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RESUMO

Este trabalho apresenta um procedimento metodoldgico, objetivando o
desenvolvimento de uma interface homem-computador dentro de um ambiente residencial,
especialmente voltada para pessoas com deficiéncia visual, a qual foi extensivamente
analisada e testada com 21 pessoas que apresentam Deficiéncia Visual (PDV). A metodologia
aqui exposta poderia ser avaliada com usuérios com deficiéncia motora e multipla, com as
devidas adaptacdes e de acordo com o perfil do usuério e tipo de deficiéncia. O foco deste
trabalho € possibilitar a acessibilidade domética, indo ao encontro das leis, normas e diretrizes
no que diz respeito a acessibilidade. Para atingir esse objetivo buscou-se possibilitar o
dominio funcional da prépria casa, da pessoa com deficiéncia, realizando assim um projeto
acessivel de automacdo residencial. Como um passo metodolégico no desenvolvimento da
interface domotica foram propostos pré-testes com usuarios, que durante a execucao
evidenciaram que os mddulos de acessibilidade e 0 Touch Screen nos dispositivos mdveis sdo
ferramentas muito Uteis as PDV, total ou parcial, guiando este trabalho a produzir um
subproduto, testado e funcional: uma interface homem-computador em dispositivos moéveis
com sistema operacional Android para ambientes domoticos. Esta interface esta disponivel
para uso, melhorias e alteracGes de forma livre. Para o projeto da interface sugerida foram
considerados conceitos tais como design universal e emocional voltados para as experiéncias
e percepcBes do usuario final, que utilizara o sistema de automacdo residencial. O trabalho
também apresenta uma extensa revisdo literaria, que também inclui e apresenta as leis que
regem a acessibilidade no Brasil, servindo de suporte para o desenvolvimento de novos
trabalhos de sistemas tdo necessarios nos dias de hoje, em que a comunidade com deficiéncia
visual representa quase 30% da populacdo total brasileira. Ao término deste trabalho foi
possivel o desenvolvimento de uma interface homem-maquina de controle e acionamento de
ambientes domoticos para pessoas com deficiéncia visual assim como, verificada a
importancia do usuario no processo de anélise, criacdo e finalizagdo da interface a fim de

atender as normas e diretrizes do W3C nos quesitos de acessibilidade e usabilidade.

Palavras-chave: Acessibilidade, interfaces, automacéo residencial, usuario com deficiéncia

visual.
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ABSTRACT

This work presents a methodological approach, aiming at the development of a
human-computer interface within a residential setting. The latter, especially toward people
with visual disabilities, was extensively analyzed and tested with 21 people with Visual
Impairment (PDV). The methodology outlined here could be evaluated with users with
physical and multiple disabilities, in accordance with the user adaptations profile and type of
disability. The focus of this work is to enable home automation accessibility, meeting the
laws, regulations and guidelines regarding accessibility. To achieve this goal we sought to
enable the functional domain of a home of the disabled person, thus realizing an affordable
home automation project. As a methodological step in the development of home automation
interface was proposed pre-user testing, that during the execution showed that the
accessibility of modules and the touch screen on mobile devices are very useful tools for
PDV, total or partial, guiding this work to produce a by-product, tested and functional: A
human-computer interface on mobile devices with Android operating system for home
automation environments. This interface is available for use, improvements and freeform
changes. For the suggested interface design were considered concepts such as universal and
emotional design focused on experiences and perceptions of the end user that will use the
home automation system. The work also has an extensive literature review, which also
included and features the laws governing accessibility in Brazil, serving as support for the
development of new systems work so necessary today, where the visually impaired
community is almost 30% of Brazil's total population. At the end of this work it was possible
to implant a control man-machine interface and drive home automation environments for
visually impaired people as well as verified the importance of the user in the process of
analysis, creation and completion of the interface in order to meet the standards and

guidelines of the W3C in questions of accessibility and usability.

Keywords: Accessibility, interfaces, home automation, visually impaired user.
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1. INTRODUCAO

1.1. Contextualizacéo

Respeitar as pessoas com deficiéncia é criar mecanismos para que elas ndo sejam
excluidas do convivio das outras pessoas e a acessibilidade faz parte desse respeito. Pela lei
ndo ha diferenca entre os direitos das pessoas com e sem deficiéncia, sendo dever de todos
respeitar e assegurar o acesso delas aos mesmos bens e servigos disponiveis para os demais

cidadaos.

A Lei N° 10.098/2000 “estabelece normas e critérios para promover a acessibilidade
das pessoas portadoras de deficiéncia ou com mobilidade reduzida (...)” (Brasil, 10.098). De
acordo com a lei, acessibilidade significa dar a essas pessoas condi¢Ges para alcangarem e
utilizarem, com seguranca e autonomia, 0s espacos, mobiliarios e equipamentos urbanos, as
edificacOes, os transportes e 0s sistemas e meios de comunicacdo. Na busca de um ambiente
seguro, confortavel e acessivel, a domética surge como forma de economizar tempo e esforco,

garantindo o bem-estar pessoal e seguranca nos ambientes residenciais.

A inclusdo de pessoas com deficiéncia nas escolas, no mercado de trabalho e na
sociedade, trouxe mudancas que refletiram no perfil demografico, urbanistico e habitacional
das cidades. Por conseguinte, a automacdo surge como uma importante ferramenta de
inclusdo ao meio e no que diz respeito as solucBes dos ambientes residenciais— domotica, e
prediais, trazendo maior conforto, acessibilidade e seguranca dos usuarios em relacdo ao
meio.

Neste contexto, uma casa acessivel deve permitir que o morador possa se locomover e
fazer suas atividades diarias com independéncia e, principalmente, com seguranca. A
domdtica pode ser definida como um conjunto de servicos proporcionados por sistemas
integrados, com o objetivo de satisfazer as necessidades basicas dos ocupantes de uma
edificacdo (PINHEIRO, 2004); sendo que os servicos (ou parte deles) podem ser direcionados
também para atender usuarios com deficiéncias especificas.

Para que haja uma perfeita harmonia entre a automacgdo e a acessibilidade, nos
ambientes domaticos, € importante desenvolver uma ampla pesquisa sobre o0 usuario que vira

a utilizar os recursos oferecidos por esse tipo de sistema. Os primeiros estudos relacionados e
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indexados na Library and Information Science Abstracts — LISA! séo da metade da década de
1940. Dois eventos marcaram a preocupacao com estudos voltados aos usuarios: (a) 1948 —
Conferéncia da Royal Society e (b) 1958 — Conferéncia Internacional de Informacéo
Cientifica, em que foram apresentados vérios trabalhos sobre estudos de usuérios. Segundo
Tobin (1974 apud CUNHA, 1982, p. 6), a partir da década de 1960 o termo usuario comegou

a ser indexado no Library Literature.

Antes das conferéncias supracitadas, as pesquisas relacionadas ao usuario partiam de
simples descricdes e, nos anos seguintes, uma postura mais analitica e avaliativa foi tomada
por parte dos pesquisadores. Atualmente, o estudo do usuério € uma ferramenta para que 0s
sistemas tecnoldgicos sejam sistemas com inclusdo e acessibilidade, pois a partir da pesquisa
e do levantamento de requisitos do usudrio pode-se construir sistemas mais dedicados

atendendo assim, as necessidades do publico alvo.

A fim de desenvolver um sistema de automacdo residencial/predial que possa
permitir acessibilidade aos Usuérios com Deficiéncia Visual - UDV, sem excluir a
possibilidade dos demais usuarios usarem a mesma interface e 0 mesmo sistema, este trabalho
propGe metodologias para o desenvolvimento de uma interface acessivel, utilizando-se de
boas préaticas, normas e diretrizes, em um aplicativo para o sistema operacional Android que

faca todo o controle e acionamento dos dispositivos em um ambiente residencial.

1.2. Acessibilidade, Domética e Interface (o tema desse trabalho).

Nesse trabalho, os temas de acessibilidade e domética pretendem ser ligados ao
contexto do projeto de interfaces homem-computador, baseado no conceito de design
universal, visando atender aos usuarios com deficiéncias distintas. Os topicos de design sdo
voltados para o publico em geral, porém, centrados nos UDV, em que o fator emocional é

abordado a fim de se obter uma solucgéo satisfatoria a todos.

Na figura 1-1 tém-se as diversas relacBes entre as &reas de Interface Homem

Computador - IHC, dom@tica e acessibilidade. As interse¢des representam 0s possiveis temas

L LISA - Biblioteca de Literatura e Ciéncia da Informagéo é uma base de dados bibliografica que indexa
artigos e resenhas de chave biblioteca e ciéncia da informacgdo periddica publicados nos Estados Unidos e em
outros lugares. Livros, capitulos de obras completas, tais como anais de congressos, teses, escola, biblioteca, e
panfletos também estdo indexados.
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de interacdo entre pares de areas (intersecOes a, b e ¢) e a confluéncia mais especifica a ser
abordada nesse trabalho: a intercessdo d. Nesse sentido, a relagdo do tipo a, refere-se a
tecnologias de interfaces propostas por empresas do setor de domdtica para atender um
publico geral, envolvendo controles remotos, quadros de comandos, dispositivos baseados em
touch screen, entre outros. Levando-se em consideracdo que os sistemas domoticos atuais
envolvem sistemas microprocessados embarcados nas solucdes de automacdo. A relacdo do
tipo b refere-se as propostas do projeto de interfaces voltadas para determinado publico, por
exemplo, pessoas com deficiéncias, porém voltadas aos contextos gerais sem envolver o tema
de automacéo residencial. A relacéo do tipo c refere-se aos esforgos realizados para adaptar a

domatica a usuarios com determinadas deficiéncias.

Assim, as solugdes podem envolver o uso de sensores, dispositivos eletromecanicos,
sem fazer mencdao especifica ao quesito de interfaces. Finalmente, a relacdo do tipo d é uma
intercessdo mais especifica, a qual sugere possibilidade da adaptacdo de tecnologias de IHC
convencionais, para usuarios com deficiéncias, e direcionadas para o uso dos recursos da
domadtica. Neste contexto, esse trabalho esta focado na relacéo do tipo d, especificamente para
atender aos UDV.

Acessibilidade

(b) ~ (9
(d)

IHC Domodtica

Figura 1-1- Relagdes entre IHC, Domotica e Acessibilidade.

Visando assegurar os direitos dos UDV, fica clara a necessidade e o potencial do uso

de dispositivos tecnoldgicos para auxiliar na acessibilidade do meio residencial. Com o
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surgimento de novos dispositivos moveis, tais como smartphones e tablets, a automacéo
residencial ganhou um grande aliado na vida desse tipo de usuario. Aléem de permitir a
acessibilidade das pessoas com deficiéncia, a mesma gera por meio da tecnologia, uma

melhor qualidade de vida a essa populacao.

Finalmente, podem ser observados que os conceitos envolvidos em dispositivos do
tipo smartphone e tablets sdo altamente integrativos, envolvendo computacdo (tipo touch-
screen, voz, teclado, etc), eletronica digital e analdgica, instrumentacdo (com diversos tipos
de sensores embarcados) e comunicacdo (usando varios tipos de interfaces e protocolos),
potencializando assim o projeto de novas interfaces para pessoas com diferentes
caracteristicas. A figural-2 é um modelo simples de automacao residencial/predial, que pode

ser acessada por interfaces de um dispositivo movel.

Sensores Controlador Atuadores
e .
000000000000 o
% D R Central de
O ] “Bus 2| Automacio [
Sensor de Sensorde Detector de Chuva 000000000000
Atuador controle  Atuador controle
Temperatura Presenca T A L 5
f lluminagdo
' Atuador controle inag Temperatura
! Persianas

\Bus (barramento)

Interfaces

é,
i

!

Celular/SMS Internet  Interruptor

Figura 1-2 - Comunicacao dos elementos basicos de uma automacao residencial/predial (FONTE:
adaptado de: CASADOMO, 2010)

1.3. Objetivo geral e objetivos especificos

Objetivo Geral:

Melhorar a acessibilidade de usuarios com deficiéncia visual na area da domoética.

Obijetivos especificos:

a) Estudar as tecnologias para o desenvolvimento de interfaces homem-maquina para
usuarios com deficiéncia visual, com usabilidade e fator emocional;

b) Identificar as necessidades do usuario com deficiéncia visual na drea domatica;
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c) Definir um modelo de automacéo residencial orientado a usuarios com deficiéncia
visual,
d) Awvaliar a interacdo no modelo proposto entre o usuario e a interface homém-

maquina no contexto domotico.

1.4. Contribuigdes esperadas

Com essa pesquisa, espera-se desenvolver um método para adequar a criacdo das
interfaces homem-maqguina em ambientes de automacao residencial com acessibilidade, por

meio de dispositivos moveis.

O estudo se torna ainda mais relevante diante da quantidade de pessoas com
deficiéncia no Brasil. Segundo o censo do IBGE? do ano de 2010, no Brasil existem 45,6
milhGes de deficientes, o que corresponde a 29,3% da populacdo brasileira. Essas pessoas
podem ser beneficiadas diretamente com a inclusdo de interfaces acessiveis em ambientes
residenciais e prediais, possibilitando que as leis de acessibilidade e inclusdo possam ser
cumpridas. Além disso, espera-se que a pesquisa bibliografica possa contribuir com novos
estudos sobre o tema, iniciando os debates sobre as melhores interfaces homem-maquina para

as demais deficiéncias.

Espera-se ainda, que os resultados encontrados nesse estudo possam contribuir para a
criacdo de um modelo para se encontrar a melhor interface orientada a um determinado grupo

de pessoas.
1.5. Organizagéo do trabalho

Este estudo encontra-se dividido em cinco capitulos, aléem da introducdo e primeiro

capitulo, estruturados da seguinte forma:

O segundo capitulo trata da exposi¢cdo do referencial tedrico que embasara os
principais estudos referentes & acessibilidade, interface homem-computador e automacéo
residencial, temas necessarios para o entendimento e consequentemente aplicacdo do método

proposto de criacdo de interface acessivel para um sistema domotico.

Z http://www.ibge.gov.br/home/
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O terceiro capitulo descreve os procedimentos inerentes ao método adotado a fim de

alcancar os objetivos do trabalho.

O quarto capitulo é destinado a andlise dos resultados da aplicacdo do modelo
proposto. Serdo descritos e analisados os resultados alcangados durante os pre-testes com 0s
alunos da Universidade de Brasilia — UNB e durante os pré-testes com UDV do CEEDV,
assim como os testes com o usuério utilizando o aplicativo que faz a interface com o sistema

de automacao.

O quinto capitulo apresenta as consideracdes finais, retomando os objetivos do estudo

e ressaltando-se as conclusdes da pesquisa, com sugestdes para eventuais pesquisas futuras.

Por altimo sdo apresentadas as referéncias bibliograficas consultadas na elaboracdo do

presente trabalho.
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2. REVISAO DA LITERATURA

A tecnologia evoluiu nas ultimas décadas tornando a vida das pessoas mais simples e
pratica, de forma geral. Para os usuarios com deficiéncia, ela possibilitou que a restricdo para
realizar algumas acdes seja passivel de superacdo, ou ao menos minimizada. No caso da
automacdo residencial, a tecnologia envolvida trds uma gama de possibilidades praticas e
confortaveis, valorizando a seguranca, de acordo com o interesse do usuério. Nesse sentido, 0
capitulo apresenta 0s principais conceitos para que se possam desenvolver métodos para a
criacdo de interfaces acessiveis em automacao residencial, que possam atendam a todos os

usuarios.

2.1. Aspectos sobre a evolugdo da computacéo pervasiva

O conceito de computacdo pervasiva implica que o computador estd embutido no
ambiente de forma invisivel para o usuario. O computador tem a capacidade de obter
informacgdo do ambiente no qual ele esta inserido e utiliza-la para dinamicamente construir
modelos computacionais, ou seja, controlar, configurar e ajustar a aplicacdo para melhor
atender as necessidades do dispositivo ou do usuario, como no caso da domotica. Nesse
sentido, a computacdo pervasiva procura levar (ou embarcar) o computador no ambiente de
forma perceptivel ou ndo. Segundo Regina Aradjo (2003, p. 50), os computadores tém a
capacidade de obter informagdes do meio e utiliza-las a fim de construir modelos
computacionais. Enquanto que a realidade virtual visa a levar o usuario para dentro do
computador, mediante o uso de interfaces sofisticadas, a computacdo pervasiva utiliza
informacdes do meio para controlar e configurar as aplicacdes de acordo com as necessidades
do usuario, levando o computador a todos os ambientes possiveis.

Seguindo Weiser (1991, pp. 94-104), nas Ultimas décadas os usuarios comegaram a
dar maior relevancia ao uso da computagéo em suas rotinas, movendo a computacédo para fora
das estacOes de trabalho e tornando-a cada vez mais invisivel. A computagéo ubiqua, também
chamada de ubicomp, surgiu da necessidade de se integrar mobilidade com a funcionalidade
da computagéo pervasiva, ou seja, qualquer dispositivo computacional permite o acesso do
usuario ao ambiente computacional, de todo lugar e a todo 0 momento, por meio de qualquer

dispositivo.
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Atualmente, os estudos sobre mobilidade em sistemas distribuidos vém sendo
impulsionados pelo aumento do uso dos dispositivos moveis e pelas diversas formas de se
comunicarem através de redes sem fio. Segundo M. Satyanarayanan (1996), a esse novo
paradigma foi dado o nome de Computacdo Movel. Para exemplificar melhor qual a relacdo
entre a computacdo movel, ubiqua e pervasiva, a figura 2-1 nos mostra que a Computagédo
Ubiqua se beneficia dos avancgos tecnoldgicos de ambos os ramos de pesquisa. Portanto, a

UbiComp € a integracao entre a mobilidade e os sistemas de presenca distribuidos.

=]
/ /R
[ -~ I &S ~
- Computagédo £ = Computacéo
Pervasiva | £5  Movel
S
_— \\

Figura 2-1 Relagéo entre computacéo pervasiva e computacgéo ubiqua (FONTE: Adaptado de:
Domingues F. L.,2008)

Segundo Bolzani (2004), a computacdo pervasiva auxilia, entre outras coisas, 0
usuério no controle domético de modo a resultar em interfaces mais amigaveis, sistemas
digitais com manutencdo e administracdo simples. Desta forma, ajuda o usuario a cumprir as
tarefas, tomar decisdes, fornecendo sugestdes para o gerenciamento dos sistemas. Dentro
desse contexto, esse autor afirma que com a adigéo de inteligéncia em todos os equipamentos
da casa é possivel conseguir que todos os dispositivos inteligentes, também chamados de Dls,
cooperem com a gestdo da prépria casa, diminuindo assim, as tarefas para o usuario. Para que
esta gestdo possa se adequar melhor ao usuério, faz-se necessario um estudo detalhado de suas

necessidades a fim de adequar as melhores interfaces de controle aos projetos dométicos.

2.1.1. Aspectos sobre Interface e sua aplicacdo em Domotica

Ao se tratar de domdtica e as possibilidades que essa pode proporcionar as pessoas
com deficiéncia, e contextualizando seus principios dentro das potencialidades da computacéo
ubiqua, deve-se ter a preocupagdo com a interface que melhor atende as necessidades do
usuario de modo a promover a acessibilidade para integrar o utilizador ao sistema. Nessa
direcdo, Carey (1988 apud CARVALHO, 1994) define interface como um ponto de contato



27

entre duas entidades. Para ela as interfaces entre o computador e os seres humanos podem

abranger varias caracteristicas, incluindo o meio, o didlogo e as técnicas de manipulacéo.

Nesse sentido, a interface é o elo entre dois sistemas, permitindo assim a comunicacao
entre ambos como aponta Carvalho (1994, p. 9). Em outras palavras, interface € o nome que
se da a algo que serve de ligacdo entre dois sistemas, independente da estrutura dos mesmaos.
No caso de sistemas que se caracterizam pelo processamento de informacbes (sistemas
cibernéticos), a interface serve como elo de comunicacdo (um tradutor de informacdes), entre
ambos. Assim, a expressdo interface homem-computador (que denominaremos aqui de IHC:
Interface Homem Computador) refere-se a interface que serve de interconexdo entre dois

sistemas (pessoa e computador) que trocam informacdes.

2.1.2. Acessibilidade e Domética

Um ponto a ser abordado nesse trabalho, é o quesito de acessibilidade em um contexto
diferente do apresentado na literatura especializada sobre o tema da deficiéncia. No contexto
aqui apresentado, o foco é a acessibilidade as tecnologias de ponta, que vém sendo inseridas
no cotidiano das pessoas, envolvendo o potencial de sistemas embarcados cada vez mais
sofisticados, os quais fazem uso de processadores cada vez mais eficientes. Isso tem
permitido o projeto de interfaces mais sofisticadas. Adicionalmente, neste trabalho € abordado
o tema de acessibilidade de usuarios com diferentes tipos de deficiéncia & domoética, do ponto
de vista de facilitar o uso de tecnologias de ponta, envolvendo sensores e atuadores modernos;
sempre visando a atender as necessidades bésicas tais como conforto, seguranca e

comunicacao.

Em se tratando de domotica e visando atender ao foco desse trabalho, o tema de
interfaces tem uma importancia nitida, a qual deve tratar de facilitar o acesso de pessoas com
deficiéncias as tecnologias cada vez mais populares. De modo claro, pretende-se fazer uma
reflexdo sobre uma domdtica que vise também a atender aos usuarios com deficiéncia, em
suas particularidades. Desta forma, a mesma vem sendo influenciada pelo desenvolvimento da
computacdo ubiqua, que traz transparéncia no quesito de processamento para 0S USUArios,
tendo em conta a possibilidade de se ter multiplos sistemas de processamento, 0s quais podem
estar espalhados em todo 0 ambiente, e mesmo fora dele, trabalhando de maneira transparente

para 0s usuarios.
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Dessa maneira, informacgdes provenientes de sensores, tais como RFIDs (Radio-
Frequency ldentification), cartdes inteligentes (smart-cards), sensores de luminosidade, de
temperatura, de humidade, entre outros, podem ser processadas de maneira rapida, e

transmitidas por meio de redes especificas.

Adicionalmente, pode ainda ser observado que uma tecnologia de comunicacéo tal
como os dispositivos moveis, envolvendo celulares e tablets, representa um aglutinador de
tecnologias de ponta com enfoque no poder computacional. Interfaces baseadas em touch
screen, reconhecedores e sintetizadores de voz, sensores de temperatura, GPS, assim como
unidades inerciais (IMUs- Inertial Measurement Units). Neste caso, 0 conjunto tecnoldgico
fornece uma capacidade imensa de informagfes processadas para 0s usuarios, potencializada
pela acessibilidade a web, a qual permite de maneira concreta, e quase transparente, a
comunicacdo dos usuarios com interlocutores que podem estar em qualquer lugar do planeta.
Por esses motivos, dispositivos moveis com aplicacfes em domotica estdo sendo cada vez

mais utilizados.

2.2. Conceitos basicos sobre projeto de Interfaces, Acessibilidade e Domética.

2.2.1. Acessibilidade

De acordo com a Lei n.° 13.146 de 6 de julho de 2015 é dever do Estado assegurar que
todas as pessoas, com ou sem deficiéncia, tenham a possibilidade de viver de modo
independente. Para tanto é necessario que sejam geradas medidas que visam seja
acessibilidade quanto autonomia para qualquer grau de deficiéncia. Por exemplo, na Lei n.°

10.098 de 19 de Dezembro de 2000 se encontram definicdes importantes para o estudo da

3”

acessibilidade, dentre elas, a de “portadores de deficiéncia® ou com mobilidade reduzida,

explicitados a seguir:

(...) Acessibilidade: a possibilidade e condicdo de alcance para utilizacdo, com
seguranca e autonomia, dos espagos, mobiliarios e equipamentos urbanos, das
edificacBes, dos transportes e dos sistemas e meios de comunicagdo, por pessoa
portadora de deficiéncia ou com mobilidade reduzida.

Pessoa portadora de deficiéncia ou com mobilidade reduzida: a que temporaria ou
permanentemente tem limitada sua capacidade de relacionar-se com o meio e de
utiliza-lo. (...). (BRASIL, 10.098)

® 0 termo “portadores de deficiéncia” ¢ utilizado conforme documento de referéncia. Neste trabalho,

usamos a terminologia “pessoa com deficiéncia”, de acordo com a Convengdo da ONU sobre direitos das
pessoas com deficiéncia.
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Nessa perspectiva, a domdtica trouxe maior facilidade para tornar ambientes
residenciais acessiveis aos usuarios com quaisquer limitantes. Portanto, tornar ambientes
automatizados possibilita melhora na qualidade de vida desses usuarios. Nesse contexto, a
acessibilidade é um requisito contemporaneo a qualidade no uso de sistemas interativos
(ABNT, 2005a; ABNT, 2005b; BARANAUSKAS e DE SOUZA, 2006). Um sistema que ndo
oferece a minima condicdo de acesso e de interacdo para um determinado usuario em uma
situacdo especifica de uso, nem mesmo pode ser avaliado adequadamente quanto a sua
eficécia, eficiéncia e satisfacdo para esse utilizador (DIAS, 2003).

2.2.2. Pessoas com deficiéncia

Uma pessoa pode apresentar uma deficiéncia congénita ou adquirida em decorréncia
de um evento aleatério ao longo da vida. Essas deficiéncias variam desde alguma dificuldade
para andar, para ouvir e para enxergar, até as lesdes incapacitantes. O decreto n°. 3.298 de 20
de dezembro de 1999, que regulamenta a Lei n°. 7.853 de 24 de outubro de 1989 disp&e sobre
a Politica Nacional para a Integracdo das pessoas deficientes, em seu capitulo primeiro, Art. 3,
o termo deficiéncia como toda perda ou anormalidade de uma estrutura ou funcéo psicoldgica,
fisiol6gica ou anatdbmica que gere incapacidade para o desempenho de atividade dentro do
padrdo considerado normal para o ser humano. Pelo decreto n? 5.296 de 2004 sao definidos

0s varios tipos de deficiéncia estabelecidos por Lei, descritos a seguir:

e Deficiéncia fisica - alteracdo completa ou parcial de um ou mais segmentos do corpo
humano, acarretando o comprometimento da funcéo fisica;

e Deficiéncia auditiva - perda bilateral, parcial ou total, de quarenta e um decibéis (dB)
ou mais, aferida por audiograma nas frequéncias de 500HZ, 1.000HZ, 2.000Hz e
3.000Hz.

e Deficiéncia visual - cegueira, na qual a acuidade visual é igual ou menor que 0,05 no
melhor olho, com a melhor correcdo dptica; a baixa visdo, que significa acuidade
visual entre 0,3 e 0,05 no melhor olho, com a melhor corre¢do Optica; 0s casos nos
quais a somatdria da medida do campo visual em ambos os olhos for igual ou menor
que 60; ou a ocorréncia simultanea de quaisquer das condices.

e Deficiéncia mental - funcionamento intelectual significativamente inferior a média,
com manifestacdo antes dos dezoito anos e limitagdes associadas a duas ou mais areas
de habilidades adaptativas, tais como:

a) Comunicacdo;

b) Habilidades sociais;
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c) Salde e seguranca;

d) Habilidades académicas;
e) Lazer;e

f) Trabalho;

o Deficiéncias multiplas - associacdo de duas ou mais deficiéncias.

Destaca-se, ainda, que a concepcdo de pessoa com deficiéncia adotada pelos autores
deste trabalho tem como base o Decreto n°. 6.949 de 2009, que promulga a Convencao
Internacional sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia, pautando movimentos mundiais
e representando um grande marco historico no movimento pela defesa de direitos humanos e
de liberdades fundamentais de pessoas com deficiéncia. Em geral, a convencdo da

Organizacdo das Na¢6es Unidas - ONU reconhece que a:

“deficiéncia ¢ um conceito em evolugdo que resulta da interagdo entre pessoas com
deficiéncia e as barreiras latitudinais e ambientais que impedem sua plena e efetiva

participag@o na sociedade em igualdade de oportunidades com as demais pessoas.”
(BRASIL, 2009).

Para satisfazer ao usuério, de acordo com suas necessidades, perspectivas e
deficiéncias, faz-se necessario um estudo especifico para cada caso. Com esse estudo, seria

possivel desenvolver métodos e interfaces que sejam acessiveis as suas diversidades.

No contexto de insercéo social, para pessoas com deficiéncia, pode-se citar o que esta
estabelecido por lei na Constituicdo Federal, nos principios fundamentais em seu artigo
primeiro para todos os cidaddos. Sabe-se da importancia da informacdo para o
desenvolvimento do ser humano em toda a sua dimensdo; principalmente, no caso das PDV,
devido as dificuldades enfrentadas no acesso e aquisic¢do de informagdes. Segundo a fundacéo
Dorina Nowill para cegos podem-se classificar as PDV em dois principais grupos:

o Cegueira - ha perda total da visdo ou pouquissima capacidade de enxergar, o
que leva a pessoa a necessitar do Sistema Braille como meio de leitura e escrita;

o Baixa visdo ou visdo subnormal - caracteriza-se pelo comprometimento do
funcionamento visual, mesmo apos tratamento ou correcdo. As pessoas com baixa Vvisdo

podem ler textos impressos e ampliados ou com uso de recursos 6ticos especiais.
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Assim, o decreto n°. 6.949 reconhece textualmente “a importancia da acessibilidade
aos meios fisico, social, econdmico e cultural, & saude, a educacdo e a informacdo e
comunicagdo, para possibilitar as pessoas com deficiéncia o pleno gozo de todos os direitos
humanos e liberdades fundamentais (BRASIL N° 6.949, 2009)”. A fim de contribuir para que
esse decreto seja cumprido, este trabalho tem como foco a acessibilidade dos UDV em

ambientes domoéticos.

Portanto, todos os usuérios com deficiéncia possuem os mesmos direitos, porém, para
fim de pesquisa, foi escolhida apenas uma deficiéncia (a deficiéncia visual). Entretanto, com
base nos métodos desenvolvidos nesta pesquisa, os resultados da mesma poderdo ser

estendidos as demais deficiéncias no futuro.

Os profissionais que exercem suas funcgdes diretamente com PDV compreendem que o
uso de computador e 0 acesso a internet podem fazer uma grande diferenca na vida das PDV,
como melhoria educacional, oportunidade de emprego, aumento das redes sociais (por e-mail
e grupos on-line) e da independéncia (com acesso pessoal a informacdo). Neste sentido, a
literatura aborda as melhores técnicas, praticas e diretrizes para facilitar o acesso a informagéo
de PDV sem comprometer o design e o layout para os usuarios videntes (GERBER 2003 apud
CASELLI 2007, p. 23).

Dados de Nascimento (2013) ressaltam a importancia e a necessidade de incentivos
politicos em ambientes académicos para a realizacdo de pesquisas sobre produtos para uma
pessoa com deficiéncia visual. Fica claro, que os produtos projetados no Brasil com poucos
recursos ndo oferecem ao publico com deficiéncia grande potencial e apoio. Nesse sentido, foi
possivel comparar os produtos existentes para os cidaddos com deficiéncia visual no Brasil e
nos Estados Unidos. Para essa analise, foram utilizados os dados disponibilizados pela
American Foudation for Blind (AFB) organizacdo sem fins lucrativos, que oferece uma

listagem de produtos recomendados para pessoas com deficiéncia.

Segundo os dados obtidos pela Pesquisa Nacional de Tecnologia Assistiva do Instituto
de Tecnologia Social (ITS, 2007), grande parte das pesquisas realizadas com relacdo a
produtos para as pessoas com deficiéncia ndo alcanca a industria e comercializacdo, pois nao
atravessa o limiar académico. Por sua vez, as abordagens de PDP (Processo de
Desenvolvimento de Produto) ndo possuem, em sua maioria, mecanismos especificos para

tratar aspectos relativos ao desenvolvimento de produtos para essa populagdo. Com base no
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estudo das necessidades dos usuarios e suas respectivas deficiéncias € fundamental a
caracterizacdo de demandas especificas de cada grupo de deficiéncia (fisica, visual, auditiva,
entre outras) possibilitando assim desenvolver métodos e interfaces que sejam acessiveis e

funcionais a cada grupo.

Cunha (1982), ja defendia em sua publicacdo a importancia de dialogo, de
questionarios e de entrevistas para melhor atender as necessidades do usuario. A Tabela 2-1
mostra algumas das formas que se podem extrair os dados do usuério, segundo Cunha.

Tabela 2-1 Métodos para o estudo do usudrio (Adaptado de CUNHA, 1982).

Perguntas Observacao Analise Vantagens Desvantagens
Documentéria

Resolver ambiguidades

indice de resposta baixo

Observagéo
participante

Prazo estipulado pode-se
perder questionarios que
foram respondidos fora do

Questionario Diarios Rapido e barato

prazo.
Contrato direto com o
entrevistador. Pode ter distorcGes
. Observagéo Anélise de
Entrevista . . -
participante conteddo . - Custa caro devido a
O entrevistador pode solicitar ; .
necessidade de treinamento
detalhes das respostas. )
do entrevistador
Como indicador de futuro,
Analise de permite fazer as correlacbes Exigi conhecimento de
Técnica citacdes OU Mesmo Se preparar para estatistica
de Delfos possiveis eventos.
E um enfoque sistematico E possivel que 0s
Documentos de . s ~ .
biblioteca que S(_)Il(_:lta opiniBes de resultad(_)s ndo  sejam
especialistas. verdadeiros no futuro.

2.2.3. Conceitos basicos sobre Automacao Residencial (Domotica)

Segundo Lacomber (2004), automacao é a aplicacdo de técnicas computadorizadas ou
mecénicas para diminuir o esfor¢co reduzindo os custos e aumentando a velocidade da
producdo. Em um ambiente residencial a automacdo denomina-se domética, termo resultado
da juncdo de domus que significa casa, com a palavra robética, dando o sentido de controle.
Para que a tecnologia seja incorporada de forma a se tornar praticamente transparente para 0s
usuarios (parecendo indistinguivel), Weiser (1991) introduziu o principio de computacao

ubiqua como ideia de inserir a computacdo pervasiva nos ambientes residenciais.
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Nesse caso, dois pardmetros que mais interferem nos ambientes domdticos,
principalmente na computacdo ubiqua séo: (a) a questdo da seguranca dos usuérios e (b) o
problema de seguranca de seus respectivos. Adicionalmente, deve-se estar atento aos
principios de confiabilidade, disponibilidade e integridade dos dados, independentemente se o
usuario apresenta deficiéncia ou ndo. Para satisfazer as necessidades basicas de seguranca,
comunicacdo, gestdo energética e conforto de uma habitacdo Muratori e B6 (2011, pp. 70-76)
definem que um sistema de automacdo residencial consiste no conjunto de servicos que
podem ser proporcionados por um sistema tecnoldgico integrado ao meio. Para que essa
integracdo seja eficiente, atendendo bem as necessidades especificas da automacdo domdtica,

utilizam-se sistemas integrados de sensores e atuadores.

Sensores sdo equipamentos que agem no ambiente externo ao usuério, captando
informagdes tais como temperatura, umidade, posi¢do geogréfica, entre outros. Tornam-se
essenciais na industria, e consequentemente, no cotidiano dos usuarios. Um sensor se
comporta como um transdutor, quando inclui um elemento conversor da variavel, ou seja,
transforma uma grandeza fisica qualquer em outra, (por exemplo, em elétrica). Um exemplo
classico é o termopar, sendo um sensor de temperatura cuja saida é uma tensdo elétrica
proporcional a temperatura que esta monitorando. De maneira geral, 0s sensores e
transdutores sdo grandes aliados da domdtica, trazendo facilidade e consequente

acessibilidade aos usuarios.

Atuadores sdo definidos como elementos capazes de recebem um sinal proveniente de
um controlador e em resposta a um comando manual ou automatico, modificar grandezas
fisicas controladas. Exemplos de alguns atuadores:

1. Vélvulas (pneumadticas, hidraulicas);
2. Relés;
3. Cilindros (pneumaticos, hidraulicos);
4. Motores;
5

Solenoides entre outros.

Os atuadores sdo dispositivos eletromecanicos, que recebem os comandos do sistema
de automacdo e ativam 0s equipamentos automatizados. Sdo os modulos de acionamento
ligados entre a rede elétrica e os equipamentos que se favorecem com a acessibilidade dos
ambientes domoticos, por meio do design centrado no usuario e interfaces dedicadas com

design emocional adequado, é preciso entender as caracteristicas destes usuarios (ALMEIDA,
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2009). No contexto deste trabalho o tema serad focado no usuario com deficiéncia visual, pelos
seguintes motivos: (a) segundo o IBGE (2010) no Brasil existe mais de 35 milhdes de PDV;
(b) entre estas pessoas, mais de 6,5 milhdes disseram ter a dificuldade de forma severa e seis
milhdes afirmaram que tinham dificuldade de enxergar; (c) mais de 506 mil informaram

serem cegas.

2.2.4. Aspectos de Seguranca: o método de Arvore de Falhas

O método da &rvore de falhas foi desenvolvido em 1961, pela empresa americana Bell
Telephone e trata-se de uma metodologia que visa identificar e encadear, de forma logica os
diversos eventos que podem acontecer separadamente ou em conjunto, que conduzirdo a um
determinado modo de falha. Ela é representada em forma de diagrama, utilizando operadores
I6gicos simples, tais como and e or para encadear essas relagdes. Segundo Baptista (2008) é o
método de maior aplicacdo no &mbito de andlises de riscos das mais diversas areas,

designadamente, nas inddstrias aeronautica, nuclear e quimica.

Ao partir de um possivel evento indesejavel é possivel, por meio da FTA, conhecer as
suas causas particulares. No contexto da arvore de falhas, esse evento indesejavel é conhecido
como evento de topo (ET) a partir do qual é desenvolvida a arvore na direcdo vertical.
Caldeira (2005) aponta que o ET deve ser definido com base no estado que constitui a ruptura
de um sistema em condicdes externas e nos termos e procedimentos de operacdo. O sistema
aqui sugerido é um sistema domotico, que visa a acessibilidade das PDV, desse modo é

imprescindivel que esse esteja sempre disponivel e tenha confiabilidade elevada.

Assim, fica clara a importancia da técnica da FTA de forma a se ter confiabilidade e
disponibilidade no sistema, visando assim reduzir ao maximo as falhas e o tempo de
indisponibilidade do mesmo. Tendo por base que o sistema funciona primeiramente utilizando
energia, fica evidente que, assim como na década de 80, o gasto energético continua a ser
muito importante tornando a ser até, nesse caso, 0 evento topo (ET) da arvore de falhas. E
importante salientar que, quando se fala de energia utilizamos 0 modo amplo da palavra e ndo

somente a energia elétrica, mas também a energia mecanica, hidraulica, térmica entre outras.

Com a energia assegurada, o sistema tem a possibilidade de funcionar de acordo com
os parametros configurados pelo usuério. No caso particular, a energia elétrica € o evento topo

do sistema de automag&o seguindo pela internet e a interface amigavel do dispositivo movel.



35

Para que a comunicacdo seja eficiente o usuario deve estar ciente dos acontecimentos entre a

central e o dispositivo movel, inclusive das falhas.

Uma das caracteristicas que a comunicacdo possibilita € a interatividade. Por meio
dessa é permitida a programacado desde que o0s sistemas envolvidos obedecam a certa

padronizacao.

2.2.5. Aspectos de comunicac¢do na domotica

Em geral, o sistema domotico € composto de uma rede de comunicacao que permite a
interconexdo de uma série de dispositivos, equipamentos e outros sistemas, com o objetivo de
obter informagOes sobre o ambiente residencial e 0 meio em que ele se insere efetuando
determinadas agdes a fim de supervisiona-lo ou gerencia-lo. Conforme o modelo OSI é a
camada fisica a responsavel pela transmissdo bruta dos dados por meio de um canal de
comunicacdo. Para isso, alguns parametros sdo definidos como, por exemplo, a modulacédo do

sinal e a frequéncia da banda utilizada.

Dispositivos como detectores, sensores, captadores e atuadores trocam informacdes
entre eles ou com unidades centrais inteligentes, no caso a central de automacédo, sendo
capazes de processar 0s dados recebidos e enviar sinais para efetuar acionamentos ou ajustes,
a determinados equipamentos e/ou gerar sinalizacGes e/ou avisos, podendo ainda, em alguns

casos, receber respostas de confirmacao da operagéo.

Esse tipo de mecanismo de resposta torna o sistema de automacdo acessivel.
Utilizando-se de e-mail de confirmacgéo, mensagens de celular, bips sonoros, vibracall entre
outros ha possibilidade que o sistema e o usuério com deficiente visual se comuniquem de
forma eficiente. O usuario pode assim tomar ciéncia do que esta acontecendo no sistema e se
sua requisicdo foi atendida garantindo assim a acessibilidade e o projeto de interfaces baseado
no design universal, que atenda usuarios com caracteristicas distintas. Os topicos de design
sdo voltados para o publico em geral, porém centrados nos UDV, onde o0 tema do design
emocional é abordado a fim de se obter uma solucdo satisfatoria a todos em um ambiente

domética.

2.2.6. Protocolos utilizados na domética

e Protocolo CAN — (Controller Area Network)
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Com o passar do tempo, um maior numero de perifericos tiveram a possibilidade de
serem automatizados facilitando a automacdo dos ambientes e tornando mais acessiveis e
confortaveis aos usuarios. Com o uso de mais periféricos, surge a necessidade de centralizar
esta automacgdo em um Unico microprocessador a fim de baratear e simplificar a manutencéo,
além de diminuir fios e melhorar a estética dos ambientes. A possibilidade de inserir novos
sensores e atuadores de forma facil e segura, diminuindo ruidos, também foi levada em conta
no uso dessa escolha. Para que dois ou mais dispositivos se comuniquem, é preciso que eles
falem o mesmo protocolo. Nesse contexto, o protocolo define o formato e a ordem das
mensagens trocadas e também das acGes tomadas na transmissdo e/ou recebimento de uma
mensagem (KUROSE et al., 2000).

Na década de 1980, foi desenvolvido por Robert Bosch o protocolo CAN (Controller
Area Network) ou Rede de Area de Controle. Categorizada como uma rede fieldbus, sincrona
e composta por microcomputadores/microcontoladores destinada principalmente para a
industria automotiva, porém, em pouco tempo esse padrdo foi levado para outras areas de
aplicacdo como caminhdes, dnibus, barcos, satélites, maquinas agricolas, construgdo civil e
militar, além de outros padrdes nas areas de automacao industrial, robotica e instrumentacdo
médica (SOUSA, 2002). Esse protocolo possuia em sua especificacdo elevada taxa de
transmissdo, grande imunidade a interferéncias elétricas e capacidade de detectar erros. Ao
longo dos anos, o protocolo CAN tornou-se grande aliado em produtos envolvendo
microcontoladores por ter uma forma simples, barata e robusta, nomeadamente ao ruido
eletromagnético. Hoje é utilizado em diferentes segmentos como: automacdo predial e
residencial, equipamentos hospitalares e simuladores de voo. Esse protocolo esta situado na
camada fisica e de enlace do modelo OSI - Open Systems Interconnection (BOLZANI, 2004).
Guimaraes e Saraiva (2002), apontam como principais caracteristicas da arquitetura CAN:

e Multi-mestre: todos os elementos da rede podem tornar-se mestre ou escravos do
barramento;

e Multicast: quando um elemento da rede envia uma mensagem, todos 0S outros
recebem;

e CSMA/CD com NDA (Non-Destructive-Arbitration): antes de enviarem uma
mensagem, os elementos da rede verificam se existe alguma mensagem sendo enviada
no barramento. Caso dois elementos enviem a mensagem simultaneamente, a de
menor prioridade € interrompida para que seja transmitida a de maior prioridade;

e NRZ (Non Return to Zero): cada bit transmitido representa efetivamente um dado;
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e A taxa de transmissdo de dados pode chegar a um (1) Mbps, dependendo do
comprimento do barramento;
e Robustez em deteccéo de falhas;

e Alta imunidade a interferéncia eletromagnética.

O CAN é um padrédo baseado no paradigma de orientacdo a mensagem (SOUSA, 2002),
por essa razdo os periféricos na rede ndo possuem endereco, mas Sa0 as mensagens que
possuem seus proprios identificadores especificos. Cada protocolo, baseado no CAN, define o
endereco das mensagens de uma maneira diferente, sendo assim, existem protocolos que

definem um endereco para cada tipo de dispositivo ou grupo deles dentro de uma rede.

A mensagem de autenticacdo difere-se das demais nos campos endereco e conteudo.
Em seu lugar, sdo enviados 0s campos usudrio e senha contendo o nome do usuario no
sistema e sua senha, respectivamente (EUZEBIO, 2011). Para toda requisicdo enviada do
cliente, o servidor envia uma resposta, podendo ser uma mensagem de sucesso ou de erro,
quanto & operacao realizada (EUZEBIO, 2011).

Considerado um sistema de barramento em série, 0 CAN é apropriado para ligar
sensores e atuadores em um ambiente domaético, por meio do qual a informacédo transmitida
possui tamanho curto possuindo no maximo de oito (8) bytes de informacéo util, sendo, no
entanto, possivel transmitir blocos maiores de dados recorrendo a segmentacdo. O nimero de
elementos num sistema CAN esta teoricamente, limitado pelo nimero possivel de
identificadores diferentes. Esse numero limite é significativamente reduzido por questdes

fisicas do hardware.

e Frame CAN

Os dispositivos podem enviar os dados por meio da rede em pacotes chamados frame.
O frame CAN pode ser de dois tipos: standard ou extended. Na versédo standard (CAN 20A), o
campo do frame que identifica o tipo da mensagem a ser transmitida é formado de 11 bits,
enguanto que, na versao extended (CAN 20B), esse parametro é formado por 29 bits (11 bits
standard mais 18 bits extended), possibilitando até 5,3 milhdes de tipos de mensagens
distintas. Em ambas as versdes, podem ser transmitidas até oito bytes de dados por frame
(GUIMARAES; SARAIVA, 2002).
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e Hardware CAN

Em um projeto eletrdnico de um dispositivo compativel com o protocolo CAN, deve-
se considerar a utilizacdo de um controlador e um transceptor CAN. Alguns
microcontroladores ja apresentam, em sua arquitetura interna, um modulo de hardware
controlador CAN, necessitando apenas do transceptor (GUIMARAES; SARAIVA 2002).

Apesar de o CAN ter se tornado um dos protocolos de comunicacbes com maior
aceitacdo, para esse projeto foram comparados alguns dos principais protocolos de
comunicacéo utilizados em automacéo residencial a fim de implantar o que mais satisfaca os

requisitos da aplicacéo.

e Protocolo X-10 PLC

O sistema X-10 PLC (Power Line Carrier), desenvolvido em 1978, pela empresa
escocesa Pico Eletronics Ltd, em Glenrother, é o protocolo mais antigo e popular de
automacdo residencial com o objetivo de transmitir dados por meio da linha elétrica, em uma
Unica via. Como a rede elétrica pode ocasionar alguns comportamentos imprevisiveis dos
componentes, seja por problemas de ruido, seja por falta de energia ou descargas
eletromagnéticas, ndo € recomendado para aplicacfes que exijam maior nivel de seguranca
(BOLZANI, 2004).

O protocolo em questdo € aberto, isto é: qualquer fabricante pode incluir um maodulo
de comunicacdo X-10 nos seus produtos e oferecé-los ao publico, tornando a tecnologia mais
acessivel para uma instalacdo domotica ndo muito complexa. Os médulos transmissores do X-
10 sdo adaptadores, que conectados a interruptores enviam sinais aos médulos receptores para

fazer o controle de simples equipamentos.

A atribuicdo de enderecos aos varios dispositivos X-10 e feita manualmente nos
proprios dispositivos atuando sobre dois seletores rotativos. Em um deles é escolhido o
codigo da casa, e no outro € escolhido o codigo do dispositivo. O esquema de enderecamento
permite armazenar 256 pontos diferentes. A transmissdo é em broadcast e todo o comando é
repetido duas vezes. Os dispositivos X-10 limitam-se ao controle de liga e desliga e a

intensidade luminosa.
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e Protocolo INTELLON CEBus

Produzido pela empresa Intellon o protocolo CEBus (Consumer Electronics Bus),
também conhecido por Associacdo das Industrias de Eletronicas - EIA-600, € um protocolo
aberto que segue 0 modelo OSI contemplando os niveis fisico, 16gico, rede e de aplicacdo. As
suas raizes datam de 1984, tendo sofrido uma constante evolucdo até ter sido objeto de
normalizacdo (ANSI/EIA-600) em 1995.

Esse modelo opera em redes ponto a ponto permitindo 0 acesso em qualquer no a
qualquer instante, dispensando o uso de um sistema centralizado. Uma de suas vantagens é
que qualquer dispositivo é capaz de se comunicar com outro pela rede elétrica sem a

necessidade de um novo cabeamento.

Desenvolvido para a comunicacdo de produtos eletroeletrénicos em redes elétricas
residéncias e comerciais, utiliza a tecnologia Spread Spectrum Carrier (SSC), baseada na
transmissdo de simbolos SSC (chirps) com frequéncia variavel (spread spectrum) consistindo

em um protocolo complexo e muito poderoso.

e Protocolo ECHELON LonWorks

Em 1992, a Echelon Corporation* apresentou a tecnologia LonWorks, um sistema
hibrido, robusto e flexivel que se comunica por um protocolo ponto a ponto que dispbe de
servigos como autenticacdo, prioridade, deteccdo de erros, entre outros. Normatizada em 1995
pela EIA 709.1 essa tecnologia possibilita a criagdo de sistemas abertos e distribuidos para
solugdes em automacdo industrial, residencial, sistemas de transporte e redes de controle

gerais.

Devido ao seu custo elevado em comparacdo as demais tecnologias com prestacdes
iguais, os dispositivos LonWorks ndo tém tido grandes implementacdes mantendo seu éxito
em aplicagOes profissionais nas quais importa muito mais a confiabilidade e a robustez que o
preco. Sua utilizacdo se deve quando desde a origem oferece uma solugdo com arquitetura
descentralizada, extremo a extremo, que permite distribuir a inteligéncia entre os sensores e 0s
atuadores instalados e que cobre desde o nivel fisico até o nivel de aplicacdo a maioria dos
projetos de redes de controle. (ECHELON, 2010).

* Para maiores informagdes: <http://www.echelon.com/support/documentation>
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e Protocolo ZIGBEE 802.15.4

O protocolo ZigBee foi idealizado pela ZigBee Alliance, que visou criar um produto de
baixo custo, para aplicacbes prediais, residenciais e industriais além de oferece solucdo em
rede sem fio, com baixo consumo de poténcia. Esse protocolo esta definido nas camadas mais
baixas (Camada de Rede, de Enlace e Fisica), as camadas mais altas sdo desenvolvidas

dependendo da aplicacéo.

Segundo Bolzano (2004), o desenvolvimento dessa tecnologia se deu por meio do
esforco de diversas companhias entre elas, a Honeywell, Invensys, Mitsubishi, Motorola e
Samsung formando a Alianca ZigBee. Com objetivo de buscar facilidades, por meio de
solucdes sem fio para as aplicacGes dos produtos usuais e para tal, forneceram uma plataforma
de atendimento as necessidades de controle e monitoracdo remota, de forma simples,

confiavel, de baixo custo e reduzido consumo de energia.

A tecnologia ZigBee suporta baixas taxas de dados e atende ao monitoramento e
controle remotos com baixo consumo de poténcia e capacidade de alcance de 10 a 75 metros
podendo conectar até 255 dispositivos para monitoramento. A topologia da rede é baseada em
nos e podem ser configuradas tanto peer-to-peer como em estrela. Por definicdo, existem dois
tipos de nds: os FFD - Full-Function Devices ou dispositivos de funcionamento completo, e

0s RFD — Reduced Function Devices ou dispositivos de funcionamento reduzido.

e Protocolo Z - WAVE

A tecnologia Z-Wave foi desenvolvida e é autorizada por uma companhia conhecida
como Zensys dinamarquesa. E um protocolo de comunicagdo completamente sem fios, que se
utiliza de radiofrequéncia para estabelecer sua comunicagdo, sem méao dupla recebe e envia
em uma frequéncia de 908 Mhz, que usa uma largura da banda estreita para enviar comandos

de controle.

Segundo a Sylvania Home Automation (2005)°, apoia-se no modelo estrutural de rede
em malha, que permite que dois nos utilizem outros nds para efetivar sua comunicagéo,
podendo ter até 232 dispositivos colocados em uma distdncia maxima de 30m. Outro dado

importante é que a largura da banda ndo é suficiente para transmissdo de audio ou video.

> Para maiores informag@es: <http://www.unical-usa.com>
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Segundo a documentacdo oficial da Zen-sys Technology®, a tecnologia Z-Wave transforma
qualquer dispositivo isolado em um dispositivo de rede inteligente, que pode ser controlado e
monitorado por meio de um sistema de comunicacdo sem fio consumindo pouca energia, em
razdo de a velocidade na transmissdo dos dados ser baixa. Cada chip possui seu préprio
endereco na rede, evitando assim, conflitos de enderecos (DRITSAS, 2010). Controles
remotos ou painéis sensiveis ao toque podem ser utilizados como interface de configuracéo
para o usuario (Z-WAVE, 2010).

e Protocolo ETHERNET / IEEE 802.3

Ethernet € uma tecnologia de comunicacdo em rede local com meio de transmisséo
compartilhado e padronizado no modo IEEE 802.3 (TANENBAUM, 2003). Utiliza-se do
protocolo CSMAJ/CD - Carrier Sense Multiple Access with Collision Detect, que significa que
se trata de um protocolo de acesso multiplo com vigilancia de portador carrier sense e

deteccdo de coliséo.

As redes Ethernet para coordenarem o acesso ao meio de transmissdo, ligadas a uma
mesma linha de transmisséo, tém os enderegamentos feitos com base em uma sequéncia de
seis bytes (48 bits) habitualmente conhecida por endereco fisico, endereco MAC ou endere¢o
“ethernet”. Por estar em constante evolucdo, essa tecnologia pode chegar a uma taxa de
transmissdo de 10 Gbps. Nesse protocolo ndo existe prioridade de transmissdo entre as
maquinas. Algumas empresas desenvolvem adaptadoras pensando na interoperabilidade com
0 padrdo Ethernet, pois isso facilita a aceitacdo desses produtos no mercado (BOLZANI,
2004).

e IEEE 802.11b, g, n (WIFI)

Em 1997, é apresentado pelo IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers)
0 primeiro padrdo de referéncia de redes sem fio, o IEEE 802.11, que abrange as camadas,
fisica e de enlace do modelo OSI. O conjunto de especificacdes para redes locais sem fio
(WLAN - Wireless Local Area Network) baseada neste padrdo denomina-se Wi-Fi, da

abreviacdo do termo inglés "Wireless Fidelity".

® para maiores informagdes: <http://www.zensys.com>
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Em 1999 surge uma nova especificacdo, o IEEE 802.11b, uma atualizacdo que tinha
como caracteristica a possibilidade de estabelecer maior velocidade que o padrdo anterior,
transmissdo nominal de dois para até 11 Mbps. Podendo chegar a um alcance de 50 metros em
lugares fechados e 400 metros em lugares abertos, o padrdo 802.11b foi o primeiro a ser
adotado em larga escala, sendo, portanto, um dos responsaveis pela popularizacdo das redes
Wi-Fi além de incluir aspectos da implantacdo do sistema de radio e também incluir

especificacdo de seguranca.

Em 2003 foi disponibilizado o padréo 802.11g que permitiu trabalhar com uma taxa de
transmissdo de 54 Mbps totalmente compativel com o padrdo IEEE 802.11b. Iniciado logo no
ano seguinte, o padrdo 802.11n foi finalizado em 2009. Sua principal caracteristica, 0 uso de
Multiple-Input Multiple-Output (MIMO), uma tecnologia de ramificagdes da area de estudo
das Antenas Inteligentes. Essas representam um grupo de aparelhos dotados de sensores
acoplados a um processador digital, que € capaz de interpretar o sinal captado pelos sensores
por meio da aplicacdo de algoritmos que permitem um melhor aproveitamento do sinal,
reduzindo o efeito destrutivo da interferéncia e maximizando o ganho na transmissdo do
referido sinal capaz de aumentar consideravelmente as taxas de transferéncia de dados

mediante a combinacéo de varias vias de transmissao.

e |EEE 802.11 ac

Evolucdo do padrdo de rede 802.11n, o Wi-Fi 802.11ac é a 52 geracdo da tecnologia.
Ela traz uma série de beneficios com transmissao de dados em 5 (cinco) GHz (gigahertz) até
300Mbps; em comparacdo, dispositivos que suportavam trés fluxos espaciais no mesmo
padrdo suportariam velocidades de até 450Mbps. Pode chegar realizar transmissfes para
computadores ou outros dispositivos que estejam a 200 metros de distancia. Neste padrdo a
distribuicdo dos dados é mais inteligentes, as ondas ndo sdo propagadas de forma uniforme
em todas as dire¢cbes como nos padrdes passados no ac os roteadores refor¢cam o sinal para as
areas aonde tem dispositivos conectados, essa tecnologia é chamada de Beamforming. Os
ganhos de produtividade podem ser relevantes em locais de trabalho em que a demanda por
acessos sem fio seja estratégico. Com esse recurso os problemas com os pontos cegos, ou

seja, os locais aonde o sinal ndo chegava séo parcialmente resolvidos.

e |EEE 802.15.1
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Outro padrdo wireless € o Bluetooth, com especificacdes para a camada fisica e de
enlace foi regulamentado pelo “Bluetooth SIG”, que ¢ formado por empresas como 3Com,
Ericsson, IBM, Intel, Lucent, Microsoft, Motorola, Nokia, Toshiba e mais de 2000
companhias associadas. Esse trabalha na mesma faixa onde funcionam as redes Wi-Fi
(2,4GHz), mais barato, mas com menor alcance de transmissdo € menos consumo de energia.
Levando-se em consideracdo o alcance das ondas de radio, os dispositivos Bluetooth séo

classificados em trés classes:

e Classe 3 — alcance de, no maximo, 1 metro;
e Classe 2 —alcance de, no maximo, 10 metros;

e Classe 1 —alcance de, no maximo, 100 metros.

A sequir, as principais tecnologias de rede para automacao residencial utilizadas por

eficiéncia e vantagens, dispostas na Tabela 2-2.

Tabela 2-2 Tabela de comparacéo das tecnologias (adaptada de Lugli e Sobrinho).

Norma 802.15.1 802.11.b 802.15.4
IEEE (Nome | Bluetooth Wi-Fi ZigBee
de Mercado)

Frequéncia
2,4 GHz 2,4 GHz 2,4 GHz
de operacao.
Taxa de
comunicagdo | 1000 - 3000 11000 20 — 250
(Kb/ps).
Distancia em 30-70, 100+
30 (Classe 2) 100+
metros. (Com
100+ (Classe (Antenas .
S amplificador
1) direcionais)
externo)
NUmero de
) . 7 32 2*64
dispositivos.
Autonomia
da bateria l1a7 0,5a5 100 — 1000+
(dias).




Consumo na 45mA
transmisséo. (Classe 2)
300 mA 300 mA
< 150mA
(Classe 1)
Conveniéncia ] Baixa
Baixa )
para Controle Baixa (Bom
. (Taxa c/ boa ]
e Supervisao, o (Taxa alta, | compromisso
o media, mas )
aplicacoes. ) mas conexdo | entre taxae
conexao o
o inicial lenta). | custo de
inicial lenta). N
operacao).
Vantagens Custo, Velocidade, Poténcia,
relativas. Flexibilidade | Flexibilidade Custo
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As mensagens trocadas entre cliente Android e o Servidor de Automacéo de Residencial - SAR
apresentam parémetros especificos, descritos na

Tabela 2-3 a sequir:

Tabela 2-3 Parametros especificos entre cliente Android e o servidor de automacdo residencial
(Adaptada de EUZEBIO, 2011).

Tipo: Indica a operacdo a ser realizada;

Endereco: | Identificacdo do controlador presente na rede de dados;
Contetdo: | Dado da operacdo a ser realizada;

Opcional: | |gentifica a lampada presente no controlador, quando necessario.

Para essa aplicacdo foi utilizado o padrdo WiFi 802.11b, pelas possibilidades de

seguranca que esse oferece e importancia em uma aplicacdo residencial. O alcance total da

rede foi um fator avaliado, pois leva em consideracdo que o usuario possa querer realizar

alguma agdo proxima a sua casa. Assim como o alcance da rede, o consumo médio de bateria

gasta pelos dispositivos moveis quando o WiFi esta habilitado é de essencial importancia

pois, € por meio deles que o controle domético é realizado. A possibilidade de controlar a

residéncia de qualquer ambiente que possua internet e a quantidade de dispositivos que podem

se conectar simultaneamente a rede também foram levados em consideragao.

2.3. Cliente Android x SAR

2.3.1. Cliente Android
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O cliente Android consiste em uma aplicacdo disponivel para smartphones com
sistema operacional Android embarcado. Quando conectado a rede IP, a aplicacao estabelece
conex&@o com o servidor e envia comandos via protocolo HTTP ou HTTPS com informagdes

de controle para o servidor.

O Android é considerado um sistema operacional integrado a pilha de software. Esta
consiste em sistema operacional, middleware, interface amigavel e aplicagdes conforme pode
ser verificado na figura 2-2. Possui codigo aberto desenvolvido na linguagem de programacéo
Java, que controla o dispositivo via bibliotecas. Permite flexibilidade para que os proprios

usuarios possam desenvolver seus aplicativos.

Dispositivo Mével Arquitetura Casa atomatizada
Aplicativos . ;
= - J = 9
'S Interface com o Usuario
—g } Middl
1 eware

<

S O Android Dispositivos de Drivers SAR + APP +

APP HA Acessibilidade

@) —— (@)

Figura 2-2 - Arquitetura utilizando Android (Adaptada de: MORIMOTO, 2009)

Os sistemas de automacao residencial atuais permitem a utilizacdo de diversos tipos de
interfaces, dentre elas os dispositivos méveis escolhidos para ser a interface entre o sistema de
automacdo domotica e o usuario que pode ser deficiente visual ou ndo. AplicacGes especificas
para telefones inteligentes tém a usabilidade como principal vantagem quando comparadas

com paginas web.

A interface permite abstrair do usuario os outros elementos do sistema, dando-lhe a

noc¢ao de estar conectado diretamente ao equipamento da residéncia. O software ndo necessita
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estar constantemente ligado ao servidor, apenas quando for enviar algum comando
(EUZEBIO, 2011).

2.3.2. SAR - Servidor de Automacéo Residencial

Para controlar o sistema de automacdo residencial existe, na maioria das vezes, um
centralizador, que é um componente que atua como servidor responsavel por receber e
transmitir informaces tanto para o cliente Android quanto para sensores e atuadores. Capaz
de interpretar uma informacdo e executar determinada agdo mediante o recebimento de uma
mensagem, esse servidor transfere os comandos entre as interfaces de controles e os

controladores dos dispositivos.

O Servidor de Automacdo Residencial - SAR deve permanecer constantemente em
operacdo e conectado a rede IP. Sua principal funcdo no sistema é interpretar os comandos do
cliente, converté-las para o protocolo da rede de dados e envia-las para os controladores dos
equipamentos da residéncia. O caminho inverso também é verdade, pois 0s controladores

respondem a solicitacio do servidor que por sua vez repassa ao cliente (EUZEBIO, 2011).

Outra funcdo do servidor é manter-se atualizado quanto aos dispositivos da rede de
dados, requisitando regularmente aos controladores as informacgdes sobre o estado dos
equipamentos controlados pelo mesmo. Também é funcdo do SAR autenticar 0 usuario no
sistema, onde apenas ap0Os esta acdo os comandos de controle do cliente sdo repassados
adequadamente ao controlador especifico (EUZEBIO, 2011).

No caso do sistema de automacdo apresentado nesse trabalho hd um servidor
centralizador — servidor de automacdo residencial composto por uma placa microcontrolada
Arduino MEGA 2560 e um modulo Ethernet que € devidamente encaixado no Arduino
segundo a figura 2-3. Também é necessario um roteador WiFi para que o sistema esteja
disponivel em toda residéncia. As interfaces de controle s&o construidas pensando na
acessibilidade e integracdo do deficiente visual com o sistema. O sistema € acessado por
dispositivos mdveis que sdo configurados com os mecanismos de respostas escolhidos pelo

usuario tornando-o de facil acesso e resposta.
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Figura 2-3 Placa Microcontrolada Arduino 2560 com Modulo Ethernet.

2.3.3. Questdes a respeito da seguranca da aplicacdo

A gestdo adequada dos sensores, atuadores e dispositivos moveis geram conforto,
acessibilidade e consequentemente a seguranca dos sistemas dométicos. Sendo o sistema em
questdo voltado a automacao residencial, gerenciado por uma interface acessivel dedicada a
atender aos usuarios com e sem deficiéncia visual por meio de um aplicativo para dispositivos
moveis. E fundamental proporcionar a seguranca do sistema e dos usuérios a fim de que o
utilizador permaneca protegido contra ataques provenientes de pessoas estranhas ao sistema e

que possam Vir a causar danos ao usuario e/ou a sua residéncia.

E de fundamental importancia para a seguranca do sistema e consequentemente
seguranca do usuario, que apenas utilizadores com autenticacdo possam acessar 0 sistema
apos serem bem instruidos e informados por meio do manual do sistema (Apéndice A).
Como o sistema € acessivel a UDV, é muito importante frisar que esse esta embasado em
pilares considerados fundamentais: gestdo e controle de pardmetros de seguranca técnica, tais

como: fogo, fugas de géas, inundacéo, dentre outros.

Outro fator importante a ser considerado, sdo as informacgdes que entram e saem por
meio da rede utilizada para acionar os dispositivos. Por se tratar de uma residéncia, esse fator
se torna mais delicado, pois os UDV podem ser mais suscetiveis a riscos de invasoes.

Entende-se por seguranca da informacéo, o conjunto de medidas de controles e politica de
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seguranca que objetivam a protecdo das informaces, quer sejam dos clientes ou empresas,

quer sejam controlando os riscos de revelacdo ou alteracdo por pessoas nao autorizadas.

“Os sistemas ativos de seguranga visam evitar que investidas estruturadas sejam
feitas contra uma rede ou um sistema especifico. Eles independem que pessoas mal
intencionadas consigam explorar brechas e vulnerabilidade com o objetivo de
penetrar no sistema com objetivos escusos.” (TORRES, 2001)

De acordo com a NBR ISO/IEC 17799 (2005) define SI como: a politica de protecéo
existente sobre as informac6es de uma determinada organizacao de varios tipos de ameacas
para garantir a continuidade do negdcio, minimizar riscos, maximizar o retorno sobre os
investimentos e as oportunidades do negdcio. Ela pode estar guardada para uso restrito ou

exposta ao publico para consulta ou aquisi¢ao.

A Tabela 2-4 a seguir mostra os principais sensores, suas aplicagdes e acessibilidade.

Dessa forma, o usuario pode escolher os sensores que melhor atendem suas necessidades.

Tabela 2-4 Sensores tipicos para o setor residencial e suas aplicaces

Funcéo Energia Seguranca Conforto Acessibilidade
S
2 &
[7¢] > —
5} [%2) [
(] o =
o i B 8 g % g 8
+— (58] b (3]
Elg |B 5 | § S | = | 2 |E|S S
S|leg|g|&g| S ® = e |8 g | | 8
>l |§ |2 = 0 o ‘@ c < c S S g o
22X ° =) b > |« = S | © > 2 2
Sensores © |5 |E |E c = A 5 = = S ) = =
2|€ & |S o) N L c = 1S L = = N NS
<|< & & = 2 |< |u |5 |2 &= |4 |3 3
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Presenca
Temperatura

Portas/ janelas
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Dentre as areas de seguranca a area de deteccdo de intrusdo € uma area em expansao.
Para garantir que os sistemas possuam funcionamento continuo e correto, mesmo na presenca
de vulnerabilidades e falhas, sdo aplicados os chamados Sistemas de Detecgdo de Intrusdo
(IDS).

Muito utilizado em monitoramento nas atividades de uma rede, o IDS monitora
dinamicamente as agdes em um dado ambiente e decide que a¢bes constituem ou ndo um
ataque em potencial, esse ataque pode ser realizado por outro sistema ou por hackers. Um IDS
pode ser definido como um detector que processa informagdes oriundas de um sistema a ser
protegido (DEBAR, 1990 pag. 805-822). O IDS é composto por sensores que geram
seguranga ao monitorar, por console, eventos e alertas e um mecanismo central que grava os
eventos registrados na base de dados e usa um sistema de regras para gerar alertas a partir dos
eventos de seguranca recebidos.

2.4. Ferramenta de desenvolvimento parcialmente reconfiguravel.

Uma API (Application Programming Interface) é uma série de fungdes que permitem ao
programador acoplar novas funcionalidades a um programa ja existente. Embora alguns
motores graficos sejam multiplataforma e permitam a troca de APIs (e.g, a API de
renderizacdo), a escolha de um motor é uma tarefa dificil. Mais dificil ainda é substituir o
motor utilizado em uma aplicagdo de realidade virtual, pois sua arquitetura pode ser
consideravelmente diferente (Gelatti, 2002). Por vezes, o motor adotado é de dificil
aprendizado e também pode acarretar problemas aos sistemas com ele desenvolvidos,
atrelando-os fortemente a tecnologia utilizada em seu desenvolvimento ou a uma plataforma
especifica (Maia et al., 2003).

Para facilitar o trabalho de desenvolvedores, empresas disponibilizam uma série de
APIs em conjunto, formando um kit de desenvolvimento de software (SDK), que também
contém algumas outras bibliotecas e ferramentas de desenvolvimento necessarias para
construir, testar e depurar os aplicativos (ANDROID, 2016). A JBits é um conjunto de classes
Java que fornecem uma API para manipular o arquivo de configuracdo da familia de FPGAs
Virtex. Essa interface opera tanto em arquivos de configuracdo gerados pelas ferramentas de
projeto da Xilinx quanto em arquivos de configuracdo lidos do hardware (MCMILLAN,
1999). A escolha de uma determinada API pode simplificar o desenvolvimento de aplicagoes,

mas também traz limitagdes inerentes dessa API.
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2.5. Aspectos sobre Interfaces x Interagdo

Em um ambiente informatizado é a interface que apresenta painéis com informacao,
dados, controles, comandos e mensagens, sendo por meio dessas apresentacdes que a interface
solicita a entrada de dados de controle, assim como de comandos de controle de usuério
(CYBIS, BETIOL e FAUST, 2007, p.17). Outro conceito € dado por Rocha e Baranauskas
(2003), que define interface como uma superficie de contato que reflete as propriedades
fisicas das partes que interagem as fungdes a serem executadas e o balango entre poder e
controle. Para Moran (1981), interface ¢ “parte de um sistema computacional com a qual a

pessoa entra em contato — fisica, perceptiva ou conceitualmente”.

A interface é a parte visivel do sistema e, quando bem projetada, gera sentimentos
positivos que levam a uma boa interagdo homem-computador-IHC. Uma boa interface torna a
interacdo com o sistema mais facil de aprender e usar (com usabilidade). Em outras palavras,
a interface pode influir na produtividade do usuario, que nem sempre prefere um sistema com
mais recursos ou eficiéncia do ponto de vista computacional. A figura 2-4 exemplifica como
€ 0 processo de interacdo entre 0 homem e o computador. No caso de um UDV, esta interface
tem que ser projetada a fim de adequar-se a esse usuario, trazendo a acessibilidade e a

autonomia com respeito ao sistema.

Para um bom entendimento do desenvolvimento de uma interface com qualidade de
usabilidade (facilidade de uso), é necessario conhecer as necessidades do usuario, sem adaptar

a interface do sistema ao usuario.

Usuario

Interface | | Aplicagao

Interpretacao

Figura 2-4 - O Processo de Interacdo Homem — Computador (Adaptada de PRATES. Barbosa,
2003).
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Dessa maneira, a IHC se ocupa do estudo do design, avaliacdo e implementacédo de
sistemas computacionais interativos para uso humano e os principais fenémenos ao seu redor.
Nesse sentido, devem ser considerados quatro elementos basicos segundo Shackel (1986) no
contexto de usabilidade: (a) o sistema, (b) os usuarios, (c) a tarefa e (d) o ambiente. A figura

2-5 mostra algumas disciplinas que estdo envolvidos em IHC.

Esses quatro elementos estdo envolvidos em dois processos importantes: (a) a
interacdo usuario-sistema e (b) o desenvolvimento do sistema. A interacdo € o processo de
comunicagdo entre pessoas e sistemas interativos (Preece et al., 1994). Nesse sentido, de
acordo com Carroll (1991) a chave principal para a IHC é entender e facilitar a criacdo de

interfaces de usuéarios, considerando-a como sendo uma area interdisciplinar.

Nesse processo, tanto o usudrio como o sistema trocam turnos em que um “fala” e o
outro “ouve”, interpretando e realizando uma ag¢do. De acordo com Gomes Filho (2006,
p.15), interfaces sdo duas ou mais especialidades de design que se relacionam para
desenvolver um produto. Barbosa e Silva (2010) complementam indicando que todos os
elementos envolvidos no processo de interacdo sdo vinculados a interface e vice-versa
formando assim, um contato conceitual que envolve a interpretacdo do usuario daquilo que
ele percebe. Nesse caso, a interface € o nome dado para toda porcdo de um sistema com o
qual um usuario mantém contato ao utiliza-lo, tanto ativa quanto passivamente, englobando
software e hardware (dispositivos de entrada e saida, tais como: teclados, mouse, tablets,

monitores, impressoras entre outros).

Os principais objetivos para realizar a avaliacdo de sistemas interativos sdo 0S
seguintes:

e Identificar as necessidades de usuarios e verificar o entendimento dos projetistas sobre
essas necessidades;

e Identificar problemas de interag&o ou de interface;

e Investigar como uma interface afeta a forma de interag&o dos usuarios;

e Comparar alternativas de projetos de interface;

e Alcangar objetivos quantificiveis em métricas de usabilidade e

e Verificar conformidade com um padrédo ou conjunto de heuristicas.
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Psicologia
Cognitiva

Psicologia
social e
organizacional

Linguistica

Figura 2-5 - Disciplinas que contribuem em IHC (adaptada de: ROCHA, 2000).

Considerando-se o0s aspectos supracitados do processo de interacdo usuario-sistema, o
segundo processo citado (desenvolvimento do sistema) deve ser abordado do ponto de vista
metodoldgico envolvendo recomendacdes geradas a partir de uma avaliagdo de sistemas
interativos. Para tanto, é necessario desenvolver uma pesquisa para saber o comportamento, as
emocdes e as expectativas que o usuario tem do sistema, tornando-o mais acessivel e voltado

as suas especificidades.

2.5.1. Design para usuarios com deficiéncia visual

O design tem como funcéo suprir necessidades dos individuos, porém muitas vezes ha
0 esquecimento das pessoas com deficiéncias. Para aquelas que apresentam a deficiéncia
visual, a atengdo deve estar no design emocional. E importante estudos para que o design seja
agradavel e acessivel. Para esse trabalho, foi realizado um pré-teste com usuarios comuns em

ambientes virtuais para que eles vivenciassem as necessidades de PDV, auditiva e fisica.

2.5.2. Design Universal
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O design universal ou design para todos esta presente na legislacdo brasileira,
traduzido para desenho universal e carrega herancas de seu significado no design
arquitetonico:

“(...) desenho universal significa a concepcdo de produtos, ambientes, programas e
servigos a serem usados, na maior medida possivel, por todas as pessoas, sem
necessidade de adaptagdo ou projeto especifico. O desenho universal ndo excluira as
ajudas técnicas para grupos especificos de pessoas com deficiéncia, quando
necessarias...” (BRASIL, 2009).

Nesse sentido, o design universal reconhece a forca legal, econdmica e social de tratar
das necessidades comuns das pessoas com e sem deficiéncia buscando assim, solugdes que

ndo discriminem e que simplifiguem a vida de todos (CONNELL et al., 1997).

2.5.3. Design Emocional

No contexto real, o design estd voltado para as experiéncias e emocOes do usuario
final da criagdo. Assim, o estudo desse utilizador se faz essencial para a criacdo do design dos
sistemas. Por meio do design, o projetista é capaz de despertar uma emocado especifica nos
usuarios. Segundo Demil et al. (2009), uma das maiores causas de emocdes relacionadas a
felicidade e a alegria em relacdo ao design como projeto é a consisténcia do motivo da
aquisicdo de um produto. Assim, 0 contentamento e a satisfacdo envolvem as avaliacGes de:

(a) consciéncia de motivo e (b) expectativa confirmada (DEMIR et al., 2009, p. 44-45).

Dessa maneira, para que essas emocgOes sejam positivas sdo realizadas pesquisas
diretas com usuarios. Por esse motivo, unindo a psicologia e o design € possivel certificar e
desenvolver métodos que sirvam para comprovar que as emocdes podem ser obtidas por meio
dos projetos. Isso ndo significa que a Unica forma de se lidar com emog¢fes em design seja
através dessa perspectiva (psicologia-design-pesquisa), porém existe um cONnsenso
internacional sobre a triade psicologia, design e pesquisa, assumindo que a emocao pode ser
previsivel e controlavel (pelo menos em parte), podendo assim atuar na modelagem das
experiéncias emocionais desejadas pelas pessoas no projeto de design (TONETTO et
COSTA, 2011, p. 133)

Segundo Norman (2004), os seres humanos sdo os mais complexos de todos o0s
animais. Os estudos do autor sugerem que as emocgOes estdo relacionadas a trés niveis de
processamento cerebral: (a) a “automatic prewired layer”, chamado de nivel visceral; (b) a
parte que contém o0s processos cerebrais que controlam o comportamento cotidiano,

denominada nivel comportamental; e (c) a parte contemplativa do cérebro, o nivel reflexivo.
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Nesse caso, cada nivel tem um papel diferente no funcionamento das pessoas e requer

estratégias de design distintas.

De acordo com as diferentes estruturas utilizadas pelo cérebro podemos ter diferentes
niveis de design. O nivel visceral, que faz julgamentos rapidos - € bom ou é ruim?- sendo
praticamente automatico ou pré-programado. Os seres humanos recebem poderosos sinais
emocionais da natureza e os interpretam automaticamente no nivel visceral. O design visceral
tem como base a aparéncia do objeto, a sua estética e, consequentemente, pretende despoletar
no consumidor um impacto emocional e instintivo, desencadeando dessa forma uma acéo
correspondente (Norman, 2004). Nesse contexto Cacioppo e Gardner (1999), definem que as
pessoas sao construidas para oferecer uma avaliacdo subjetiva do significado dessas
propriedades e ndo para responder com propriedades objetivas dos estimulos.

O nivel comportamental envolve 0s processos cerebrais gque controlam a grande
maioria de nossas acdes como dirigir um carro, andar de bicicleta ou dancar. O conceito de
design comportamental é totalmente ligado ao uso em si. Neste caso, aparéncia e
racionalidade ndo sdo importantes, mas desempenho sim. Nesse caso, séo relevantes a funcao,

a compreensibilidade, a usabilidade e a sensacdo fisica.

Finalmente, o nivel reflexivo refere-se a compreensdo, a interpretacdo, ao raciocinio e
a parte contemplativa do cérebro — € nesse nivel que sdo processadas agdes como apreciar
uma obra de arte, torcer por um time de futebol ou sentir saudades de alguém. O design
reflexivo € bastante amplo, pois 0 mesmo cobre mensagem, cultura e significados. Trabalha
essencialmente com autoimagem e memoria (Norman, 2004). Adicionalmente, 0 mesmo
afirma que ndo existem formas absolutas de desencadear reacGes emocionais nas pessoas
revelando que a relatividade da interpretacdo da experiéncia determina a emocdo. A figura 2-6
demostra como niveis reflexivo, comportamental e visceral estdo intimamente interligados aos

sensores naturais do corpo humano gerando controle do mesmo.
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Figura 2-6 - Niveis de processamento da informacéo (adaptada de NORMAN, 2004).

No contexto desse trabalho, é dada importancia a dimensdo emocional do usuério
levando-se em consideracdo que para cada nivel do design emocional tém-se tarefas e
atividades distintas baseadas no usuério. E importante que estes usuarios sejam ouvidos e suas
necessidades sejam atendidas, a fim de que essas tarefas possam ser realizadas de forma
autdbnoma e com a acessibilidade que cada grupo de deficiéncia necessita.

As emoc0Oes que cada usuario deposita para realizar uma tarefa do sistema devem ser
levadas em consideracdo na criacdo de interfaces dedicadas a atender cada tipo de publico.
Por este motivo, esse trabalho estabelece um método de pesquisa sobre as necessidades dos
usuarios no contexto dos conceitos discutidos nessa secdo, que tem por base pré-testes,
entrevistas, questionarios e observacdo de um conjunto de usuarios com diferentes graus de

deficiéncia visual, submetidos a processos de navegacao em interfaces previamente definidas.

Adicionalmente, foi definida a utilizacdo do design emocional considerando que o
design comportamental e o design reflexivo sdo mais ligados a aspectos objetivos e
descartando em parte ou totalmente as particularidades especificas dos usuarios. Dessa
maneira, tem-se como objetivo definir técnicas que auxiliem na acomodacdo e na expressao

das diferencas dos usuarios deficientes visuais. Essa técnica tera como foco os melhores
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métodos para interface dentro da domotica, organizadas de acordo com arquétipos

representativos do perfil dos UDV, as personas.

2.6. Aspectos sobre o tema de métodos e pesquisa cientifica no contexto desse
trabalho

As pesquisas cientificas podem ser classificadas, quanto a natureza, em dois tipos
bésicos: qualitativa e quantitativa e um misto dos dois tipos. A pesquisa quantitativa trabalha
com indicadores numeéricos e critérios fixos, que visam gerar projecdes a populacdo. Segundo
Richardson (1999), a pesquisa quantitativa emprega quantificacdo tanto nas coletas de
informagdes quanto no tratamento delas por meio de técnicas estatisticas. Como na pesquisa
quantitativa, as respostas de alguns problemas podem ser inferidas para o todo, entdo a
amostra deve ser muito bem definida caso contrario, podem surgir problemas ao se utilizar a
solucdo para o todo (MALHOTRA, 2001). A pesquisa quantitativa acredita que, de acordo
com Demo (2002, p.7), “a ciéncia prefere o tratamento quantitativo porque ele € mais apto aos
aperfeicoamentos formais: a quantidade pode ser testada, verificada, experimentada,
mensurada [...]”. Ja os adversarios da perspectiva positivista e quantitativa “propdem respeitar
mais o real” (LAVILLE & DIONNE, 1999, p.43) e abrem caminho para a pesquisa qualitativa
em que se busca abdicar, total ou quase totalmente das abordagens matematicas no tratamento
dos dados trabalhando, preferencialmente, com a compreensdo das motivacOes, percepcoes,
valores e interpretacdes das pessoas, além de procurar extrair novos conhecimentos. Para
Moreira (2002), a diferenca entre a pesquisa quantitativa e a qualitativa vai além da simples
escolha de 27 estratégias de pesquisa e procedimentos de coleta de dados representando na

verdade, posi¢des epistemoldgicas antagbnicas.

A abordagem de cunho qualitativo buscando o significado do dado baseia-se na
percepcdo do fenémeno dentro do seu contexto. De acordo com Bogdan & Biklen (2003), o
conceito de pesquisa qualitativa envolve cinco caracteristicas: ambiente natural, dados
descritivos, preocupacdo com 0 processo, preocupacdo com o significado e processo de
analise indutivo. Para Gil (1999), essa abordagem aprofunda as questdes relacionadas ao
fendmeno em estudo e suas relagdes, mediante a méaxima valorizagdo do contato direto com a
situacdo estudada, buscando-se o que era comum, mas permanecendo, entretanto, aberta para

perceber a individualidade e os significados multiplos.
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As técnicas ndo probabilisticas e ndo aleatorias sdo técnicas em que hd uma escolha
deliberada dos elementos da populacdo, que ndo permitem generalizar os resultados das
pesquisas para a populagdo, pois amostras ndo garantem a representatividade dessas. De
acordo com determinado critério, é escolhido intencionalmente um grupo de elementos que
compordo a amostra. O pesquisador se dirige intencionalmente a grupos de elementos dos

quais deseja saber a opinido.

Esta pesquisa foi embasada na juncdo das técnicas qualitativas e ndo probabilisticas.
Foi utilizada a técnica qualitativa visando analisar os dados coletados e observados durante o0s
pré-testes a fim de buscar os problemas individuais e coletivos de acessibilidade com
celulares e computadores que fossem comuns entre as pessoas entrevistadas. A técnica ndo
probabilistica visou atender intencionalmente por questdes legais apenas 0s usuarios acima de
18 anos, que pudessem assinar por extenso o seu nome, alfabetizados, que utilizavam o

sistema operacional Android, que fossem PDV e moradores do Distrito Federal.

2.6.1. Célculo da amostra

Para o calculo de uma populagdo em que ndo se pode mensurar o tamanho da amostra
aleatdéria (N), o tamanho minimo simples mensurado pode ser determinado por meio do
calculo de (no) onde o erro amostral toleravel é dado por (Eo). Entende-se por erro amostral
toleravel a diferenca tolerada, pelo pesquisador entre o valor que a estatistica acusa e o
verdadeiro valor do parametro que se deseja estimar (Barbetta, 1999). A fim de se ter uma
primeira aproximacdo para o calculo do tamanho da amostra, utiliza-se a probabilidade do
valor do parametro no estudo pertencente ao intervalo centrado na estimativa estatistica do
parametro e limites determinados pelo erro amostral tolerado, nesse caso, a probabilidade
pode ser de 0,95 ou 95% (nivel de confianca) e a variancia populacional no caso de maior
heterogeneidade da populacdo, ou seja, quando a proporcdo do evento na populacdo em
estudo é de 0,5, devido ao fato de ser essa a pior situacdo possivel em termos de variabilidade

populacional onde € utilizada a Equacéo ( | ) dado por:

nNo=—_—_ (1)

onde:
no = Tamanho minimo simples mensurado;

Eo = Erro amostral toleravel.
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Na pesquisa em questdo sabe-se a quantidade de cegos do Brasil, porém, como a
amostra tem um tamanho inferior ao total do universo, havera certo nivel de erro nos dados
que serdo observados. Para calcular o tamanho minimo de amostra que é preciso para o caso

em questéo foi utilizada a Equacéo ( 11).

ne NzZZ2p(-p)
Z2.p.(—p)+e2.(N-1) (1)

onde:

n = O tamanho da amostra que se quer calcular;

N = Tamanho do universo;

Z = E o desvio do valor médio que é aceito para alcancar o nivel de confianca desejado;
e = E a margem de erro maximo que se quer admitir (p.e. 5%);

p = E a proporgio que se espera encontrar.

Depois do célculo da amostra necessaria para realizar a pesquisa, pode-se comegar a
fase dos pré-testes.

2.7. Definicéo de pré e pos - testes
Pré e pos-testes sdo utilizados para medir o conhecimento adquirido pelos

participantes em uma formacéo.

2.7.1. Prée P0s — testes

O pré-teste é um conjunto de perguntas feitas aos participantes antes do inicio da
formacdo com a finalidade de determinar o seu nivel de conhecimento sobre o contetdo que
sera ensinado. Segundo GIL (1999), o pré-teste € um instrumento de coleta de dados que tem

por objeto assegurar-Ihe validade e clareza dos termos com precisao.

Nesse sentido, 0 pré-teste avalia cada item sob trés aspectos: (a) grau de dificuldade,
(b) nivel de discriminacdo que é o quanto o item consegue diferenciar as pessoas que sabem

ou nao, e (c) probabilidade de acerto ao acaso, alem da propor¢do de pessoas que escolhem
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cada alternativa de resposta oferecida na prova. Uma prova para o pré-teste deve reunir itens

de dificil, média e facil resolucdo em que o nimero de questdes pode variar a cada teste.

Nesse trabalho, por meio de um pré-teste foram adquiridos os dados das entrevistas
estruturadas que possibilitaram estabelecer uma coleta mais rigorosa das necessidades dos
usuarios com deficiéncia. O pés — teste resultou em um aplicativo acessivel capaz de atender a
maioria das necessidades apontadas durante os pré - testes. Ainda encontra-se na fase de
testes esse aplicativo.

A figura 2-7 mostra onde o método de acessibilidade que sera utilizado. Assim, dentro
da IHM Acessivel no ambiente de UDV sera utilizado o método em questdo. O diagrama

esclarece que, de forma alguma, essa interface excluird os demais usuarios.

IHM Convencional

Usuario
com
deficiéncia
visual

Todos os usuarios

Figura 2-7 - Diagrama Correlacionando IHM Acessiveis e Convencionais

Utilizando a normatizacdo W3C é possivel solucionar a maioria dos problemas de falta
de acessibilidade de interface levantados durante a fase pré-teste. Reforcando-se que essa
normatizagdo em nada interfere na estética da interface para os usuarios sem deficiéncia
visual. Outros pontos como tempo de resposta, qualidade da pesquisa, qualidade da
informacdo devolvida ao usuario foram abordados e devem ser levados em consideracao.

Apos a criagdo da interface e sabendo o que precisa ser automatizado no ambiente
domético, é necessario criar um modelo baseado nessa interface acessivel com sensores e

atuadores que melhor atendem as necessidades dos UDV, prezando sempre pela seguranca,
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pelo conforto, pela gestdo de energia e pela comunicagdo. A figura 2-8 mostra o modelo para

0s niveis da automagcéo.

2.7.2. Modelos de Domdtica de acordo com o nivel de automagéo

[ Software para gestao

Controle, agendamento e a
logistica de suprimentos

Supervisao e
otimizagao
de processo

Executam o controle
)| automatico centralizado

Executam o controle
automatico distribuid

Figura 2-8 Niveis da piramide de automacao (Adaptada de: www.mecatronicaatual.com.br).

Algumas redes industriais trabalham com o controle automatico distribuido. Nesse, 0s
dados sdo transmitidos ciclicamente de uma maneira extremamente eficiente e répida, porém
ndo é convencional saber a opinido do usuario sobre a automatizagdo do ambiente. Em um
ambiente com acessibilidade, isto é, uma pratica comum antes, durante e depois do processo
de automatizagdo. E preciso conhecer as necessidades do usuéario de maneira mais detalhada,
visando atender com o méximo de eficiéncia as necessidades do utilizador. Para isso,
conhecer as necessidades do usuario é essencial. A técnica do pré-teste e entrevista permite
conhecer e catalogar as principais necessidades de um determinado grupo de usuarios. No
caso desse trabalho, o de UDV, ndo implicado que as mesmas técnicas possam ser utilizadas
para catalogar as necessidades dos demais grupos com deficiéncia.


http://www.mecatronicaatual.com.br/
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Para esse projeto, por uma questdo de custos, propde-se a utilizacdo de uma placa da
plataforma do Arduino Mega 2560 que € baseada no micro controlador ATmega2560. Essa
possui 54 (cinquenta e quatro) pinos de entradas e saidas digitais onde 15 (quinze) destes
podem ser utilizados como saidas PWM. Serd utilizado um médulo de Ethernet para Arduino.
Depois que o projeto estiver pronto € de fundamental importancia que 0s usuarios possam

fazer os testes para ajustar tanto a parte da interface quanto da domdtica.

Depois do término dos testes e pré-testes é realizado o tratamento e anélise dos dados
coletados, questionarios, observacdes e entrevistas, a fim de detectar as caracteristicas mais
comuns e dominantes da pesquisa. Essas caracteristicas fardo parte da criacdo das personas

que auxiliardo na busca de uma interface acessivel para o sistema.

2.8. Definicéo do conceito de persona

Alan Cooper em 1999 criou a técnica de persona que foi popularizada com seu livro:
“The inmates are running the asylum: why high-tech products drive us crazy and how to
restore the sanity” (COOPER, 1999). Segundo o autor, persona € um conjunto de informacdes
gue representam e caracterizam o usuario estudado. A partir de uma série de entrevistas com
pessoas reais cria-se uma persona com uma descricdo de um usudrio arquetipico de
caracteristicas de um modelo ou padrdo exemplar e sintetizado. A intencdo € desenvolver um

produto que venha a satisfazer as necessidades de muitos usuarios.

O uso de persona pode ser usado com técnica de usabilidade, que consiste na criacao
de perfis e personificacdo de grupo de usuarios, ou seja, representa uma caracterizacao de um
personagem que, embora seja ficticio, expde as caracteristicas mais importantes da populacdo
de usuéarios para a qual se destina o produto ou projeto (Adlin 2006). Tanto os aspectos
sociais quanto os aspectos psicoldgicos dos usuarios devem ser bem entendidos a fim de

possibilitar o conhecimento das reais motivacdes que permeiam suas agoes (Nielsen, 2002).

Tradicionalmente, usam-se técnicas de entrevistas, observacao, verificagdo contextual,
pré-teste e outros métodos qualitativos para a elaboracdo das personas. Com o objetivo de
suplantar as dificuldades encontradas pela industria de software no entendimento das reais
necessidades de usuarios distintos, o uso de personagens e representacfes concretas,

conhecidas como personas, apresentam-se como uma interessante técnica de design (Grudin



62

et al. 2002). Em geral, a técnica de personas € considerada bastante madura e consistente na

representacdo e modelagem dos perfis de usuarios de um sistema (Ndbrega 2011).

No contexto desse trabalho foram realizados pré-testes e observac@es como objeto de
coleta de dados em um grupo de 20 (vinte) estudantes da Universidade de Brasilia durante a
disciplina de “Toépicos Especiais em Comunicagdo ¢ Media¢do de Informacdo: Design
Centrado no Usuario da Informagdo” sob a supervisao da professora Ivette Kafure e com o
consentimento dos alunos. A intencdo era analisar a reacdo dos usuérios, todos videntes, ao
serem confrontados com os ambientes dos UDV. Dessa forma, pode-se criar um ambiente
sem acessibilidade aos usuarios observados (Se¢do 5 (cinco)). Assim, foi possivel criar o
modelo de persona: um usudrio vidente que usard a interface do sistema de automacéo

residencial sugerido pelos UDV.

2.9. Tarefas x Atividades

Para coletar dados a fim de tornar o SAR mais acessivel para o usuario, foi realizado o
método de avaliacdo empirico, ou seja, aquele no qual se envolve usuarios para a coleta de
dados. No caso particular, foram feitos pré-testes com o auxilio de tarefas e atividades a fim
de identificar os problemas mais comuns relacionados a acessibilidade de interface de
dispositivos moveis. Os dados coletados posteriormente foram analisados e dessa forma foi
criada a interface do aplicativo que controla a central.

“O design de IHC visa elaborar um modelo conceitual de entidades e atributos de
dominio e do sistema, estruturar as tarefas e projetar a interacdo e a interface de um sistema
interativo que apoie os objetivos do usuario.” (BARBOSA, 2010, p. 208). Nesse contexto, o
conceito de tarefa refere-se ao que é esperado no ambito de um processo de trabalho
especifico com suas singularidades locais. “Quando do comprimento e desenvolvimento de
tarefas, essas pessoas deixam de ser um amontoado para tornarem-se um grupo, uma vez que
tém um objetivo em comum” (FREIRE, 1992, p. 36). Trata-se das atividades realizadas para
atingir uma meta vinculada as regras e objetivos fixados pela organizagédo do trabalho. Nesse
sentido, é possivel identificar duas faces do trabalho: a tarefa (trabalho prescrito) e a atividade
(trabalho real). Os levantamentos dos requisitos sobre as tarefas e os usuarios, podem ser mais
bem realizados quando os analistas procuram descrever situa¢es do processo de trabalho. O

objetivo da analise de tarefas é fornecer ao designer a visdo dos usuarios que eles precisam
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realizar. Segundo Card et al., (1983), a modelagem de tarefas consiste em formaliza-las de

forma a mapeé-las na interface grafica.

Adicionalmente, sistemas adaptaveis e adaptativos trazem grandes desafios para todas
as atividades de IHC. A descricdo das atividades e seus passos devem ser relacionados as
metas a serem atingidas. Assim, as atividades mdltiplas, tarefas com ocorréncia prevista,
possibilidades de antecipacdo, possibilidade de reparticdo de tempo entre diferentes tarefas
dos operadores e as atividades interferentes devem ser estudadas. Um estudo semelhante deve
ser feito para atividades com ocorréncia imprevista, impossibilidade de antecipacéo,
necessidade de diferentes modalidades de gestdo e regulacdo temporal (Gadbois, 1991;
Santos, 2002). A noc¢do de atividade esta ligada aquilo que realmente um operador executa em
seu trabalho.

2.10. Conclusdes do capitulo

Esse capitulo apresentou os principais estudos referentes a acessibilidade, a interface
homem computador e a automacéo residencial com foco nos UDV total e parcial residentes

no Brasil, especificamente no Distrito Federal.

Foram estudadas as principais terminologias utilizadas a respeito de deficiéncia visual
a luz da legislacdo vigente. Assim como também foram tratados os principais conceitos e

mecanismos de coleta de dados e 0os mais importantes protocolos do SAR.

Os pré-testes foram abordados como mecanismos eficientes para coletar e analisar
dados com finalidade de criagdo da persona que auxiliasse no desenvolvimento da interface
para o sistema domético em questdo. Neste caso, 0 estudo dos principais tipos de design foi
abordado. Destacou-se 0 design emocional, que tem como foco a melhor metodologia para
interface dentro da domética organizadas de acordo com arquétipos representativos do perfil
dos UDV, as personas. Durante os pre-testes, o design emocional dos usuérios entrevistados

também deve ser considerado.

Foram apresentados 0s parametros necessarios para o calculo do tamanho da amostra
necessaria na execucao dos preé-testes com base nos dados do censo de 2010 do IBGE. Com
isso, buscou-se um embasamento tedrico suficiente para o desenvolvimento dos melhores

métodos acessiveis aos deficientes visuais na automacao residencial.
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3. ASPECTOS METODOLOGICOS E O PROJETO DA INTERFACE HOMEM
COMPUTADOR

3.1. Anélise e delimitacao do espago amostral a ser estudado

Segundo dados do censo de 2010 datados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE', no Brasil mais de 6,5 milhdes de pessoas tém alguma deficiéncia visual.
Do total referido, 528.624 de pessoas sdo incapazes de enxergar (cegos) e 6.056.654 possuem
grande dificuldade permanente de enxergar (baixa visdo ou visdo subnormal). Mesmo que
usando Oculos ou lentes, 29 milhdes de pessoas declararam possuir alguma dificuldade

permanente de enxergar.

Foi escolhido o Distrito Federal como escopo amostral de pesquisa pela inviabilidade
de ampliar esse projeto de modo a abranger todo o Brasil, levando-se em consideracdo a
limitacdo do tempo e dinheiro. Em Brasilia a populacédo em 2010 era de 2.570.160 habitantes,
como mostrado na figura 3-1. Do total referido, 388890 ndo enxergam de modo algum, 68047
tem grande dificuldade de enxergar e 6436 tem alguma dificuldade visual. Esses dados podem

ser conferidos na figura 3-2.

?‘Hﬂ_’a’
: Populagio estimada 2015 (1) 2914830
3‘;“ Populagao 2010 2 570 160
i R Area da unidade territorial (km?) 5.779,999
analting
Aguas Lir s Densidade demografica (hab/km?) 444,66
el Gals g L Sl
dé Gol Codigo do Municipio 5300108
San Sebastiao Gentilico
Gama Governador
Luzidnia” ]
Lziania L fﬁ“‘

Figura 3-1- Informacdes Estatisticas (FONTE: IBGE)

"http://www.ibge.gov.br/
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Populacao residente, por tipo de deficiéncia permanente

400.000 I Deficiéncia visual - ndo consegue de modo algum
B Deficiéncia visual - grande dificuldade
Deficiéncia visual - alguma dificuldade
300.000 Il Deficiéncia auditiva - ndo consegue de modo algum
I Deficiéncia auditiva - grande dificuldade
Deficiéncia auditiva - alguma dificuldade
200.000 I Deficiéncia motora - ndo consegue de modo algum
Deficiéncia motora - grande dificuldade
Deficiéncia motora - alguma dificuldade
I Ventalintelectual
100.000
0 4_I__-__ N |

Pessoas

Figura 3-2 - Grafico dos Diferentes Graus de Deficiéncia Visual (FONTE: CENSO 2010°%).

A Tabela 3-1 mostra as caracteristicas financeiras dos deficientes visuais divididas em
faixas salariais e grau de deficiéncia. Assim, sabe-se que 52,79% dos usuérios tem renda entre
um e dois salarios minimos. Sendo assim, a fim de atender a todas as faixas salariais, a central
de automacdo ndo poderia ter custo elevado para que todos pudessem adquiri-la. Neste

sentido, o valor de um protétipo acessivel financeiramente foi orcado em R$ 257,8.

Tabela 3-1 - Tabela relacional: Grau de deficiéncia X Renda

Caracteristica: N&o consegue |Grande Alguma

Salario minimo | de modo algum |dificuldade | dificuldade
10 anos ou +
Até 1/2. 103 1.973 6.546
+del/2al 539 8.118 39.871
+dela? 1.034 9.706 64.759
+de2a3 269 3.111 22.349
+de3ab 283 3.002 21.091
+de5all 534 2.804 30.381
+del0alb 213 798 9.098
+del5a20 47 484 7.871
+de20a30 36 570 5.276
+de30 45 267 3.359
Sem rendimento 0 1.203 5.544

& http://www.censo2010.ibge.gov.br/apps/mapa/
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w;;r"’ Central de Automacio

Estudantes da UnB

+ Pré-teste

Usudrios do CEEDV

), Observacio
{ g & Entrevistas

A - . .
\ i Classificacao dainformacao

a Persona Jodo (Sem deficiéncia)

Criagao das Personas

. & PersonaMariana (com deficiéncia)

@@ implementacio da interface com Acessibilidade © HA

&8+ upv

; @ Fase de teste com usuarios = - L
AN ?Q'v?‘ Usuario sem deficiencia visual

Fluxograma 3-1 - Atividades a realizar

Com a central de automacao ja definida, segundo o Fluxograma 3-1, tem inicio a fase
dos pré-testes. Essa fase comecgou nas dependéncias da Universidade de Brasilia com os
alunos da disciplina de Tdpicos Especiais em Comunicacdo e Mediacdo de Informacao:
Design Centrado no Usuario da Informacéo sob a supervisdo da Professora Ivette Kafure. Foi
realizado um pré-teste no qual os alunos tiveram de simular as dificuldades de um usuario que
passou por um trauma recentemente e perdeu um dos seus sentidos visual ou auditivo ou
motor, para criar uma interface que pudesse atender a todos os utilizadores, deficientes visuais
Ou nao.

Dessa forma, foi possivel conhecer as principais dificuldades de um usuério, que
necessita conviver com uma deficiéncia permanente, e assim, analisar suas emocfes ao
conhecer uma aplicagdo com e sem acessibilidade pela primeira vez. Nesse caso, 0 tamanho
da amostra foi de 20 usuéarios, 100% do espago amostral, porém, para fins dessa pesquisa e

para que essa tivesse mais confiabilidade, foi preciso realizar pré-testes dedicados ao publico



67

especifico, UDV, a fim de detectar os problemas recorrentes referentes a falta de
acessibilidade das paginas WEB e de aplicativos.

Dando prosseguimento a fase dos pré-testes houve o célculo do tamanho da amostra
necessaria para realiza-los com os usuérios deficientes visuais, tendo em vista que por questéo
de logistica e tempo ndo seria possivel entrevistar todos os 251284 deficientes do Distrito

Federal.

3.1.1. Calculo do tamanho da amostra

A partir dos dados do IBGE referentes a quantidade de pessoas com alguma
deficiéncia visual residentes no Distrito Federal, seria possivel calcular a amostra, o nivel de
confianca e o0 erro amostral necessario para a realizacdo da pesquisa. Porém, como a pesquisa
envolvia a participacdo de se seres humanos, foi preciso que antes o projeto fosse aprovado

pelo Comité de Etica da Medicina da Universidade de Brasilia e ter prosseguimento.

Em razdo da populagdo com deficiéncia visual do Distrito Federal ter um numero
consideravel de pessoas, foi realizada uma consulta aos maiores aglutinadores de deficientes
visuais para ter ciéncia da média de usuarios que poderiam se voluntariar, dentro dos
parametros do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE, a realizarem o pré-teste.
Mesmo assim, ndo alcangaram um numero de voluntéarios suficientes para a realizacdo da

pesquisa capaz de gerar o nivel de confianca de 95%.

Foi realizada uma visita ao Programa de Apoio as Pessoas com Necessidades
Especiais/lUnB — PPNE da Universidade de Brasilia, onde sdo atendidos 11 alunos
deficientes visuais estudantes de todos os campos da universidade. Esses foram convidados

pelo proprio PPNE por e-mail. Entretanto, ndo houve adesdo para participar da pesquisa.

Posteriormente, foi feito contato com a Associagdo Brasiliense de Deficientes Visuais
- ABDV, entidade representativa das PDV do DF, que nos encaminhou para o Centro de

Ensino Especial de deficientes Visuais CEEDV.

Dessa maneira, foi possivel realizar uma visita de campo no CEEDV a fim de
conversar e convidar voluntarios para participar dos pré-testes. Entretanto, ndo houve grande
adesdo dos usuarios. Todos sabem da importancia dessas pesquisas, porém a maioria ndo quis

participar dos pré-testes alegando ndo saber manusear devidamente o computador ou o
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celular. Também alegaram ter vergonha de errar e medo de ndo conseguir realizar toda a
atividade. Em respeito a individualidade de cada voluntario, esse e outros motivos
ocasionaram uma reducdo no escopo de possibilidades de usuérios. Dos utilizadores do
CEEDV 21 (vinte e uma) pessoas se voluntariaram a realizar o teste.

Apds a concessdo da permissdo para os experimentos por parte do comité de Etica de
Medicina da Universidade de Brasilia e do CEEDV, foram realizados os pré-testes com o0s
UDV totais e parciais. O tempo que foi acordado, para a realizacdo da pesquisa com o centro
de ensino, foi de sessenta (60) dias corridos. Nesse periodo, 0s usuarios que aceitaram

participar realizaram os pré-testes de acordo com suas disponibilidades de dia e horario.

Tendo com base a quantidade de pessoas que realizaram os pré-testes, foi realizado o
calculo do nivel de confianca, com um erro amostral de 18%. Para este calculo foi utilizada a

equacdo ( I1') obtendo os seguintes valores:

e UDV no Distrito Federal — 251284;
e Amostra pesquisada— 21 usuarios;
¢ Nivel de confianga atingido 90% - Z=1,645;

e FErro amostral — 18%.

3.1.2. Aplicacdo da técnica de pre-teste

Para o primeiro grupo (alunos da UnB) foram aplicados pré-testes baseados em trés
cenarios. A

Tabela 3-2 define os cenarios nos quais os participantes puderam ser observados ao

simular dificuldades quando um sentido sensorial (visual ou auditivo) ou motor esta privado.

Tabela 3-2 Definicéo dos cenarios

Primeiro Cenério Segundo cenario Terceiro cenario

Deficiéncia Visual | Deficiéncia Auditiva Deficiéncia Motora.
e Total e Total e Perda da mobilidade das mé&os
e Parcial e pernas.

A seguir foi solicitado aos alunos realizarem as seguintes atividades:
1) Escolher um cenério definido.

2) Realizar as tarefas referentes ao cenario.



3) Fazer as consideracOes a respeito do pre-teste.
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Para a realizacdo dos pré-testes em todos os cenarios, foi sugerida uma matéria

jornalistica de um grande sitio nacional de noticias. O detalhamento de como proceder em

cada cenario foi dividido em tarefas, tal como descrito na Tabela 3-3. Para o bom andamento

da pesquisa foi necessario que todos os alunos realizassem os pré-testes durante os 90min de

aula, supervisionadas pela professora lvette Kafure. Durante o experimento, o gerenciador do

pré-teste fazia anotacOes a fim de confrontar com as consideragdes dos alunos. Os alunos ndo

puderam ser ajudados durante o pré-teste, levando-se em consideracdo que todas as

informacdes foram disponibilizadas antes da execucao do experimento.

A intencdo era avaliar as dificuldades, reacBes, sentimentos que uma pessoa recém-

traumatizada enfrenta ao acessar um sitio por meio de um dispositivo mével ou computador.

Tabela 3-3 - Métodos e Tarefas de cada cenario a serem realizados nos Pré-testes.

Cenario

Método

Tarefa

Primeiro cenério

Uso dos monitores com o video
desabilitado ou o uso de vendas nos
olhos dos participantes.

FINALIDADE — Simular
ambiente de deficiente visual total.

Utilizacdo da péagina Web no
modo de acessibilidade, utilizando
contraste e mudanga do tamanho da
fonte.

FINALIDADE - Simular
ambiente de deficiente visual
parcial.

Uso apenas do teclado. O
mouse ndo pdde ser utilizado.

FINALIDADE - Deficientes
visuais utilizam teclas de atalho

para realizar tarefas no
computador.
Uso do programa NVDA,

software gratuito utilizado para
leitura de tela de computador.
FINALIDADE - Software de
leitor de tela gratuito, acessivel e
compativel com o Windows.
Uso de fones de ouvido.
FINALIDADE - Né&o
atrapalhar os demais testes.

Simulacdo de deficiente
total:

Utilizacdo do browser,
de preferéncia do aluno,
para entrar no sitio de
noticia  requerido  pelo
gerenciador do pré-teste e
com o auxilio do NVDA,
previamente instalado,
relatar uma noticia que
esteja na primeira pagina
do referido sitio.

Com o auxilio de o
teclado mudar pelo menu
de opcdo da primeira
pagina ou aba para uma
outra  sugerida pelo
gerenciador do pré-teste .
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Simulagdo de deficiente
parcial:

1. Utilizacdo do browser,
de  preferéncia do
aluno, para entrar no
sitio de noticia
requerido pelo
gerenciador do pré-
teste e colocar no modo
de acessibilidade da
pagina.

2. Modificar o tamanho da
fonte da pagina e
verificar se a qualidade
ainda continua
suficiente para leitura.

Segundo cenario

e Uso de computadores com as

caixas de som desligadas.

FINALIDADE - simulando
usuarios que nao poderiam ouvir
o0s sons de alerta, videos, games,
entre outros.

1. Utilizacdo do browser,
de  preferéncia do
aluno, para entrar no
sitio de noticia
requerido pelo
gerenciador do pré-
teste. Verificar se a
pagina  possui  0s
maodulos de
acessibilidade
sugeridos pelo Wa3C.
Entrar na aba de videos,
verificar se possuem
legendas. Descrever o
video.

2. Ler a noticia que
acompanha o video,
verificar se a noticia ¢
fidedigna ao texto.

Terceiro cenario

Uso apenas do teclado. O
mouse ndo pdde ser utilizado.

FINALIDADE - Usuérios com
deficiéncias motoras podem
possuir mobilidade reduzida nas
méos dificultando o uso do
mouse.

1. Utilizagdo do browser,
de  preferéncia do
aluno, para entrar no
sitio de noticia
requerido pelo
gerenciador do pré-
teste. Verificar se a
pagina possui 0 modulo
de acessibilidade
sugerido pelo W3C.
Com o uso do teclado,
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acessar links, botdes,
caixas suspensas,
aumentar e diminuir
volume, subir e descer
a pagina, mudar de aba
e voltar a pagina
principal.

2. Acessar a aba de videos
e abrir o video da
pagina.

Os pré-testes do segundo grupo (PDV) foram realizados no CEEDV e para isso foi
necessario que o centro de ensino disponibilizasse o local devidamente formalizado pelo

Termo da Instituicdo Coparticipante.

Ap0s a formalizacdo do projeto e do local da pesquisa, foi necesséario que 0s usuarios
voluntarios atendessem a alguns requisitos: (a) Fossem maiores de dezoito (18) anos, (b)
alfabetizados em série igual ou maior que a quarta (4%) série do ensino fundamental, (c) que
soubessem escrever 0 nome por extenso devido as questdes legais, (d) que soubessem abrir
uma pagina WEB, () que soubessem escrever um pequeno texto em um documento de texto

e (f) que soubessem utilizar celulares com sistema operacional Android.

Para ser validado o pré-teste do usuario, esse deveria estar de acordo com o TCLE. O
teste foi dividido em dois grupos: (a) usuarios que fizeram o pré-teste utilizando o celular e
(b) usuarios que fizeram o pré-teste utilizando o computador.

A duracdo do pré-teste, com o questionario (Apéndice B) e a entrevista, na qual o
usuario respondeu as perguntas presentes nos trés instrumentos de pesquisa, teve duracao
média de uma hora. O usuério teve seu direito garantido de poder se retirar a qualquer
momento, sem nenhum tipo de prejuizo ou retaliacdo pela sua decisdo. As fases do pré-teste

estdo dispostas na Tabela 3-4.
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Tabela 3-4 - Etapas dos Pré-testes com os usudarios deficientes visuais.

Primeira etapa do pré-teste Segunda etapa do preé-teste

1. Convidar os usuarios para realizar o pré-teste. 1. Entrar no sitio:

<http://g1.globo.com>

2. Apresentacdo pessoal da pesquisadora. 2. Tempo de navegacdo no sitio de 10
min para conhecer a estrutura

3. Apresentacao dos usudrios- individual. 3. Encontrar o item requisitado.
Matéria da 1° pagina (Matéria
sugerida pela pesquisadora)

4. Apresentagdo da proposta do trabalho. 4. Encontrar o conteGdo multimidia

sugerido.

5.Inicio do Pré-teste explicando como sera| 5. Pelo icone de buscar do sitio,
realizado. Passo-a-passo. encontrar a segunda matéria

sugerida. Matéria disposta em

paginas secundarias.

A escolha do sitio utilizado foi baseada no volume e na variedade de informagéo que o
mesmo proporciona ao consumidor dessas informacGes. Outros fatores que foram
considerados: (a) o sitio tem um aplicativo para celular que torna a navegacdo mais facil para
o deficiente visual, porém o usuario foi convidado a utilizar o navegador tanto no computador
qguanto no celular. Com isso, houve a intengcdo de extrair as maiores dificuldades de cada
usuario em um ambiente sem acessibilidade, (b) a falta de acessibilidade do sitio tanto para
deficientes visuais totais quanto parciais. Ndo ha o comprimento das diretrizes do W3C, (c) a
intencdo de extrair do usuario suas dificuldades, suas facilidades e suas reac@es, (d) submeter
0 usuario ao ambiente sem acessibilidade leva-lo a procurar solu¢Bes para 0s problemas que

ele enfrentou.

Foi definido um tempo méaximo de 10 min de navegacdo (antes da execucdo do pré-
teste) a fim do usuario (a) se ambientar com o computador, (b) conhecer as particularidades
do NVDA, (c) ter uma nogdo de onde encontrar o navegador na area de trabalho e (d) ter
nogdo bésica da estrutura do sitio, tabular no caso. Considerando-se essas ideias, ndo foi
oferecido tempo adicional tendo em conta que o pré-teste visa simular uma situacdo de
adversidade sendo que todas as dificuldades dadas sdo importantes para avaliar os resultados

do experimento.
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O detalhamento de como proceder em cada cenario foi dividido em tarefas descritas na
Tabela 3-5. Os usuérios puderam escolher se preferiam realizar o pré-teste coletivamente ou
individualmente. Ao final do pré-teste, o usuario era convidado a responder um questionario
com algumas perguntas referentes ao teste e sobre o seu sentimento ao realiza-lo. Buscou-se
assim entender o design visceral do usuario. Logo depois o usuario péde dar sugestdes de

melhoria da pagina ou como aperfeicoar um aplicativo de sua preferéncia.

Tabela 3-5 Descricéo dos cenarios e das tarefas que serdo realizadas nos pré-testes com deficientes

visuais.
Cenério Tarefa
Deficiente visual 1. Utilizacdo do browser, de preferéncia do aluno, para
Parcial entrar no sitio de noticia requerido pela pesquisadora.

Uso de Computador 2. Acessar 0 modulo de acessibilidade da pagina.

3. Verificar se a noticia lida na primeira pagina foi bem
compreendida.

4. Acessar 0 video na aba de videos, verificar se existe a
opcdo de legenda, em caso afirmativo, verificar se ha
opcao de mudanca do tamanho da fonte.

5. Verificar se os links e propagandas tinham problemas.

6. Encontrar uma matéria especifica requerida pela

pesquisadora utilizando o buscador do sitio.

Deficiente visual 1. Uso das funcdes de acessibilidade do celular para acessar
Parcial o sitio sugerido.

Uso de Celular com 2. Acessar a noticia da primeira pagina.

sistema operacional 3. Verificar se a pagina aumenta com um toque no celular
Android ou se possui acessibilidade na propria casa.

4. Acessar o video na aba de videos, verificar se existe a
opcédo de legenda, em caso positivo, verificar se h4 opcdo de
mudanca no tamanho da fonte.

5. Verificar os links e propagandas tinham problemas.

6. Encontrar uma matéria especifica requerida pela

pesquisadora utilizando o buscador do sitio.




Deficiente visual Total

Uso de Computador

Utilizacdo do browser, de preferéncia do aluno, para
entrar no sitio de noticia requerido pela pesquisadora.
Verificar a noticia da primeira pagina utilizando o
software de leitura de texto NVDA.

Verificar se na pagina existe a opcdo de acessibilidade e
de leitura de graficos, imagens e icones que obedecam as
diretrizes da W3C.

Com os mecanismos de acessibilidade do sitio, assistir ao
video e verificar se a noticia sugerida sendo lida ou
ouvida coincidem e se ha alguma diferenca notada pelo
USUArio.

Encontrar o icone de busca do sitio e acessar a segunda
noticia sugerida.

Verificar se houve problema com os links e as

propagandas.

Deficiente visual Total
Uso de Celular com
sistema operacional
Android

Uso das funcgdes de acessibilidade do celular para acessar
o sitio sugerido.

Acessar a noticia da primeira pagina por meio do
talkback do celular.

Verificar se na pagina existe a opcdo de acessibilidade e
de leitura de graficos, imagens e icones que obedecem as
diretrizes da W3C.

Com os mecanismos de acessibilidade do sitio, assistir ao
video e verificar se a noticia sugerida sendo ouvida ou
lida coincidem e se ha alguma diferenca notada pelo
USUArio.

Encontrar o icone de busca do sitio e acessar a segunda
noticia sugerida.

Verificar se houve problema com os links e as

propagandas.
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Apos a coleta dos dados observados durante os pré-testes, foi possivel trata-los e

registra-los em planilhas, para que os pontos em comum entre todas as respostas pudessem
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compor personas com caracteristicas similares. A classificacdo dessas informacdes serviu de
base para a criacdo de duas personas, uma com caracteristicas dos alunos da UnB e a outra

dos usuarios do CEEDV como pode ser visualizada no Fluxograma 3-1.

3.1.3. Criacéao das personas
A criacdo das personas foi baseada nas caracteristicas mais comuns tanto dos usuarios
insatisfeitos como dos usuarios satisfeitos. Essas respostas foram dispostas em formas de
graficos e tabelas para facilitar as andlises. As respostas subjetivas também foram
consideradas, avaliadas e dispostas nos mesmos mecanismos. Dessa forma, foi possivel criar
uma persona chamada Jodo da Silva, baseado na coleta dos dados do pré-teste dos alunos da
UnB e outra Mariana Cordeiro, baseado na coleta dos dados dos usuarios do CEEDV. Nesse
caso, cada persona é capaz de responder as seguintes perguntas:
1) Qual foi o real problema de falta de acessibilidade que o usuério identificou?
2) Qual ou quais foram os trajetos que 0 usuario percorreu até conseguir realizar a
tarefa?
3) Como o usudrio se sentiu a respeito do pré-teste realizado?
4) Qual é a decisdo por utilizar ou ndo uma interface do modelo proposto para o

teste?

Apobs a criacdo das personas, foi possivel implementar uma interface grafica que
atendesse 0s principais requisitos solicitados durante os pré-testes, facilitando o aprendizado

do aplicativo e diminuindo o tempo gasto para realizacdo das acdes desejadas.

3.1.4. Desenvolvimento da interface gréafica

Para que a interface estivesse acessivel aos UDV, obedecendo as diretrizes da W3C, e
qgue os demais usuarios também pudessem utilizar a mesma interface, sem gerar nenhum
desconforto, foram desenvolvidos médulos de acessibilidade que pudessem ser acionados de
acordo com a necessidade do usuario. Esses mddulos compdem mecanismos de resposta tais
como: vibrar a uma determinada acgéo, ter um bip sonoro, comando por voz (...), entre outros.
A criacdo das personas, Mariana Cordeiro e Jodo da Silva, permitiu o estabelecimento do
melhor modelo de automacéo residencial com acessibilidade por meio de interface em um

aplicativo para dispositivo movel a um preco acessivel.
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Primeiramente, foram elaborados esbocos utilizando as diretrizes do W3C que visam
atender as personas criadas apés realizacdo dos pré-testes. Esses esbocos podem ser vistos
nas figura 3-3, 3-4 e 3-5.
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Figura 3-5 — Esboco do controle de luzes

Posteriormente, esses esbogos serviram como base para implementar o protétipo da
interface utilizando a ferramenta de criacéo de protétipos Justinmind®. A verséo utilizada foi
gratuita por 30 dias, que oferece recursos de prototipagem de interface de forma facil, por
meio de ferramentas de diagramacdo conforme as Figura 3-6,Figura 3-7, Figura 3-8,Figura
3-9 e Figura 3-10. Essa ferramenta possibilitou iniciar o desenvolvimento da criacdo da
interface, pois a mesma possibilita simular o aplicativo criado em qualquer browser, fato que
permite ao desenvolvedor ter uma no¢do de como ficou a interface do aplicativo e poder
assim, fazer os devidos ajustes. Dessa maneira, teve-se a intencdo de desenvolver uma

interface que atenda aos quesitos de acessibilidade sugeridos durante os pré-testes.

% http://www.justinmind.com/
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=
Create a new prototype Create a new prototype
Select a device Start your prototype from
Empty
4 > Define your prot ings
@ Fredefined: 360 x 640 -
@ custom: Width (px): Height {px):
Android
Next Cancel
Back m Cancel
Figura 3-6 - Ferramenta de simulagéo de . . L
interface - JUSTINMIND. Escolha do protétipo, Figura 3-7 - Escolha das configuracfes basicas de
dispositivo mével e Sistema Operacional. forma.

®

Loading widget libraries...

Cancel

Figura 3-8 — Processando as bibliotecas necessarias para a criacao do prototipo

@ Prototype! - Justinmind Prototyper

File Edit View Help
b o

You're using the FREE edition

Android Phone

Figura 3-9 - Criacdo do primeiro protétipo em branco.
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You're using the FREE edition

Figura 3-10 - Primeira Tela.

A ferramenta também da suporte para simulacdo nos dispositivos reais gracas ao
Justinmind app™®. O Justinmind pode gerar protétipos HTML, que podem ser exibidos em
qualquer navegador. A figura 3-11 mostra a simulacdo da interface por meio de um

navegador.

8 Prototypet

.'uswrmr.:i. Prototype1 / Spiash scree

Instrugfes G2

Figura 3-11 - Simulagdo da primeira tela gerada no navegador de preferéncia da pesquisadora.

10 http://www.justinmind.com/support/simulate-prototypes-multiple-devices/prepara
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Realizada a prototipagem, teve inicio a fase de criacdo do aplicativo. Para tanto, foi

utilizada a plataforma gratuita do Applnventor* .

3.1.5. Criacdo do aplicativo para dispositivo mdvel com Sistema Operacional
Android para automacéao residencial com acessibilidade.

Para criar o aplicativo denominado Home Affordable - HA foi utilizado o App
Inventor, uma aplicacdo web Open Source Release, mantida pelo Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT). Esse aplicativo tem como filosofia seguir as diretrizes de acessibilidade
do W3C e atender aos requisitos que satisfacam as personas (Jodo da Silva e Marina
Cordeiro) no controle da automacao residencial. Para tanto, foi utilizado o prot6tipo do
projeto desenvolvido no Justinmind a fim de auxiliar no desenvolvimento da interface gréafica

conforme pode ser observado na figura 3-12.

O App Inventor possibilita simulacdes feitas no proprio dispositivo mével ou em um
emulador disponibilizado pelo sitio. Para simula¢@es no dispositivo movel é necessario baixar
o .apk que foi criado. E possivel baixa-lo por meio de um QR code gerado pela propria
plataforma do Applnventor ou salvar o .apk no préprio disco do computador e transferir via
cabo USB para o dispositivo movel como mostrado na figura 3-13. Por uma questdo de
facilidade foi utilizado o QR code e assim, puderam ser simuladas as vérias versdes do
aplicativo no celular e realizar os ajustes que fossem necessarios para que o projeto fosse

adequado a realidade.

. | MIT App Inventor 2 ey
: Reta o o ' o

| App ( provide QR code for .apk )

| App ( save .apk to my computer )

Palette Viewer

Figura 3-12 - Salvando o .APK

Cada camada (tela) é composta por um mddulo designer e por um maodulo blocks,
como pode ser visto na figura 3-14. O modulo designer é a parte gréafica do aplicativo, a
interface propriamente dita. O modulo blocks € a programacdo que estd por traz desta
interface. Essa realiza todas as acOes necessarias para poder se comunicar com SAR e assim

realizar o controle domético. O médulo blocks pode ser visto na figura 3-15.

" http://appinventor.mit.edu/
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As telas foram feitas com base nos esbocos e no protétipo.

representada na figura 3-14.
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Figura 3-15 - Blocos de programacéo no App Inventor.

Apds a criacdo de todas as telas necessarias, para que o aplicativo tivesse o controle
residencial foi preciso dar inicio a fase dos testes entre o servidor e o aplicativo. Para isso foi

montado o servidor de automacgao.

3.1.6. Montagem da central de aplicacdo e fase de teste entre a central e o

aplicativo HA.

Para comecar a fase dos testes, foi preciso montar e configurar a central de automacéo
realizando todas as configuraces relativas a conexao entre a rede WiFi e a central. Para isso,
foi utilizado um script para configurar o modulo Ethernet e assim fazer com que houvesse
uma comunicacdo adequada entre o roteador WiFi e o modulo Ethernet conjugado com o
Arduino. Nesse caso, 0s quesitos de seguranca foram reforcados para esse processo. Por
exemplo, caso um oportunista consiga descobrir o endereco reservado para a aplicacéo e tente
acessar os dispositivos da casa pela web, ele receberda um alerta de “acesso nio autorizado”,

tal como descrito no script do médulo Ethernet apresentado na figura 3-16.



novo | Arduino 1.6.5 = O X
| Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

client.pri 1.1 200
client.p
client.p
client.p
client.pr
client.pri =

//client.println(resposta);

client.println("<he
client.p
client.p

nt=\"initial-scale=1.0, user-scalable=nc\">");

client.p
client.println("C
//client.println(re
client.p In("-

face=\"verdana\" color=\"red\"> Acesso naoc autorizad font>");
client.println("</html>");
break;
}
if(digictalRead(quarto)) { v

Arduino/Genuino Mega or Mega 2560, ATmega2560 (Mega 2560) on COMS

Figura 3-16 - Script Mddulo Ethernet

Nas configuracdes do aplicativo, no campo digite o endereco de Rede/Host, o técnico
configurara para o usuario um IP reservado no roteador WiFi. Esse endereco, assim que

digitado e submetido, é salvo diretamente no Arduino.

Caso o usuario queira configurar um novo endereco de IP, podera fazé-lo a qualquer
momento. Para que 0s demais usuarios da casa estejam conectados, todos deverao utilizar a
mesma rede e 0 mesmo IP. O usuério e a senha do servidor também sdo gravados diretamente
no servidor, e caso um usuario entre com uma senha errada este sera impedido de acessar o

sistema.

No caso do usuério perder o telefone ele podera fazer novas configuragfes no novo
celular, deixando inutilizaveis as configuracdes do celular antigo. Para o controle da porta é
utilizado um cartdo com NFC, no qual esse é previamente salvo no Arduino para que cada vez

que o aplicativo leia o cartdo a porta se abra. Caso haja perda do cartdo o novo podera ser
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devidamente salvo. A figura 3-17 mostra a tela de configuracdes do aplicativo de automacéo

residencial HA.

Configuragoes

Usuario
Mayra

Senha do servidor

Auto login on phone boot

Digite o enderego de Rede/Host

192.168.0.43

Codigo de acesso
#_Home
& Voltar JAvancar =

Figura 3-17 - Tela de configuracédo do HA

Depois de configurar a central de automag&o com o roteador WiFi, foram instalados os
sensores e atuadores, que melhor se ajustaram as necessidades do cliente. Posteriormente,
foram realizados os testes entre o aplicativo HA e os sensores e atuadores instalados na

residéncia. A figura 3-18 mostra 0 modelo sugerido para automatizar uma residéncia com

acessibilidade e baixo custo.



85

Internet

E Roteador Wifi
i - I

Central de Automacio

Dispositivo movel com S.0 Android e App do HA

g

pr———
. I Sala l Quarto Cozinha Banheiro
AAAAA ARAAAA RARRAAARAR
S —
Luzes controladas por Atuadores Demais componentes

Porta controlada por sensor

Figura 3-18 - Diagrama - Modelo de Automacéo

3.2. Caso de uso

Segundo a UML (Unified Modeling Language) um caso de uso é um conjunto de
acles que um sistema desempenha para produzir um resultado observavel de um valor a
um ator especifico (Jacobson, 1992). A técnica de modelagem descreve a funcionalidade
de um sistema, no caso 0 SA, por meio de atores que interagem por meio de associacoes.

Estes atores representa um papel e ndo um usuario individual do sistema.

A seguir serd apresentada uma série de casos de uso referentes as possiveis interagdes
dos usuérios com o SA por meio da interface acessivel, conforme apresentado na Figura
3-19.
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System

Logar no Sistema

% —{_ Instalar SA <<inchide>> sl
Usuario Técnico \
] <<inchide>>

e R —
Configurar IP
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<<indude>> - ’ Acionar por Toque

<<inchide>> .-~

" <<inclide>> Acionar por Voz

<<inchide>>
% e Usar interface N\ 77777 > Acionar S
) acessivel Equipamento
Usuario

Acionar por cartio

% Obter status do SA

Android

v : .
)

Figura 3-19 - Caso de Uso

3.2.1. UC1 - Obter status do SA

Descricdo do caso de uso.
Esse caso de uso especifica o fluxo de a¢des para o usudrio obter status do SA.

Atores do caso de uso.
2.1  Ator ndo humano - Sistema operacional Android que interage diretamente com

0 usuario humano e com o SA.

3. Pré-Condicdes
O SA deve estar devidamente instalado e configurado na casa do usuario por meio de

uma rede LAN;

O usuério deve ter instalado o aplicativo HA no dispositivo mével e estar autenticado

em sua rede doméstica.

4. Fluxo de Eventos.
4.1. Fluxo Basico

F.1. O usuario acessa o sistema pelo HA.
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F.2. O HA mostra todas as acfes que podem ser realizadas pelo usuario na tela de
inicio.

F.3. O usuério escolhe entre o controle das luzes ou acesso [E.1] [E.2].

F.4. O HA envia um ou mais mecanismos de resposta ao Usuario.

F.5. Os passos F.2, F.3. e F.4 sdo repetidos.

F.6. O caso de uso € encerrado quando o usudrio sai do sistema.

4.2. Excecdo
E.1. Para o primeiro acesso, faz-se necessario configurar usuario, senha, endereco de
rede/host e o0 cddigo NFC no menu configuracéo disposto na tela de inicio.

E.2. O sistema estende o caso de uso “Acionar dispositivo”.

5. Pos - condicdes.

Né&o se aplica.

3.2.2. UC2 Logar no Sistema
1. Descrigédo do caso de uso.
Esse caso de uso especifica o fluxo de acdes para o usuario, deficiente ou ndo, logar

no sistema.

2. Atores do caso de uso.
2.1 Usuéario com ou sem deficiéncia total.
Ator humano com ou sem deficiéncia visual, que interage diretamente no sistema por
meio de interface acessivel realizando os procedimentos necessarios para o controle e
acionamento dos dispositivos de uma rede domotica ou predial.
2.2 Usuério Técnico
Ator humano com ou sem deficiéncia visual, que interage diretamente no sistema para

configurar o HA e realizar os procedimentos necessarios para logar no sistema.

3. Pre-CondicGes
O SA deve estar devidamente instalado e configurado na casa do usuario por meio de
uma rede LAN;
O usuario deve ter instalado o aplicativo — HA no dispositivo mével, com sistema

operacional Android, versdao minima de 4.0;
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O usuario deve possuir a funcdo de NFC no dispositivo mdvel para poder acessar o
portdo de entrada;
O usuario deve se conectar ao sistema pela rede Wi-Fi por meio do HA instalado no

dispositivo movel.

4. Fluxo de Eventos
4.1. Fluxo Basico
F.1. O sistema verifica se a rede Wi-Fi esta disponivel.
F.2. O usuério acessa o sistema por meio do icone do aplicativo disposto na area de
trabalho.
F.3. O aplicativo tem acesso ao menu inicial.
F.4. O usuério tem acesso ao controle dos dispositivos do sistema.
F.5. O usuério pode voltar a tela de inicio ou proxima tela a qualquer momento [E.1].
F.6. Os passos F.3, F.4. e F.5. sdo repetidos.

F.7. O caso de uso é encerrado quando o usuério clica no botdo sair do sistema.

4.2. Excecoes.
E.1. Caso o usuério esteja na tela Controle de Luzes o botdo voltar ird para 0 menu

inicial ndo tendo assim botdo home nessa tela.

5. P0ds - condicGes.

O usuério tera acesso as configuracdes do aplicativo HA e todo o controle dos
dispositivos do sistema.

3.2.3. UC3 Acionar dispositivo
1. Descri¢do do caso de uso
Esse caso de uso especifica o fluxo de acbes para o usuério acionar e controlar os

dispositivos de forma individual ou simultanea, por uma rede LAN, com o aplicativo HA.

2. Atores do caso de uso

2.1. Usuario com ou sem deficiéncia total.

3. Pre-CondicGes
O usuario deve se conectar ao sistema pela rede Wi-Fi por meio do HA instalado no

dispositivo movel.
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4. Fluxo de Eventos

4.1. Fluxo Basico

F.1. O usuério escolhe entre a opcdo de controle de luzes ou acionamento do portéo
por voz, por toque ou por cartdo [E.1], [E.2] [E.3] [E.4].

F.2. O sistema da ao comando do usudrio um ou mais mecanismos de resposta
indicando sucesso ou falha.

F.3. O caso de uso é encerrado quando o usuario sai do sistema.

4.2. Excecoes

E.1. O sistema estende o caso de uso “Acionar dispositivo lampada por toque”

E.2. O sistema estende o caso de uso "Acionar dispositivo portdo por cartdo".

E.3. O sistema estende o caso de uso "Acionar dispositivo lampada/portéo por voz”.

E.4. O sistema estende o caso de uso "Configurar Sistema”.

5. P6s - condicdes

O usuério tera o controle das ldmpadas e do acesso do portéo.

3.2.4. UC4 Acionar dispositivo lampada.
1. Descrigdo do caso de uso
Esse caso de uso especifica o fluxo de acBes para o usuario acionar ligar/ desligar as

lampadas individuais ou simultaneas por uma rede LAN com o HA.

2. Atores do caso de uso

2.2. Usuario com ou sem deficiéncia total.

3. Pré - condicdes
O usuario deve estar autenticado na rede doméstica por meio do HA. O usuario deve

se conectar ao sistema pela rede Wi-Fi por meio do HA instalado no dispositivo movel.

4. Fluxo de Eventos
4.1. Fluxo Basico
F.1. O usuario escolhe entre a opcdo de controle de luzes na tela de inicio.
F.2. O sistema apresenta 0s cdmodos da residéncia e os dispositivos em cada comodo

gue podem ser controlados pelo usuario.
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F.3. O usuario poderd selecionar um ou mais dispositivos individualmente ou
simultaneamente em um ou mais comodos, que serdo controlados por meio do HA [E.1].

F.4. O usuério da o comando de ligar/desligar no(s) cémodo(s) escolhido. [E.2] [E.3]

F.5. O sistema d4d ao comando do usuario um ou mais mecanismos de resposta
indicando sucesso ou falha. [E.4] [E.5].

F.6. O caso de uso € encerrado quando o usudrio sai do sistema.

4.2. Excecoes

E.1. O sistema estende o caso de uso "Acionar dispositivo lampada/portdo por voz”.
E.2. O usuario pode acionar todos os dispositivos simultaneamente.

E.3. O usuario poderé desligar todas as luzes caso exista a0 menos uma luz acesa.
O usuario podera ligar todas as luzes caso exista a0 menos uma luz apagada.

E.4. O status do botdo modifica a cada acdo realizada com sucesso.

E.5. O sistema estende o caso de uso "Configurar Sistema”.

5. Pos - condicdes
O usuério terd controle dos dispositivos nos cdmodos simultaneamente ou
individualmente.

3.2.5. UCS5 Acionar dispositivo portao.
1. Descrigdo do caso de uso
Esse caso de uso especifica o fluxo de a¢bes para o usuario acionar o portdo pela rede

LAN utilizando a funcdo NFC do celular e o cartdo com NFC no aplicativo HA.

2. Atores do caso de uso

2.3. Usuario com ou sem deficiéncia total.

3. Pré-Condigdes
O Usuério deve estar autenticado na rede domeéstica por meio do HA.
O Usuario deve ter a funcdo NFC no celular.

O Usuario deve ter cadastrado o NFC nas configuracGes do celular.

4. Fluxo de Eventos
4.1. Fluxo Bésico

F.1. O usuério escolhe entre a opgcdo de Acesso ao portdo na tela de inicio.
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F.2. O sistema apresenta o local indicado para que usuario posicione seu cartdo NFC
[E.1].

F.3. O sistema d& ao comando do usuario um ou mais mecanismos de resposta
indicando sucesso ou falha.

F.4. O caso de uso € encerrado quando o usudrio sai do sistema.

4.2. Excecdes

E.1. O sistema estende o caso de uso "Acionar dispositivo lampada/portéo por voz”.

5. Pos - condicdes

O usuario tera controle e acionamento do dispositivo portao.

3.2.6. UC6 Acionar dispositivo — lampada/portéo, por voz.
1. Descricdo do caso de uso
Esse caso de uso especifica o fluxo de acdes para o usuario acionar um ligar/desligar
as lampadas, individuais ou simultaneas ou acionar um dispositivo portdo em uma rede LAN

com o HA.

2. Atores do caso de uso

2.4. Usuario com ou sem deficiéncia total.

3. Pré-Condicdes
O Usuario deve estar autenticado na rede doméstica por meio do HA. O usuéario deve

se conectar ao sistema pela rede Wi-Fi por meio do HA instalado no dispositivo mével.

4. Fluxo de Eventos
4.1. Fluxo Basico
F.1. O usuario escolhe entre a opcdo de controle de luzes na tela de inicio.
F.2. O sistema apresenta na tela as opc¢des de controle e acionamento possiveis.
F.3. O usuério seleciona a op¢do comando por voz.
F.4. O sistema abre nova tela.
F.5. O usuario d& o comando desejado ligar/desligar luzes, acionar portdo por voz.
F.6. O sistema da ao usuario como mecanismo de resposta seu comando em forma de
texto [E.1]

F.7. O caso de uso é encerrado quando o usudrio sai do sistema.
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4.2. Excecgoes

E.1. O sistema estende o caso de uso "Configurar Sistema”.

5. Pos - condicdes.
O wusuério tera controle dos dispositivos nos cémodos simultaneamente ou

individualmente ou do acionamento do port&o.

3.2.7. UCT7 Configurar Sistema.
1. Descricdo do caso de uso
Esse caso de uso especifica o fluxo de a¢bes para o usuario configurar o sistema com o
HA.
2. Atores do caso de uso
2.1. Usuério técnico.

2.2. Usuario com ou sem deficiéncia visual.

3. Pre-Condicbes
O usuério deve se conectar ao sistema pela rede Wi-Fi por meio do HA instalado no

dispositivo movel.

4. Fluxo de Eventos

4.1. Fluxo Basico

F.1. O usuario escolhe a opcédo configurar na tela de inicio.

F.2. O sistema apresenta na tela as opcdes de configuracao possiveis.

F.3. O usuario faz as configuracGes necessarias para o controle e acionamento dos
dispositivos [E.1].

F.4. O usuario submente as informacoes.

F.5. O sistema da ao comando do usudrio um ou mais mecanismos de resposta
indicando sucesso ou falha.

F.6. O caso de uso e encerrado quando o usudrio sai do sistema.

4.2. Excecdes

E.1 O sistema estende o caso de uso "Mais Configuragdes”.

5. P06s - condicGes.

O usuario poderéa controlar os dispositivos com éxito.
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3.2.8. UC8 Mais Configuracoes.
1. Descricdo do caso de uso
Esse caso de uso especifica o fluxo de a¢Bes para o usuario configurar os mecanismos

de resposta do HA.

2. Atores do caso de uso
2.3. Usuario técnico.

2.4. Usuario com ou sem deficiéncia visual.

3. Pré-Condigdes
O usuério deve se conectar ao sistema pela rede Wi-Fi por meio do HA instalado no

dispositivo movel.

4. Fluxo de Eventos
4.1. Fluxo Basico
F.1. O usuério escolhe a op¢do configurar na tela de inicio.
F.2. O sistema apresenta na tela as op¢des de configuracdo possiveis.
F.3. O usuario escolhe a opcéo de mais configurac@es disposta na tela.
F.4. O sistema abre tela de mais configuracdes.
F.5. O sistema mostra todos 0s possiveis mecanismos de resposta que podem ser
escolhidos.
F.6. O usuario seleciona 0s mecanismos de resposta.
F.7. O usuario escolhe voltar a tela de configuracdes ou ir para a tela de inicio.

F.8. O caso de uso é encerrado quando o usuario sai do sistema.

4.2. Excecoes

N&o se aplica.

5. Pos - condicdes.

O usuario tera os dispositivos de resposta selecionados.

3.3. Conclusdes do capitulo
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Esse capitulo apresentou os principais métodos utilizados para projetar uma interface
acessivel para o controle domotico por PDV. Foram detalhados os principais conceitos e

mecanismos de coleta de dados descritos no capitulo 2.

Pela inviabilidade de abranger todo o pais foi delimitado o Distrito Federal como
espaco amostral a ser estudado. Com base nos dados oficiais do censo 2010, 52,79% dos
deficientes visuais tem renda entre um a dois salarios minimos. A fim de atender a todas as

classes econémicas esse projeto foi orcado em R$ 257,8.

Nesse capitulo foi detalhado como ocorreram os pré-testes nas dependéncias da UnB e
do CEEDV. Foram mostrados os métodos e as tarefas que cada cenario deveria realizar para
concluir as atividades requeridas. Em cada localidade houve em seus pré-testes cenarios e
atividades distintas, com finalidades especificas para obter e avaliar os dados que servirdo de

base na criacdo das personas que irdo auxiliar a formulacéo e criacdo da interface desejada.

Também foi apresentado a método de cria¢do do aplicativo que faré a interface entre o
usuério e o controle domdtico. Ao final foram apresentados e sugeridos 0s passos que levaram

ao modelo para automatizar uma residéncia com acessibilidade a precos baixos.
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4. RESULTADOS DO PROJETO

4.1. Resultados alcancados durante os pré-testes com os alunos da Universidade de
Brasilia— UNB

O pré-teste realizado nas dependéncias na UnB teve participacdo de homens e mulheres,
sem deficiéncia visual, estudantes de mestrado e do doutorado da prépria universidade. A
maioria destes estudantes trabalhava em suas respectivas areas de formagéo, sendo que 90%
pertenciam ao setor publico. A média das idades foi de 30,4 anos como mostrado na Tabela
4-1.

Tabela 4-1 - Média das idades dos alunos

N° de X das
1(2(3|4|5/6|7|8(9]10(11/12({13|14|15|16(17|18/19(20
pessoas idades

Idade [27|29|30(31|28|35|36|30(29(28|31|30(31|29|31{32|30|30(32|29| 30,4

Apdbs apresentacdo da proposta do trabalho, os alunos puderam escolher um dos
cenarios da Tabela 3-3 para realizar o pré-teste. Auxiliando na escolha dos alunos em cada
cenario, foram estabelecidos os dispositivos de entrada ou saida que poderiam ser utilizados

ou ndo, conforme a Tabela 4-2.

Tabela 4-2 Uso de dispositivos de entrada/saida

Dispositivos de saida Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
Monitor N3o Sim Sim
Mouse N3o Sim N3o
Teclado Sim Sim Sim
Caixas de som/ Fone Sim N3o N3o
Software NVDA Sim N3o N3o

4.2. Resultados e Anélise dos pre-testes

4.2.1. Descrigéo dos resultados

Antes de comecar o teste, todos os alunos relataram que faziam uso de computadores e
dispositivos madveis para uso pessoal, lazer, trabalho e estudos. Dessa maneira, ficou a critério
dos alunos escolherem quais equipamentos eletrdnicos utilizar durante o teste. E importante

salientar que o teste foi totalmente voluntario, sem fins lucrativos, apenas didaticos, mas
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mesmo assim, houve adesdo de 100% da turma. Apds escolher o aparelho eletrénico e relatar
familiaridade, ao serem privados de um dos dispositivos de entrada/saida os alunos tiveram
muitas dificuldades na realizacdo das tarefas. Algumas observacfes foram comprovadas

durante o pré-teste, em que as mesmas podem ser visualizadas na Tabela 4-3.

Tabela 4-3 - Observacao entre 0s cenérios

Parametros Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
Conheciam as teclas de atalho 5% 0% 10%
Né&o precisou de mouse 5% 0% 5%
Conseguiram utilizar o NVDA 15% - -
Realizou cada tarefa > 3 vezes 100% 100% 100%
Conseguiu realizar uma tarefa 10% 60% 55%
Conseguiu realizar todas as tarefas 5% 0% 15%
Area de atuacdo - Ciéncias Humanas 90% 95% 10%
Area de atuacio - Ciéncias Exatas 10% 5% 90%

O NVDA foi um facilitador nas tarefas do Grupol. Com uma breve explanacao de
como o software funcionava, 15% dos alunos conseguiram utiliza-lo, sendo que 5%
conseguiram finalizar o pré-teste, havendo ainda a necessidade de realizar a mesma tarefa

mais de trés vezes até conclui-la.

O uso do software poderia ter ajudado ainda mais os alunos e com mais eficiéncia se
ndo houvesse problemas de compatibilidade com o sistema operacional Windows 8. O NVDA
ndo conseguiu ler todas as informac6es da tela e por isso, alguns alunos ficavam confusos,

gerando ansiedade e até mesmo fazendo com que alguns desistissem do pré-teste.

Outro ponto que ficou evidenciado durante o pré-teste foi o desconhecimento das
teclas de atalho por mais de 90% dos alunos. Sem ter conhecimento do teclado, a maioria
queria utilizar o mouse por sua facilidade e comodismo. Dos alunos que tinham algum

conhecimento das teclas de atalhos verificou-se que mais de 95% pertencia a area de exatas.

No fim dos pré-testes os voluntarios relataram que em seus trabalhos o tempo de
execucdo de cada tarefa era importante e por isso, 0 uso do mouse acabava sendo dispensado.
Ficou evidente, que os alunos que ndo conheciam ou que conheciam poucas teclas de atalho

relataram mais dificuldade que os alunos que tinham tal conhecimento.
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Para o segundo cenario, os comentarios ficaram concentrados na falta de
acessibilidade do sitio. Como esse ndo possuia 0 modulo de acessibilidade recomendado pelo
W3C e também porque n&o havia nenhuma forma de alerta sobre a auséncia de acessibilidade,
os alunos perderam muito tempo procurando como colocar no sitio o moédulo de
acessibilidade. 1sso causou desconforto e irritabilidade. Muitos voluntarios ndo conseguiram
finalizar todas as tarefas. O maior exemplo disso foi a tarefa de assistir ao video, que por néo

possuir legendas acabou desmotivando muitos dos alunos a assistirem até o final.

Por outro lado, a comparacdo entre a matéria escrita e a do video foi uma tarefa
impossivel. Alguns alunos fizeram inferéncias que sugeriam tratar-se da mesma matéria, mas
sem a legenda nédo se pdde ter certeza. No contexto geral, a maioria dos voluntarios sentiram-

se frustrados, confusos, perdidos e desmotivados.

O terceiro cenario foi composto pela maioria dos alunos das ciéncias exatas, cerca de
90%. Foi notada maior desenvoltura na realizacdo das tarefas que precisavam das teclas de
atalho, porém, como a simulacdo envolvia mobilidade reduzida das méos, o aluno ficou

impedido de utilizar as duas maos.

Nesses casos seria necessario 0 uso de ponteiras de boca, sistema de fixacdo Mento-
Occipital com hastes telescopicas, entre outros no auxilio desse tipo de deficiéncia. Porém, na
falta desses instrumentos os alunos foram convidados a utilizar uma caneta segurando-a pela

boca.

O mouse também néo foi liberado para o terceiro cenario. Quando era preciso utilizar
as teclas de atalho os alunos utilizavam uma caneta como auxiliar. Os alunos que participaram
desse pre-teste sentiram dificuldade para realizar as tarefas, porém néo se sentiram frustrados.
Nesse caso, 0 sentimento mais relatado foi de raiva por ter que realizar a tarefa mais de uma

VEZ.

Todos os alunos tiveram de realizar a mesma tarefa mais de uma vez, pois nao
conseguiam utilizar a caneta como auxilio. Mais de 50% dos alunos conseguiram realizar pelo
menos uma tarefa por completo e 15% realizaram todas as tarefas. Esse numero poderia ter
sido maior se muitos usuarios ndo tivessem desistido de realizar as tarefas depois de

consecutivos erros.
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4.2.2. Andlise dos Resultados

a) As observacdes durante os pré-testes puderam constatar que:

O sitio analisado ndo seguiu as diretrizes de acessibilidade do W3C. Além disso, ndo
foi encontrado nenhum alerta da auséncia de acessibilidade, demostrando um total
descaso com o usuério com deficiente.

A falta de acessibilidade nos sitios realmente gera dificuldades ou até mesmo
impedimentos no acesso a informacdo para os usuarios com deficiéncias. O maior
exemplo deste pré-teste foi o video sem legendas que tornou quase que impossivel o
entendimento dos alunos que simularam os deficientes auditivos.

O fato de o sitio analisado ser tabular, descumprindo as normas do W3C e a maioria
dos alunos ndo conhecerem as teclas de atalho dificultou o acesso as abas, menus e
caixas suspensas. Além disso, durante todo pré-teste ndo foi encontrada nenhuma
figura com descricdo. Os alunos que simularam os UDV, mesmo utilizando o NVDA
muitas vezes ndo conseguiam entender a disposicao dos elementos na tela pela falta de
descricdo dos icones, das figuras e dos links. A tabulacdo feita pelo sitio fez os alunos
perderem muito tempo procurando as noticias.

As ferramentas de leitura de tela sdo indispensaveis e por isso, deve-se prestar atencédo
para verificar se as novas verses dos sistemas operacionais sao compativeis com 0s
softwares com essa funcgéo.

O grande indice de desisténcia do pré-teste foi devido a dificuldade da realizagdo das
tarefas sem 0 uso do mouse. A maior parte dos alunos ficava impaciente por ter que
realizar a mesma tarefa mais de trés vezes, gerando grande desconforto e frustracao.
Os alunos tomaram consciéncia de como € utilizar uma interface sem acessibilidade.
Os alunos concordaram em unanimidade com a premissa de que as interfaces devem

atender a todos.

b) Observacdes e consideracdes dos alunos apds os pré-testes:

Todos os alunos utilizavam computadores e dispositivos moveis diariamente e se
sentiram aptos a realizar o pré-teste, porém, quando comecaram a se deparar com as
dificuldades cerca de 60% dos alunos pensaram em desistir na terceira tentativa.

Cerca de 80% dos alunos desconheciam os problemas referentes a acessibilidade na
internet, principalmente nas paginas web. Mais da metade dos alunos, 65% néo tinham
conhecimento que os PDV faziam o0 uso de sitios com regularidade, principalmente

nos dispositivos moveis.
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3) A respeito do design visceral, o pré-teste gerou sentimentos de raiva, desespero,
ansiedade e frustacdo, sendo esse o sentimento mais relatado pelos alunos. 95% se
sentiram frustrados por ndo conseguirem realizar as tarefas sugeridas.

4) Os alunos relataram que a falta de acessibilidade é um problema que atrapalhou a
realizacéo do pré-teste. Mais de 95% dos alunos ndo imaginavam que existia tamanha
dificuldade em realizar uma tarefa ao impossibilitar um dos sentidos. Esses alunos
imaginavam que conseguiriam realizar as tarefas com facilidade. Apenas os alunos
que realizaram o pré-teste do primeiro cenario relataram que imaginaram que teriam
alguma dificuldade, porém no momento da explicacdo do pré-teste acharam que iriam
concluir a tarefa no tempo da aula por utilizar o NVDA.

5) Dos alunos que participaram do primeiro cenario, mais de 65% desconheciam ou
nunca haviam ativado 0s recursos assistivos talkback do Android ou VoiceOver do
i0s.

6) Todos os alunos concordaram que se devem respeitar as diretrizes do W3C e se o sitio

utilizado tivesse acessibilidade teria sido mais facil a realizacao das tarefas.

Para fim dessa pesquisa foi utilizado como base o cenario de UDV, porém as
informacBes obtidas nos demais cenarios auxiliaram na construcdo do design visceral do
personagem. Apos as observacdes feitas durante e apds o pré-teste foi possivel criar uma
persona, Jodo da Silva, que aglutina as caracteristicas mais relevantes observadas no design
visceral dos grupos nas necessidades de acessibilidade. Para tanto, Jodo n&o possui

deficiéncia visual, mas utilizara o mesmo aplicativo que os PDV utilizaréo.

4.2.3. Descricdo da persona Jodo tendo por base os pre-testes realizados na UnB

Com base nas entrevistas, observagdes e pré-testes abordados no método adotado foi
possivel detalhar o perfil do usuario, suas dificuldades e facilidades perante a situacéo teste
estabelecida. A partir da analise das respostas obtidas, puderam ser unificas as informacdes e
elaborado uma personagem em um documento detalhado na Tabela 4-4. Jodo da Silva foi 0
nome dado a persona criada para facilitar a elaboracdo dos melhores métodos de projeto para

interfaces acessiveis que visam atender os usuarios com e sem deficiéncia visual.

A Tabela 4-4 detalha a persona Jodo da Silva por gravura e descricdo. Gerada de
acordo com os pre-testes realizados. A tabela esta dividida em duas colunas, o lado esquerdo

com a ilustragdo da persona sem deficiéncia visual e o lado direito pela descri¢do que define o
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usudrio criado. Para a criacdo do Jodo, Figura 4-1, foi levado em consideracdo 0s usuarios

que realizaram o preé-teste do Cenariol.

Tabela 4-4 - Persona Jodo, usuario sem deficiéncia visual.
Nome: Jodo da Silva.

Idade: 30 anos.

Escolaridade: Cursando Mestrado.
Residéncia: No DF.

Estado civil: Casado com filhos.

Trabalho: Setor publico.

Conhecimento de informética: Considera-se
uma pessoa com conhecimentos
satisfatorios na area de informatica.
Consegue realizar uma pesquisa, acessar um
video, criar e editar um texto, planilhas,
entre outros.

Usa o computador em suas tarefas diarias,

no trabalho, para estudar e para seu laser.

Perfil: Jodo se considera uma pessoa
comunicativa e capacitada a exercer sua

fungdo com o auxilio do computador.

Design Emocional: Durante os pré-testes o
usuario se sentiu desafiado e motivado a

realizar a atividade, porém ele néo

conseguiu terminar as tarefas. Jodo ndo

conseguiu usar as teclas de atalho do

Figura 4-1 - Jodo da Silva

computador, ndo conhecia o teclado e sem
poder enxerga-lo, quis desistir por varios
momentos. Sem o0 uso do mouse, teve
dificuldades primarias. Ndo conseguiu abrir,
fechar e nem navegar pelo sitio sugerido.
Jodo chegou a tentar realizar a tarefa com
seu celular/tablet, mas nem assim conseguiu
terminar e desistiu da atividade. Jodo se

sentiu insatisfeito, decepcionado, pensativo
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e, principalmente, frustrado fazendo
repensar sobre algumas coisas que ele
considerava féaceis. Depois do teste ele
considerou a possibilidade de aprender

novas formas de manusear seu computador.

Ao ser colocado em um ambiente diferente
do qual ele estava acostumado, um
ambiente sem acessibilidade, ele pdde
perceber quao dificil pode ser a vida de um
UDV.

Jodo ndo tinha ideia que um UDV tinha

interesse em navegar na internet. Apos o
teste, ele teve ciéncia dessa realidade e
percebeu que o0s sistemas devem ser
acessiveis a todos. Ele acredita que o fato
do sitio ser acessivel ndo influenciaria
negativamente para ele, mas para um
deficiente visual seria a forma de ele ter

acesso a informagé&o.

4.3. Resultados alcancados durante os pré-testes com os UDV do CEED.

Esse pré-teste foi totalmente voluntario, sem fins lucrativos conforme o TCLE, termo
previamente citado e assinado por todos 0s usuarios. Apds o pré-teste o usuario era convidado
a responder um questionario com duas etapas. A primeira etapa destinava-se aos dados
pessoais do entrevistado. A segunda etapa € destinada a perguntas sobre o pré-teste. Sao
questdes que avaliam a acessibilidade, 0 manuseio, a compreenséo e a tecnologia utilizada no

sitio durante a navegacéo, sendo ela movel ou ndo, além do acesso as informacdes.

Essas informagdes séo importantes para que a interface a ser desenvolvida ndo possua
0S mesmos erros que incomodaram a maioria dos voluntarios. A ultima questdo foi aberta
para que 0s usuarios pudessem dar suas opinides, sugestdes e reclamacOes a respeito das
dificuldades que apareceram no decorrer do pré-teste e relatarem, caso necessario, 0 que

sentiram.
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A partir da analise dos dados dessas questdes poOde-se entender: (a) o grau de
acessibilidade do sitio analisado, (b) quais os problemas que mais o incomodam, (c) as
maiores dificuldades que tiveram ao tentar acessar as informacdes e (d) seu sentimento a

respeito da experiéncia, sem direcionar o usuario a alguma resposta.

Ap0s a andlise dos dados foi feito um mapa dos perfis etéarios, sociais e emocionais,
tanto de aceitacdo quanto de repudio, para criar uma persona que melhor represente esse
publico ndo se esquecendo do design emocional. Dessa maneira, Mariana Cordeiro é a
persona final que melhor representa os UDV e esta descrita na Tabela 4-6 - Persona Mariana,
UDV total.

4.3.1. Observacbes e consideragdes dos alunos na entrevista, questdes

multiobjetivas:

Realizado nas dependéncias no CEEDV, com autorizacdo escrita e assinada pela
direcdo da escola, o pré-teste teve duracdo de dois meses e colaboragcdo de homens e mulheres
com deficiéncia visual total ou parcial, conforme o Gréfico - 4-1. Os usuarios tinham faixa
etaria entre 18 a 70 anos sendo que a maior concentracdo de pessoas estava nas idades entre

25 a 40 anos como mostra o Grafico - 4-2. A média das idades ficou em torno dos 32 anos.

OBS: Dos 62% dos usuarios que possui deficiéncia visual total, a preferéncia de leitor de
tela é o software pago JAWS, porém, alguns usuarios utilizam o NVDA por ndo possuirem a
licenca. Dos usuarios que fizeram o pré-teste com o auxilio do computador com deficiéncia
visual total, todos utilizavam o sistema operacional Windows 7 em suas residéncias por ser
compativel com o leitor de tela utilizado. Dos 38% dos UDV parcial, somente 0s que
precisavam do auxilio do leitor de tela utilizaram a versdo do Windows 7, os demais,

utilizaram o Windows 8. Nenhuns dos participantes utilizaram o sistema operacional Linux.
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Grau de Deficiencia Média das idades

i1 - Deficiéncia Total 112 - Deficiéncia Parcial M18-20M20-25425-30@30-40440-70

Grafico - 4-1 - Porcentagem de UDV totais ou Grafico - 4-2 - Distribuicao das idades dos
parciais que participaram dos pré-testes do deficientes visuais do CEEDV
CEEDV.

O publico alvo do pré-teste foram os voluntarios que frequentam a escola: (a) estudantes,
(b) usuarios que usam o espaco da escola para conviver com outros deficientes visuais, (C)
usuarios que utilizam os recursos dos “voluntarios leitores”, pessoas que disponibilizam seu
tempo de forma gratuita e voluntaria para ler para os PDV ajudando no estudo das matérias do

ensino médio e para concurso.

Para que o teste fosse aplicado, foi necessario que o voluntério tivesse 0 minimo de
conhecimento no uso do computador ou que estivesse usando o seu celular para acessar a
internet a mais de trés meses, tempo médio que um usuario com deficiéncia visual leva para
aprender e manusear o aparelho®?. O Gréfico - 4-3 mostra o percentual de acesso & Internet

durante o més.

12" Informagdo adquirida a partir de entrevista com os usuarios do CEEDV. Antes do comeco dos pré-
testes 0s usuarios relataram que, em média, o aprendizado para manusear o celular é de aproximadamente trés
meses.
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Frequéncia do uso do computador/dispositivos
mOveis para navegar na internet

1 - Diariamente

H 2 - Ocasionalmente

i 3 - Algumas vezes por
semana

M4 - Algumas vezes por
més

Gréfico - 4-3 - Frequéncia do uso da internet

Foi questionado aos usuarios qual seria na opinido deles, o nivel de conhecimento que
acreditavam ter no manuseio do computador/dispositivos moveis. Isso foi necessario para que
pudessem relacionar os dados da frequéncia no uso da internet, conhecimento do mecanismo
que utiliza a internet e o quantitativo de pessoas que conseguiam terminar o pré-teste.
Segundo os dados obtidos, 48% dos usuarios acham féacil manusear o computador e desses,
67% consegue compreender bem as estruturas dos sitios visitados. Os 29% dos usuarios que
responderam que acham dificil ou muito dificil manusear o computador preferem acessar
exclusivamente a internet por meio de seus dispositivos mdveis, essas informacGes estdo

dispostas nos Grafico - 4-4 e Gréfico - 4-5.



Conhecimento no uso
do computador.

E1 - Facil

H2 - Muito facil

i 3 - Nem fécil nem dificil
®4 - Dificil

5 - Muito dificil

Gréfico - 4-4 - Nivel de Conhecimento no uso do

computador/dispositivos moveis.

Compreensao das

estrutuas dos sitios.

1 - Facil

H 2 - Muito facil

i 3 - Nem facil nem dificil
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Gréfico - 4-5 Conhecimento relativo do uso do

computador/dispositivos moveis pelo usuario.

Ap0s apresentacdo da proposta do trabalho comegaram os pré-testes. Primeiro foram

realizados os pré-testes com o uso do computador. Conforme o usuério se sentia mais

confortavel individualmente ou coletivamente, ele era convidado a seguir 0s passos descritos

na Tabela 3-5. Ao término dessa etapa comegaram o0s pré-testes com o uso do celular.

A quantidade de PDV totais que trabalham é praticamente igual a quantidade de UDV

total que ndo trabalham, porém quando se trata de deficiéncia parcial a quantidade de pessoas

gue ndo trabalham chega a 82% como mostra o Grafico - 4-6. O fato do usuario ndo trabalhar

ndo é empecilho para que ele tenha acesso a internet como mostra o Gréafico - 4-7.
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Deficiéncia Total Deficiéncia Parcial

i Trabalham

4 Nao trabalham

Gréfico - 4-6 - Porcentagem de deficientes que trabalham.

Trabalho X Uso da Internet

M Trabalham [ N3o trabalham

Uso diario da

internet Uso semanal

da internet Uso mensal da
internet Uso ocasional

da internet

Gréfico - 4-7 - Frequéncia do uso da internet

A quantidade de UDV que trabalha e possui casa propria € 10% maior que a
quantidade de pessoas que nao trabalha e possui casa propria, isso se deve aos programas
assistenciais do Governo do Distrito Federal — GDF que no projeto de lei n® 3.298/99, prevé a
distribuicdo de casas e apartamentos populares a muitos deficientes. A relacdo de usuarios que

trabalham e possuem uma moradia propria pode ser observada no Grafico - 4-8.
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Trabalho X Moradia

M Trabalham e possuem
casa propria

® Trabalham e néo
possuem casa propria

i Nao trabalham e
possuem casa propria

H Nao trabalham e ndo
possuem casa prépria

Gréfico - 4-8 - Relagdo de trabalho e Casa propria

A quantidade de UDV que possui acessibilidade em casa é maior que a quantidade de

usuarios que possuem acessibilidade no apartamento, ndo importando se a residéncia é prépria

ou alugada, porém 0s que moram em apartamento possuem acessibilidade no prédio, como

pode ser visto na Figura 4-2.

OBS.: Nenhum usuario da amostra que mora em apartamento possui acessibilidade

dentro da unidade somente no predio.

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Apartamento

Acessibilidade Residencial

= N3o possui acessibilidade

® Possui acessibilidade na casa
ou no prédio

Figura 4-2 - Acessibilidade residencial

A quantidade de UDV que moram com outras pessoas é 86% e 52% moram com

outros deficientes visuais. Para maior detalhamento entre a relacdo dos deficientes que: (a)
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trabalham ou ndo, (b) tem casa propria, (¢) moram com outros deficientes visuais e (d)

conseguiram ou nao finalizar a tarefa pode-se consultar o Grafico - 4-9.

Tabela 4-5 - Tabela quantitativo de pessoas gue moram com outros deficientes visuais

NuUmero de residentes em casa Existe mais de uma pessoa deficiente visual?

86% dos usuérios pesquisados moram | e 52% dos usuarios pesquisados moram com
com 2 a 5 pessoas na mesma casa. outros deficientes visuais.

14% dos usuarios pesquisados moram | e 48% dos usuarios pesquisados ndo moram
com mais de 5 pessoas na mesma com outros deficientes visuais.

casa.

Relacgéo entre:
Trabalho X Moradia X Término da tarefa

® Deficiéncia Total-Trabalham-Casa prépria-Mora com mais de uma pessoa Deficente
Visual-Terminou a tarefa

H Deficiéncia Total-N&o trabalham-Casa propria-Mora com mais de uma pessoa
Deficente Visual-Terminou a tarefa

i Deficiéncia Total-Nao trabalham-Casa prépria-Mora com mais de uma pessoa
Deficente Visual-N&o terminou a tarefa

i Deficiéncia Parcial-Trabalham-Casa prépria-Mora com mais de uma pessoa
Deficente Visual-Terminou a tarefa

i Deficiéncia Parcial-N&o trabalham-Casa propria-Mora com mais de uma pessoa
Deficente Visual-Terminou a tarefa

i Restante

Gréfico - 4-9- Grafico resumo
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4.3.2. Observacdes e consideracdes dos alunos na entrevista, questdes objetivas:

Durante o teste, 0 pesquisador ficou em observacdo a fim de conhecer a rotina e 0s
caminhos que o0 usudrio percorria para executar as a¢oes requisitadas. Com a finalidade de se
obter informacdes suficientes para a criacdo da interface que melhor atenderia esse publico
por isso foi necessario escutar as consideracfes dos proprios usuarios. Todas as informacdes

obtidas nessa etapa ajudaram na construcao da persona de apoio para cria¢do da interface.

1) Segundo a avaliacdo de desempenho dos préprios usuarios ao final do pré-teste, os
dados obtidos geram o grafico Grafico - 4-10 que mostra que 67% conseguiram realizar as

tarefas requeridas.

OBS: Nenhum usuério costuma acessar o0 sitio sugerido, por acha-lo sem
acessibilidade e preferindo utilizar o navegador pelo computador. 67% dos usuarios
preferem utilizar o aplicativo do sitio, 33% tiveram problemas com a acessibilidade do
celular e desses, 20% ndo se interessa pelo contetdo e 10% optaram seguir a pagina pelo
Faceboock.

Usuarios que finalizaram todas as
tarefas

H1-Sim
@2 - Nao

Gréfico - 4-10 - Usuarios que conseguiram finalizar a tarefa.

Os temas com maior queixa entre os voluntarios foram:

1) Asimagens e 0s icones:
e Falta de descricéo, de legendas, de icones e de imagens.

e As imagens ndo ampliam.

2) Uso do comando de voz:

e Fazem pesquisas ou realizam agdes por meio do comando de voz;
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e Preferem usar o celular pelo conforto e comodidade que o comando de
voz traz.
3) Excesso e desorganizacdo de links dificultam a navegacéo:
e O uso de um sinal sonoro que avise sobre a abertura de um link;
e Os nomes dos links deveriam ser mais intuitivos;
e Maior espagamento entre os links para que ndo fosse acessado mais de

um simultaneamente.

4) Audio-descricdo e legendas nos videos:
e Falta de descricdo dos icones na barra de navegacdo do video;
e O excesso de propagandas e links autométicos em todo o sitio,
principalmente na area do video;
e O fato do leitor ndo poder ler as legendas quando em outro idioma;
e Legendas brancas ou pretas de acordo com o fundo da imagem ajuda o

deficiente com baixa visdo na questdo do contraste.

5) Touch screen:

e O uso do toutch screen quando é utilizado com leitor de tela que
acompanhe a velocidade do toque ajuda muito o usuario com
deficiéncia visual. Muitos preferem encontrar os aplicativos pela
localizacdo na tela ao utilizar o comando de voz;

e Os sitios que mantém a resolucdo quando ampliados pelo toutch screen

ajudam o usuério na visualizacao.

6) Estilo da fonte:
e Usuérios com deficiéncia parcial reclamam da falta de contraste nos
sitios.
e Uso das letras nas cores: vermelho, amarelo, azul, sem que haja a opgéo
de acessibilidade para a mudanca.
e Letras pequenas e com fontes de dificil entendimento, sem que haja a

opcao de acessibilidade para a mudanca.

7) Excesso de atualizacGes nas paginas retarda o processo de leitura da tela e

confundem o entendimento.



111

8) Menus e caixas de marcagdo combinadas e de dificil acesso.
Para um aplicativo mais acessivel, além desses temas ja abordados, os usuarios
recorreram também a:
9) Manual de instru¢des do préprio aplicativo.

10) Descricdes sucintas e direcionais.

4.3.3. Principais consideracgdes observadas pelo pesquisador:

1) Durante o pré-teste os usuarios sentiram medo de errar. O erro fazia com que
pensassem em desistir sem querer tentar novamente.

2) A reclamagdo de falta de acessibilidade era undnime. O maior sentimento era
de descaso e de injustica. A frustacdo ocorria quando uma tarefa facil se
tornava dificil pelo uso do dispositivo que estava sendo utilizado. Para os que
utilizaram o computador a frustacdo era de saber que com o uso do celular
aquela tarefa poderia ser feita em poucos passos e que no aplicativo do sitio em
questdo nédo haveria tamanhas dificuldades. Para os que utilizavam o celular, a
frustagdo ocorria em saber que o uso do leitor de tela facilitaria a tarefa e as
teclas de atalho seriam um apoio em um sitio tabular.

3) Quando solicitado, a tarefa de “encontrar uma matéria especifica requerida
pela pesquisadora, utilizando o buscador do sitio.” houve frustagdo,
indignacdo e desconforto, muitos usuarios se sentiram menosprezados. Os

usuarios reclamaram da falta das normatizactes da W3C.

Apos as observagOes feitas pelos usuérios e pela pesquisadora durante e apds o pré-
teste, foi possivel criar uma persona que aglutina as caracteristicas mais relevantes. Mariana
Cordeiro foi 0 nome dado a persona criada para facilitar a elaboracdo do melhor método para

interfaces acessiveis que visam atender aos usuarios com e sem deficiéncia visual.

4.3.4. Descricdo da persona Mariana baseada nos pre-testes realizados no
CEEDV

Com base nas entrevistas, observacdes e pré-testes executados no método adoptado foi
possivel detalhar o perfil do usuario, suas dificuldades e facilidades diante das situacGes teste
estabelecidas. A partir da analise das respostas obtidas, puderam-se unificar as informacdes e

elaborar um personagem em um documento detalhado na Tabela 4 5.
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A Tabela 4-6 detalha a persona Mariana Cordeiro por gravura e descricdo. Gerada de
acordo com os pre-testes realizados, a tabela esta dividida em duas colunas, o lado esquerdo
com a ilustracdo da persona com deficiéncia visual total, e do lado direito com a descrigédo
que define a persona criada. Para a criagdo de Maria foi levado em consideragdo todos os

usuarios que realizaram o pré-teste no CEEDV.

Tabela 4-6 - Persona Mariana, UDV total.
Nome: Mariana Cordeiro.

Idade: 30 anos.

Grau de Deficiéncia: Total, congénita.

Escolaridade: Nivel Médio.

Residéncia: Propria, no DF

Mariana mora com sua familia. Seu pai
também ¢é deficiente visual total e sua mée
parcial, seu irmdo ndo tem deficiéncia
visual. Sua familia tem uma casa propria,

porém sem nenhuma acessibilidade.

Estado civil: Solteira sem filhos.

Trabalho: Estuda para concurso.

Tarefa: Concluida, com ressalvas.

Conhecimento de informatica: Considera-
se uma pessoa com conhecimentos basicos
de informatica, porém navega na internet
diariamente. Consegue realizar uma

pesquisa, acessar um video, criar e editar

um texto simples, mas para Mariana 0 uso
Figura 4-3- Mariana Cordeiro do computador estd mais voltado para
acessar as redes sociais e ler noticias,
mesmo que ela prefira fazer o uso do seu
celular para esses fins. Em suas tarefas
diarias com o computador ela utiliza o
leitor de tela NVDA para auxiliar nos
estudos para concurso e usa para 0 Seu

lazer.




Perfil: Mariana se considera uma pessoa
comunicativa, porem se sente meio inibida
quando tem que trabalhar com
computadores em razdo das suas
dificuldades em exercer algumas funcdes.
Ela diz que a grande maioria dos sitios que
ela tenta acessar pelo computador ndo tem
acessibilidade. Sua maior queixa é a falta
de descricdo das imagens, botdes e icones
0 uso de sitios tabulares, o excesso de
caixas suspensas. Prefere o uso do celular
para realizar algumas acgdes. Utiliza um
software livre de leitor de tela chamado
NVDA, para sua acessibilidade no
computador. Para o uso do seu celular ou
tablet ela utiliza os recursos de
acessibilidade de seu celular. Utilizando
seu celular Android a cerca de um ano, ela
teve dificuldades no principio, porém
depois de quatro (4) meses, ela ja
conseguia fazer a maioria das coisas
necessarias no celular.

Mariana utiliza muito o comando de voz e
relatou que para o uso das péaginas de
internet ela prefere o computador, apesar
de a legislacio e de as diretrizes
aconselharem que haja sitios acessiveis a
todos e isso ndo ocorra ainda. O uso do
celular é a escolha quando os sitios esses
possuem aplicativos préprios  ou
aplicativos que geram acessibilidade em
seu dia-a-dia como, por exemplo, o0

aplicativo para ler dinheiro.
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Design Emocional: No comeco do pre-
teste Mariana acreditou ser uma tarefa facil
e que demandaria pouco tempo para
executar, mas ela encontrou dificuldade na
primeira  atividade e isso  gerou
inseguranga, vontade de desistir e até
vergonha, pois ela acreditava que era por
falta de conhecimento que encontrava
tamanha dificuldade. Depois de inUmeras
tentativas, Mariana conseguiu realizar as
tarefas pedidas, porém ainda estava perdida
em relacdo aos icones, imagens e links que
estavam sem descricdo e teve davida se
havia mesmo realizado a acdo com éxito.
Mariana se sentiu frustrada e com raiva,
pois o localizador do sitio era uma imagem
sem descricao fato que fez perder muito
tempo. No final do pré-teste, ela ndo se
sentia satisfeita com sua desenvoltura com

a atividade.

Dificuldades durante o pré-teste.

Falta de descricdo e legendas de icones e
imagens.

Falta de descricdo nos icones na barra de
navegacao do video.

Falta de audio-descri¢do e legendas que
pudessem ser lidas nos videos.

O excesso de propagandas e links
automaticos em todo sitio,
principalmente na area do video
atrapalhou muito.

Excesso de atualizacbes nas paginas
retardou o processo de leitura da tela e

confundiu o entendimento.
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Menus e caixas de marca¢do combinadas
e de dificil acesso.

Falta do comando de voz para fazer
pesquisas ou realizar agoes.

Uso em excesso e desorganizado de links
dificultam a navegacao.

O uso de um sinal sonoro que avisasse
que o link abriu ajudaria. Sentiu-se

perdida.

Mariana ndo encontra com facilidade
sitios com acessibilidade, mas o0s recursos
de acessibilidade do W3C a ajuda ser
incluida neste mundo tecnoldgico. Ao
responder ao questionario relata que a falta
de acessibilidade faz que ela procure outros

meios de adquirir a mesma informacéo.
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A fim de atender as perspectivas das personas sem deficiéncia visual o layout foi

ajustado. As figura 4-4 e figura 4-5 mostram as telas de menu de opcdes e a tela de

configuracOes atendendo aos padrdes da W3C e as consideracfes dos usuarios sem interferir

no layout.

Bem-Vindo ao HA

Luzes

WERDE]

Sair

Figura 4-4 - Tela principal - Menu opc¢des

Configurar %

—————
Configuragoes

Usuario
Digite o nome do servidor

Senha do servidor

Digite a senha

Auto login on phone boot [+]
Digite o enderego de Rede/Host
Informacdes de Rede/Hc Subm“

Codigo de acesso

Salvar
+Config X
4 \/oltar

Figura 4-5 - Tela de configuracbes
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4.4. Fase de teste do aplicativo desenvolvido para atender as personas Jodo da Silva e

Mariana Cordeiro.

Com o proposito de testar o método aplicado na criacdo da interface acessivel para
UDV e controlar sua residéncia por meio de dispositivo movel, foi criado um prototipo
composto por uma casa, figura 4-8, figura 4-9 e figura 4-10 composta por quatro lampadas de
led e um portdo, figura 4-6 e figura 4-7. Para que o portdo abrisse e fechasse sem a
necessidade de acionar um segundo comando, foi inserido um circuito de eletrdnica de
poténcia do tipo chopper denominado ponte H na central de automagéo. Assim, 0s usuarios
puderam testar suas consideracGes sobre a acessibilidade do aplicativo HA. O protétipo final

pode ser visto na figura 4-12.

Figura 4-6 - Prot6tipo do portéo por tras.

Figura 4-8 - Vista superior do prot()tipo - Casa Figura 4-10 - Vista frontal do prbtétipo. Casa
composta por uma placa com 4 relés com 4 lampadas de led, sendo duas na parte
frontal
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Figura 4-9 - Protétipo da casa, pré-montado.
Figura 4-11- Central de automacao composta
por Arduino MEGA e Shield ETHERNET.

PS: As lampadas representam todos os atuadores que podem ser inseridos na residéncia e o

portdo todos os sensores.

Figura 4-12 - Protétipo final
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4.5.  Testes com 0S USUArios
De forma a validar o método aplicado na criacdo da interface acessivel para UDV
controlarem sua residéncia por meio de dispositivo moével, foram realizados, nas dependéncias
da Universidade de Brasilia, sob a supervisdo do professor Carlos Llanos, testes com trés
deficientes visuais totais e trés usuarios sem deficiéncia.
O teste foi composto pelos seguintes passos:
1. Fazer o download do aplicativo.spk no dispositivo mdvel do usuério e instalar.
2. Encontrar e abrir o aplicativo na area de trabalho.
3. Descrever a tela de inicio.
4. Acessar o0 botdo de informacGes da pagina.
5. Acessar o0 menu controle de luzes na tela de inicio e ligar uma ou mais luzes.
Podendo ligar pelo botdo “ligar” ou pelo “comando por voz.”
6. Navegar pelas teclas de navegacdo “voltar”, “avangar” e “home”.
7. Acessar 0 menu acesso ao portao na tela de inicio e acionar pelo cartdo ou
por “comando por voz” o portao.
8. Acessar 0 menu manual na tela de inicio e verificar a acessibilidade.
Apds execucdo dos passos acima, o usuario foi convidado a relatar suas dificuldades e
sugestdes para melhorar a interface do aplicativo.
Segundo avaliacdo dos usuérios, o aplicativo atende as normas e diretrizes do W3C de
acessibilidade. A Tabela 4-7 relata, de forma sucinta, as principais avalicbes do usuario.

Tabela 4-7 - Avaliacdo do HA

Teve alguma | Teve alguma Conseguiu
Gostou da sugestao sugestao para ) acionar e
Usaria o
Interface para melhorar a o controlar os
_ aplicativo. ) -
sugerida. | melhorarao | Interface do dispositivos
SA HA. HA. requeridos.
Usuarios com X X* X X
deficiéncia
Usuarios sem X X X
deficiéncia

PS * A Unica tela do aplicativo que teve consideragdes sobre melhoria foi a de “controle de

luzes”. Os usuarios questionaram sobre a disposi¢do dos itens na tela.
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4.6. Conclusdes do Capitulo
Esse capitulo apresentou os resultados alcancados pelo método apresentado no
capitulo 3. Foram detalhados em forma de gréficos, tabelas e figuras o perfil dos usuérios que

participaram dos pré-testes realizados nas dependéncias da UnB e do CEEDV.

Foram mostrados os percentuais das questdes mais relevantes para o conhecimento e
entendimento do perfil do usuéario. Dessa forma, foi levado em consideracdo o design
emocional, as dificuldades e sensacdes durante o pré-teste bem como questdes relativas ao seu
cotidiano. Ao final, foram coletados e analisados os dados que levaram a criacdo das
personas. A partir dessas andlises, foi descrito com riqueza de detalhes os perfis: Jodo da
Silva e Mariana Cordeiro que auxiliaram no desenvolvimento da interface modelo de

acessibilidade.

O método proposto visou sanar as principais queixas dos usuarios, além de satisfazer
as suas expectativas quando se trata de interfaces para dispositivos mdveis. A interface
modelo de acessibilidade atendera Jodo da Silva e Mariana Cordeiro simultaneamente.

Para validar o modelo de interface, verificar se esse satisfaz, de fato, as expectativas
das personas. Para isso, foi realizado um teste com usuarios. Por isso, foi possivel comprovar
que para esse caso a interface atende aos parametros tanto do Jodo da Silva quanto da

Mariana Cordeiro.
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5. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Com o método utilizado foi possivel criar uma interface homem-méaquina que melhora
0s quesitos de acessibilidade de usuérios com deficiéncia visual na &rea da domotica.
Aspectos como comunicacdo na domotica e design universal, necessarios para 0
desenvolvimento da interface para usuarios com deficiéncia visual, com usabilidade e fator

emocional, foram abordados no capitulo 2 (dois).

Para identificar as necessidades do usuario foi realizado pré-testes, questionarios e
observacdo com os usuarios do CEEDV e alunos na Universidade de Brasilia. Para a
realizacdo dos pré-testes, foi utilizado o capitulo 3 (trés) para calcular o tamanho da amostra
assim como analise e delimitado o espaco amostral. O modelo de automacédo residencial

orientado a usuarios com deficiéncia visual a ser utilizado foi definido no mesmao capitulo.

Apds a implantacao da interface foi preciso validar junto ao usuario se esta atendia aos
quesitos de acessibilidade no contexto domético. Para isto foi realizado testes com usuarios
com e sem deficiéncia visual. Este teste foi abordado no capitulo 4 (quatro).

5.1. Conclusbes parciais — Alunos UnB.

5.1.1. Pré-testes com os alunos da Universidade de Brasilia — UNB
Durante o pré-teste com os alunos da Universidade de Brasilia, foi identificado por
meio da pesquisa falhas no processo de divulgacdo das leis que dispGem sobre o acesso a

informac&o e a acessibilidade na WEB como um todo.

O termo acessibilidade ainda esta vinculado a rampas, elevadores, botoeiras, entre
outros. Muitas pessoas desconsideravam que 0s usudarios deficientes poderiam ser potenciais
usuarios de sistemas informatizados. Alem disso, as normatizagbes do W3C ndo tinham
dimensGes dos prejuizos causados pela falta de implantacdo de acessibilidade na WEB tanto
para 0s UDV quanto para os demais deficientes. Nesse trabalho, o tema acessibilidade sai do

ambito das adaptagdes fisicas e evolui para a acessibilidade informatizada.

Durante os pre-testes, foram utilizadas as técnicas de observagdo e entrevista, a falta
de acessibilidade no sitio foi o fator que mais trouxe dificuldade aos alunos na realizacéo das

tarefas requisitadas. Com isso, ficou evidente que é preciso um trabalho de conscientizagdo
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social, principalmente de gestores e desenvolvedores para que essas normatizacfes sejam

incorporadas desde inicio aos projetos em seus sistemas.

Os pré-testes permitiram evidenciar que além dos UDV, outros usuéarios com
deficiéncia se beneficiardo com a acessibilidade implantada nos sistemas. As pessoas com
baixa visdo sdo beneficiadas com o uso do contraste adequado. Pessoas com mobilidade
reduzida ou que ndo possuem destreza com o uso do mouse, sdo beneficiadas quando criamos

uma pagina que ndo tenha barreiras de acesso via teclado.

Outro fato que pdde ser observado durante os pré-testes &€ que mesmo que as teclas de
atalho tenham sido criadas pela Apple em 1981, a grande maioria dos usuarios desconhece
e/ou ndo as usam. Durante o pré-teste, 95% dos usuarios desconheciam as teclas de atalho,

fato que levou esses alunos a terem mais dificuldades em relagéo aos que conheciam.

Atualmente, com o poder computacional dos dispositivos madveis, 0s usuarios estdo
migrando gradativamente dos computadores modelo desktop para tablet ou celular. Além de
possuirem tecnologia toutch screen, essas telas sensiveis ao toque dispensam o uso de
periféricos como mouse e teclados, fator que acaba contribuindo para que 0s usuarios nao

utilizem os atalhos.

Os UDV aprendem todas as teclas de atalho necessérias para o uso do computador
utilizando um leitor de tela como auxiliador. Com a frequéncia, esse uso torna-se natural. Ao
simular pessoas que passaram por um trauma e estdo com uma deficiéncia permanente ou
temporaria, ressalta-se essa diferenca. A mesma dificuldade é observada no caso em que uma
pessoa passa por um trauma e adquire uma deficiéncia permanente. E uma questdo de
readaptacdo, pois no inicio as dificuldades por ja ter um conhecimento prévio dos periféricos
aparecem, assim como no ocorrido com os alunos que realizaram o pré-teste tiveram. Porém,
a falta de compatibilidade do sistema operacional com o leitor de tela e a falta de
acessibilidade do sitio foram fatores que dificultam ainda mais a realizacéo da atividade.

As teclas mais utilizadas pelos alunos foram o TAB, ENTER, ESC e 0o CTRL. O uso
do mouse foi indispensavel. Todos 0s usuarios se queixaram por ndo poder usar 0 mouse nos
cenarios que ndo eram permitidos. Aos que utilizaram seus dispositivos moveis na realizacdo

das atividades, queixaram-se unanimemente de problemas com acessibilidade no sitio.
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Na realizacdo da segunda tarefa ficou comprovado que o video sugerido foi
incompreendido pela auséncia de legendas. Esse fato impede ndo somente que usuarios surdos
compreendam o contetido do video, mas também que usuarios com deficiéncia parcial, idosos
com problemas auditivos ou visuais e até mesmo usudrios que estdo impossibilitados de

utilizarem o som de seus computadores.

5.1.2. Conclusdes para o desenvolvimento da interface acessivel - Alunos UnB.

ApoOs o pre-teste realizado nas dependéncias na UnB, pbde-se concluir que para o
desenvolvimento de uma interface com acessibilidade € imprescindivel que desde a fase de
projeto j& se tenha o cuidado de atender as diretrizes do W3C, principalmente no que diz
respeito ao contraste, ao tamanho, ao estilo de fonte, as paletas de cores, as legendas, a
resolucéo, a descricdo das imagens e a disposicdo dos componentes na tela.

5.2. Conclusbes parciais — usuarios do Centro de Ensino Especial de Deficientes
Visuais - CEEDV

5.2.1. Pré-testes com os usuérios do CEEDV

Durante o pré-teste com os usuarios do CEEDV, foi identificada uma mudanca no
perfil dos usuarios deficientes visuais. Durante muito tempo, o acesso a Internet estava
restrito somente aos computadores desktop. Com o advento dos dispositivos moveis,
principalmente dos aparelhos tipo smartphones, esse meio de acesso vem sendo cada vez
mais escolhido pelos UDV para se conectar ao mundo, pois se tornaram mais acessiveis

economicamente.

Essa mudanca ndo se deu somente pela facilidade na aquisicdo dos aparelhos, mas
também pelo tempo de aprendizagem das funcBes béasicas e essenciais nos dispositivos
moveis ser relativamente curto, cerca de quatro meses, de acordo com 0S usuarios
entrevistados. Outras questdes também se tornam atrativas. A principal delas é a funcéo de

acessibilidade que ja esté presente no aparelho e a insercdo da funcéo do toutch screen.

Questdes como a possibilidade de estarem em contato com outras pessoas, a qualquer
momento, por meio de mensagens de texto, de aplicativos que trazem acessibilidade para
o0 dia-a-dia do usuério, tais como: leitor de dinheiro, leitor de cores e o foco do projeto

(acessibilidade residencial), também sédo fatores decisivos para essa escolha.



123

De acordo com os pré-testes pode-se dividir o publico em dois grandes grupos: (a) Os
que possuem casa propria e trabalham, (b) os que ndo possuem casa propria e trabalham
ambos independentemente se moram com mais deficientes ou ndo. Nesse caso, 0s demais

usuarios também podem ser contemplados dependendo da renda familiar.

Apesar do sistema de automacdo ser um sistema simples e de baixo custo, deve-se
levar em consideracédo alguns fatores relevantes antes da sua implantacéo, tais como:

1. O principio da acessibilidade com seguranca deve ser priorizado em qualquer
hipdtese. Deve-se assegurar a seguranca fisica do usuario, seus bens, seus
valores, seguranca psiquica, seguranca do pleno funcionamento do sistema,
software e hardwares envolvidos.

2. A necessidade do usuério deve ser priorizada. Antes de qualquer solugdo
sugerida para o projeto é necessario entender as expectativas que o usuario
possui em relacdo ao sistema. E necessario conhecer o usuario e suas reais
necessidades antes de sugerir solucdes. Neste método adotado o usuério é o
centro do sistema de automacao.

3. O sistema tem que estar projetado para atender aos UDV total, parcial ou sem
deficiéncia, ndo podendo ser utilizado duas interfaces para fazer o controle
domotico.

4. O aplicativo foi desenvolvido nas melhores praticas de acessibilidade visando
atender as requisi¢cGes mais pertinentes durante os pré-testes.

5. O aplicativo esta configurado para funcionar em um sistema operacional
Android, caso o usuario mude o sistema operacional utilizado por seu
dispositivo movel, serd necessaria a contratacdo de uma empresa especializada
em desenvolvimento de software para a nova plataforma.

6. Pode haver atualizacBes no software de controle. Essas atualizacGes podem
solicitar a visita de um técnico ou de uma pessoa especializada para os devidos

ajustes e isso ndo esta isento de custos.

Caso seja necesséria a implantacdo de uma nova funcionalidade dentro do
aplicativo como, por exemplo, atender aos usuarios deficientes auditivos, 0 usuario
podera requerer um modulo para deficiente auditivo que deverd seguir a API ja
estabelecida. Sera utilizado 0 mesmo programa para acoplar as novas funcionalidades,

0 cddigo é open source e estara disponivel para possiveis modificagoes.



124

7. Existe a possibilidade de manutencdo periddica no sistema e essas também
podem gerar custos;

8. Quanto maior a acessibilidade requerida pelo usuario, mais sensores e
atuadores serdo necessarios, e assim, maior sera o preco final do prototipo.

9. Usuarios moradores de apartamentos ou casas alugadas devem ficar atentos as
possibilidades de ajustes nas instalagbes do ambiente. Um sistema mais
simples pode ser projetado, porém nem todas as funcionalidades poderdo ser
contempladas devido a obras necessérias do ambiente.

5.2.2. Conclusdes para o desenvolvimento da interface acessivel - usuarios do
CEEDV

Apls o pré-teste realizado do CEEDV, p6de-se concluir que é possivel o
desenvolvimento de uma interface com acessibilidade sem que o fator econémico seja
acrescido exponencialmente. Para que isso ocorra, é imprescindivel que a fase de pré-projeto

seja bem elaborada visando focar nas expectativas do usuério.

Outro fator importante a ser considerado € a fase inicial do projeto. Mesmo que 0
sistema ndo tenha como publico alvo usuarios com deficiéncia ja se deve ter o cuidado de
atender as diretrizes do W3C, que em nada influéncia no layout e/ou nas funcionalidades da
aplicacdo, mas asseguram a usabilidade de todos os usuéarios, independente se esse possui ou
ndo uma deficiéncia. A padronizacdo do W3C esta destinada a orientar os desenvolvedores

para o uso de boas praticas que tornam a web acessivel para todos.

Com o desenvolvimento dos protocolos e dos foruns abertos a todos que queiram
contribuir e ajudar a promover a evolucdo da W3C para assegurar sua interoperabilidade, a
W3C pode se manter atual, permitindo que as boas praticas de acessibilidade sejam utilizadas

nos sistemas.

As diretrizes do W3C devem ser incorporadas na fase do projeto a ponto de se tornar
algo transparente e natural em todos os desenvolvimentos de sistemas. Ao atribuir as
contribuicdes dos pré-testes que observa o design emocional do usuario, pode-se desenvolver
um sistema voltado ao usuario. A proposta desse trabalho é de uma interface acessivel para
um ambiente domético, que passou por todas estas fases, terminando e sendo aprovado na

fase de teste.
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5.3. Conclusdes a respeitos dos testes feitos com o aplicativo e o prototipo.

Durante os testes realizados apds o implante da interface, foi possivel verificar que as
normas e diretrizes do W3C funcionam nos quesitos de acessibilidade e usabilidade. O teste
comprovou a importancia da opinido do usuario para os ajustes finais. Apesar de que o design
visceral pode variar conforme a deficiéncia do usuario. Com a ajuda dos pré-teste antes da
implantacdo e os testes finais apds execucédo da interface a validagdo do usuério pode chegar a
ser mais de 95% para todos os publicos.

No caso em questdo, visou-se abranger 0 maior numero de requisitos abordados
durante o pré-teste. Isso levou o usuario a se sentir confortavel, tendo acessibilidade com a

interface e facilitando o controle e acionamento do ambiente de forma facil e segura.

Durante os testes foi possivel identificar os possiveis ajustes para que a o aplicativo
tenha 0 maximo de acessibilidade. Ficou claro que o uso das normas do W3C no projeto é um
facilitador que atende mais de 80% do quesito de acessibilidade necesséario para que um
usuario com deficiéncia possa utilizar o sistema. Os pré-testes nortearam o uso das diretrizes

do W3C de forma a gerar conforto e acessibilidade no método aplicado.

De acordo com as colocagBes dos usuarios sobre a melhoria da interface do HA,
enfatizou-se que a acessibilidade do aplicativo ndo foi afetada, e que todas as melhorias se

referiam a disposicdo dos itens na tela.

Por fim, foi possivel comprovar a importancia de:

1. Conhecer a necessidade do usuéario utilizando as técnicas mencionadas durante
a execucao do método proposto;

Utilizar linguagem simples com o usuério e na implantagdo da interface;

N&o exigir esforco do usuério para realizar tarefas simples;

Organizar as informacGes de forma clara e l0gica;

o~ wDn

Ter informagBes suficientes para que o usuario tenha o entendimento da
solicitacdo;
6. Utilizar as regras do W3C de geréncia de layout;

7. Permitir que o usuario possa configurar o sistema de forma personalizada.
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5.4. Trabalhos futuros

Dentre os trabalhos futuros incluem-se:

e Realizar novos testes com UDV total e incluir os testes com os UDV parciais.

e Implantar as fun¢des do menu secundario “Mais ConfiguracGes”.

e Utilizar o método adoptado para a criacdo do aplicativo em outros sistemas
operacionais.

e Utilizar o método adoptado para a criacdo de outras funcionalidades, incluindo

novas deficiéncias.
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APENDICE A — Manual de instrucdes.

Home Affortable

“Pensando na sua acessibilidade, ligando vocé ao mundo.”

Indice

e Sobre o projeto de automagéo residencial para deficiente visual.
¢ Instalacdo e configuracdo do sistema.
e O aplicativo.
e Instrucbes das telas
A tela principal

A tela de controle de luzes

A tela de controle de luz por voz

A tela de controle de Acesso

A tela de Configurac6es do aplicativo
A tela mais configuracdes

A tela manual de instrucdes

Manual de Instrucdes

Home Affortable é uma central de automacdo sem fio feita para controlar ambientes
residenciais e prediais pelo aplicativo HA. A central € controlada por meio de dispositivos

maoveis que propicia ao usuario acessibilidade, conforto e seguranca.

Utilizando equipamentos com preco acessivel, a Home Affortable é um projeto
académico que visa atender aos usuarios de diferentes rendas familiares assim como incluir os
UDV, por ter como controle da central um aplicativo que segue as diretrizes de acessibilidade
além de ter uma interface de facil manuseio, mecanismos de resposta rapida e que obedecem

as recomendacdes da W3C.

Compativel com uma grande variedade de equipamentos, a central possibilita adequar

a realidade dos usuérios e proporcionar um cotidiano mais confortavel. A acessibilidade,
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seguranca e simplicidade no uso sdo pilares fundamentais do sistema, permitindo que os UDV

parcial ou total sejam contemplados com os beneficios da Domdtica.

Para que os ambientes estejam aptos a serem controlados pelo aplicativo HA e
funcione plenamente, € necessario que o usuario tenha instalado em sua casa ou prédio a
central de automacéo que é composta pela placa micro controlada Arduino Mega 2560 o Shild
Ethernet, os atuadores e sensores especificos para cada automagcéo. E importante frisar que o

uso da internet compartilhada no ambiente por WiFi é indispensével para o funcionamento do
sistema.

Instalacéo e configuracdo do sistema

A seguir as imagens referentes & central de automacdo. A figura 1 Placa micro
controlada Arduino 2560 e a figura 2 0 médulo Ethernet.

=
)
L=}
©
~
o
(=]
=

33:0UTNPJE * MMM
T

V93W outnpJdy

T jasay  dSOI

e NI 90 TYNY e/

u 2§
0s

ES s
15 = »

(0]
-

Cabo de Rede

|

OhH

Lhm mfh

She mhh
SEm mhEl

EEwm mcE

LE = BE
=
LEw m9E QD

Ehm mch

Lhe m@h
Th

Figura -1 Placa micro controlada Arduino 2560 Figura -2 Shield Ethernet
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A placa micro controlada Arduino 2560 e o Shield Ethernet deverdo estar
devidamente configuradas e instaladas por um técnico que devera ser contratado pelo usuario,
iSSO gera um custo para o usuario que devera escolher quais aplicacbes deseja automatizar e

assim ter o orcamento do projeto feito pelo técnico.

O aplicativo

O aplicativo HA est& disponibilizado para download, sem custos adicionais para o
usuario. Para poder utilizar o aplicativo o usuério devera ter em seu dispositivo mével o
sistema operacional Android com versdo minima de 4.0 e que contenha a fungdo NFC - Near
Field Communication. E importante frisar que as configuracdes do dispositivo irdo contribuir
com o bom funcionamento da central de automacdo e do aplicativo. A NFC é uma tecnologia
que permite o reconhecimento entre dispositivos a uma curta distdncia sem precisar de
qualquer tipo de cabo. Para os UDV é necessario que o dispositivo possua previamente
configurar a funcdo TalkBack que implementa respostas faladas, audiveis e por vibracao ao

dispositivo.

Instrucoes das telas

A tela principal
A tela principal da acesso a todos os controles possiveis do aplicativo. Nela, esta
contido o menu principal que possui seis botbes: Luzes, Acesso, Configurar, Manual, Sair e

Instrucdo. A figura 3 mostra a disposi¢éo dos botdes na tela.

Menu de opgoes

Botao de instrugoes da tela

uzes " |
Acesso
Configurar
Manual

Salr

—
bl B

| Menu de
opgcdes do
sistema

6]

Figura 3- Tela principal
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Botdo ¢ - Instruces da tela - Quando pressionado, o botdo instrucdo traz as principais

instrugdes da tela principal.

Boté@o Luzes - controle das luzes — Quando pressionado, o botédo luzes abre a tela de controle

das luzes da casa.

Botdo Acesso - tela de acesso a casa — Quando pressionado, 0 botdo acesso abre a tela de

controle de acesso ao portdo da casa.

Botdo Configuracdo - configuracbes do aplicativo — Quando pressionado, 0 botdo

configuracdo abre a tela de configuracdes do aplicativo.

Botdo Instrucdes — instrucdes — Quando pressionado, o botdo instrucdes abre a tela do

manual do aplicativo.

Bot&o Sair - sair do aplicativo — Quando pressionado, o botdo sair fecha o aplicativo.

A tela de controle de luzes

A tela de controle de luzes contém, além do botdo de “instrucdes da tela”, todas as
possibilidades de acionamento das luzes da sala, luzes do quarto, luzes da cozinha e luzes do
banheiro. A cada cémodo é dada a opcdo de acionamento de até cinco luzes simultaneamente,
que podem ser configuradas por meio de caixas de selecdo. Nessa tela, também é possivel o
acionamento de todas as luzes de todos os comodos por meio do botao “ligar todas as luzes”.
Também ¢ possivel o acionamento das luzes da residéncia por meio do botdo “comando de
voz”. No canto inferior da tela é possivel voltar a tela anterior ou avangar. A figura 4 mostra

a disposicéo dos botdes da tela de controle de luzes.
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Controle de Luzes

Sala Luz da sala desligada

WiNm{miEEy Lioar

Quarto Luz do quarto ligado

Controle de todas
as luzes da casa

Comando por voz d)

O

Figura 4 - Controle de Luzes

A tela de controle de luz por voz

A tela de controle de luzes pelo acionamento da voz, além do botdo de “instrugdes da
tela”, possibilita o acionamento das luzes pela voz do usuério. Caso o “Google” ndo consiga
entender o seu acionamento € possivel tocar novamente no botdo “toque para falar” e acionar
0 Google Now. Para acionar uma ou mais lampadas, é necessario que o usuario utilize a
expressdo “Ligar” seguido do nome do comodo que deseja acionar a lampada, por exemplo,
o usudrio deseja ligar a luz da cozinha, entdo ele devera falar: “Ligar cozinha”. Ao falar o
comando a luz da cozinha sera acionada e no visor do dispositivo movel estara escrito o que o
usuario escreveu, no caso: “Ligar cozinha”, caso o Google Now tenha entendido outra
expressao estard escrito no dispositivo a expressao referente para ser conferida pelo usuario.
Para os usuarios que utilizam a funcdo TalkBack ndo precisam se preocupar, pois 0 modulo de
acessibilidade pode ler essa informacéo. Isso pode evitar possiveis erros, pois algumas vezes o
Google Now entende de forma equivocada o que foi falado, por isso € sugerido que se fale
alto e claro, utilizando a velocidade moderada da voz.

A Figura 5 mostra a disposic¢ao dos icones na tela do controle por voz.
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Tela integrada com o Google.

Neste campo aparece o que o sistema
entendeu quando o usuario deu o comando.

Caso o sistema nao
compreenda o comando
do usuirio, este pode
acionar o botio do
microfome e repetir o
comando.

Figura 5 - Controle por voz

A tela de controle de Acesso

A tela de controle de acesso, além do botdo de “instru¢des da tela”, possibilita o
acionamento do portdo da casa por meio do cartdo de acesso previamente configurado na tela
de “configuragdes”. Para que o sistema funcione perfeitamente ¢ necessario que o cartdo e o
celular utilizado pelo usuario contenham o sistema de NFS. Quando o usuério clica no botéo
“codigo” € aberto o dispositivo de scanner e caso 0 cOdigo de acesso seja 0 cadastrado, 0
portdo é acionado. No canto inferior da tela é possivel voltar a tela anterior, avancar ou voltar

a tela principal.

A tela de Configuracdes do aplicativo

A tela de configuragdes do aplicativo, além do botdo de “instrugdes da tela”, contém
todas as configuracfes necessarias para o bom funcionamento do aplicativo e da central de
automacéo. E possivel configurar além do nome, da senha e do host da central o cadastro o
cddigo NFS que da acesso ao controle do portdo da residéncia.

O campo de on phone boot permite que uma vez salvo a senha no banco, o usuario nao
precise colocar novamente o login e senha a cada acesso no aplicativo. O campo que deve ser
preenchido com o endereco de Rede/Host e é aconselhado que seja preenchido pelo técnico

que ira instalar a central de automacdo, pois 0 endereco deve ser reservado. Caso um
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oportunista descubra o endereco de Rede/Host e tente acessar a residéncia via WEB - rede
mundial de computadores, aparecerd para ele “Acesso negado” e caso o oportunista tente
acessar o codigo fonte da pagina HTML - linguagem utilizada para desenvolver websites, ndo
ter4 acesso a nenhuma informacéo sensivel.

No canto inferior da tela € possivel voltar a tela anterior, avangar ou voltar a tela
principal assim como ter acesso as demais configuracdes do mecanismo de resposta ao

usuario. A Figura 6 mostra a disposi¢do dos icones na tela de configurag&o.

) ,,.
Configuracoes

Usuario
Digite 0 nome do servidor

Senha do servidor

Digite a senha

Auto login on phone boot [¢]

Digite o enderego de Rede/Host

Informacgdes de Rede/Hc Smelt

Codigo de acesso

+Config X
@ Voltar

Figura 6 - Configuracdes do aplicativo

A tela mais configuracdes

A tela de mais configuragdes, além do botao de “instrugdes da tela”, contém todas as
configuracbes do mecanismo de resposta. Nessa tela hd sete dispositivos de resposta ao
usuario. Além de vibrar e do bip sonoro, existem outros mecanismos que podem ser
escolhidos pelo usuério. Por padrdo, o aplicativo vem com cinco mecanismos de resposta ja
configurados, esses podem ser desmarcados a gosto do usuério.

No canto inferior da tela é possivel voltar a tela anterior, ou voltar a tela principal.



138

A tela manual de instrucdes

A tela manual de informacfes contém o manual de todas as informagGes dispostas
nesse aplicativo.
No canto inferior da tela é possivel voltar a tela anterior ir a tela principal ou sair do

aplicativo.

PS: Esse aplicativo pode conter mais funcionalidades de acordo com a necessidade do

cliente.
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APENDICE B — Questionario.

Questionario Informacional para Pesquisa de Mestrado:
Pré-teste com Usuarios com Deficiéncia Visual.

Dados do entrevistador:
Aluna: Mayra Batista Corréa
Professor Orientador: Carlos Humberto Llanos

Local da pesquisa:
Local de realizacdo da pesquisa: CEEDV
Centro de Ensino Especial 02, Médulo D - Sgas 612 - Asa Sul, Brasilia - DF, 70200-710

Dados do entrevistado:

Nome do usuério: Jodo da Silva
Idade:

()18-20

()20-25

()25-30

(x)30-40

() acima de 40

Grau de deficiéncia:
(x) Total
() Parcial
Usa algum corretor visual? ()
() Congénita
(x) Adquirida
OBS: Perdeu com 16 anos de idade

Transporte:
Publico (x)
Privado ()
OBS:

Escolaridade:
( ) Analfabeto
( ) Fundamental incompleto



( ) Fundamental completo
( ) Médio incompleto
(x) Médio completo

() Superior incompleto

( ) Superior completo
OBS: Escola inclusiva

Trabalho:
(x)Sim
Publico (x)
Privado ()
() Néo
OBS: Auxiliar de Educagéo

Habitacao:
Proprio (x)
Alugado ()
Casa (x)
Apartamento ()
Seu prédio tem acessibilidade?
Rampas ()
Elevador com sinal sonoro ()
Botoeiras e comandos acompanhados dos signos em Braille ()
Tapetes tateis nos corredores do prédio ()
Dentro de sua casa tem alguma acessibilidade que o auxilie?
() Sim
(x) Néo
OBS:

NuUmero de pessoas ha habitacao:
Mora sozinho ()

O1

(x)2-5

() mais que 5 pessoas

OBS:

Na sua casa existem outras pessoas com deficiéncia visual?
(x) Sim
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() Néao
OBS: Esposa deficiéncia visual (Adquirida aos 29 anos)

Uso de sistemas computacionais (computador):
Vocé possui computador em sua casa?
(x)Sim

Com internet ( x)

Sem internet ()
() Néo

Com software de leitura de texto?
(x)Sim

() Néo

OBS: JAWS

Hé& quanto tempo vocé usa sistemas computacionais (computador)?
() Menos de 3 meses

() Entre 3 meses e 1 ano

( x) Mais de 1 ano

Com gue frequéncia vocé usa sistemas computacionais (computador)?
( x) Diariamente

() Ocasionalmente

() Algumas vezes por semana

() Algumas vezes por més

Qual a plataforma computacional que vocé utiliza com mais frequéncia?
(x) Windows 7

() Linux

() Outra

Qual o seu nivel de conhecimento em Informatica?
() Basico

(x) Intermediario

() Avancado
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Questionario a respeito do Pré-teste realizado com os Usuarios com
Deficiéncia Visual

Vocé j& havia acessado este sitio antes?
(x)sim
Com qual frequéncia?
() Sempre
() Nunca
(x) Raramente
() néo
Porque?
() N&o me interesso pelo conteldo
() Desconhego o dominio do sitio
() Sitio dificil, inacessivel
OBS: Né&o acha acessivel
N&o se interessa pelo contetido

Uso do sitio na realizacéo da tarefa.
() Muito facil

(x) Fécil

() Nem facil nem dificil

() Dificil

() Muito dificil

Comunicacdo com o sitio nas a¢ées em geral em relacdo a linguagem apresentada.
() Muito facil

(x) Féacil

() Nem facil nem dificil

() Dificil

() Muito dificil

Uso da sequéncia de tabulacéo para localizacédo no sitio.
() Muito facil

(x) Féacil

() Nem facil nem dificil

() Dificil

() Muito dificil

Visualizacdo das instrucdes e adverténcias do sitio.



() Muito fécil

() Facil

() Nem facil nem dificil
() Dificil

() Muito dificil

Compreensdo das instrucdes e adverténcias do sitio.

() Muito fécil

() Facil

() Nem facil nem dificil
() Dificil

() Muito dificil

Navegacao pelas janelas de dialogo do sitio.
() Muito facil

(x) Facil

() Nem féacil nem dificil

() Dificil

() Muito dificil

Recuperacao de situac6es de erro.

Recuperacéo de situacGes de erro.
() Muito facil

() Facil

() Nem facil nem dificil

() Dificil

() Muito dificil

Compreensdo das mensagens de erro apresentadas.
() Muito facil

() Fécil

() Nem facil nem dificil

() Dificil

() Muito dificil
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Navegacdo por meio das diferentes op¢Ges do menu, janelas de dialogo e barras de

icones do sitio.

( x) Muito facil

() Fécil

() Nem facil nem dificil
() Dificil

() Muito dificil

Compreensdo da estruturacdo dos menus, barras de icones ou listas de informacdes

disponibilizadas pelo sitio.
( x) Muito facil

() Facil

() Nem facil nem dificil
() Dificil

() Muito dificil

Uso de um leitor de tela, o sitio se mostrou lento?
()sim

(x)néo

OBS:

Usando um leitor de tela, o sitio se mostrou acessivel?
(x)sim

() ndo

OBS:

O uso do contraste foi possivel?
()sim
() ndo

Usando o contraste, existiu pouco contraste entre o fundo e o texto do sitio?
()sim

() néo

OBS:

O tamanho da fonte foi muito pequeno, dificultando a leitura?
()sim
() néo
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O uso de pop-ups foram usados em exagero?
()sim

(x) néo

As imagens utilizavam alt tags apropriadas?
()sim

(x) néo

O uso de links dificultou a navegacgéo pelo sitio?
()sim
(x) ndo

O acesso do video se tornou acessivel, com legendas de diferentes tamanhos?
()sim

(x)néo

OBS:

A tarefa solicitada foi concluida?
(x)sim

() nao

OBS:

Uso do tout facilita a vida
Comando por voz essencial

OBS: Respostas verdadeiras
Personagem ficticio.



