagem constitui a etapa de materializacdo dos conceitos desenvolvidos
durante a ideacdo, convertendo ideias abstratas em artefatos concretos e passiveis de
validacdo. Os protétipos produzidos apresentam diferentes niveis de fidelidade — desde
versoes de baixa complexidade (esbocos em papel, storyboards) até modelos de alta fi-
delidade (protétipos interativos, simulacdes funcionais) — adequando-se ao grau de de-
talhamento requerido para os processos de teste e validagdo. O propdsito central desta
fase transcende a construcdo de uma versao definitiva da solucdo, focando na criagao
de um ciclo de aprendizado 4gil e economicamente vidvel. Este processo permite testar
hipéteses de design, capturar feedback dos usudrios e promover iteragdes sucessivas so-
bre a proposta, reduzindo significativamente os riscos inerentes ao desenvolvimento em
escala.

Fase de Teste

A fase de teste constitui o processo de validagao sistematica dos protétipos de-
senvolvidos junto aos usudrios reais, configurando-se como etapa fundamental para a
obtencdo de feedback qualificado e direcionado ao refinamento das solugdes propostas.
Durante esta fase, objetiva-se avaliar a eficicia funcional da solucdo, identificar opor-
tunidades de aprimoramento na experiéncia de uso e mensurar o grau de alinhamento
entre a proposta de valor e as expectativas do piblico-alvo. Os aprendizados gerados sao
cruciais, pois retroalimentam o processo, podendo instigar novos ciclos de ideacdo ou o
aprimoramento dos artefatos, o que evidencia o cardter intrinsecamente iterativo do HCD.

4.1. Aplicacao so Toolkit HCD neste trabalho

Foram realizados dois ciclos do HCD a fim de que o aplicativo MobiRural agregasse
valor aos seus usudrios, a partir das observacoes e dos feedbacks coletados com os parti-
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cipantes. O primeiro ciclo foi dedicado a exploracdo do problema, a ideacdo e ao desen-
volvimento de um protdtipo inicial. A fase de testes revelou oportunidades de melhoria
na usabilidade e funcionalidades que nao satisfaziam completamente as expectativas dos
participantes. Diante disso, o segundo ciclo teve como foco a resolucdo desses proble-
mas especificos e o desenvolvimento de uma versao funcional para a plataforma Android,
aprimorando os fluxos de navegacdo e os componentes preexistentes. Essa abordagem
permitiu a evolug@o de um conceito experimental para um protétipo funcional validado
diretamente pelos usudrios finais.

1° Ciclo HCD

A fase de observacdo do primeiro ciclo HCD iniciou-se com uma pesquisa do-
cumental, fundamentada em dados da Organizacdo Mundial da Saude (OMS) e levan-
tamentos estatisticos do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP). O objetivo desta etapa foi estabelecer um panorama quantitativo sobre a
populacdo com deficiéncia e contextualizar as barreiras normativas e sociais previamente
documentadas, fornecendo a base tedrica para o projeto. Complementarmente, a coleta de
dados qualitativos foi realizada por meio de entrevistas semiestruturadas para aprofundar
a compreensao do problema. A investigacao envolveu dois grupos de participantes: qua-
tro discentes com deficiéncia (fisica ou visual), que representam a populagao-alvo, e dois
especialistas que atuam no nucleo de acessibilidade de uma institui¢do de ensino superior.
As sessoes foram conduzidas remotamente e seguiram um roteiro estruturado, disponivel
no apéndice deste trabalho, visando capturar tanto a experi€ncia vivenciada pelos usuarios
quanto os insights técnicos dos profissionais.

Na fase de ideagdo foi estruturada em trés etapas sequenciais. Primeiramente,
realizou-se um levantamento do conhecimento pré-existente sobre o problema. Em se-
guida, utilizou-se a Matriz de Certezas, Suposi¢des e Duvidas (CSD), ferramente fre-
quentemente utilizada no HCD, conforme (Figura 5), para organizar e categorizar a
investigacdo com base no que se sabe, o que se imagina saber e o que se desconhece sobre
determinado desafio. Por fim, foi conduzida uma sessao de brainstorming (Figura 13) para
a geracgdo de ideias e definicao das potenciais funcionalidades do aplicativo MobiRural.

MATRIZ C.S.D.

CERTEZAS SUPOSICOES DUVIDAS
O gue vocé ja sabe? Pode O gue vocé tem como Quais séo as duvidas ou
produto, hipéteses ou suposicoes? perguntas para serem
consumidor feitas?

ser sobre

Figura 5. Apresenta a Matriz CSD: Uma ferramenta estratégica para clareza e
direcionamento de projetos
Fonte: o autor
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A prototipagem da interface foi executada inicialmente elaborando uma estrutura
de baixa fidelidade do aplicativo (wireframe) utilizando as ferramentas Balsamiq e Miro.
Em seguida, com base nos wireframes, foi desenvolvido o protétipo navegavel de alta
fidelidade na plataforma Figma, que permitiu a simulacao da interatividade da interface.

A avaliagdo do protétipo foi realizada por meio de testes de usabilidade sincronos
com usudrios, tendo as sessoes gravadas para andlise. Utilizou-se um roteiro estruturado
para guiar a interacdo e a formulacao de perguntas abertas, visando identificar dificuldades
e coletar sugestoes de melhoria. A moderacdo das sessdes manteve um tom neutro, € 0s
feedbacks foram documentados sistematicamente para posterior anélise.

2° Ciclo HCD

A etapa de observagdo do segundo ciclo HCD foi iniciada com a andlise dos da-
dos e feedbacks documentados durante os testes de usabilidade do ciclo anterior. Esta
andlise foi complementada por uma nova sessiao de observacao, direcionada aos pontos
de dificuldade e problemas de interacdo identificados no protétipo. O escopo foi refinar
o entendimento sobre as causas raiz desses problemas e validar as hipdteses de melho-
ria, fornecendo uma base empirica mais robusta para a subsequente iteracdo de ideagdo e
prototipagem.

A etapa de ideacdo do segundo ciclo foi focada na criacdo de solucdes para os
problemas de usabilidade identificados na fase de observacao anterior. Diferentemente
do primeiro ciclo, o objetivo nao foi desenvolver novas funcionalidades, mas melhorar os
fluxos de interacdo e componentes existentes da interface. Foram conduzidas sessdes de
brainstorming para criar alternativas que atendessem ao feedback coletado e aprimoras-
sem o prot6tipo do MobiRural.

A etapa de prototipagem do segundo ciclo evoluiu do design de interface para o
desenvolvimento de um protétipo funcional. O aplicativo foi desenvolvido para smartpho-
nes Android utilizando o framework Flutter e a plataforma Firebase. O processo foi ge-
renciado por meio de metodologia 4gil com Scrum, sendo o desenvolvimento organizado
em 12 sprints com duracao de uma semana cada. Esta abordagem permitiu iteragdes cons-
tantes sobre as solu¢des definidas na fase anterior. A escolha dessas tecnologias encontra
respaldo no trabalho de [Wu 2018]. O autor destaca que a funcionalidade de stateful hot-
reload do Flutter € um ’fator importante para impulsionar o ciclo de desenvolvimento’.
Adicionalmente, ele aponta que o forte suporte institucional, com a implementagdo e
manutencao de pacotes essenciais pela equipe oficial, sinaliza um ecossistema robusto.

A etapa de teste do segundo ciclo foi focada na avaliacdo do protétipo funcional
do aplicativo MobiRural. Para isso, foram conduzidos testes de usabilidade com usudrios
representativos do publico-alvo, que realizaram tarefas especificas em um smartphone
Android, simulando cendrios de uso real. O objetivo foi validar a eficicia das melhorias
implementadas ap6s o primeiro ciclo e aferir o desempenho da solugdo em um contexto
pratico. Os feedbacks e os dados de interacao foram documentados para a andlise final e
para orientar as futuras implementacdes do projeto.

4.2. Questionarios personalizados

Foram desenvolvidos dois questionarios distintos, um destinado aos especialistas em aces-
sibilidade e outro aos alunos. No decorrer das entrevistas, foi adotada uma abordagem
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flexivel, permitindo ajustes nas perguntas de acordo com as respostas dos entrevista-
dos. Essa flexibilidade possibilitou uma exploragdo mais aprofundada de temas emer-
gentes e a captura de insights inesperados, enriquecendo a qualidade e a profundidade das
informagdes obtidas durante o processo.

Neste trabalho foram desenvolvidos dois guias de entrevista atrdves dos métodos
de entrevistas individuais e com experts presentes no HCD (disponiveis no Apéndice).
Um guia de entrevistas individuais, para ser utilizado com os membros ideais, que di-
zem respeito aos individuos que sdo considerados representativos dos usudrios-alvo ou
dos grupos de interesse especificos para o qual o aplicativo esta sendo desenvolvido e nao
ideais, que sdo membros que conseguem contornar suas dificuldades com investimento
proprio ou ndo acreditam em solu¢des computacionais que minimizam limita¢des causa-
das pela defici€éncia e um guia de entrevista para os especialistas. Ambos os guias foram
divididos em trés sec¢des: abertura, expansao e sondagem em profundidade.

Portanto, no contexto do trabalho realizado, esses métodos de entrevista ofere-
cem a oportunidade de envolver-se ativamente com os usudrios e especialistas, buscando
informacdes cruciais para o desenvolvimento de solucdes eficazes e orientadas pelos
usudrios.

A sec¢do de abertura do guia de entrevista foi projetada para estabelecer um am-
biente acolhedor e de confianca entre o entrevistador e o entrevistado. Seu objetivo foi
criar uma atmosfera onde o entrevistado se sinta a vontade para compartilhar informacdes
sinceras. A abertura foi realizada de forma cordial e amigdvel, com uma breve introducdo
do entrevistador e uma explicacdo clara sobre o propésito da entrevista. Nesta secdo fo-
ram incluidas perguntas com o objetivo de conhecer o entrevistado, suas perspectivas com
relacdo a acessibilidade e mobilidade na institui¢cdo de ensino e sua proximidade com a
tecnologia.

Em relacdo a secdo de expansdo do guia de entrevista foi projetada para obter
informacdes mais detalhadas e amplas sobre o topico ou assunto da entrevista. O objetivo
foi permitir que o entrevistado se expresse livremente e explore suas ideias e experiéncias
em maior profundidade. Nesta se¢do entraram perguntas com a finalidade de entender
mais detalhadamente as experiéncias dos entrevistados sobre os temas de acessibilidade e
infraestrutura da institui¢do, tecnologias utilizadas por eles.

A secdo de sondagem em profundidade do guia de entrevista teve como objetivo
explorar questdes especificas com mais detalhes e mintcias. Realizou-se uma aborda-
gem mais focada e detalhada para investigar determinados aspectos relevantes para serem
empregadas no desenvolvimento do MobiRural. Nesta dltima foram realizadas perguntas
sobre situacdes especificas e propondo cendrios hipotéticos relacionados a problemas de
mobilidade e a tecnologia como solucao.

Foram empregados conceitos sacrificiais, os quais, segundo [IDEO 2015], sdo
ideias palpaveis ou casos de uso mais préximos da realidade, criados para provocar uma
reacdo durante uma entrevista ou sessdo de cocriac@o, sem a pretensao de serem a solu¢ao
final. Para isso, utilizaram-se cendrios em que a tecnologia poderia substituir o auxilio de
pessoas ou o uso de técnicas arquitetonicas. Seria vidvel a substituicao ou o investimento
em maior quantidade em auxilios digitais do que os recursos em contratagao de pessoas e
de investimento em materiais fisicos relacionados.
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Durante as entrevistas, foram empregadas técnicas que incluiam a exploragcdo dos
motivos por tras das respostas, através de questionamentos sobre os “porqués”. Além
disso, foi conduzido um dialogo ativo, buscando um melhor entendimento das situacdes
abordadas. Nesse processo, também surgiram perguntas espontaneas, que foram feitas
fora do plano de entrevista.

5. Resultados

Os resultados obtidos a partir da aplicacdo da metodologia HCD e do desenvolvimento
do aplicativo MobiRural sdo apresentados nesta secdo. A execug¢do dos ciclos de design
permitiu o refinamento dos requisitos e culminou na criacdo de um protétipo funcional
para a plataforma Android. Este prototipo foi validado em testes de usabilidade com o
publico-alvo, que confirmaram a eficicia da proposta e a relevancia das funcionalidades
implementadas.

5.1. Resultados da observacao

Os resultados do ciclo inicial de observagdo, baseado no HCD, apontaram para uma
solucdo de impacto significativo no ambito do ODS 4 (Educacdo de Qualidade)
[UN 2015], com foco na inclusdo de pessoas com deficiéncia. ~Apds analisar as
observacoes, foi estabelecido o seguinte desafio estratégico: “Como proporcionar mais
autonomia as pcD fisicas e cegas da UFRPE em seus deslocamentos dentro do campus
universitdrio e arredores?”. As evidéncias coletadas durante a fase de observacao indi-
cam que a UFRPE tem interesse e o dever em tornar o campus acessivel para todos, mas
infelizmente os recursos necessarios nem sempre estdo disponiveis para que possam ser
feitas as mudancas necessarias. As reformas e os novos prédios precisam atender as de-
mandas de acessibilidade, o que inclui a necessidade de piso tétil. Na universidade, essas
demandas sdo solicitadas pelo Nucleo de Acessibilidade (NACES), mas a execugdo é de
responsabilidade do Nucleo de Engenharia (NEMAN). Além das solu¢des arquitetdnicas,
0 Unico recurso voltado a mobilidade observado foi o 6nibus circular, que conta com mo-
toristas capacitados para operar o elevador do veiculo e atender pessoas que necessitam
de assisténcia, capacitagdo essa que se estende aos demais funcionérios dos prédios.

A criacdo de um aplicativo mével, focado em mapear e informar os melhores ca-
minhos e as estruturas acessiveis no campus da UFRPE, traria grande beneficio ao publico
com dificuldade de locomog¢do. Segundo o “membro ideal 17, o aplicativo ”promove a
inclusdo e o acesso igualitario”. Opinido reforcada pela “especialista 2, que afirma que a
aplicag@o tem “grande potencial de gerar uma nova experiéncia’para este publico e é de
“extrema importancia para promover a acessibilidade, a integracdo e a visibilidade”. A
principal descoberta desta fase € que a desinformacao sobre os recursos existentes também
representa um obsticulo a autonomia e inclusao.

5.2. Avaliacao do Conhecimento Existente

Esta foi a fase de ideacdo, na qual se identificou e avaliou o conhecimento pré-existente.
Tal procedimento foi de extrema importancia para reunir informagdes e insights valiosos
jé gerados em relagdo ao problema em questdo. Nessa etapa, para o desenvolvimento
do aplicativo buscou-se por recursos, pesquisas, estudos e conhecimentos relevantes que
foram previamente produzidos e que puderam contribuir para o melhor entendimento do
contexto da comunidade académica.
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Com o objetivo bem definido a partir do Desafio Estratégico, é possivel desenvol-
ver a matriz CSD (apresentada na Figura 6.). O intuito da matriz é levantar os conheci-
mentos existentes sobre o tema, organizando-os em trés categorias fundamentais: certe-
zas (como a existéncia de dificuldade no deslocamento), as suposi¢oes (de que pisos titeis
facilitariam a locomocdo) e as duvidas (a respeito da capacitacdo dos funciondrios para
atender ao publico com deficiéncia). A partir disso, torna-se possivel extrair conclusdes e
formular hipoteses iniciais para a resoluciao do DE.

Tudo que sabemos: O que achamos: Nao fazemos ideia:

Parcialmente ARural tem Os motoristgs

nao ha interesse em do circular sdo
acessibilidade tornar-se capacitados Até onde o
estrutural na RICTREL G para lidar com NACES pode

acessibilidade. pessoas com interferir

deficiéncia? com relagao
a estrutura?

universidade.

N&o ha verbas
Ha dificuldade necessarias
flo para
des_lotcamenlo investimentos Ha tecnologia
IELSERE: em assistiva
i acessibilidade. disponivel na
A Ru;ae‘ r’:‘eac:ﬁna Reformas e universidade? Os
investimentos em RO e funcionarios
estruturas mais dos predlos
acessiveis. acessiveis. possuem
£ possivel || capacitacao?
Pisos tateis sinalizar
facilitariam o Salqs para
deslocamento facilitar a

b izacio?
entre prédios. localizagao? £ possivel

realizar
mapeamento
do Circular
na UFRPE?

Figura 6. Matriz CSD Fonte: o autor

5.3. Caracterizacao e Perfil dos Especialista

A coleta de dados qualitativos fundamentou-se na participacdo de profissionais especia-
lizados em acessibilidade. O processo de recrutamento e acompanhamento ao longo do
ciclo de design resultou na consolida¢ao de um conjunto de dados oriundo de dois perfis
distintos, detalhados a seguir.

* Profissionais do Setor Privado (Especialista 1 e Especialista 3): Os insights
primdrios foram coletados de dois profissionais com vasta experiéncia em aces-
sibilidade em Institui¢des de Ensino Superior (IES) privadas. O Participante 1
integrou o estudo desde o inicio, enquanto o Participante 3 foi incorporado ao pro-
jeto para substituir uma descontinuidade na amostra. Os resultados das entrevis-
tas indicaram que, em suas instituicdes, a infraestrutura basica de acessibilidade
jé se encontra consolidada, provendo o suporte geral necessdrio aos estudantes.
Consequentemente, seus desafios profissionais mais recorrentes concentram-se no
desenvolvimento de solugdes sofisticadas para atender necessidades altamente es-
pecificas de alguns alunos, que ndo sdo contempladas pelas normas convencionais
de acessibilidade.
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* Descontinuidade e Contribuicées Preliminares do Setor Publico (Especialista
2): Uma profissional vinculada a uma IES publica ofereceu contribuicdes vali-
osas na fase inicial da pesquisa. Suas observagdes preliminares indicaram um
foco na resolucao de problemas mais comuns e fundamentais de acessibilidade,
especialmente relacionados a locomogao. Foi relatado que, apesar de existir pla-
nejamento institucional para atender ao publico com deficiéncia, a implementacao
de solucdes enfrenta obstaculos recorrentes relacionados a verbas e processos de
licitacdo. Devido a indisponibilidade de agenda da profissional para acompanhar
todo o ciclo, e para manter a consisténcia metodoldgica, seus dados nao foram in-
tegrados a andlise final. Este evento, contudo, constitui um resultado relevante do
processo de campo, evidenciando as diferentes realidades entre os setores publico
e privado.

Infogrd flkc]o de
i

per

Coma parte do nicleo de acessibiidade do Cesar School,
temos consciéncia de que a instituigao tem acessiblidade.
Compreendemos que cada aluno pode ter exigéncias
particulares que ndo foram previamente consideradas, e
estamos empenhados em adaptar nossas praticas para
atender a essas necessidades individuais.

nucleo de Acess. da

Embora atualmente nao h uma dedicacdo exclusiva
para o nicleo de acessibilidade, nos esforgamos para
enfrentar as barreiras atitudinais durante a semana
pedagégica e avaliar de perto a forma como os alunos
estao sendo recebidos e integrados & comunidade
académica

Pedagoga com especializagdo em
gestao de recursos humanos e
mestrado em Design. Por ser uma
pessoa com deficiéncia fisica todo
seu curriculo académico foi voltado

ESPECIALISTA 1

Faixa etdria: 26 5 30 anos

Ocupagéo Atual: Alocacao no nicleo
de acessibilidade e escolaridade

para a area de acessibilidade. Desde
2013, ela tem desempenhado suas
atividades no Cesar, atualmente
alocada no nicleo de acessibilidade

Com toda a certeza, uma solucao tecnolégica seria de
grande auxilio, Entendemos gue a tecnologia possui a
capacidade de fornecer habilidades adicionais as pessoas,
e a adogao de aplicativos e outras ferramentas assistivas

IES & na area de escolaridade. que facilitem a mobilidade dos alunos, sobretudo no trajeto
~ até a universidade, seria altamente valorizada e bem
@ recebida
school

Figura 7. Perfil do entrevistado Especialista 1. Fonte: o autor

Perfil

[
Infografico de
per ] Realizo todo um estudo complementar nos Campus, a
partir desse estudo, posso convidar pessoas com
deficiéncia para testar a acessibilidade. Com base na
minha vivéncia, percebo que nao ¢ impossivel, mas ¢ muito
dificil encontrar uma instituigao 100% acessivel,

Dedicagao Parcial

obras de acessibilidade, mesmo seguindo as normas, estas
nao ficam totalmente acessiveis. Acredito que ha a
necessidade de envolver pessoas com deficiéncia no

Emhora  seja. administrador - por momento da idealizacan e construgao de algo.

formagéo, trabalha no segmento de
pessoas com deficiéncia ha 25
anos, desde 2012 a minha
especializagio possui foco voltado
para drea de orientagao e
mobilidade de PCD's.

Também trabalha realizando
treinamento de pessoas gue treinam
cao-guia. Na atualidade, atua
realizando diagnosticos de
acessibilidade em instituicbes e
organizagoes privadas.

ESPECIALISTA 2

Faixa etaria: 53 anos

Acredito que até os proprios estudantes podem realizar
essa melhoria, um aplicativo poderia ajudar descrevendo
o interior dos prédios em que o estudante se encontra,
informando desde o andar até as salas que estéo
proximas ao estudante.

Ocupacéo Atual: Realiza diagndsticos
de acessibiidade para instituigoes
privadas.

Figura 8. Perfil do entrevistado Especialista 2. Fonte: o autor
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5.4. Resultados da Analise de membros ideais e nao ideais

A analise dos resultados foi fundamentada em entrevistas com a comunidade académica,
incluindo dois alunos com deficiéncia visual da Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE), um da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e um aluno cadeirante da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). A andlise qualitativa das entrevis-
tas revelou uma clara distin¢do de perfis entre os participantes, categorizados como mem-
bros ideais”(o publico-alvo primério da solu¢iao) e “membros nao ideais”(individuos com
estratégias proprias para superar barreiras).

O achado mais significativo, contudo, foi a identificacdo de uma notavel hetero-
geneidade de necessidades e visdes dentro do proprio grupo de membros ideais. Mesmo
compartilhando o perfil de publico-alvo para o qual a aplicacdo estd sendo desenvolvida,
os resultados indicam que nao existe um usudrio ideal Gnico, pois ao projetar para as pes-
soas com as necessidades mais acentuadas, a solugdo resultante tende a ser mais robusta e
facil de usar para todos os usudrios médios. As experiéncias, as estratégias de navegacao
no campus e a relagdo com tecnologias assistivas variaram significativamente entre os
participantes, mesmo entre aqueles com o mesmo tipo de deficiéncia.

Perfil

Nao costum utilizar o circular e nem receber apoio de
monitores ou pessoas préximas, penso que receber
ajuda poderia atrapalhar devido a velocidade com que
me locomovo utilizando a cadeira de rodas.

[ lia
|ﬂ | O%!’e@rﬁrﬂo d@

Acredito que um aplicativo poderia ajudar repassando
informagoes gerais sobre o nivel de acessibilidade no
percurso que eu faria. Para os prédios que frequento o
nivel de acessibilidade é ok, entao no meu caso, ndo ha
necessidade de informagao do prédio.

MEMBRO IDEAL 1
Faixa etaria: 39 a 59 anos

Estudante do primeiro periodo de Sistemas de

Ocupagao Atual Estudante no
Curso de Sistemas de Informagao

na UFRPE Informacao, conforme a nota obtida no ENEM ficou
IS dividido entre Psicologia e a érea de Tl, onde acabou
- escolhendo Tl. Acredita que realizando melhoras na

b

acessibilidade para pessoas com deficiéncia, o0 Campus
se tomaria mehor para todos, independo de
deficiencia

Qu nec a locomogao?

| nfo%rgﬁ:ﬁo de

As aulas do curso eram em um unico departamento,
entac ndo era necessério muita locomogao. Para
frequentar o RU costumava ir a pé @ nao recebia auxiio
ou acempanhamento de ninguém.

Como uma

Trazendo informagdes de obstéculos que possam estar
presentes no percurso e informande também a

a0 dos prédios, o de rotas também
pode ser Gtil. O aplicativo também proporcionaria um
conhecimento prévio do Campus.

MEMBRO IDEAL 2

Faixa etdria: 30 a 50 anos

Bio:

Ocupagéao Atual: -
Graduado em Servigos Sociais na UFPE, ingressou no.
curse pois sentia muita vontade de ser uma voz para
pessoas inseridas na sociedade que precisassem,
atualmente busca concurso na area. Demonstra muita
independéncia em sua locomogao, perdeu a visao
através de degeneracao macular que iniciou-se aos 25
anos.

e _
e
L=

Figura 10. Perfil do entrevistado Membro Ideal 2. Fonte: o autor
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alocomo

Utilizei o circular pouquissimas vezes e em casos
pontuais. Muitas vezes os motoristas nac me enxergam
e tenho medo de ficar esperando atoa na parada. Para
a locomogaoc entre salas recebo apoio dos colegas de
turma.

Infog rd]['FiCIO de

per

Eu acho que seria legal um aplicativo que mostrasse os
locais pelos quais passamos, como os departamentos
ou até as salas quando estivermos em um corredor de
um prédio. Com isso, reduziria minha dependéncia de
terceiros nos momentos da minha locomogéo.

MEMBRO NAO IDEAL 1

Faixa etaria: 17 a 25 anos

Ocupagao Atual: Estudante no
Curso de Engenharia da
Computagao na UFRJ.

Residente do Rio de Janeiro, cursa Eng. da computagéo
a 8 periodos, no entanto relata que estd em transigao
para ciéncia da computagdo. Mora longe da
Universidade e hoje possui um motorista que o leva e
busca no Campus. Sente falta de piso tatil e relata que
a locomogao é ruim tanto interna quanto externamente.

Nao utilizo o circular com muita frequéncia para se
locomover nos espagos da Universidade, o tempo de
espera & absurdo. Prefiro andar a pé e para isso recebo
suporte de varios colegas que pagam algumas cadeiras
comigo. Muito embora, a maioria das aulas é em um
unico predio.

Infog rdﬂ:iclo de

per

Acredito que poderia ajudar através de geolocalizagéo
utilizando audio para informar pontos de referéncia e
informasse a gquantidade de metros quando fosse
necessario sair de um ponto de partida até o destino
final, dessa forma seria possivel analisar se vale a pena
ir a pé ou aguardar o circular.

Estudante de Nutrigdo na UFPE, acredita que o
trabalho do nicleo de acessibilidade da UFPE e feito
com exceléncia. Reside em Nazaré da Mata, por isso
depende de transporte fornecido pela prefeitura.
Acredita que a acessibilidade geral tém melhorado em
diversos aspectos.

MEMBRO NAO IDEAL 2

Faixa etaria: 17 a 25 anos

Ocupagao Atual: Estudante no
Curso de Nutrigac na UFPE.

IES

444

Figura 12. Perfil do entrevistado Membro Nao Ideal 2. Fonte: o autor

5.5. Definicao dos Requisitos Funcionais do Aplicativo

A etapa de ideagdo, consolidada a partir da sessdo de brainstorming (Figura 13), resul-
tou na definicdo de um conjunto de requisitos funcionais essenciais para o protétipo do
aplicativo MobiRural. As funcionalidades priorizadas para implementacio foram seleci-
onadas com base em critérios de alto impacto na acessibilidade, usabilidade e viabilidade
técnica.

Para organizar as ideias geradas e avaliar sua funcionalidade no aplicativo, estas
foram classificadas em quatro categorias distintas. O grupo ’Sim’ consistiu nas funcio-
nalidades consideradas essenciais ou de alto impacto positivo para o usudrio. O *Talvez’
abrangeu ideias que poderiam agregar valor futuramente, a depender de novos fatores.
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O ’Nao’ reuniu as propostas descartadas por estarem fora do escopo principal do Mo-
biRural. Por fim, a categoria ’Ideias Radicais’ conteve as sugestdes consideradas muito
ambiciosas, que apresentavam alta complexidade e requeriam anélises adicionais.

Com base nas funcionalidades do grupo ’Sim’, os requisitos essenciais definidos
para o protétipo incluem:

Sistema de Roteirizacao: para navegacdo precisa no campus.

* Informacoes de Acessibilidade: detalhes sobre as rotas selecionadas.

Reporte de Obstaculos: funcionalidade colaborativa para mapear barreiras em
tempo real.

* Recursos de Acessibilidade Inclusivos: implementa¢do de busca por voz e com-
patibilidade total com leitores de tela.

Notavelmente, a andlise resultou na decisdo estratégica de desenvolver uma
solu¢do inclusiva para todos os membros da comunidade, descartando a ideia de um apli-
cativo exclusivo para pessoas com deficiéncia, de modo a alinhar o projeto aos principios
do Design Universal. Funcionalidades de menor alinhamento ao foco principal, como
avisos de eventos e chat entre usudrios, foram deprioritizadas nesta fase.

“TRACAMENTO DE ROTAS TALVEL

-Enc A DE MAPEAR. A VAIVERSIDAD

m,mmi 5?’.32‘“?15.2? DZESE&L,',‘;”“ 5 -CALENDARI0 ACADE MICO PERSORALILADO
-TELADE 104N -AVAUIACAO DE ACESSIBILIDADE DE EDEFCIOS
-INFORMAGDES DE ACESSIBILIDADE COM BASE 10 PERCVRSO ££1T0 B AL LS OBSTACVLOS 1A ROTA
~BSCA COM MICROFONE INFORMACES DE CARDAPIO ACESSIVENS
~COMPATIBILIDADE COM LETTOR DE TELA | "}Tpﬁ?ﬂ 60?! !: :A:ﬂ et
-RECURS0S DE REACIDADE AVMENTADA N REPASSAR ERROS PARA vnIVERSI

—

~NAVESACAO POR VOL EM AMBIENTES INTERNOS -
-REPORTAR 0BSTACVLOS NAROTA
-MOSTRAR A BUANTO TEMPO 0 CIRCVLAR ENCONTRA-SE

M~ IDEIAS RADICAIS
BR Amﬂ U3

-InTEGR AQM COM SISTEMA S16AA
-INTERACAO COM MOTORISTA DO CIRCVLAR

~SINRONILAGAD  Com  HomARios  DE
n ﬁ 0 K TRANSPORTE PUBLICO
L]
- AVIS0S DE EVENTOS E PALESTRAS
- TRADUCAO EM TEMPO REAL

- CHAT DE INTERAAD ENTRE vSvARIOS
-APLICATIVO EXCLYSIVO PARA DEFICIERTES

Figura 13. Selegado de funcionalidades/recursos do sistema apds brainstorm
Fonte: o autor

6. Fase de Prototipacao

Nesta secao, serdao detalhadas todas as etapas que compdem integralmente o projeto, com
o intuito de esclarecer as acdes executadas em cada uma delas, os métodos empregados
e os resultados alcancados. Essa abordagem visa evidenciar todo o progresso do projeto,
desde a identificacdo da problemdtica escolhida até a concretizacdo efetiva dos produtos
finais, incluindo o desenvolvimento do MVP do aplicativo utilizando Flutter.

6.1. Concepcao da Identidade Visual do Aplicativo

O primeiro resultado concreto da fase de design foi a definicdo da identidade visual do
aplicativo. O nome MobiRural foi estabelecido para refletir diretamente o propdsito da
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solu¢do: promover a mobilidade na Universidade Federal Rural de Pernambuco. Para a
interface do usudrio, o resultado do estudo de usabilidade foi a selecao das fontes padrao
de sistema (Roboto para Android e San Francisco para 10S), priorizando a legibilidade e
a consisténcia com a experiéncia nativa do usudrio.

O principal artefato da identidade visual € o logotipo, cujo processo de design
e resultado final sdo mostrados nas (Figuras 14 e 15). O conceito do logotipo foi um
resultado direto da andlise de tecnologias assistivas, com a bengala de locomog¢do sendo
escolhida como simbolo central por sua analogia com as fun¢des do aplicativo (detec¢ao
de obsticulos e navegagao segura). O icone final representa a fusdo entre a letra "M’ do
nome e a forma estilizada da bengala, criando uma marca tnica e significativa para o
projeto.

Hurd:_ seu
digital

N

AV

Figura 14. Ideias iniciais para criacao da logo do MobiRural. Fonte: o autor

.

Figura 15. Variagado da logo com maior descricao. Fonte: o autor

6.2. Definicao da Paleta de Cores Acessivel

A identidade visual do aplicativo foi consolidada com a definicdo da paleta de cores, cujo
resultado é apresentado na Figura 16. O verde (#CAF50) foi estabelecido como a cor
primdria, um resultado que reflete conceitualmente a esperanca e a renovacao associadas
a causa da acessibilidade.
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Para além do simbolismo, um resultado mandatério do processo de design foi o
cumprimento de critérios técnicos. A paleta final, incluindo tons de cinza para texto e
fundos, foi sistematicamente validada para garantir conformidade com as diretrizes da
WCAG 2.1. Os testes de contraste resultaram em um indice minimo de 4.5:1 (Nivel AA)
para todos os elementos textuais importantes na interface, validando sua eficicia para
usudrios com baixa visao.

#24C153

#2BDF61
#D9D9D9

#FEFEFE

Figura 16. Paleta de cores do app. Fonte: o autor

6.3. Definicao da Arquitetura de Informacao e Fluxos de Interacao

O resultado da etapa de ideacao foi traduzido em um protétipo de baixa fidelidade (wi-
reframe), que consolidou as decisdes sobre a arquitetura da informacdo e os principais
fluxos de interag¢do do usuario no aplicativo MobiRural (Figura 17).

O principal resultado desta fase foi a definicdo de um fluxo de tarefa otimizado
para “buscar uma rota acessivel”. Este fluxo foi projetado para exigir um niimero minimo
de passos, um requisito direto identificado nas entrevistas com os usudrios. Adicional-
mente, os wireframes estabeleceram a disposi¢do hierdrquica das funcionalidades se-
cunddrias, como a consulta de hordrios e o sistema de reporte, de forma a nio sobre-
carregar a interface principal. A decisdo estrutural de adotar uma barra de navegacao
inferior, em vez de um menu lateral, foi um resultado direto do feedback dos especialistas
sobre a importancia de acesso facilitado para usudrios com diferentes tipos de deficiéncia.

Desta forma, os wireframes ndo sdo apenas um resultado visual, mas a primeira
concretizacdo das regras de negécio e dos requisitos de usabilidade levantados na pes-
quisa.
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Figura 17. Wireframe MobiRural. Fonte: o autor

Sequéncia de Passos do Usuario:

Pagina de Login ou Cadastro: O usudrio inicia a jornada abrindo o aplicativo
MobiRural, onde é apresentado a tela de login ou registro. Nela, o usudrio pode inserir
suas credenciais ou optar por criar uma nova conta se ainda nao tiver uma.

Tela Principal (Inicial): Apds o login bem-sucedido, o usudrio € direcionado para
o painel principal, que serve como hub central de navegacdo. Nesta tela, ele tem acesso
as funcionalidades essenciais, incluindo a pesquisa dos prédios disponiveis no Campus
da UFRPE, informacdes de acessibilidade e o monitoramento de horérios de transporte
Universitdrio circular.

Pesquisa dos prédios: Quando o usudrio opta por encontrar um prédio de destino,
ele terd a op¢ao de escolher o prédio através dos botdes presentes na tela inicial ou realizar
a busca pelo campo correspondente, que aceitard pesquisa por texto e voz.

Detalhes da Rota: Apos a selecdo da rota, o usudrio pode visualizar detalhes
adicionais, como estimativa de tempo de chegada, paradas intermedidrias e informagdes
sobre acessibilidade ao longo da rota.

Reportar Obstaculos: Se o usuario identificar algum obstiaculo em seu caminho,
pode acessar a tela de relatério de obstdculos. Ele pode fornecer uma descri¢do e enviar
informagdes para a universidade, dessa forma, o préximo usudrio que utilizar a mesma
rota serd informado do obsticulo, contribuindo para a melhoria continua da acessibili-
dade.

Informacoes de Acessibilidade: Ao tocar na op¢do do prédio desejado na tela
principal, o usudrio obtém informacgdes abrangentes sobre a acessibilidade em diferentes
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partes do campus da universidade. Isso inclui informagdes sobre rampas, elevadores,
sinalizacdo tatil e muito mais.

Configuracoes da Conta: A partir da tela principal, o usudrio pode acessar as
configuracdes da conta para personalizar suas preferéncias, notificacdes e outras opcoes
relacionadas a sua experiéncia no aplicativo.

Sair: Ao acessar as configuracdes referentes a conta, o usudrio pode optar por sair
do aplicativo, retornando a tela de login.

A sequéncia de passos do usudrio, fundamentada nos wireframes (Figura 17 ) e
nas dreas de aprimoramento previamente detectadas, estabelece uma experiéncia esperada
e de facil compreensao j4 utilizadas no mercado dentro do aplicativo MobiRural.

6.4. Implementacao do Prototipo Inicial: Telas de Acesso

O resultado central da fase de prototipacao foi a implementagao de um protétipo funcional
contendo as telas e légicas essenciais para o primeiro acesso do usudrio. O fluxo de
entrada no aplicativo foi materializado da seguinte forma:

Primeiramente, foi projetada uma tela de apresentagdo, composta por uma
paginagao de duas telas informativas (Figura 18), cujo objetivo € introduzir a proposta
de valor do aplicativo. Apds esta introdug@o, o usudrio € direcionado a tela de login
(Figura 19).

f\ob

Use o app e aumente Faca do app seu
a sua autonomia parceiro na busca por
independéncia na
Aindependéncia comega com educaclio. |_||-|'w'er5idade‘I

simplificando sua
jornada académica.

Figura 18. Tela de apresentacao. Fonte: o autor

A tela de login foi implementada para ser o ponto central de autenticacdo. Sua
estrutura apresenta o logotipo do MobiRural, campos para email e senha, um link para
recuperagdo de senha e um link para a tela de cadastro. Como resultado da analise de re-
quisitos, foram desenvolvidas duas opcdes de acesso principais: um botao para login com
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as credenciais da plataforma e outro para autenticacdo integrada via SIGAA, o sistema
académico da universidade.

2

20 Vo Classica

—

Figura 19. Tela de login. Fonte: o autor

Para usuarios sem vinculo institucional, foi desenvolvida a tela de cadastro Fi-
gura 20), que consiste em um formuldrio para registro de nome, email e senha. A 16gica
implementada valida os dados e redireciona o usudrio de volta a tela de login para efetuar
o acesso. Este conjunto de telas e fluxos representa o resultado do design do sistema de
autenticacdo, garantindo diferentes portas de entrada ao aplicativo conforme o perfil do
usudrio.

e

Senha

Confirmar Senha

Figura 20. Tela de cadastro. Fonte: o autor

A tela inicial do protétipo (Figura 21), que constitui o principal ponto de interacao
do aplicativo, foi implementada com o objetivo de otimizar o processo de selecdo de
destinos. O design resultante apresenta uma listagem proeminente dos principais prédios
e departamentos do campus, permitindo um acesso rdpido aos locais mais comuns.
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014, Jodio!

Estes sdo os prédios disponiveis:

Prédio Biblioteca
Central Setorial
-
©‘ ? “‘mgﬁ 5
E
l (\\"'\Si’g///
Restaurante =
Universitario M
CEGOE Departamento

de Biologia

.I:leh} AN
(4]

Figura 21. Tela de inicial. Fonte: o autor

O resultado da selecao de um destino pelo usudrio foi a ativacdo de um fluxo de
navegacdo guiada, implementado no prototipo para conduzir o usudrio de forma eficaz ao
local desejado. O processo inicia-se com a apresenta¢do de uma janela de confirmagao,
projetada para validar a escolha. Uma vez confirmada, a interface exibe os detalhes do
destino e um botao de acao principal, "Guie-me” (Figura 22).

Prédio Central

o~ I 1,2km

Ula Joad!

Informagdes do prédio
Vocé confirma que esta no

Departamento de Computagdo?

Figura 22. Pop-up e Tela de detalhes. Fonte: o autor

A ativagdo deste botdo foi programada para exibir uma janela de selecdo de modo
de transporte (Figura 23), um componente chave do design que oferece a rota. A selecao
de Caminhada inicia 0 modo de navegacdo passo a passo, que foi implementado para
fornecer dire¢oes detalhadas do caminho. Este mapa foi desenvolvido para apresentar
informacdes dinamicas, incluindo a geolocaliza¢ao do usudrio e de obstaculos.
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Quala forma de desiocamento escolhida
para ir até o Précio Central?

Figura 23. Tela de navegacao. Fonte: o autor

6.5. Evolucao do Protoétipo Apos o Segundo Ciclo de Feedback

O feedback qualitativo obtido nas entrevistas com usuérios ao final do primeiro ciclo re-
sultou na evolugao do protétipo, com a implementagao de novos recursos no ciclo subse-
quente. O principal resultado desta fase foi o desenvolvimento de um sistema de avaliagao
de acessibilidade para os prédios do campus, incluindo avaliagdes personalizadas, aten-
dendo a uma demanda por maior interatividade e comunicacao.

Esta nova funcionalidade foi integrada a tela de detalhes de cada prédio (Fi-
gura 24). O design resultante posicionou um botdo de ”Avalie este prédio”’em local de
destaque. O fluxo de interagdo implementado € direto: ao acionar o botdo, o sistema
apresenta uma interface dedicada que solicita ao usudrio a submissdo de uma pontuagdo
e de um breve relato textual sobre sua experiéncia. Este mecanismo foi projetado para ser
um canal de coleta de dados continuo, alimentado pela prépria comunidade. Portanto, a
implementagdo deste recurso € um resultado tangivel que demonstra a capacidade do pro-
cesso de design iterativo de refinar e agregar valor ao produto com base nas necessidades
reais dos usudrios.

' Adicionar Avaliagdo

Considerando a estrutura do prédio
defina:
Pontuagdo: 0

Faga um comentario baseado na sua
Biblioteca Setorial vivéncia no prédio:

distancia: 91.73 Km

Média das avaliagdes: 5.0
Vagas Especiais: sim
Rampas de Acesso: sim
Elevadores: sim

Piso Tétil: sim

Guie-me até o prédio

Figura 24. Tela de avaliagao. Fonte: o autor
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6.6. Implementacao das Funcionalidades Administrativas de Gerenciamento

Para garantir a escalabilidade e a manutenibilidade dos dados do aplicativo, o desenvol-
vimento resultou em um moédulo de gerenciamento de conteido com acesso restrito a
administradores. As funcionalidades de Adicionar, Editar e Excluir prédios foram imple-
mentadas com interagdes e componentes de interface.

O resultado do design para a adi¢@o de prédios (Figura 25) foi a implementagao de
um Botao de Acao Flutuante na tela inicial, visivel apenas para o perfil de administrador.
Para a edicao (Figura 26), um icone foi posicionado na tela de detalhes de cada prédio,
permitindo a modificacdo das informagdes existentes apds um fluxo de confirmacgdao. A
funcionalidade de exclusdo (Figura 27) foi desenvolvida para utilizar um gesto de pressao
longa (3 segundos) sobre o card do prédio, um método de interag@o que ativa uma resposta
tatil e uma janela de didlogo para prevenir acdes involuntérias.

Cadastrar prédio

0l3, Filipe lima

Estes 330 os prédios disponiveis

0l3, Filipe lima

Estes s40 os prédios disponivels:

B,

@

B,

@

Vagas Especiais

sim ¢

Rampas de Acesso Nao ¥
X
- A - Elevadores Nao ¥
=== v =52 L) Banheiro Adaptado Nao ¥
Departamento de Departamento de Departamento de Departamento de Piso Tatil Nao ¥
Computagéo Zootecnia Computagéio Zootecnia
Imagem do icone .}
Imagem do prédio m
ooog ) Usas minha locakzag
ooo| 4
{=]=]=]
[]
P teste
Universitério Biologia

Figura 25. Tela de cadastros de prédios. Fonte: o autor

Figura 26. Tela de edicao de prédios. Fonte: o autor

Editar Prédio

Deseja editar o prédio?
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Buscar

0l4, Filipe lima

Estes sdo os prédios disponiveis:

Confirmacao de Exclusio —

Tem certeza que deseja excluir o prédio Departamemo de Departamenlo de
teste?

Computagdo Zootecnia

Ol

Restaurante Departamen,

Figura 27. Tela de exclusao de prédios. Fonte: o autor

6.7. Implementacao do Sistema de Dados dos Prédios

O resultado desta fase foi a implementagdo de um sistema de dados completo, abrangendo
desde a validacdo na entrada até a persisténcia e recuperagdo no back-end.

Para garantir a qualidade e a integridade dos dados, o formulério de cadastro de
prédios foi implementado com validagdes restritivas que exigem o preenchimento obri-
gatério de nome, icone e imagem, além de limitar o upload a arquivos JPG e PNG. A
interface de selecdo de imagem foi projetada com um componente de pré-visualizagao
editavel, facilitando a interacao do usuério.

No back-end, o resultado foi a estruturacdo dos dados no Firebase Firestore. Con-
forme observado na Figura 28, cada prédio é armazenado como um documento tnico, o
que permite uma gestdo de dados granular e escaldvel. A comunicacdo entre o aplicativo
e o banco de dados foi otimizada pela implementacdo de um método de desserializagao
(‘fromSnapshot®), que converte os dados do Firebase em objetos locais de forma efici-
ente. Esta implementagdo, exibida na Figura 29, é fundamental para acessar os dados
de um prédio a partir de seu ID, proporcionando uma abordagem mais robusta para a
manipulagdo dos dados em todo o sistema.
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Figura 28. Estrutura no Firebase. Fonte: o autor

ldings ()
buildings A

t querySnapshot
firestore.collection('buildings').get();

query:
uilding

buildings.add(building);
s

buildings;
e
debugPrint("Error fetching buildings: $e");

[

Figura 29. Fonte: o autor

7. Conclusao

O presente trabalho teve como objetivo principal o desenvolvimento de uma aplica¢ao
movel acessivel, o MobiRural, com o propodsito de fornecer orientagdes de rotas baseadas
em GPS para promover a navegagdo autdonoma, segura e inclusiva no campus sede da
UFRPE. O foco foi atender, primordialmente, as necessidades de pessoas com deficiéncia
visual e fisica, buscando mitigar as barreiras de locomog¢ao e ampliar a autonomia desses
individuos no ambiente universitario.

Para alcancar tal objetivo, foi empregada a metodologia HCD, estruturada em dois
ciclos iterativos. O processo metodoldgico partiu de uma fase de observagao, que incluiu
pesquisa documental e entrevistas semiestruturadas com especialistas em acessibilidade,
publico-alvo e seu extremo oposto, para um profundo entendimento do problema. Seguiu-
se para as fases de ideacdo e prototipacdo, onde foram criados artefatos de baixa e alta
fidelidade, culminando no desenvolvimento de um protétipo funcional para a plataforma
Android utilizando o framework Flutter e o Firebase como banco de dados. A fase de
testes com usudrios reais validou as solu¢des implementadas.

Os participantes validaram a usabilidade da aplicacdo, destacando a eficiéncia da
navegacdo, a interface intuitiva e a compatibilidade com leitores de tela. Conclui-se,
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portanto, que a abordagem adotada foi bem-sucedida em traduzir as necessidades dos
usudrios em uma solugdo tecnoldgica funcional. A funcionalidade de inclusdo colabo-
rativa de pontos de perigo foi especialmente valorizada, mostrando o potencial da ferra-
menta para se manter atualizada com o apoio da propria comunidade.

Apesar dos resultados positivos, o trabalho apresenta limitacdes que devem ser
consideradas. O protétipo foi desenvolvido e testado exclusivamente na plataforma An-
droid, restringindo seu alcance inicial. Além disso, a amostra de participantes, embora
representativa, foi reduzida em nimero. Outra limita¢do relevante foi a substitui¢ao de
uma especialista do NACES durante a pesquisa, o que limitou a diversidade das entrevis-
tas ao ndo incluir a perspectiva de uma instituicao de ensino superior publica.

Diante do exposto, como trabalhos futuros, sugere-se a publica¢do do aplicativo
nas lojas para Android e iOS, a fim de ampliar seu acesso. Adicionalmente, propdem-se
melhorias para enriquecer a experiéncia do usudrio, como a integracdo com o SIGAA,
simplificando o acesso ao Mobirural, interligando os dados obtidos pela colaboragdo e o
uso da camera do smartphone para detectar e reportar obstdculos em tempo real a uni-
versidade. Por fim, reitera-se a importancia da continuidade do ciclo de desenvolvimento
iterativo, garantindo que o MobiRural evolua de forma equitativa e atenda as necessidades
de todos os seus potenciais usuarios.
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Apéndices

A. Guia de entrevistas - especialistas
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1. O Desafio Estratégico

Antes de dar inicio ao conceito dos membros ideais e ndo ideais, € necessario
relembrar qual é o nosso desafio estratégico.

Como proporcionar mais autonomia as PcD fisicas e cegas da UFRPE em seus
deslocamentos dentro do campus universitario e arredores?

2. Os membros

2.1. Especialistas

Sao profissionais que tém conhecimento especializado em areas relevantes para o
projeto, como especialistas em usabilidade, ergonomia, acessibilidade, psicologia
cognitiva, entre outros. Entrevistas com especialistas em campo podem fornecer insights
técnicos e diretrizes de melhores praticas.

Cada especialista pode trazer uma perspectiva Unica para o projeto, contribuindo
com conhecimentos técnicos e boas praticas relacionadas ao design de produtos,
interfaces e experiéncias. Sua participacdo ajuda a garantir que os produtos ou servigos
desenvolvidos atendam aos padrdes de qualidade, usabilidade e acessibilidade exigidos
pelos usuarios.

No nosso cenario, os especialistas sdo pessoas que trabalham no NACES (nucleo
de acessibilidade da UFRPE) e que possuem a tarefa de auxiliar a universidade na
prestagcdo de um servigo acessivel. Ha também a possibilidade de entrevistar pessoas
que prestam consultoria de acessibilidade para instituicbes educacionais de Ensino
Superior(ex.: UNICAP, Cesar School, Unibra, etc...).

3. Guia de entrevistas
Pré entrevista

1. Quais meios de contato vocé possui?(Para todos os membros)
a. Telefone (Celular): () 9 - | WhatsApp: () SIM () NAO
b. Email: nta@cesar.school

2. Se necessario, qual a melhor forma de entrarmos em contato no futuro?(Para todos
os membros)

Fase de abertura

1. Qual o seu nome?

2. Qual tarefa vocé desempenha no NACES/nucleo de acessibilidade da sua instituigcao
de ensino?

3. Em qual faixa etaria vocé se encontra?
a. 17 a25anos
b. 26 a39anos
c. 39ab59anos
d. 60 anos ou mais



Ha quanto tempo vocé possui um vinculo com a UFRPE/IES? O que te levou a
escolher trabalhar na universidade?

Quais os principais pontos de melhoria ou evolugao planejados para o NACES/para
0 nucleo de Acessibilidade da sua instituicao? (estrutura? adaptacdo de materiais
didaticos?)

Vocé considera a Universidade Federal Rural de Pernambuco/sua instituicao como
um lugar acessivel? Se sim, justifique.

Quais as principais medidas tomadas pelo NACES/nucleo de acessibilidade (em
conjunto com a UFRPE/sua instituicdo) para tornar o campus mais acessivel?

Quais os principais desafios enfrentados pelo NACES? (ex.: falta de recurso?)

Como vocé vé a situagao atual do transporte universitario (Circular) em relagao a
acessibilidade para as pessoas com deficiéncias visuais e fisicas?

Fase de Expansao

1.

E de seu conhecimento alguma tecnologia ou recurso assistivo (exemplos: Moovit,
Lazarillo...) existentes que sdo utilizados para melhorar a mobilidade das pessoas
com deficiéncia fisica e pessoas cegas na Instituicdo de Ensino Superior?

Do seu ponto de vista quais sdo as principais dificuldades ou desafios enfrentados
pelos estudantes com deficiéncia fisica e pessoas cegas em um ambiente
universitario em relacéo a mobilidade? Um aplicativo ajudaria nessa locomog¢ao?

Quais sao os principais objetivos e beneficios que um app de mobilidade poderia
oferecer para melhorar a experiéncia e a independéncia dos estudantes na
universidade?

Quais sado os recursos e funcionalidades essenciais que devemos considerar ao
projetar um app voltado & mobilidade desses grupos especificos?

Existem regulamentos ou diretrizes especificas de acessibilidade que devemos
cumprir ao desenvolver o app para garantir que atenda as necessidades dos
estudantes?

Fase de Sondagem em Profundidade

1.

Com base nos seus conhecimentos vocé considera que a universidade garante a
mobilidade plena a pessoa com deficiéncia, ou ela garante apenas de forma parcial?
Justifique!

Vocé enxerga alguma barreira arquitetdnica dentro da universidade?

Hoje em dia €& muito falado no tema Barreiras atitudinais(atitudes ou
comportamentos que impegcam ou prejudiquem a participagdo social da pessoa com



10.

11.

deficiéncia em igualdade de condigbes e oportunidades com as demais pessoas)
durante seu tempo de servigo, vocé ja presenciou alguns desses tipos de barreiras
No campus ou isso nao existe?

Vocé acredita que os gestores da universidade estdo empenhados em dar mais
autonomia para as pessoas com deficiéncia? De que forma?

Em um cenario em que a tecnologia pudesse possibilitar maior independéncia na
mobilidade de pessoas com deficiéncia fisica e pessoas cegas. Entre investir em
recursos tecnoldgicos ou no fator humano para melhorar a acessibilidade na
universidade, como vocé equilibraria essas duas dimensdes? Quais seriam os
possiveis beneficios e impactos negativos de cada abordagem?

Como especialista, vocé acredita que os estudantes com deficiéncia fisica e pessoas
cegas se sentem incluidos na universidade de forma total ou de forma parcial? ja foi
respondido

Vocé ja teve contato ou ouviu falar em alguma universidade que oferegca um nivel de
mobilidade mais completo, em que o aluno tenha mais autonomia no seu
deslocamento?

Quais séo as melhores praticas e tendéncias atuais em solugdes de mobilidade e
acessibilidade para pessoas com deficiéncia fisica e pessoas cegas que devemos
levar em consideragdo para garantir que nossos projetos estejam alinhados com as
necessidades e expectativas da comunidade de pessoas com deficiéncia?

Considerando a evolugdo das tecnologias e inovagbes na area de mobilidade e
acessibilidade, quais sdo os conceitos-chave de engenharia e desenvolvimento de
produtos que devemos considerar para criar solugbes escalaveis(que possuam
capacidade de se adaptar a maiores cargas de trabalho quando necessario),
robustas e de facil manutengao?

Vocé acredita que seria mais interessante para a universidade investir em alguma
tecnologia que fosse capaz de dar autonomia para deficientes fisicos e visuais ou
continuar com o atual sistema de monitores?

Quais funcionalidades vocé considera importante de serem adicionadas em um
possivel aplicativo que visa melhorar a mobilidade de pessoas cegas e deficientes
fisicos?



B. Guia de entrevistas - individuais
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1. O Desafio Estratégico

Antes de dar inicio ao conceito dos membros ideais e ndo ideais, € necessario
relembrar qual é o nosso desafio estratégico.

Como proporcionar mais autonomia as PcD fisicas e cegas da UFRPE em seus
deslocamentos dentro do campus universitario e arredores?

2. Os membros

2.1. Membros ideais
Pessoas com deficiéncia fisica e cegas que estejam cursando o ensino

superior e que possuam afinidade com tecnologia, e por outro lado, ndo se sintam
assistidas pela a universidade.

2.2. Membros nao ideais
Ao contrario dos membros ideais, os membros nao ideais sdo as pessoas
com deficiéncia fisica e cegas, mas que possuem formas de contornar suas
dificuldades através de investimentos préprios, como alguém que tenha carro e
motorista proprio, que sempre andem de aplicativo ou contratem alguém que lhe
acompanhe prestando assisténcia. Além disso, as pessoas que nao acreditam que
uma solugao ajudaria ou resolveria as suas limitagdes.

3. Guia de entrevistas
Pré entrevista

1. Quais meios de contato vocé possui?(Para todos os membros)
a. Telefone (Celular): (__ )9. - | WhatsApp: () SIM () NAO
b. Email:
C. patrickbarboza774@gmail.com

2. Se necessario, qual a melhor forma de entrarmos em contato no futuro?(Para todos
os membros)

Fase de abertura

1. Qual o seu nome?(Para todos os membros)
2. Qual ocupacao vocé exerce na universidade?(Para todos os membros)
3. Em que curso vocé esta matriculada(o)?(Para membros que sejam estudantes)

4. Em que setor/area vocé trabalha ou estd alocado?(Para membros que sejam
funcionarios/servidores)

5. Em qual faixa etaria vocé se encontra?(Para todos os membros)
a. 17 a25anos
b. 26 a 39 anos



c. 39ab59anos
d. 60 anos ou mais

6. Ha quanto tempo vocé possui um vinculo com a UFRPE? O que te levou a escolher
a universidade? (Para todos os membros)

7. Com qual frequéncia vocé vai de casa até o Campus da Universidade? (Justificar se
os professores/chefes cobram presenca ou a assiduidade é optativa) (Para todos
os membros)

8. Vocé se locomove nos espacos da universidade? Como se da essa locomocao?
(Para todos os membros)

9. Ao se locomover pelos espacos da universidade vocé possui algum tipo de
assisténcia(ex.: pessoal, circular, piso tatil.) ou acompanhamento? Se sim, qual a
sua opinido? (Para todos os membros)

10. Com relacdo a necessidade de deslocamento dentro do Campus, vocé se sente
seguro ou inseguro com a estrutura fornecida pela universidade? Por qué? (Para
todos os membros)

11. A deficiéncia é de nascenga ou adquirida ao longo da vida? (Para todos os
membros)

12. Vocé enxerga a Universidade como um lugar acessivel ou inacessivel? Quais
fatores fazem vocé se sentir assim? (Para todos os membros)

13. Vocé tem acesso a smartphone? (Para todos os membros)

14.Vocé costuma utilizar diferentes aplicativos(Ex.: redes sociais, financeiros.), ou
programas para celular e/ou computador? Quais? (Para todos os membros)

Fase de Expansao

1. Nos conte um pouco sobre sua mobilidade desde o0 momento que sai de casa até a
sua chegada na universidade, como a acessibilidade interfere nessa locomogao?
(Para todos os membros)

2. Vocé costuma utilizar alguma tecnologia assistiva(aplicativos) para facilitar a
mobilidade até a Universidade? (Para todos os membros)

3. Para os espacos no Campus que vocé costuma frequentar e se locomover, como
vocé definiria a acessibilidade? (Para todos os membros)

4. As aulas que vocé assiste costumam ser ministradas no térreo ou em andares
superiores? (Caso nao seja no térreo, ha uma assisténcia para vocé chegar até as
salas?) (Para todos os membros que sejam discentes)

5. Os prédios nos quais vocé costuma frequentar ha uma boa acessibilidade?(Para
todos os membros que sejam funcionarios ou servidores)



6.

Para os espacos (dependéncias) do Campus ao qual vocé costuma se locomover,
em algum deles vocé percebe a existéncia de infraestrutura com a manutengao
precaria ou inexistente e que acabam dificultando o acesso?(Para todos os
membros)

Ha setores na universidade que vocé evita locomogéo? Justificar. (Para todos os
membros)

Fase de Sondagem em Profundidade

10.

11.

Em uma situagao onde vocé precise se deslocar do seu departamento para o prédio
central da UFRPE. Qual a sua primeira escolha de deslocamento? Justifique a sua
escolha. (Para todos os membros)

Caso exista a necessidade de se deslocar através do transporte circular da UFRPE.
Vocé se sentiria assistido por essa opgao? Se ndo, quais os principais problemas
encontrados? (Para membros ideais)

Vocé se sente independente para se deslocar dentro da universidade? Caso nao,
em quais situac¢des vocé precisa de suporte? (Para membros ideais)

Vocé utilizaria um aplicativo que ajudasse na sua mobilidade? Se sim, quais
informacdes seriam importantes que ele passasse? (Para todos os membros)

Como vocé imagina que um app de mobilidade poderia contribuir para sua
independéncia e autonomia no campus universitario?

Quais tecnologias ou recursos assistivos vocé considera essenciais para integrar ao
app a fim de facilitar sua mobilidade na universidade?

Quais informacbes ou orientacbes especificas vocé acha que o app deve fornecer
para ajudar na navegacgao interna e externa no campus?

Como vocé preferiria interagir com o app de mobilidade, considerando suas
necessidades especificas? Por exemplo, por meio de gestos, comandos de voz ou
outras formas de entrada de dados.

Quais sao os principais desafios que vocé enfrenta atualmente com outros apps de
mobilidade, e como um novo app poderia superar essas dificuldades?

Como vocé acredita que o app poderia se adaptar a diferentes cenarios e
necessidades, levando em conta as mudancgas fisicas e estruturais no campus
universitario?

Em um cenario ideal, onde o aplicativo te oferecesse a possibilidade de tornar a sua
locomogao mais independente e refletisse em uma maior otimizagado do seu tempo,
vocé optaria pelo uso desse aplicativo ou continuaria na espera para o consecutivo
uso do Circular?



Nota sobre Marcas Registradas

Google Maps® é uma marca registrada da Google LLC.
Moovit® é uma marca registrada da Moovit App Global Ltd.
Lazarillo® é uma marca registrada da Lazarillo Tec SpA.
Be My Eyes® é uma marca registrada da Accessibly Inc.
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