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Resumo

Os supermercados possuem um ambiente dinamico, que recorrem a sinais visuais para
influenciar a compra e condicionar o comportamento do consumidor em loja. As pessoas
com deficiéncia visual, incapazes de interpretar esses sinais acabam por perder autonomia

para fazer compras e recorrem a ajuda de outras pessoas neste processo.

Este estudo tem dois objetivos: Primeiro, entender como é que as pessoas com
deficiéncias visuais fazem compras, quais as suas dificuldades, que estratégias usam, a
que tecnologias de apoio recorrem e como pode este processo ser melhorado. Segundo,
desenvolver uma aplicagdo (APP) com sensores, para identificacdo e localizacdo de

produtos em supermercados.

Adotamos uma metodologia qualitativa, através de inquéritos online com o intuito de
analisar o comportamento destes consumidores, sendo os dados analisados com a
ferramenta Leximancer. As 51 respostas ao inquérito permitiram identificar as
funcionalidades ideais, identificadas num mapa conceptual agregadas em 4 temas (Ler,
Aplicacdo, Supermercado e Produtos) a considerar no desenvolvimento de uma aplicacdo

que ajude pessoas com deficiéncias visuais a fazer compras.

Na segunda fase deste estudo recorremos a modulagdo UML e a ferramenta

Outsystems para desenvolver um protétipo.

Por fim, na terceira fase do estudo, testamos o prototipo e percebemos que a nossa
aplicacdo tem impacto no processo de compras de qualquer utilizador, pois permitiu a
consumidores com e sem deficiéncias visuais, identificar e localizar produtos no

supermercado.

O presente estudo contribui para o estabelecimento de possiveis diretrizes para
requisitos e desenvolvimento de aplicagOes para deficientes visuais com base nas

respostas e resultados do mapa conceptual.

Palavras-Chave: Deficiéncia visual; Consumidores com deficiéncia visual; Experiéncias

nas compras; Tecnologias de apoio visual; WCAG.



Sistema de informagéo para identificacéo e localizagdo de produtos em supermercados

Abstract

Supermarkets have a dynamic environment, which use visual cues to influence the
purchase and influence consumer behavior in stores. The visually impaired are unable to
interpret these visual cues and end up losing autonomy to purchase and need the help
during the process.

The study has two objectives: first, to understand how individuals with visual
impairment shop, what are their main obstacles, what strategies they use, what
technologies they use and how the purchase process can be improved. Second, we
developed an application (App) with sensors, for identification and location of products

in supermarkets.

We adopted a qualitative methodology, through online surveys in order to analyze
consumer behavior, the data was analyzed with the Leximancer software. The 51
responses to the survey made it possible to identify the ideal features in a conceptual map,
grouped into 4 themes (Reading, Application, Supermarket and Products) to design an

application that help individuals with visual disabilities to shop.

In the second phase of the study, we used UML modulation and Outsystems to develop

the prototype.

Finally, in the third phase of the study we tested the prototype and we realized that our
application has an impact on the shopping process of any user, because it allowed
consumers with and without visual impairments to identify and locate products in the

supermarket.

The present study contributes to the establishment of possible guidelines for
requirements and the development of applications for the visually impaired based on the

responses and results of the concept map.

Keywords: Visual Impairment; Shopping; Visually impaired consumers; Visual
Assistive Technology; Marketplace experiences; WCAG.
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Capitulo 1 — Introducéo

Os supermercados sdo espacos projetados para pessoas sem dificuldades a nivel visual.
Possuem um ambiente dindmico, que recorre a varios sinais visuais para influenciar o
comportamento do consumidor (Solomon, 2009). As pessoas com deficiéncia visual, incapazes
de interpretar estes sinais visuais, acabam por necessitar do auxilio e acompanhamento de outra
pessoa, para as ajudar a ir até ao local desejado e identificar o produto que pretende adquirir,
perdendo assim autonomia e independéncia no processo de compras. Existem tecnologias de
apoio que podem ajudar os consumidores com deficiéncias visuais a fazer compras, no entanto
a maioria tem capacidades ou servigos limitados, possuem um preco elevado ou requerem o
transporte de dispositivos adicionais que podem causar desconforto ao utilizador (Hakobyan et
al., 2013).

O objetivo deste trabalho de investigacdo € desenvolver um sistema de informagcéo,
constituido por uma aplicacdo e sensores, para identificacdo e localizacdo de produtos em
supermercados, destinado a consumidores com deficiéncias visuais, tendo como finalidade

permitir mais autonomia e independéncia durante o processo de compras.

Nesta tematica, focada no desenvolvimento de um sistema de informagdo que promova a
incluséo de pessoas com deficiéncia visual nos supermercados, surge a questéo de investigacéo:
Qual o impacto de uma aplicacdo de localizacdo com sensores na autonomia das pessoas com

dificuldades visuais nas compras?

Adotamos uma metodologia qualitativa, sendo a recolha de dados feita através de um
inquérito online, preenchido por pessoas com deficiéncias visuais, com o objetivo de analisar o

processo de compras.

As respostas dos participantes ajudaram a definir as funcionalidades que uma aplicacéo deve
possuir para auxiliar estes consumidores a fazer compras. Com o desenvolvimento da App
pretendemos ajudar os consumidores com deficiéncia visual a localizar, identificar e comprar
produtos em superficies comerciais. A App interage com beacons, que ajudam o utilizador a
deslocar-se pelo supermercado e com tags NFC, que descrevem a disposi¢ao dos produtos nas

prateleiras.

Este estudo tem como contribuicdo tedrica, um mapa conceptual que permite validar e
comparar 0s requisitos de design presentes na literatura (Elmannai & Elleithy, 2017; Kulyukin
& Kutiyanawala, 2014; Lopez-De-Ipifia, Lorido, & Lopez, 2011) e a definicdo de requisitos

para o protétipo, de acordo com as dificuldades e estratégias durante as compras, identificados

9
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em estudos de analise de comportamento destes consumidores em supermercados (Baker,
Stephens, & Hill, 2002; Falchetti, Ponchio, & Botelho, 2016; Yuan, Hanrahan, Lee, Rosson, &
Carroll, 2019). Como contribuicdes praticas, espera-se que a apresentacdo do protdtipo da App
e das tecnologias associadas, permita a outros investigadores ou profissionais a comparar 0s
nossos resultados com investigacoes e desenvolvimentos de aplicaces de apoio a pessoas com

deficiéncia visual.
O presente documento, de suporte a dissertacdo, esta organizado em 8 capitulos:

O primeiro capitulo (Introducéo) € introdutério do documento, onde esta descrito o tema de
investigacdo, os objetivos, a questdo de investigacdo, metodologia e contribuigdes do estudo.
No segundo capitulo (Revisédo da literatura) ¢ feita uma revisdo dos estudos ja efetuados na area
do tema de investigacdo, nomeadamente temas referentes ao comportamento de clientes com
deficiéncia visual durante o processo de compras e tecnologias usadas pelos mesmos. O
terceiro capitulo (Metodologia) apresenta a metodologia usada e a andlise dos dados, que nos
véo permitir compreender quais as funcionalidades ideais para o desenvolvimento do protdtipo.
No quarto capitulo (Modelacdo) estd definido e detalhado os requisitos funcionais e nédo
funcionais do protétipo. No quinto capitulo (Desenvolvimento do protétipo) todo o processo de
desenvolvimento do protétipo é explicado, assim como sdo identificadas as tecnologias
envolventes. O sexto capitulo (Testes, analise e discussdo dos resultados) demonstra os
resultados obtidos, a metodologia escolhida para a recolha dos dados e a andlise e discussao
dos resultados. No sétimo capitulo (Conclusdes e recomendacBes) sdo apresentadas as

conclusdes do estudo e recomendacGes para trabalhos futuros.

10
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Capitulo 2 — Reviséo da Literatura

2.1. Deficiéncia visual

Segundo os estudos de Bourne et al. (2017) em 2015, das 7,33 mil milhGes pessoas no
mundo, aproximadamente 1,5 mil milhdes de pessoas sofriam de alguma deficiéncia visual (36
milhGes de pessoas cegas), 0 que corresponde, estatisticamente, a 20,46 % da populacao
mundial, e preveem que o0 nimero de pessoas cegas aumente de 36 milhdes para 38,5 milhdes
em 2020 e para 115 milhdes em 2050. As principais causas das deficiéncias visuais, sdo erros
refrativos ndo corrigidos (43%) e cataratas (33%). Outras causas sd@o 0s glaucomas (2%),
degeneracdo macular relacionada a idade, retinopatia diabética, tracoma, opacidades da cornea

(1%) e uma grande proporcao de causas que séo indeterminadas (18%) (WHO, 2012).

De forma a perceber as deficiéncias visuais existentes, apresentamos, na Figura 1,
simulagdes da forma como as pessoas sdo afetadas por algumas deficiéncias visuais.
Figura 1 - Simulagdo de deficiéncias visuais

The Daily Date

‘Special feature: Top tips for tea making

= The Daify Date  The Dy Dase

m Perda de acuidade visual

QIS DV DS

Glaucoma

_The Daily Da.

Retinopatia diabética

_The Daily Date

feature: Top tips for tea making.

Degeneragao macular

The Daily Date

- Cataratas

Retinopatia pigmentosa

Visdo normal | Leve Moderada Grave

Deficiéncia Visual

Fonte: (University of Cambridge, 2017)
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De acordo com a International Classification of Diseases (ICD), as deficiéncias visuais
podem ser classificadas consoante a forma como se manifestam a distancia e a forma como se

manifestam mais perto do campo de visdao (WHO, 2019).

As deficiéncias visuais que se manifestam a distancia, sdo categorizadas através da acuidade
visual, ou seja a nitidez da visdo de um individuo (Ver Quadro 1), que é expressa atraves de
uma fracdo, o numerador representa a distancia (em metros), a qual o individuo tem de estar do
objeto para visualiza-lo, enquanto o denominador representa a mesma distancia (em metros)

mas para um individuo sem deficiéncia visual (Cattaneo & Vecchi, 2011).

Consoante a acuidade visual, a deficiéncia visual (binocular ou monocular) pode ser

2 (13

considerada como, “leve ou sem deficiéncia visual”, “moderada”, “grave” ou “cegueira”, e
distinguida mais detalhadamente atraves de categorias numericas (ver Quadro 1) (“ICD-10”

2010).

As deficiéncias visuais que se manifestam mais proximas do campo de visdo, estdo
relacionadas com a acuidade visual e o tamanho das letras, ou seja, as pessoas que tém acuidade

visual pior gque N6, que corresponde ao tamanho de letra base (WHO, 2019).

Nas seccdes seguintes, quando mencionamos individuos com deficiéncia visual, referimo-
nos a qualquer individuo com alguma destas limitagdes visuais, mas com principal foco nas

pessoas cegas.

Quadro 1 - Deficiéncias visuais (binocular e monocular)

Deficiéncia Categoria | Acuidade Visual % de visdo % de
Visual incapacidade
(Binocular) Pior que Igual ou melhor que visual
Leveousem |0 6/18 (0.33) 33% de visdo | Menos de 67%
\(j/?;l:zllenCIa - 3/10 (0.3) ou mais
20/70 (0.28)

Moderada 1 6/18 (0.33) 6/60 Entre 30% a Entre 67% e 90%
(Baixa visio) 3/10 (0.3) 1/10 (0.1) 10% de visdo

20/70 (0.28) 20/200
Grave 2 6/60 3/60 Entre 10% a Entre 90% e 95%

L 1/10 (0.1) 1/20 (0.05) 5% de viséo

(Baixa visdo) 20/200 20/400

12
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Cegueira 3 3/60 1/60 (0.016) Entre 5% a 2% | Entre 95% e 98%
1/20 (0.05) 1/50 (0.02) de visdo
20/400 5/300 (0.016)

Cegueira 4 1/60* Percecdo luminosa | 2% de visdo e | Mais de 98% c/
1/50 (0.02) percecéao percecao
5/300 (20/1200) luminosa luminosa

Cegueira 5 Sem percecdo Né&o tem Sem percecao
luminosa - percecéao luminosa

luminosa

- 9 Indeterminado ou néo especificado - -

Deficiéncia visual Olho (0) Olho (1)

(Monocular)

Moderada Categoria 1 CategoriaOou 9

Grave Categoria 2 Categoria0, 1 ou 9

Cegueira Categoria 3,4 0u5 Categoria 0, 1,2 0u 9

Fonte: (“ICD-10"2010)

2.2.Comportamento do consumidor no supermercado

Vulnerabilidade do consumidor

Todos os individuos estdo sujeitos a vulnerabilidades num supermercado. Segundo Baker,
Gentry, & Rittenburg (2005), a vulnerabilidade do consumidor ndo se define pelas necessidades
ndo atendidas, protecdo de clientes (e.g. pessoas com deficiéncias), discriminacao,

estigmatizacdo ou desvantagens dos cliente, mas sim como:

“[...] um estado de impoténcia que surge de um desequilibrio nas intera¢des do
supermercado ou do consumo de mensagens de marketing e produtos. Ocorre quando o controlo
ndo estd nas médos de um individuo, criando uma dependéncia de fatores externos (e.g.
Marketers) para criar justica no mercado. A vulnerabilidade real surge da interacdo das
emocdes, caracteristicas individuais e condi¢fes externas, num contexto onde os objetivos de
consumo podem ser dificultados, e a experiéncia afeta percecGes pessoais e sociais de si
mesmo.” (Baker et al., 2005, p.134)

Os consumidores recebem estimulos externos provenientes de varios tipos de fontes, que sao
captadas através dos cinco sentidos (a visdo, o olfato, o paladar, a audicdo e o tato) e geram
varios tipos de respostas. Embora existam vérias formas de estimula¢do associadas a cada
sentido humano, os marketers recorrem principalmente a elementos visuais na publicidade, na

estrutura da loja e nas embalagens dos produtos para conseguirem distin¢cdo dos concorrentes
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(Solomon, 2009), os consumidores privados do sentido da visdo, usam os restante sentidos
(compensacao sensorial) nas atividades do seu quotidiano e para interagir com o mundo externo
(Cattaneo & Vecchi, 2011). A visdo permite a uma pessoa criar uma imagem mental do
ambiente envolvente e nem mesmo a audi¢do, olfato e o tato, em conjunto, conseguem igualar
a informagé&o obtida pela visdo. Nas pessoas com deficiéncia visual, a audi¢do torna-se no seu
principal sentido de percecdo do ambiente envolvente (Figura 2), tanto em espagos proximos
como em espacos mais afastados, enquanto que os restantes sentidos (tato e olfato) atuam de
forma mais significativa no espago pessoal e, em conjunto com a audicao, permitem identificar

obstéaculos, pontos de referéncia ou linhas de orientagdo (Strumillo, 2010).

Figura 2- Percecéo do espago sem o sentido da visao.

Espaco afastado

Espaco proximo

Espaco pessoal

( ~1m ~4m

Audic¢io
Tato
Olfato

Audicao

Audicao

Fonte: (Hall, 1973; Strumillo, 2010)

Os supermercados s@o infraestruturas projetadas para consumidores que ndo tenham
dificuldades visuais, com um ambiente que recorre a varios sinais visuais (e.g. ler etiquetas, ver
0s pre¢os nos produtos ou fazer um sinal ao funcionario), que influenciam as interagdes e as
escolhas dos clientes durante o processo de compras (Baker, 2006). Apresentam um ambiente

dindmico que para além de possuir diversos produtos, em varias sec¢des diferentes, a propria
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disposi¢do do supermercado é afetada pelas promogdes dos produtos e pela sazonalidade (Yuan
et al., 2019), assim como, podem existir obstaculos nos corredores que dificultam o processo

de compras aos clientes com deficiéncia visual (Royal National Institute of Blind People, 2011).

Quando estes fatores externos, em conjunto com as caracteristicas pessoais (e.g. deficiéncia
visual) e as emogdes (e.g. motivacdo, humor), tém controlo sobre o comportamento do
consumidor ou impedem alguém de ir ao supermercado, o consumidor esta a experienciar
vulnerabilidade (Baker et al., 2005).

Como os supermercados ndo estdo adaptados as necessidades das pessoas privadas do
sentido de visdo, existem vérias barreiras durante o processo de compras que obrigam estes
consumidores a adotar diversas estratégias para conseguirem realizar as suas compras (Baker,
2006).

Estratégias de adaptacdo
Os estudos de Falchetti, Ponchio, & Botelho (2016) revelam varias estratégias de adaptacédo
usadas por clientes com deficiéncias visuais, tais como, pedir e receber ajuda de outras pessoa,
frequentar lojas com recurso a tecnologias de apoio ou escolher lojas adequadas e sensibilizadas

as suas necessidades.

Outras estratégias de adaptacdo foram identificadas nos estudos de Balabanis, Mitchell,
Bruce, & Riefler (2012) como: evitar fazer compras (10,4%); evitar mas no entanto ter desejo
de fazer compras (6,4%); fazer compras com alguém (32,8%); fazer compras pessoalmente

(24,2%); fazer compras sozinho ou com outros (26,2%).

No modelo conceptual apresentado por Baker, Stephens, & Hill (2003), os consumidores
com deficiéncia visual, ttm um comportamento independente ou dependente. Consumidores
dependentes necessitam de recorrer a ajuda de outra pessoa (e.g. funcionario, amigos,
familiares) para realizar as suas compras, enquanto que, os consumidores independentes,
preferem manter a sua independéncia de familiares e amigos, recorrendo a outras formas de
assisténcia como tecnologias para leitura, ou contratar uma pessoa especifica para fazer as

compras.

Jones, Bartlett, & Cooke (2019), demonstram que um terco dos participantes fazem as
compras de forma independente, enquanto que os restantes precisam de apoio de outra pessoa
ou ndo fazem compras. Outras estratégias de adaptacdo foram identificadas como ligar
previamente para o0 supermercado e indicar as suas inten¢Oes de ir fazer compras ou a

memorizacgdo do supermercado, prateleiras e marcas de produtos.
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Os estudos analisados demonstram que a necessidade de apoio de outras pessoas ainda é
algo recorrente nos dias de hoje, sendo a Unica estratégia identificada em todos os estudos. O
rapido desenvolvimento das tecnologias tem tido impacto nos supermercados, alterando o
comportamento dos consumidores (e.g. uso de aplicacbes para comparar precos, analisar
produtos, fazer o pagamento) e os préprios supermercados (e.g. caixas de pagamento
automatico, dispositivos para codigos leitura de codigos de barras) (Hagberg, Jonsson, & Egels-
Zandén, 2017). O uso de tecnologias de apoio foi identificado em trés dos quatro estudos
analisados (ver Quadro 2), indicando a importancia e influéncia que as tecnologias tém no
processo de compras de consumidores com deficiéncia visual. E importante referir que existem
consumidores com deficiéncias visuais que optam por fazer compras de forma independente,
ndo recorrendo a ajuda de outras pessoas, ou recorrendo apenas algumas vezes. As diversas
estratégias identificadas (ver Quadro 2) revelam o esfor¢o dos consumidores com deficiéncia
visual em adaptarem-se a um ambiente que ndo esta projetado as suas necessidades e que, tal
como qualquer outro consumidor, querem ir ao supermercado fazer compras, pois “fazer

compras faz parte do quotidiano dos consumidores* (Baker, 2006, p. 38).

Quadro 2 - Estratégias de adaptacéo usadas por consumidores com deficiéncia visual, em supermercados

Estratégias Baker, Balabanis, Falchetti, | Jones,
Stephens, Mitchell, Ponchio, Bartlett, &
& Hill Bruce, & & Botelho | Cooke
(2003) Riefler (2016) (2019)

(2012)

Evitar fazer compras N4 V4

(e.g. Compras online)

Frequentar lojas com recurso a tecnologias v

de apoio

Recorrer a ajuda de outras pessoas (e.g. V4 N4 V4 N4

familiar, amigo, funcionario)

Contratar alguém para fazer as compras 4

Usar tecnologias de apoio v v

Frequentar lojas sensibilizadas as suas N4

necessidades

Fazer compras sozinho N4 v

Escolhem outros produtos/servigos em prol v

de opg¢des mais simples
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Memorizar supermercado, produtos e V4 N4
prateleiras
Contactar previamente o supermercado v

Fonte: Elaborac¢do propria

2.3. Dificuldades durante o processo de compras

Analisando os estudos presentes na literatura, relacionados a experiéncia de pessoas com

deficiéncias visuais em supermercados, identificamos trés dificuldades durante este processo:

e ldentificacdo de produtos, pois existem muitos produtos semelhantes distinguidos
apenas pela cor (Falchetti et al., 2016; Heller & Gentaz, 2013; Yuan et al., 2019).

e A deslocacdo no supermercado, pois podem existir obstaculos no ambiente envolvente
que dificultem a deslocacéo (Islam, Sadi, Zamli, & Ahmed, 2019).

e Contacto com os funcionérios, pois muitos ndo possuem formacao adequada, nem estéo
sensibilizados para auxiliar estes clientes, acabando por prestar um servigo inadequado
e insatisfatorio (Baker, 2006; Baker et al., 2002; Uribe-Fernandez, SantaCruz-Gonzélez,

Aceves-Gonzélez, & Rossa-Sierra, 2019).
Identificacdo de produtos

Atualmente em Portugal, de acordo com o Artigo 4° da lei n.° 33/2008 de 22 de Julho
(Assembleia da Republica, 2008), os funcionarios devem colocar etiquetas braille nos produtos
adquiridos por clientes com deficiéncia visual, de forma a facilitar a identificacdo dos mesmaos,
no entanto nem todas as pessoas sabem ler braille, estima-se que a cada 100 individuos, apenas

10 sabem ler braille (National Federation of the Blind Jernigan Institute, 2009).

A visdo permite ter uma percecdo mais rapida de um objeto, no entanto, nos individuos
privados do sentido da visdo, devido a compensacdo sensorial, o tato apresenta algumas
vantagens face a visdo, pois permite uma melhor identificagdo de outras caracteristicas dos
objetos como a dureza, a viscosidade e as propriedades térmicas, por exemplo, alguns objetos
de plastico visualmente aparentam ser de metal, e através do toque ¢é possivel perceber que
estamos a ser visualmente induzidos ao erro, porque o metal tem uma superficie mais fria que
o plastico, no entanto ,existem algumas propriedades que néo séo tangiveis, como a cor (Heller
& Gentaz, 2013). A cor representa um fator distintivo entre alguns produtos com embalagens
semelhantes e pode levar um cliente com deficiéncia visual a escolher o produto errado, um
exemplo real é apresentado nos estudos de Falchetti et al. (2016), onde um dos participantes
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com deficiéncia visual confundiu um pacote de natas com um pacote de leite. Alguns produtos
possuem etiquetas em braille, no entanto a semelhanca entre a forma dos produtos representa
uma grande dificuldade para pessoas com deficiéncias visuais, pois a impede distinguir os

produtos e compreender caracteristicas como a marca ou o tipo de produto (Yuan et al., 2019).
Deslocacéo no supermercado

A deslocac&o, para pessoas com deficiéncia visual, € dificil, pois ndo conseguem ver (ou ndo
conseguem ver totalmente) o ambiente envolvente, o0 caminho que estdo a percorrer ou qualquer
obstaculo no seu caminho (Chandler & Worsfold, 2013), e recorrem a cées guia, bengalas, guias

Ou mapas tateis para os ajudar a ultrapassar estas barreiras no seu percurso (Islam et al., 2019).

O esforco mental (forma como a situacao € encarada), a ergonomia do ambiente (interacao
com o ambiente envolvente) e a percecdo da situacdo, sdo trés fatores que influenciam a
deslocacdo das pessoas com deficiéncia visual e podem tornar vérias atividades faceis ou

dificeis, como por exemplo, fazer compras num supermercado (Chandler & Worsfold, 2013).

Pessoas com deficiéncia visual, recorrem a caracteristicas e objetos presentes no ambiente
para se orientarem, usam pontos e linhas de referéncia para decidir a sua movimentacao quando
estdo em ambientes desconhecidos. Pontos de referéncia consistem em qualquer tipo de
informacdo proveniente do ambiente, captada através do tato, olfato ou audicdo, que pode ser
facilmente memorizada. As linhas de referéncia consistem num conhecimento continuo no
ambiente, que permite a um cliente com deficiéncia visual, manter a direcdo correta, sem
necessidade de pontos de referéncia adicionais (e.g. paredes, mudancas na superficie do solo)
(D’Atri et al., 2007). Embora muitos produtos se mantenham na mesma prateleira e corredor,
mudancas estruturais podem ocorrer nos supermercados levando os funcionarios a reorganizar
alguns produtos, para além disso obstaculos encontrados nos corredores, como veiculos de
reposicéo ou qualquer outro objeto, constituem uma barreira a acessibilidade para clientes com

deficiéncia visual (Royal National Institute of Blind People, 2011).

Pessoas com deficiéncia visuais recorrem a varias pistas sonoras para detetar objetos e a
deslocarem-se em direcdo a um alvo. Estas pistas podem ser obtidas através do toque da bengala
com o objeto, que produz um som e permite identificar a forma de certos objetos (Heller &
Gentaz, 2013). Os supermercados sdo ambientes frequentados por muitas pessoas e o ruido
acaba por ser inevitavel, sendo um dos principais fatores que afeta os consumidores com
deficiéncias visuais durante as compras e contribui para a sua distracdo e desorientacao
(Jeamwatthanachai , Wald, & Wills, 2019).

18



Sistema de informagéo para identificacéo e localizagdo de produtos em supermercados

Associado ao esforgo mental estd o desempenho, a dificuldade e a carga de trabalho no
processo de deslocacdo, ou seja, quanto maior for o0 nimero de vezes que uma pessoa com
deficiéncia visual for fazer compras, menos esforco mental ird experienciar. (Chandler &
Worsfold, 2013). A “deslocacdo em pessoas privadas do sentido de visdo tem de ser alcangada
através de treino, paciéncia, coragem e de experiéncias pessoais dificeis”(Passini & Proulx,
1988, p.228).

Contacto com o funcionario

Qualquer consumidor, quando aborda um funcionario durante as suas compras, espera
receber um bom atendimento, no caso dos consumidores com deficiéncia visual, o bom
atendimento é uma necessidade e ndo uma expetativa (Uribe-Fernandez et al., 2019). E
importante que um funcionario tenha boas capacidades de comunica¢do, uma boa percecéo da
localizacdo dos produtos na loja e que esteja sensibilizado as necessidades dos clientes, pois
ajuda o cliente a manter a sua independéncia e contribui para a sua satisfacdo, durante as

compras (Baker et al., 2002).

Nos estudos de Baker et al. (2002), Baker (2006) e Uribe-Fernandez et al. (2019), conclui-
se que os funcionarios envolvidos ndo estavam qualificados para interagir e apoiar os clientes
com deficiéncia visual a fazer compras e que necessitavam ter formacao especializada. Varias
situacbes contribuiram para esta conclusdo, como: a forma de abordar os clientes; a
comunicacdo; a impaciéncia; a falta de sensibilidade as necessidades do cliente; a falta de
conhecimento de certos produtos e da sua localizacdo; em alguns casos ha funcionario que

chegam a evitar os clientes porque ndo se sentem confortaveis em interagir com eles.

Mesmo realizando compras de forma independente, existe sempre a possibilidade de
interacdo com os funcionarios, e por isso, € importante que as empresas deem formacédo aos
funcionarios do supermercado, de forma a conseguirem prestar um servigo orientado a estes

clientes para os ajudar da forma mais correta quando necessario (Baker et al., 2002).
2.4. Tecnologias de apoio visual

As tecnologias de apoio “consistem em equipamentos, dispositivos e sistemas que podem
ser usados para superar barreiras sociais, infraestrutura e outras, experienciadas por pessoas
com deficiéncia, e que impedem a sua plena e igual participacdo em todos os aspetos da
sociedade.” (Hersh & Johnson, 2008; p.4).

Para as pessoas com deficiéncia visual, as tecnologias de apoio constituem um ponto central

de ligacdo entre dispositivos, outras pessoas e ambientes (Figura 3), que permitem ajudar a
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realizar as atividades do seu quotidiano de forma independente (como por exemplo ir as
compras) e deste modo melhorar a sua qualidade de vida (Dakopoulos & Bourbakis, 2010b).

Figura 3- Interacéo entre tecnologias de apoio e o utilizador, em supermercados.

Outras pessoas

Interacdo
o {  Percecio | - : -
| «—————— [ Tecnologias Permite Aumenta [ Qualidade
P 3 il de apoio RUpCEERcAdo de vida
essoa | < ; a
; Acdo ;
com ; Fazer compras
deficiéncia
visual

Outros
dispositivos

Fonte: (Dakopoulos & Bourbakis, 2010b; Elmannai & Elleithy, 2018)

As tecnologias de apoio visual, prestam servigos de orientacdo e navegacao que permitem
aos utilizadores ter uma percecdo do ambiente externo e fornecem servicos para identificar,
evitar e detetar objetos. Dividem-se nas seguintes categorias: Vision enhancement, Vision
substitution e Vision replacement (Figura 4). Entre todas as categorias, a mais complexa é a
Vision Replacement, pois esta relacionada a area de medicina e tecnologia, sendo os resultados
transmitidos pelo cortex visual cerebral ou através de um nervo especifico. A categoria de vision
enhacement pode ser comparada com a categoria de vision replacemente, mas ha uma diferenca,
os resultados sdo visualizados. A categoria em que nos pretendemos focar € a vision substituion,
na qual os resultados ndo s&o visualizados, mas sim transmitidos através da audi¢éo ou do tato

(Elmannai & Elleithy, 2018).
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Figura 4- Taxonomia das tecnologias de apoio visual.
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Fonte: (Dakopoulos & Bourbakis, 2010a)

As tecnologias de apoio de vision substitution dividem-se em trés subcategorias
(Dakopoulos & Bourbakis, 2010a):

1. ETA (Eletronic Travel Aid): Dispositivos que transformam a informacdo do
ambiente envolvente através de sensores, lasers scanners ou cdmeras e transmitem
os resultados aos utilizadores através de sentidos como o tato, através de
estimuladores eletrotateis ou vibrotateis, e a audicao, através de sons ou voz sintética
(Figura 5);

2. EOA (Electronic Orientation Aid): Dispositivos externos ou transportados pelo
utilizador, que fornecem orientacéo antes ou durante a viagem (Figura 6);

3. PLD (Position Locater Devices): Dispositivos que incluem tecnologias como o GPS

ou EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay Service).

A cada uma destas subcategorias estdo associados dispositivos que oferecem diversos servigos,

gue ajudam, de forma diferente, os utilizadores com deficiéncia visual:
Servigos dos ETA (Dakopoulos & Bourbakis, 2010a; ElImannai & Elleithy, 2018):

e Detecdo de obstaculos préximos do utilizador, do chéo até ao nivel da cabeca;

e Informag&o sobre a superficie do percurso (texturas e descontinuidades da superficie);
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Detecdo de objetos que limitam a deslocacdo e as técnicas usadas por pessoas com
deficiéncia visual para se deslocarem (shore-lining);

Instrucdes essenciais de direcdes, sobre a distancia entre o utilizador e o obstaculo.
Localizacdo de referéncias e informac0es de identificacéo;

Informacdes que permitem ao utilizador familiarizar-se com o ambiente e fazer um

mapa mental do mesmo.

Figura 5- Taxonomia dos ETA.
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Fonte: (Dakopoulos & Bourbakis, 2010a)

Servigos dos EOA (Elmannai & Elleithy, 2018; Vatavu, 2017a):

O melhor caminho é definido para o utilizador (GIS — Geographical information
system);

Rastreamento da localizagdo do utilizador através de GPS, e outras solugBes que
melhoram a precis@o do GPS, como os algoritmos dead-reckoning, GPS diferencial (D-
GPS) ou identificadores eletronicos de localizagio como as tags Radio-
Frequency IDentification (RFID), as redes Wireless Local Area Network (WLAN) ou
os Bluetooth Beacons, que sdo usados em ambientes internos;

Interface adaptada ao utilizador que forneca informagdes sobre o ambiente envolvente

e direcdes, que o0 ajudem a criar um mapa mental.
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Figura 6- Taxonomia dos EOA
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Fonte: (Vatavu, 2017a)

Servicos dos PLD (Elmannai & Elleithy, 2018):
e A orientacdo de um ponto até outro ponto é fornecida.
Estudos relacionados com o tema de investigacao

Os estudos de Kulyukin & Kutiyanawala (2014), Lopez-De-Ipifia, Lorido, & L6pez (2011)
e Duarte, Cecilio, & Furtado (2014) identificam e comparam varias tecnologias de apoio para

ajudar pessoas com deficiéncia visual a fazer compras, destacam-se as seguintes:

BlindShopping: Solucdo constituida por uma aplicacdo, RFID tags e um leitor de RFID

colocado na ponta da bengala.

Consiste numa aplicacdo para smartphones que interage com tags RFID colocadas na
superficie do supermercado que ajudam o utilizador a deslocar-se e permite a identificacdo de
produtos através da leitura de Quick Respose codes (Q&R) ou do Universal Product Code
(UPC) presentes em cada prateleira (¢ necessario que o0s produtos sejam agrupados
corretamente em cada prateleira). A aplicacdo faz o reconhecimento de voz e fornece descri¢oes

audio ao utilizador (Lépez-De-Ipifia et al., 2011).
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ShopTalk: Solugdo constituida por um computador de médo, um teclado numérico, um leitor
de codigos de barra, um USB Hub (conecta todos os componentes) e uma mochila (para

transportar os equipamentos).

Fornece instrucdes audio, que ajudam o utilizador na deslocacgéo e interage com um leitor de
cédigo de barras adaptado com dois suportes de plastico para oferecer mais estabilidade
(Nicholson, Kulyukin, & Coster, 2009).

Trinetra: Solucdo constituida por um Smartphone (Nokia 6620), bluetooth wireless headset,

Baracoda’s IDBlue RFID-scanning Pen, Baracoda’s barcodescanning BaracodaPencil €

RFID tags.

Consiste numa aplicagdo que recebe a informacdo obtida através do Baracoda Pencil
(Leitura de codigos UPC) ou da IDBlue pen, e transmite uma mensagem audio com o nome do
produto, marca, outras descricdes ou que o produto ndo se encontra na base de dados. Se a
informacdo sobre o produto estiver disponivel na cache do servidor, é enviada para o
smartphone, caso contrario o servidor contacta com uma base de dados UPC publica para obter

a informacdo necessaria (Lanigan, Paulos, Williams, Rossi, & Narasimhan, 2006).

GroZi: Solucéo constituida por um website, um software de computacéo visual (Computer

visual software), e um dispositivo portéatil (GroziBox) e uma luva (GroZi Glove).

Inicialmente o utilizador acede ao website, prepara a sua lista de compras e envia para o
dispositivo portéatil (GroziBox). Este dispositivo fornece indicacGes sobre a localizacdo de cada
produto presente na lista. A luva quando apontada para uma prateleira identifica os produtos e
guia o utilizador até ao produto que pretende (Kulyukin & Kutiyanawala, 2014). Cada produto
esta associado a dois tipos de imagens, imagens extraidas da internet (In vitro) e imagens
extraidas das cdmeras instaladas na luva (In situ). Através desta solugdo pretende-se alcancar
uma base de dados variada e de grande dimens&o que cresce consoante a interacdo do utilizador

com a solugéo (Merler, Galleguillos, & Belongie, 2007).

iCare: Solugédo constituida por uma pulseira com um leitor de RFID, tags RFID, e um
assistente pessoal digital (Dell Axim X51V PDA).

O utilizador aproxima a pulseira com o leitor de RFID do produto, que identifica os codigos
EPC, envia a informacéo relacionada com o produto para o PDA através de Bluetooth e por fim
0 PDA fornece uma descri¢éo audio (voz sintética) do produto. Cada cddigo EPC esta associado

a um produto especifico e esta informacao esta armazenada num servidor (Krishna et al., 2011).
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Q&R Code System: Solucdo constituida por um telemdével equipado com o0 Q&R reader e
0 Nuance TALKS (leitor de ecras), um servidor com os ficheiros audio e Q&R code Tags.

Cada objeto possui um Q&R code tag identificado com braille para que o utilizador possa
identifica-lo mais facilmente. O utilizador passa o telefone sobre o c6digo Q&R, o leitor (Q&R
reader) deteta o codigo e fornece uma confirmacgdo audio que indica a leitura correta do codigo.
O leitor inicia e direciona o navegador do telemdvel para um ficheiro dudio que descreve o
objeto, caso a informacao associada ao codigo Q&R seja apenas texto, o Nuance TALKS fornece

uma descricédo audio ao utilizador (Al-Khalifa, 2008).

ShopMobile: Solucdo constituida por um smartphone equipado com um leitor de ecrds
(Nuance Talks) e um amplificador de ecrds (Zooms), uma capa para o smartphone com dois

estabilizadores de plastico (alinha a camera com as prateleiras e 0s produtos).

Este sistema tem como objetivo facilitar a leitura de codigos de barras. O telemovel do
utilizador é colocado numa capa que possui dois estabilizadores de plastico que ajudam o
reconhecimento e leitura de cddigos de barras nas prateleiras. Caso o sistema reconheca apenas
uma parte do cédigo, informa ao utilizador para deslocar o telemdvel para a esquerda ou direita,
permitindo ajustar o telemdvel com o codigo de barras e a leitura do mesmo (Kulyukin &

Kutiyanawala, 2010).
Third Eye: Solucédo constituida por smart glasses e luvas com cameras adaptadas.

Os oculos ajudam o utilizador a deslocar-se até ao produto desejado e a luva facilita a
movimentacao do braco até ao produto. Este sistema usa o wi-fi da loja para enviar as imagens
captadas pela luva e os 6culos para o servidor, onde sdo analisadas por um algoritmo. Os
resultados sdo transmitidos através de audio ou vibracao que guiam o utilizador até ao produto
desejado (Zientara et al., 2017).

RoboCart: Solugdo constituida por uma plataforma robdtica (Pioneer 2DX), um portatil
(DellTM Ultralight X300 laptop), um [laser range finder (SICK), um leitor RFID (Texas

Instruments), tags RFID, antena RFID e um cesto para compras.

O utilizador indica ao sistema o destino que pretende (esta interagdo com o sistema esta
explicada em braille na plataforma robdtica) e é tracado um caminho até ao destino. O leitor,
as tags e a antena RFID e o laser range finder ajuda a localizar a posi¢éo do utilizador e a

orienta-lo no supermercado (Kulyukin, Gharpure, & Nicholson, 2005).
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Virtualeyez: Solucdo constituida por um telemével que possua a tecnologia Near Field
Communication (NFC) e tags NFC.

Consiste num sistema que permite guiar o utilizador no supermercado através do seu
telemodvel (que possui a tecnologia NFC). O telemdvel interage com as varias tags NFC
existentes no supermercado e ajuda o utilizador a identificar os produtos desejados, obter
informacdes sobre esses produtos e a orientar-se no ambiente (Alnfiai, Sampalli, & Mackay,
2016).

Excluindo a solugdo Virtualeyez que recorre somente ao uso do telemével (um objeto
comum utilizado por diversos tipos de consumidores durante as compras), a maioria dos estudos
apresentados recorrem ao uso de dispositivos adicionais, que o utilizador precisa de transportar
consigo, tornando as pessoas com deficiéncias visuais suscetiveis a estigmatizacdo (Hakobyan
etal., 2013).

Dispositivos méveis

Os smartphones tém-se tornado cada vez mais populares e constituem uma poderosa
ferramenta de acesso a informacéo, em qualquer local a qualquer momento, que pode ser usada
por pessoas com deficiéncias visuais nas atividades do seu dia-a-dia (Elgendy, Sik-Lanyi, &
Kelemen, 2019). Sdo uma tecnologia de apoio mais discreta, pois o uso de aplicagdes para
ajudar a fazer compras acaba por ser mais subtil e evita que estas pessoas sejam estigmatizadas
(Hakobyan et al., 2013). Atualmente os dispositivos moveis Android e iOS possuem leitores de
ecrd pré-instalados, como o VoiceOver (i0OS) e o Talkback (Android), que tornam a interface
dos dispositivos mais acessivel e representam a tecnologia de apoio mais prevalente em

dispositivos moveis de pessoas com deficiéncia visual (Vatavu, 2017b).

Os servigos de distribuicdo digital, como a Apple Store e 0 Google Play, dispdem algumas
aplicacdes que podem ajudar as pessoas com deficiéncia visual a fazer compras (ver Quadro 3).
As aplicagbes identificadas nestes servicos, distinguem-se através das seguintes

funcionalidades:

F1. Identificacdo de objetos através da camera;
F2. Auxilio na deslocacdo em ambientes internos;
F3. Reconhecimento de texto;

F4. Identificacdo de produtos através da leitura do codigo de barras ou de codigos Q&R.
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Quadro 3 - Aplicacdes usadas por clientes com deficiéncia visual, no processo de compras

L Servico de
Nome Descricao distribuicio F1| F2 | F3 | F4
digital
Digit-Eyes Descri¢do audio dos produtos (Ingredientes, Apple Store v
marcas) através do scan do cédigo de barras.
AudioLabels | Associa uma etiqueta vocal a um cédigo de barras | Apple Store v
fotografado ou a um Q&R code, identificando com
audio os produtos de supermercado.
BlindTool Uso da camera fotografica dos smartphones para Google Play | v
identificar e descrever objetos.
Eye-D Ajuda a identificar objetos, ler textos e na Google Play | v v
navegacao (externa).
TapTapSee | Identifica objetos com ajuda da cAmera do Apple Store | v
telemdvel.
Google Play
Be My Eyes | Permite ao utilizador entrar em contacto com um AppleStore | v | vV | V
voluntario, que o ajuda a identificar objetos, ler Gooale Pla
datas, localizar-se num corredor, entre outras g y
atividades.
Aira Permite ao utilizador entrar em contacto com Apple Store VIV IV
pessoas especializadas que conseguem ver o
ambiente envolvente através da cmera do
telemovel.
Arianna Fornece servigos de localizacdo em ambientes Apple Store v
Navigation | internos, através de caminhos pintados no chéo e Gooale Pla
Q&R codes. 9 y
Seeing Al Descreve o ambiente envolvente do utilizador Apple Store | v v | v
(pessoas, texto, objetos).
iDentifi Reconhece objeto, marcas, cores, expressdes Apple Store | v v
faciais e textos, através da camera fotografica do
telemovel e fornece uma descrigdo audio.
ThirdEye Permite identificar objetos do quotidiano e ler Apple Store | v v
textos. Google Play
BeSpecular | O utilizador tira uma fotografia a um objeto, que é | Apple Store v
enviada para a comunidade visual BeSpecular, e
o . Google Play
fornece uma descrigdo audio do objeto.
Vizwiz Permite enviar uma foto e um registo de audio Apple Store I VIV
breve, e depois receber uma resposta das pessoas
que pertencem a comunidade Vizwix.
Google Permite identificar objetos, codigos de barras e Google Play | v v | v
Lens Q&R codes.
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Fonte: Elaboracéo propria

2.5. Aplicacdes para pessoas com deficiéncia visual

Neste capitulo apresentamos 0s requisitos para uma infraestrutura de apoio de acordo com
outros estudos presentes na literatura, e as respetivas regras de acessibilidade para o correto

desenvolvimento de aplicagdes para pessoas com deficiéncia visual.
Requisitos

Segundo os estudos comparativos de LOpez-De-Ipifia et al. (2011) e Kulyukin &
Kutiyanawala (2014), os seguintes requisitos sdo identificados como ideais para o
desenvolvimento de uma infraestrutura de apoio para pessoas com deficiéncias visuais a fazer

compras:

Selecdo e pesquisa de produtos: Permite ao utilizador pesquisar e selecionar produtos, antes

do processo de compras.

Navegacdo independente pela loja: Deve ajudar o utilizador a chegar a secc¢do do

supermercado onde esta o produto que pretende adquirir.

Deslocacdo até ao produto desejado e identificacdo do mesmo: Estando o utilizador na area

onde esta localizado o produto que pretende adquirir, deve conseguir identificar os tipos de
produto que lhe interessam e escolher aquele que pretende adquirir.

Utilizacdo de dispositivos existentes: Durante as compras, as pessoas com deficiéncia visual

usam o telemovel e a bengala como forma de apoio. Estes dois objetos sdo os que devem ser
modificados ou melhorados se for necessario, evitando objetos adicionais que o cliente tenha
de transportar.

Ajustes minimos no ambiente do supermercado: Os supermercados sdo resistentes a
introducdo de mudangas complexas nos sistemas internos de gestdo de informacgéo, sendo
apenas aceitavel mudancas fisicas, simples, de baixo custo e de facil manutencdo. Ou seja, deve

ser feito o minimo de altera¢des na estrutura do supermercado.

Tendo sido identificadas as funcionalidades base propostas na literatura, a préxima seccao
tem como objetivo perceber quais as regras de acessibilidade que devemos seguir para permitir

uma melhor interagdo entre o utilizador com deficiéncia visual e a interface da aplicacéo.
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Regras de acessibilidade

O World Wide Web Consortium (W3C) é uma comunidade internacional que pretende
desenvolver padrdes para a Web, cuja misséo é elevar a Web ao seu potencial maximo (W3C,
2020). E importante perceber que o cumprimento das diretrizes ndo garante acessibilidade a
todas as pessoas, “[...] cada pessoa tem as dificuldades especificas, intrinsecas a deficiéncia ou
a tecnologia de apoio que utiliza e nem todos os utilizadores de tecnologias/produtos de apoio
tém a mesma aptiddo e experiéncia [...]” (Francisco, Sousa, Rodrigues, Esperanca, & Coelho,
2013).

A comunidade W3C define setenta e oito diretrizes de acessibilidade do contelido da Web
(WCAG - Web Content Accessibility Guidelines) e divide-as em 3 niveis:

Nivel A: Trinta diretrizes;
Nivel AA: Vinte diretrizes;
Nivel AAA: Vinte e oito diretrizes.

A diretrizes WCAG sdo baseadas em quatro principios, nomeadamente percecao,
operabilidade, compreenséo e robustez (W3C WAI, 2008). As diretrizes de acessibilidade
WCAG sdao direcionadas para paginas Web, incluindo o contetdo usado por dispositivos
moveis. Em cada principio seleciondmos as diretrizes (ver Quadro 4) que se relacionam com o

tema da dissertacdo e que podem ter mais impacto no desenvolvimento da aplicagéo:

1. Percegéo: A informagdo e 0s componentes da interface devem ser apresentados de
forma a que os utilizadores percebam;

2. Operabilidade: Os componentes da interface do utilizador e a navegacao devem estar
operacionais;

3. Compreensdo: A informagéo e o funcionamento da interface devem ser
compreensiveis;

4. Robustez: Os contetdos devem ter a capacidade de ser interpretados por uma grande
quantidade de utilizadores (incluido tecnologias de apoio).

Quadro 4 - Diretrizes WCAG

Diretriz Descri¢do

1.1. Contetdo ndo

textual Fornecer alternativas de texto para qualquer contetido ndo textual (audio, letras

grandes, braile).

13. A avel . L . ~
3. Adaptave O conteudo deve ser apresentado de forma mais simples, sem perder informacao ou

estrutura.

1.3.2. Sequéncia

TP A sequéncia na qual o contetido ¢ apresentado, afeta o seu significado.
significativa
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1.3.3. Caracteristicas
sensoriais

As instrucBes para compreensao e contetido operacional ndo dependem apenas de
caracteristicas sensoriais visuais (cor, tamanho, localizacdo visual, orientacdo) ou
audiveis (som).

1.3.6. ldentificar o
objetivo

A finalidade dos componentes da interface do utilizador deve estar definida.

1.4. Distingdo

A forma de ver (separar o primeiro plano do segundo plano) e ouvir o contelido deve
ser facil.

1.4.1. Uso da cor

A cor ndo pode ser usada como a Unica forma de indicar informagdes, indicar agdes,
solicitar respostas ou distinguir um elemento visual.

1.4.2. Controlo do
audio

A transmissao de audio deve ter um mecanismo que permita parar a transmissao, ou
controlar o volume do som.

1.4.3. Contraste

A apresentacdo visual de texto ou de imagens de texto, deve ter um racio de contraste
de 4.5:1. Textos de grande escala devem ter um racio de contraste de 3:1. Logétipo
ndo tem requisitos de contraste.

1.4.4.
Redimensionar o
texto

O texto pode ser redimensionado sem tecnologias de apoio até 200% sem que haja
perda de contetido ou de funcionalidades.

1.4.6. Contraste

A apresentacéo visual de texto ou de imagens de texto deve ter um racio de contraste
de 7:1. Logotipo ndo tem requisitos de contraste.

1.4.8. Apresentacdo
visual

Apresentacéo visual de blocos de texto:

e As cores de primeiro plano e segundo plano podem ser escolhidas pelo
utilizador;

e A largura ndo tem mais de 80 caracteres ou glifos (glyphs);

e O texto é ndo justificado (alinhado);

e O espacamento entre linhas (a esquerda) tem, pelo menos, espago e meio nos
paréagrafos e o espagcamento entre paragrafos é, pelo menos, 1,5 vezes maior que
0 espacamento entre linhas;

e Redimensionar o texto: O texto pode ser redimensionado, sem tecnologias de
apoio, até 200%, sem ter de percorrer a linha de texto com uma janela de texto
aumentado.

1.4.9. Imagens de
texto

Usadas apenas para decoragao.

1.4.11. Contraste
nao textual

Devem ter um racio de contraste de, pelo menos, 3:1, contra as cores adjacentes.

1.4.12. Espagamento
de texto

Espacamento entre linhas: Pelo menos 1.5 vezes o tamanho da fonte da letra.
Espagamento entre paragrafos: Pelo menos 2 vezes o tamanho da fonte da letra.
Espagcamento entre letra: Pelo menos 0.12 vezes o tamanho da fonte da letra.

Espagcamento entre palavras: Pelo menos 0.16 vezes o tamanho fonte da letra.

2.4.2. Paginas com
titulo

As paginas devem ter titulos que descrevam topicos ou finalidades.

2.4.6. Cabecalhos e
etiquetas

Devem descrever topicos ou finalidades.

2.4.7. Localizacdo

O utilizador deve conseguir localizar a pagina em que se encontra.
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2.4.9. Cabecalhos de
seccOes

Usados para organizar o contetdo.

3.1. Legivel

O conteudo textual deve ser compreensivel e legivel.

3.1.1.-3.1.6.

O texto deve estar escrito numa linguagem adequada ao utilizador, de forma simples,
evitando girias, escritas incomuns, abreviaturas e ambiguidades.

3.2. Previsiveis

As paginas web devem aparecer e funcionar de forma previsivel.

3.2.1. Em foco

Quando um componente esta em foco, o contexto ndo deve ser alterado.

3.2.3. Navegacdo
consistente

A ndo ser que exista uma mudanca efetuada pelo utilizador, o mecanismo de
navegacao deve repetir na mesma ordem.

3.2.4 Identificacdo
consistente

Componentes que apresentam a mesma funcionalidade, devem ser identificados de
forma consistente.

3.3. Assisténcia

Ajuda os utilizadores a evitar e a corrigir erros.

3.3.1. Identificagdo
do erro

Se ocorrer um erro deve ser identificado e descrito ao utilizador.

3.3.2. Etiquetas ou
instrucées

Devem ser fornecidas quando o contetido necessita de alguma entrada do utilizador.

3.3.3. Sugestéo de
erro

Se um erro ocorrer, é automaticamente detetado e devem ser providenciadas sugestdes
para a resolugdo do mesmo ao utilizador.

3.3.5. Ajuda

Ajuda sensivel ao contexto deve ser providenciada.

4.1.3. Mensagens de
estado

As mensagens de estados devem ser apresentadas ao utilizador sem receber foco.

Fonte: (W3C WAI, 2008)

2.6. Funcionalidades e requisitos propostos

Funcionalidades

1. Indicar periodos menos movimentados:

Deve indicar ao utilizador quais os periodos menos movimentados no supermercado,

pois a audicdo é o principal sentido das pessoas privadas do sentido de visdo, e um

supermercado com menos pessoas é um local com menos barreiras fisicas e com menos

ruido.

2. Criar lista de compras:

Deve ser possivel criar uma lista de compras, no entanto, a navegacao no sistema, néo

se deve restringir a orientar o utilizador com base nesta lista, mas também, permitir ao

utilizador realizar compras de forma espontanea.

3. Contactar um funciondrio:
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Deve ser possivel, através da aplicacéo, contactar um funcionario, quando necessario.

4. Informacdo de novos produtos:

A aplicacdo deve informar aos utilizadores sobre novos produtos, novas marcas e
diferentes tipos de dieta (Yuan etal., 2019).
5. Audio-descrico:

Deve disponibilizar audio-descri¢cbes dos corredores e prateleiras do supermercado
durante e antes do processo de compras. Ou seja, para além de ser fornecida uma audio-
descricdo durante o processo de compras, o0 utilizador pode aceder a audio-descri¢fes
da infraestrutura do supermercado e dos corredores, de forma a familiarizar-se com o
espaco ou perceber se houve alguma alteracéo na estrutura do supermercado.
6. Orientacdo:
Deve fornecer indicacdes ao utilizador sobre o corredor em que se encontra, para que
se consiga orientar no supermercado.

7. ldentificacdo de produtos:

O utilizador deve conseguir identificar produtos através da aplicacdo, usando a camera

do telemovel.

Requisitos
1. Sempre que possivel o sistema deve interagir com o utilizador através do tato, de

forma a ndo bloquear a audi¢do (Dakopoulos & Bourbakis, 2010a).

2. Aaplicacdo deve seguir as regras de acessibilidade propostas pelo W3C com o
objetivo de alcancar conformidade entre a aplicacdo e os leitores de ecrd como o

VoiceOver e o Talkback.
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Capitulo 3 — Metodologia
3.1. Desenho de investigacdo

Com o objetivo de desenvolver uma aplicagdo para ajudar pessoas com deficiéncia visual a
fazer compras, é essencial perceber como é que esses individuos fazem as mesmas, quais as
dificuldades que enfrentam, que apoios usam durante este processo e, por fim, perceber quais

as melhores funcionalidades que uma aplicac@o deve possuir para os ajudar a fazer compras.

Para o desenvolvimento do inquérito, tivemos em consideracdo alguns estudos presentes na
literatura alinhados com o nosso tema de investigacdo. Destacam-se os estudos de Baker et al.
(2003), Falchetti et al. (2016), Yuan et al. (2019) e Kulyukin & Kutiyanawala (2014) que
analisaram as experiéncias de consumidores com deficiéncia visual em supermercados,

recorrendo a metodologias qualitativas (ver Quadro 5).

Optamos por uma abordagem metodolédgica qualitativa para atingir os objetivos deste

estudo, conforme refletido no seguinte diagrama.
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Figura 7 - Diagrama resumo da investigacéo

Tematica: Sistema de Informacao para identificacdo e localizacdo de produtos em supermercados

Problematica: Processo de compras das pessoas com deficiéncias visuais

Questao de partida: Qual o impacto de uma aplicacdo com sensores de localizagdo na autonomia
das pessoas com dificuldades visuais nas compras?

Revisdo da literatura: Deficiéncia visual, compras, tecnologias de apoio visual, acessibilidade

Metodologia: Qualitativa, através de inquéritos online

Resultados: 3 fases

12 fase 22 fase 32 fase

Desenvolvimento do
artefacto/protétipo

Identificacdo de requisitos e

artefacto/protétipo

Modulacédo

UML Entrevista

Questionario

Analise semantica Programacao
Leximancer Outsystems

Teste de usabilidade

Mapa de conceitos Testes Métricas de desempenho

Discusséo, Limitacdes, Investigacdo Futura, Contribuicdes e Concluséo

Fonte: Elaboracao prépria

Vamos recorrer a inquéritos online, pois a pesquisa online pode facilitar o acesso a
individuos ou grupos com deficiéncias, e consome menos tempo, pois permite alcancar um
grande nimero de pessoas, com caracteristicas comuns num curto espaco de tempo em
diferentes zonas geograficas (Wright, 2005). O inquérito é constituido por um questionario de

respostas abertas e fechadas, e divide-se em quatro seccdes:

1. Introducdo;

2. Experiéncia do consumidor no supermercado;

3. Avaliacéo das funcionalidades identificadas na reviséo da literatura;
4

Dados demogréficos.
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A primeira secc¢ao serve como introducdo ao questionario e para perceber qual a deficiéncia

visual do participante.

A segunda seccdo tem como objetivo perceber a experiéncia de consumidores no
supermercado, questionando-os sobre a forma como fazem compras, as dificuldades que
enfrentam, ajudas que usam e como melhorar o processo de compras. Ainda nesta seccdo
pretendemos perceber se usam aplicagdes durante as compras, quais as dificuldades que sentem
no uso das mesmas e quais as funcionalidades que uma aplicacao de apoio deve possuir. Esta

seccao é composta pelas seguintes questdes de respostas aberta:
Q1: Como faz compras?
Q2: Quiais as principais dificuldades que sente durante as compras?
Q3: Que aplicacdo ou ajuda usa para fazer compras?
Q4: Quais as principais dificuldades no uso de aplicacdes para fazer compras?
Q5: Quiais as principais dificuldades no uso de aplicagdes para fazer compras?
Q6: Que funcionalidades considera Uteis numa aplicacdo para fazer compras?

A terceira seccdo € constituida por oito questdes de resposta fechada, cada uma associada as
funcionalidades identificadas na revisdo da literatura (identificadas no capitulo 2.6), tendo
como objetivo perceber se sdo funcionalidades Uteis ou ndo. Para tal, recorremos a uma escala
de Likert de trés valores (Util — Indiferente — NAo (til), pois requer menos tempo de resposta e

disponibiliza as opcBes de resposta suficientes (Dalmoro & Vieira, 2013).

A (ltima seccdo corresponde a informagdo demografica do participante, como a idade,

género, estado civil, habilitacdes literarias, profissdo e nacionalidade.

Contamos com a ajuda de duas associacdes, ANDDVIS (Associacdo Nacional de Desporto
para Deficientes Visuais) e ARP (Associacdo de Retinopatia de Portugal) que divulgaram os
inquéritos aos seus associados, portadores de deficiéncias visuais. Disponibilizdmos o inquérito
em dois formatos digitais: via formulario do Google e através de um documento word (ver
Anexo A) cuja formatacéo foi feita de acordo com as normas adequadas para tornar o conteido

acessivel a pessoas com deficiéncias visuais (Francisco et al., 2013).
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Quadro 5 - Estudos relacionados

Kutiyanawala,
2014)

design para sistemas de
apoio para compras.
Analise das abordagens
existentes para ver se
satisfazem os requisitos
identificados.

O objetivo é fornecer
aos designers uma
ferramenta e pontos de
comparagdo para o
desenvolvimento de
outras solucdes.

pessoas com deficiéncias visuais
durante o processo de compras
foram analisadas e comparadas
relativamente aos requisitos de
design propostos pelos autores.

Autores Obijetivo dos Resultados Método de N° de
questionarios pesquisa amostras
(Baker etal., | Perceber as perspetivas | Os servigos fornecidos por Entrevistas em 20
2002) de consumidores com vezes ndo sdo adequados, profundidade
deficiéncias visuais. chegando a ser extremos e até a | semiestruturadas
invadir a privacidade do cliente.
Os clientes sentem-se
estigmatizados, definidos pela
sua deficiéncia.
Sdo consumidores com
necessidades bem definidas e
especificas, diferentes de outro
consumidor com outros tipos de
deficiéncia.
(Falchetti et Os autores analisam as | A vulnerabilidade dos clientes IPA. 16
al., 2016) interacdes no mercado, | foi analisada. .
consoantes as Foram identificados fatores Entrevistas
perspetivas das pessoas | jnternos e externos que semiestruturadas
com deficiéncia visual contribuem para mitigar ou individuais.
agravar a vulnerabilidade, assim
como as estratégias de
adaptacao, num mercado.
(Yuanetal., Desenho participativo, Dificuldades dos participantes Entrevistas 5
2019) envolvendo pessoas durante as compras: individuais em
com deficiéncias - Identificacdo de produtos; profundidade,
visuais durante um - Anotar os produtos desejados | com base num
certo periodo, com o numa lista; protocolo de
intuito de perceber as - Organizar produtos em casa, entrevistas
experiéncias dessas p6s compra. semiestruturadas.
pessoas nas compras e
as tecnologias de apoio.
(Kulyukin & | Identificar requisitos de | Varias solu¢des de apoio para

3.2. Analise dos dados

Todos os participantes optaram por responder ao inquérito através do formulario do Google.

Foi obtido um total de 51 respostas ao inquérito (36 do género feminino e 15 do genero

masculino), os participantes sdo de 5 nacionalidades diferentes sendo a maioria de
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nacionalidade portuguesa (aproximadamente 84%), a média da idade dos participantes é de 44

anos e cerca de 55% frequentou a universidade.

Para uma melhor analise das respostas, é essencial perceber inicialmente quais as

deficiéncias visuais dos participantes que responderam ao inqueérito, pois o tipo de deficiéncia

visual pode afetar a experiéncia e percecdo de acessibilidade (Baker et al., 2002). Vérios graus

de deficiéncia visual foram identificados e agrupados em trés categorias: deficiéncia visual leve

(ou sem deficiéncia visual), baixa visdo e cegueira (Ver Quadro 6).

Quadro 6 - Dados demogréficos dos participantes

Deficiéncia Visual

Demografia Dimensdes Leve Baixa Visdo | Cegueira | Total
Genero Feminino 8 13 15 71%
Masculino 0 7 8 29%
Idade 18-24 0 0 2 4%
25-34 2 6 6 27%
35-44 1 3 7 22%
45-54 1 5 4 20%
>55 4 6 4 27%
Nacionalidade Portuguesa 7 19 17 84%
Brasileira 0 1 1 1%
Italiana 0 0 1 2%
Canadiana 0 0 2 4%
Americana 0 0 1 2%
Outra 1 0 1 4%
Estado civil Solteiro(a) 5 7 13 49%
Casado(a) 2 9 5 31%
Unido de facto 1 0 1 4%
Vilvo(a) 0 1 0 2%
Com Companheiro(a) 0 2 0 4%
Divorciado(a) 0 2 0 4%
Outro 0 0 3 6%
HabilitacGes literarias | < 9° ano 1 3 3 14%
10° ano - 12%no 1 5 10 31%
_ Frequéncia universitiria |6 12 10 55%
Areas profissionais Tecnologias 0 1 1 4%
Saude 1 2 5 16%
Administragéo 0 2 4 12%
Gestéo 0 3 1 8%
Desempregado 1 2 3 12%
Reformado 1 4 2 14%
Ensino 2 3 1 12%
Estudante 0 0 2 4%
Desporto 0 0 1 2%
Engenharias 1 1 0 4%
Outros 2 2 3 14%
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Fonte: Elaboracéo propria

Analise qualitativa

Para analisar as respostas das questdes abertas, recorremos ao Leximancer, uma ferramenta
de andlise de texto. Esta ferramenta extrai informagdo de um grande conjunto de texto e
demonstra através de um mapa conceptual os principais conceitos contidos no texto e as
relacGes existentes entre eles, ou seja permite analisar as respostas e quantificar a estrutura
conceptual de um conjunto textual (Leximancer, 2018). Com a informacéo extraida atraves do
Leximancer pretendemos perceber quais as funcionalidades ideais que uma aplicagdo deve

possuir, para ajudar da melhor forma pessoas com deficiéncia visual a fazer compras.

Todas as respostas foram reunidas num ficheiro excel, cada linha representa um participante
e foram consideradas todas as respostas, perfazendo um total de 2950 palavras. A analise das
respostas através do Leximancer gerou um mapa concetual com quatro temas, Ler, Aplicacéo,
Supermercado e Produtos (ver Figura 8). A cada tema estdo associados 0s conceitos tempo (4
referéncias, 10%), pessoas (12 referéncias, 29%), dificuldades (10 referéncias, 24%), assistente
(2 referéncias, 5%), acompanhada (5 referéncias, 12%), ler (16 referéncias, 38%), ver (10
referéncias, 24%), rotulos (8 referéncias, 19%), compras (9 referéncias, 21%), loja (7
referéncias, 17%), aplicacdo (18 referéncias, 43%), funcionario (11 referéncias, 26%),
supermercado (6 referéncias, 14%), ajuda (17 referéncias, 40%), acessibilidade (5 referéncias,
12%), online (7 referéncias, 17%), zoom (3 referéncias, 7%), produtos (42 referéncias, 100%)
e precos (31 referéncias, 74%). A importancia de cada tema esta associada a cor com que Sao
representados no mapa conceptual, as cores mais “quentes” (vermelho, laranja) representam os
temas com os conceito mais relevantes e as cores “frias” (azul, verde) representam os menos

relevantes (Leximancer, 2018).
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Figura 8 - Mapa Conceptual do processo de compras de pessoas com deficiéncia visual
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Fonte: Elaboracéo propria

O tema identificado como mais importante foi “Produtos”, sendo a palavra mais frequente
nas respostas, estando associado aos conceitos ajuda, acompanhada, rétulos, zoom, precos,
online, produtos e acessibilidade. Consoante o grau de deficiéncia visual, ha pessoas que
conseguem ler com a ajuda de dispositivos de ampliag&o, que podem usar durante as compras
ou para ampliar imagens no computador, e por isso 0s conceitos zoom, online e produtos surgem
relacionados. Os conceitos produtos, preco, acessibilidade, ajuda e online estdo relacionados,
pois as plataformas digitais, dos supermercados publicitam os seus produtos online, mas nem
sempre o0s sites e aplicagdes sdo acessiveis, impossibilitando as pessoas com deficiéncias
visuais de encontrar os produtos que desejam, assim como outras informagdes mais detalhadas,

como o preco, informagdes nutricionais ou promogoes.

O tema Ler estd associado aos conceitos tempo, dificuldades, pessoas, assistente,
acompanhada, ler, ver, rotulos. Ler as informacg6es dos rotulos, dos produtos é algo dificil para
as pessoas com deficiéncia visual, e um processo que pode consumir algum tempo, tanto

acompanhada como sozinha.

O tema Aplicacdo surge associado aos conceitos compras, loja, aplicacdo e funcionario,

sendo o Unico tema que se relaciona com o tema Supermercado. O rapido desenvolvimento das
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tecnologias teve impacto nos supermercados, manifestando-se na estrutura do supermercado
(e.g. leitores de codigos de barra, caixas automaticas) e no comportamento do consumidor, que
atualmente recorre ao uso de aplicacdes durante o processo de compras (e.g. uso de aplicagdes)
(Hagberg et al., 2017). Alguns participantes revelaram que usam aplicacbes e algumas
funcionalidades dos dispositivos moéveis (como a cadmera e o0 zoom) durante 0 processo de

compras, no entanto a maioria recorre a ajuda dos funcionarios.

Através do mapa concetual gerado, podemos concluir que a principal dificuldade dos
consumidores com deficiéncia visual é a acessibilidade dos sites e aplicacbes dos
supermercados, pois a forma como os produtos sdo publicitados, e outras informagfes mais
detalhadas, ndo estdo disponiveis de forma acessivel. O acompanhamento de outra pessoa é a
ajuda mais recorrente entre os participantes, pois precisam do auxilio de funcionarios para ler
o0s rotulos dos produtos e os precos. Deste modo uma aplicacdo de apoio teria de dispor de
informacdo de forma acessivel, permitir fazer ampliacdo de imagem, ler texto de rétulos,

identificar produtos, ajudar a obter produtos e a contactar um funcionario.
Analise quantitativa

Apbs a analise qualitativa das questdes de resposta aberta do questionario, procedemos para
a analise das funcionalidades propostas de acordo com a revisdo da literatura, através de
questdes de resposta fechada.

“Qualquer pesquisa baseada em medi¢des, deve preocupar-se com a precisdo ou fiabilidade

[...] “ (Cronbach, 1951, p.297), deste modo vamos calcular a consisténcia interna do nosso

2
instrumento através do coeficiente de Alfa de Cronbach, a = %(1 - Zai;) com o intuito de
y

perceber o grau de uniformidade ou de coeréncia existente entre as respostas dos participantes
a cada um dos itens que compdem o questionario. O coeficiente de Alfa de Cronbach é a medida
de consisténcia usada por exceléncia, em escalas intervalares ou ordinais, os valores do
coeficiente variam entre 0 e 1, sendo que quanto mais proximo estiver de 1, maior é considerada

a consisténcia interna do instrumento (DeVellis, 2016).

Os coeficientes dos itens variam entre 0.66 e 0.73, sendo os itens F2 e F5 as funcionalidades
que apresentam o coeficiente de alfa de Cronbach inferior (0.66) e o item F4 o superior (0.73).
De acordo a escala de avaliacdo do coeficiente de alfa de Cronbach, de DeVellis (2016), os
valores entre 0.65 e 0.70 s&o considerados minimamente aceitaveis e o valores entre 0.70 e 0.80

sdo considerados respeitaveis, ou seja, os valores obtidos sdo aceitaveis (ver Quadro 7).
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Quadro 7 - Coeficiente alfa de Cronbach

Item Cronbach Alpha
Todos os itens | 0.72
F1 0.72
F2 0.66
F3 0.68
F4 0.73
F5 0.66
F6 0.68
F7 0.70
F8 0.72

Fonte: Elaboragdo propria

Todas as funcionalidades avaliadas foram consideradas Gteis por mais de metade dos
participantes, sendo as funcionalidades F1 e F8, aquelas que obtiveram menor percentagem de
aceitacao pelos participantes (65% e 68%) e a funcionalidade F7 considerada a mais Gtil (ver
Quadro 8).

O tipo de deficiéncia visual pode afetar a experiéncia e percecdo de acessibilidade (Baker et
al., 2002), e tal como podemos verificar no Quadro 8, quando analisamos as respostas dos
participantes consoante a deficiéncia visual, obtivemos valores diferentes nas avaliagbes de
cada funcionalidade. Para os participantes com deficiéncia visual leve (ou sem deficiéncia
visual), todas as funcionalidades foram consideradas uteis por mais de 80% dos participantes,
excluindo a funcionalidade F1, sendo considerada util por 67% dos participantes. Para 0s
participantes com baixa visdo, a funcionalidade F7 obteve 100% de aceitacdo, e as
funcionalidades F2, F3, F5 e F6 foram consideradas uteis por mais de 80% dos participantes.
Relativamente as respostas dos participantes cegos, as funcionalidades F3 e F7 foram
consideradas Uteis por cerca de 81% dos participantes, e a funcionalidade F8 obteve o valor

inferior, sendo considerada util apenas por 57% dos participantes.

Quadro 8 - Avaliacao das funcionalidades pelos participantes

Descricao Respostas | Deficiéncia | Baixa Cegueira | Total
visual leve | Vis&o

Util 4 12 14 65%
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Identificacdo de produtos através do codigo | Irrelevante | 2 7 6 33%
de barras.

N&o util 0 0 1 2%
Identificacio de produtos através da camera | Util 5 16 16 80%
do telemovel.

Irrelevante |1 3 4 17%

N&o util 0 0 1 2%
Audio-descrigdo do corredor onde se Util 7 17 17 89%
encontra.

Irrelevante |0 1 4 11%

Néo util 0 0 0 0%
Fazer uma lista de produtos que deseja Util 6 10 15 69%
adquirir.

Irrelevante |0 8 5 29%

Néo util 0 0 1 2%
Acesso a dudio-descricdo da estrutura do Util 6 16 14 7%
supermercado antes de fazer compras,
permitindo um conhecimento prévio para Irrelevante |1 3 7 23%
novos clientes.

Néo util 0 0 0 0%
Acesso a audio-descricio do supermercado | Util 6 16 0 69%
antes de fazer compras, para alertar sobre
mudancas na estrutura do supermercado. Irrelevante |1 2 7 31%

Néo util 0 0 0 0%
Contactar um funcionério. Util 7 19 17 91%

Irrelevante |0 0 2 4%

Néo util 0 0 2 4%
Indicar os periodos menos movimentados | Util 7 13 12 68%
no supermercado.

Irrelevante |0 6 8 30%

Naéo util 0 0 1 2%

Fonte: Elaboracao prépria
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Capitulo 4 — Modelacéo

Tendo sido identificadas as funcionalidades para um sistema que ajude pessoas com
deficiéncia visual a fazer compras, procedemos para o desenvolvimento do prot6tipo. Em areas
de criacdo técnica, como a arquitetura e a engenharia, quando se pretende projetar algo novo, é
conveniente recorrer a modelos para a representar aquilo que ira ser desenvolvido, recorrendo
a imagem como elemento de comunicacdo (desenhos técnicos, maquetas), evitando
ambiguidades e redundancias as quais as descricdes escritas estdo suscetiveis (Nunes &
O’Neill, 2004). Deste modo, para o desenvolvimento de sistemas de informacao, recorremos a
Unified Modelling Language (UML), “uma linguagem que utiliza uma notagdo padrido para
especificar, construir, visualizar e documentar sistemas de informag&o orientados a objetos*
(Nunes, M., & O’Neill, 2004, p.3).

4.1.Requisitos

O requisito num sistema é uma funcionalidade ou caracteristica considerada relevante na
Otica do utilizador e no comportamento do sistema de informacdo. Os requisitos podem ser
classificados como funcionais, ndo funcionais e de facilidade de utilizagdo (Nunes & O’Neill,
2004).

Requisitos funcionais

No Quadro 9 estdo representados os requisitos funcionais que descrevem aquilo que o

sistema faz, ou que é esperado que faca, baseados na analise de dados do capitulo 3.

Quadro 9 - Requisitos funcionais

Requisito | Definigdo

RFO1 Escolher o idioma.

RF02 Audio descricio do corredor onde se encontra.

RF03 Orientagdo através de audio até ao produto pretendido.

RF04 Orientagdo através de audio até ao corredor, saida ou caixa de pagamento.
RFO5 Contactar um funcionario quando for necessario.

RF06 Descrig8o dos produtos nas prateleiras.

Fonte: Elaboracdo propria
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Requisitos ndo funcionais

No Quadro 10 estdo representados os requisitos ndo funcionais que descrevem a qualidade

com que o sistema devera fornecer os requisitos funcionais (caracteristicas qualitativas):

Quadro 10 - Requisitos nao funcionais

Requisito | Categoria Descrigdo

RNFO01 Design Usabilidade — Facilidade de utilizag8o do sistema pelo utilizador.

RNFO02 Design Confiabilidade — Garantir um bom desempenho, sem erros, durante um certo
periodo.

RNFO03 Desempenho | Correcdo — Coeréncia com 0s requisitos.

RNF04 Desempenho | Verificabilidade — Facilidade de confirmacdo do desempenho do sistema.

Fonte: (Chung & Do Prado Leite, 2009)

Requisitos de facilidade de utilizagéo

Os requisitos de facilidade de utilizacdo, sdo aqueles que “[...] garantem que existira uma
boa ligacdo entre o sistema desenvolvido e os utilizadores do sistema, e também as tarefas que
desempenham apoiados pelo sistema. [...]” (Nunes, M., & O’Neill, 2004, p.14), por exemplo,

0S menus especiais para um leitor de ecras.

Estes requisitos ja foram identificados na visao de literatura, e correspondem as diretrizes de
acessibilidade de conteudo da Web (WCAG), propostas pela comunidade W3C (Descritas no
capitulo 2.1). O cumprimento destes requisitos é de extrema importancia porque, sem eles, a

navegacéo na aplicacdo pode tornar-se mais complicada para pessoas com deficiéncias visuais.
4.2. Diagrama de Casos de Uso

O Diagrama de Casos de Uso (ver Figura 9) demonstra o que o sistema faz. E usado para
representar 0s requisitos e assegurar que o utilizador e o informético possuam um entendimento
comum dos requisitos. O diagrama é composto por atores, casos de uso e relagcdes (Nunes &
O’Neill, 2004).
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Figura 9 - Diagrama de Casos de Uso
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Fonte: Elaboracéo propria

Descrigdo dos casos de uso

Escolher o idioma: Quando o utilizador inicia a aplicagdo pode escolher o idioma
(inglés ou portugués).

Iniciar compras: Quando o utilizador chega a entrada do supermercado, a op¢édo de
iniciar as compras deve ser disponibilizada.

Sair do supermercado: O utilizador deve ter a opgéo de sair do supermercado sem
ter feito compras e o sistema deve indicar o percurso para a saida.

Ir para a caixa de pagamento: Quando o utilizador quiser finalizar as compras o
sistema deve indicar o percurso para a zona das caixas de pagamento.

Contactar um funcionario: O utilizador deve conseguir contactar um funcionario
em qualquer fase do processo de compras.

Escolher o corredor: O utilizador pode escolher um corredor para onde pretende ir.
Escolher um produto: O utilizador pode escolher o produto que pretende, num
corredor.

Audio descri¢do: Quando o utilizador seleciona um corredor, um produto, escolhe
sair do supermercado, fazer o pagamento das compras ou interage com as tags NFC
o sistema deve fornecer audio descricdo do percurso até & opcdo selecionada ou
outras informacgdes adicionais que ajudem a obter um produto pretendido.

Repetir audio descricao: Caso o utilizador ndo tenha percebido uma audio descri¢ao

é possivel ouvir outra vez.
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e Validagdo NFC: Quando o utilizador est& préximo do produto que pretende adquirir,
pode interagir com tags NFC presentes nas prateleiras que indicam a localizac¢éo dos
produtos mais proximos.

4.3. Diagrama de Entidades - Outsystems

A base de dados esta representada através de um diagrama de entidades (ver Figura 10),
gerado na plataforma Outsystems. Nesta, sdo armazenadas as imagens que vao ser
disponibilizadas para o utilizador e os textos usados nas descri¢des audio, dos corredores, do
percurso e na identificagcdo dos beacons.

Figura 10 - Diagrama de entidades
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Fonte: Elaboracao prépria
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Capitulo 5 — Desenvolvimento do protétipo

Apds a modelacdo procedemos para o desenvolvimento do prototipo. O protétipo foi
desenvolvido através da plataforma Outsystems, onde simuldmos o uso de beacons, que ajudam
o utilizador a orientar-se no supermercado. O desenvolvimento do prot6tipo esta alinhado com

a seguinte planta de supermercado (ver Figura 11).

Figura 11 - Planta do supermercado
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Fonte: Elaboracgéo propria

5.1. Plataforma Outsystems

O Outsystems é¢ uma plataforma de cddigo de baixo nivel que permite o rapido
desenvolvimento de aplicacdes Web e mobile. Para além da rapidez de implementagéo e da
facilidade de utilizacdo, esta plataforma permite cumprir as diretrizes de acessibilidade para o
contetdo da web (WCAG) de nivel AAA (Outsystems, 2019).

Estrutura, navegacéo e interface

De forma a conseguir uma aplicagdo acessivel, vamos recorrer a Web Accessibility
Initiative's Accessible Rich Internet Applications (WAI-ARIA), que atua como uma extensédo
do HTML. Esta extensdo permite definir fungdes, estados e outras propriedades dos
componentes da interface, que facilitam o reconhecimento e fornecem mais significado a estes

componentes quando séo lidos pelos leitores de ecré.
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As cores escolhidas para a interface da aplicagdo sdo o preto e branco, pois asseguram um
contraste adequado entre a cor de fundo e a cor das letras (diretriz 1.4.3. Contraste - WCAG),

deste modo verificam-se dois tipos de contraste na interface:

1. Cor de fundo preta (HEX: #000000) com cor de letra branca (HEX: #FFFFFF),
obtendo um récio de contraste 3 (AA).

2. Cor de fundo branca (HEX: #FFFFFF) com cor de letra preta (HEX: #000000), -
obtendo um récio de contraste: 4.5 (AAA).

O tamanho da letra é de 24px e grandes quantidades de texto sdo apresentadas com um
alinhamento a esquerda (diretriz 1.4.8. Apresentacdo visual - WCAG). Todas as paginas
apresentam um titulo. Todos os componentes da interface estdo associados a um Role (fungéo
do elemento) e a uma descricdo prépria, definida através do atributo aria-label, para facilitar a
leitura e descricdo do elemento pelo leitor de ecrd (ver Figura 12), deste modo, componentes
como botdes e icones que sdo apenas visualmente percetiveis ganham contexto atraves da
definicdo deste atributo. O foco nos componentes da interface pode ser controlado através do
atributo aria-hidden, que permite esconder ou tornar visivel um determinado componente ao

leitor de ecrés (ver Figura 12).

Figura 12 - Atributos dos componentes do ecra

Attnibutes
role
"button”

aria-label
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aria-hidden
False

Fonte: Elaboracéo propria

Relativamente & navegacdo, a propria plataforma Outsystems facilita a consisténcia e a
ordem pela qual os componentes séo lidos em cada ecra (diretriz 3.2.3. Navegacao consistente
- WCAG). Por definicdo, para aplicagdes mobile, a plataforma Outsystems divide a estrutura do
ecrd em trés partes, um cabecalho, conteudo e uma barra inferior. O leitor de ecrés Ié os
componentes da esquerda para a direita, comegando pela identificacdo da pagina, depois pelos
componentes do cabecalho, o contetdo, e por fim, os componentes da barra inferior (ver Figura
13).
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Figura 13 - Estrutura e ordem de leitura do ecra
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Fonte: Elaboracéo propria

5.2. Beacons

Os beacons sdo dispositivos Bluetooth Low Energy (BLE), que transmitem um sinal
periodicamente (Received Signal Strength Indicator - RSSI), captado por dispositivos moveis,
que varia entre os 0dBm e os -40dBm. Através de algoritmos especificos é possivel, através do
RSSI, estimar uma distancia entre o dispositivo mével e o beacon (Pugaliya, Chabhadiya,
Mistry, & Prajapati, 2017). Deste modo, sabendo a distancia do dispositivo aos trés beacons
mais proximos, é possivel fazer trilateracdo (ver Figura 14), determinar a posicao do utilizador
e transmitir a informacdo que queremos ao mesmo, como detalhes de produtos, descri¢es ou

orientacdes (Jayananda, Seneviratne, Abeygunawardhana, Dodampege, & Lakshani, 2018).
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Figura 14 - Trilateracdo com trés beacons
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Fonte:(Jayananda et al., 2018)

5.3. Tecnologia NFC

NFC é uma tecnologia de comunicacdo sem fios, bidirecional e de curto alcance. Esta
tecnologia é baseada em RFID e a comunicacdo ocorre entre dois dispositivos, a uma distancia
méaxima de 10cm (Ozdenizci, Ok, Coskun, & Aydin, 2011).

O sistema NFC é composto por tags, onde é armazenada a informacéo, um leitor, para ler as
informacdes das tags, e uma base de dados, que possui informagéo adicional sobre as tags
(Elgendy et al., 2019).

Os estudos de Elgendy et al., (2019) sugerem que, para usar a tecnologia NFC durante as
compras, teria de se associar as tags aos produtos para, posteriormente, serem identificadas por
telemodveis com NFC. Para além da possibilidade de identificacdo de produtos, esta tecnologia
também pode ser utilizada para orientagdo em ambientes internos (Alnfiai et al., 2016;
Ozdenizci et al., 2011; Sakpere, Mlitwa, & Oshin, 2017).

Deste modo, no prot6tipo, as tags NFC védo ser dispostas nas prateleiras, com o intuito de
permitir ao utilizador uma melhor percecdo dos produtos que existem em cada prateleira,
indicando, através de descricdo audio, os produtos que existem nas prateleiras mais proximas
da tag NFC lida.
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5.4. Desenvolvimento

Apos a aplicacdo carregar, a pagina inicial é apresentada (ver Figura 15). Nesta pagina, o
utilizador tem de escolher o idioma no qual o conteudo vai ser apresentado pela aplica¢ao, como
0s textos e as descrigcdes audio. A opg¢ao “Contactar um funcionario” esta presente em todos os
ecras da aplicacdo. Para contactar um funcionério o utilizador tem de selecionar o botéo

presente no canto superior direito do ecra.

Figura 15 - P4gina inicial

Escolha o idioma

)

Informagoes adicionais

Para um uso correcto da
aplicagao é necessario ativar as
tecnologias bluetooth e NFC
Aproxime os seu telemovel dos
dispositivos NFC presentes nas
prateleiras, para obter mais
informacgdes sobre a localizagao
dos produtos.

Fonte: Elaboracao prépria

Quando o utilizador chega a entrada do supermercado € redirecionado para uma nova pagina
(ver Figura 16). Nesta pagina o utilizador € informado via dudio que chegou a entrada, pode

“Iniciar compras” ou “Sair do supermercado” (botdo da barra inferior).

Figura 16 - Pagina de entrada no supermercado

2=
&
N Al

C Supermarket entrance \.
Chegou a entrada You arrived at the entrance

Selecione o botdo "iniciar Select the "Start Shopping
compras", para comegar a button®, to start choosing your
escolher 0s seus produtos. products.

Fonte: Elaboracdo propria
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Apos selecionar o botdo “Iniciar compras”, € apresentada uma pégina com todos o0s
corredores do supermercado (ver Figura 17). Nesta pagina, o utilizador pode escolher um
corredor para o qual pretende ir. Todas as paginas posteriores a esta, passam a ter presente, na

barra inferior, um botéo para orientar o utilizador até a caixa de pagamento.

Figura 17 - P&gina para escolher um corredor

==
S

Corredores \.

Escolha o corredor: Choose the aisle:
Mercearia Lact}c!neos Grocery Dalry‘ and
e higiene hygiene
Animais e Frescos e Pets and Fresh and
limpeza congelados cleaning frozen

Fonte: Elaboragdo propria
O utilizador seleciona o corredor pretendido e é orientado, através de imagens e audio, até
ao corredor. Quando chega ao corredor, a aplicacdo faz uma audio descricdo do mesmo e

apresenta todos os produtos que existem nesse corredor (ver Figura 18).

Figura 18 - Sequéncia de orientac@es entre corredores

Fonte: Elaboracéo propria
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O utilizador seleciona o produto pretendido e € orientado até a zona do produto através de
imagens e audio (ver Figura 19). Quando o produto desejado € alcancado, surge um botdo para
“Continuar compras” que redireciona o utilizador para a pagina onde pode escolher o corredor
para o qual pretende ir. Este processo repete-se até o utilizador concluir as compras, selecionar

0 bot&o de pagamento e ser orientado até a zona das caixas de pagamento.

Nas prateleiras existem tags NFC e quando o utilizador chega a zona do produto desejado,
este deve interagir com as mesmas através da aplicacdo, que fornece uma descri¢do audio dos
produtos nas prateleiras.

Figura 19 - Sequéncia de orientacfes até ao produto escolhido

Lacticinios

Mercearia
Lacticinios
Mercearia

Fonte: Elaboracao prépria

Capitulo 6 — Testes, andlise e discussdo dos resultados
O teste do proto6tipo demora cerca de 40 minutos por participante:

e 5 minutos de introducdo para explicar o objetivo do estudo;
e 5 minutos de treino para adaptacdo ao prototipo;
e 15 minutos para executar as tarefas;

e 15 minutos para responder a questdes sobre a utilizacdo do protdétipo.

Durante o teste do prototipo, os participantes tém de encontrar certos produtos em diferentes

zonas e interagir com as tags NFC para conseguir perceber a localizagdo dos produtos nas
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prateleiras. Os participantes testaram o protétipo num espaco de acordo com a planta
representada no inicio do capitulo 5 (Ver Figura 11). Todos os participantes testaram o proto6tipo
nesta planta de forma individual, interagindo com a APP para se orientarem. Os participantes
realizaram duas tarefas, na primeira tiverem de se deslocar até ao corredor “Mercearia” e, na
segunda até ao corredor “Frescos e Congelados”. Apds serem orientados até ao corredor
pretendido, selecionaram o produto desejado (pao ou ovos) e interagiram com as tags NFC para

obter mais informacdes sobre a localizacdo dos mesmos na prateleira.

Apds o teste do protdtipo procedemos para a avaliacdo da usabilidade do sistema e para
avaliagdo da experiéncia do utilizador. Embora ambos os conceitos estejam relacionados tém
significados diferentes. A usabilidade € a capacidade do participante utilizar a aplicacdo, para
realizar uma tarefa com éxito, e a experiéncia do utilizador adota um visdo mais ampla, estando
associada aos pensamentos, sentimentos e percecdes do utilizador resultantes da sua interacdo
com a aplicacdo (Albert & Tullis, 2008).

6.1. Avaliagdo da usabilidade

Para Albert et al. (2008), acessibilidade € apenas usabilidade para um conjunto especifico de
utilizadores, e deve ser avaliada, quando possivel, com utilizadores de idades mais avancadas
e com varios tipos de deficiéncia (ver Quadro 11 para mais informagdes sobre os participantes).
Existem diversas formas disponiveis para avaliar a usabilidade de um servi¢o ou produto, mas
recorremos ao System Usability Scale (SUS) para avaliar a usabilidade do nosso prototipo.
Existem vérias caracteristicas atrativas do SUS que justificam a sua escolha, contém apenas dez
declaracGes, ou seja, € um questionario relativamente facil e rapido de preencher. Apés a sua
concluséo os resultados podem ser calculados rapidamente e gera apenas um resultado (de 0 a
100) o que facilita a sua interpretacdo (Bangor, Kortum, & Miller, 2009). Para calcular o SUS
score somam-se as contribuigdes de cada item, cada contribui¢do varia de 0 a 4. Nas questdes
impares (1, 3, 5, 7 e 9) subtrai-se 1 ao resultado do item, e nas questfes pares (2, 4, 6, 8 e 10)
subtrai-se o resultado do item a 5. Por fim somam-se as contribui¢des, multiplica-se esse valor
por 2.5 e obtém-se o SUS score, que pode variar entre 0 e 100 (Brooke, 1996). Albert et al.
(2008) consideram um SUS score superior a 70 aceitavel, Bangor et al. (2009) consideram

valores acima de 50.9 razoaveis e a partir de 71.4 bons valores.

No questionario SUS obtivemos uma média de 77.7, sendo o valor minimo obtido 62.5e 0
valor méximo 87.5, o utilizador com baixa visdo obteve um SUS score de 75.0. Apenas 2

questionarios, num total de 11, tiveram um SUS score abaixo de 71.4, ou seja, obtivemos bons
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valores, de acordo com Bangor et al. (2009), 82% dos participantes estdo satisfeitos com o

protétipo e conseguiram concluir as tarefas com éxito.

Quadro 11 - Dados demograficos dos participantes

Demografia Dimensdes Sem Baixa visdo | Total (%)
deficiéncia
visual

Feminino 6 0 50%
Género

Masculino 5 1 50%

18-24 6 0 55%
Idade 25-34 3 0 27%

45-54 2 0 18%

Portuguesa 9 1 7%
Nacionalidade

Brasileira 3 0 23%

Solteiro(a) 9 1 83%
Estado civil

Casado(a) 2 0 17%

Licenciatura 3 0 25%

N ] ] Mestrado 4 1 42%

HabilitacBes literarias

Frequéncia universitaria 4 0 33%

Estudante 4 0 33%

Saude 4 0 33%
Areas profissionais Gestdo/administracdo 2 0 17%

Industrial 1 0 8%

Ensino 0 1 8%

Fonte: Elaboracao prépria

6.2. Avaliagdo da experiéncia dos participantes

Embora as caracteristicas do que constitui uma boa experiéncia do utilizador sejam
subjetivas, ainda é possivel medi-las recorrendo a um conjunto de métricas, como a capacidade

de concluir uma tarefa corretamente, o nimero de erros cometidos durante uma tarefa e o tempo

de conclusdo de uma tarefa (eficiéncia) (Albert & Tullis, 2008).
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Os utilizadores sem deficiéncia visual, primeiro interagiram normalmente com a aplicagao
e depois com recurso ao leitor de ecrés sem conseguirem visualizar diretamente a aplicagdo. Os
utilizadores com alguma deficiéncia visual, testam o prot6tipo consoante as suas necessidades,

com recurso ou nao do leitor de ecras.

Os erros cometidos durante o teste do protétipo estdo associados a interagdo com as tags
NFC, pois foi o primeiro contacto que os utilizadores tiveram com este tipo de tecnologia.
Embora tenham cometidos menos erros na segunda tarefa, verificou-se que quando privados do
sentido de visdo, cometeram mais erros, 0 que nao inviabiliza o uso desta tecnologia pois numa
segunda tentativa conseguiram interagir corretamente, ouvir a dudio descricao e obter o produto
pretendido. Analisando a média dos tempos de conclusdo das tarefas (eficiéncia) e comparando
os 3 tipos de utilizadores testados, ndo se verifica uma grande diferenca entre tempos. A média
dos utilizadores que interagiram com a aplicacdo sem ver é superior, porque o uso do leitor de
ecrds torna a interacdo mais lenta, pois 1é cada elemento da interface do ecrd, no entanto ha
apenas uma diferenca de 54 segundos na primeira tarefa (T1) e uma diferenca de 38 segundos

na segunda tarefa (ver Quadro 12).

Comparando os tempos do utilizador com Baixa Visdo e os utilizadores sem deficiéncia
visual que interagiram sem privagéo do sentido de visdo com a aplicacdo, verificou-se que ndo
ha uma diferenga significativa entre os tempos, embora o utilizador com baixa visdo tenha

concluido as tarefas em tempos superiores.

Quadro 12 - Métricas de desempenho

Métrica Tarefa Sem deficiéncia visual Sem deficiéncia visual Baixa Visao
(Utilizador com visao) (Utilizador sem viséo)

T1 100% 100% 100%
Sucesso

T2 100% 100% 100%

T1 2 3 0
Erros

T2 0 4 1

T1 00:01:02 00:01:55 00:01:11
Tempo

T2 00:01:37 00:02:16 00:01:44

Fonte: Elaboragao prépria
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Utilizadores sem deficiéncia visual

Esteticamente os utilizadores ficaram satisfeitos com a aplicagdo, tem bom contraste, esta
simples, facil de ler, limpa, explicita e 0s icones possuem o tamanho adequado. A apresentacdo
do esquema do supermercado também foi referida, sendo considerada uma mais valia para a
localizagéo dos produtos. Um dos utilizadores sugeriu que os limites (paredes) do supermercado

deviam estar mais bem definidos.

Depois dos utilizadores terem um primeiro contacto com a aplicacdo e perceberem a
dindmica da mesma, a aplicacdo torna-se facil de usar e é intuitiva, sendo que, ap6s uma
primeira explicagdo e alguma interacdo, os utilizadores consideraram o0 seu processo de

aprendizagem répido.

Quando questionamos os utilizadores sobre a acessibilidade da aplicacdo, apds ser testada
com a ajuda com leitor de ecrds, obtivémos um resultado bastante positivo, sendo que todos
consideraram a aplicacao acessivel, o ecra estava bem estruturado, a ordem seguida pelo foco
do leitor de ecras estava bem feita e a importancia dos botdes “contactar um funcionario” e
“repetir a dudio descri¢do” foi notada. Apenas um utilizador realgou que a descrigao feita apds

0 contacto com as tags NFC era demasiado rapida, o que dificultou a compreensao da mesma.

A tags NFC foram consideradas uma boa opc¢ao para identificar a localizagdo dos produtos
nas prateleiras, permitiu aos utilizadores uma melhor nog¢do dos produtos existentes na
prateleira quando interagiram com a aplicacdo sem ver. Relativamente a esta tecnologia
sugeriram uma colocacdo estratégica das tags NFC para produtos mais frageis como as bebidas,
de forma a evitar alguns possiveis acidentes e a colocacdo de mais tags NFC, como medida de
contenc¢do caso os beacons falhassem, ou seja, colocar também dispositivos NFC no inicio do

corredor que fornecem indicac6es sobre a localizacdo do utilizador.

Dos 11 utilizadores, apenas 4 disseram que ndo usariam a aplicagéo para fazer compras visto
gue ndo tém dificuldades visuais, no entanto os restantes, mesmo ndo tendo problemas visuais,
afirmaram que usariam a aplicacao, pois consideram a indicacdo da localizacdo dos produtos
atil, que os ajudaria a orientar dentro do supermercado, a ter mais no¢do onde 0s produtos estéo

€a organizar as suas compras.

Para além das sugestdes ja mencionadas relativas as tags NFC, os utilizadores sugeriram a
introducdo de mais idiomas, a possibilidade de mudanca da voz da audio descricdo (homem,

mulher, crianca) e que as audio descri¢cbes devem ser mais pausadas.
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Utilizador com Baixa Visao

O utilizador com Baixa Viséo considerou a aplicacdo facil, rapida, de aprendizagem intuitiva
e acessivel, com instrucbes precisas e objetiva, simples e com bom contraste. Considera o

sistema funcional, faltando apenas uma melhor precisdo na detecdo das tags NFC.

Obtivemos uma avaliagdo bastante positiva relativamente a estética da aplica¢do por parte
deste utilizador, considerando a estética 6tima, com um bom contraste para pessoas com Baixa
Visdo, simples e objetivas. Sugere também 0 uso de outras cores contrastantes, mas nao pée em
causa a cor de fundo e a cor da letra escolhida para a nossa aplicacdo (Ver Apéndice A com as

respostas ao questionario).

No percurso da segunda tarefa, este utilizador teve algumas dificuldades na interacdo com a
tag NFC, mas numa segunda tentativa conseguiu interagir e obter a audio descricdo da

prateleira.
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Capitulo 7 — Conclusdes e recomendactes

7.1. Principais conclusfes

Neste estudo desenvolvemos e testamos um protétipo a ser implementado num
supermercado com o objetivo de ajudar pessoas com deficiéncias visuais a fazer compras de

forma autdbnoma.

Os resultados obtidos pela analise ao primeiro inquérito a pessoas com deficiéncia visual,
sobre as suas experiéncias durante as compras em supermercados, permitiram criar, com a ajuda
do Leximancer um mapa conceptual (Figura 3) que destaca 4 temas principais e as conexoes
entre eles, a saber: Ler; Aplicacdo; Supermercado e Produtos. Estes 4 grandes temas e 0s
respetivos 19 conceitos e interligacdes sdo essenciais a ter em consideracao no desenvolvimento

de aplicacdes para utilizadores com deficiéncia visual.

Com base nas necessidades identificadas, desenvolvemos um protétipo de uma App com
sensores beacons e NFC que ira permitir ajudar pessoas com deficiéncias visuais a caminhar
pelos corredores, a encontrar os produtos e servicos pretendidos durante a sua experiéncia nas
compras. Recorremos ao UML para modelar o nosso sistema de informacdo e desenvolvemos
a aplicacdo no Outsystems, uma plataforma de cédigo de baixo nivel que permitiu desenvolver
a aplicacdo de forma répida, e a0 mesmo tempo, cumprir diretrizes de acessibilidade para o
contetddo da web (WCAG).

Na fase final do nosso estudo procedemos ao teste do prot6tipo, avaliando a usabilidade do
sistema e a experiéncia do utilizador. A usabilidade foi avaliada através do System Usability
Scale (SUS), obtendo um SUS score médio de 77.7, que de acordo com Albert et al. (2008)

corresponde a um bom nivel de usabilidade.

Para avaliar a experiéncia do utilizador fizemos questbes de resposta aberta, onde 0s
participantes puderam expressar a sua opinido, dificuldades e sugestdes sobre a experiéncia que
tiveram com a aplicagdo. Recorremos a meétricas de desempenho, como a capacidade de
concluir uma tarefa corretamente, 0 nimero de erros cometidos durante uma tarefa e o tempo
de conclusdo de uma tarefa (Albert & Tullis, 2008). Quando analisada a experiéncia do
utilizador obtivemos reacdes positivas, sendo a nossa aplicacdo facil, intuitiva e de réapida
aprendizagem. Os sensores beacons e NFC revelaram-se como duas tecnologias uteis a ter em
consideracdo no desenvolvimento de aplica¢des para supermercados, focadas em clientes com
deficiéncias visuais. Em termos de acessibilidade os utilizadores conseguiram interagir

corretamente e consideram a aplicacao acessivel, considerando-a bem estruturada e organizada.
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A nossa aplicacdo permitiu a um utilizador sem visao, apenas utilizando o telemével com o
leitor de ecrés ativado, chegar a zona onde esta localizado um produto e escolhé-lo entre as
prateleiras autonomamente, sem necessitar da ajuda de um funcionario ou outra pessoa, 0 que
responde a nossa questdo de questdo de investigacdo “Qual o impacto de uma aplicagdo com
sensores de localizagcdo na autonomia das pessoas com dificuldades visuais nas compras?”. Para
além disso, revelou ter impacto no processo de compras de clientes sem dificuldades visuais,
que admitiram que utilizariam a aplicacdo quando fizessem compras, pois conseguia resolver
alguns problemas associados a localizacdo dos produtos e a organizacdo da rota de compras.
Para utilizadores com Baixa Viséo a aplicacdo teve um bom nivel de usabilidade, obtendo um
SUS score de 75.0 e, esteticamente, conseguimos tornar a aplicacdo acessivel para estes
utilizadores, através de cores como o preto e 0 branco que asseguram um contraste adequado

entre a cor de fundo e a cor das letras, permitindo uma boa interacdo com a interface.

O desafio que envolveu a conclusdo deste estudo foi bastante enriquecedor, pois contribui
para um melhor entendimento da problematica de compras de clientes com deficiéncia visual e

desenvolveu uma aplicacdo que pode oferecer mais privacidade e autonomia para estes clientes.
7.2. Contribuicdes tedricas

Este estudo tem como contribuicdo teérica um mapa conceptual que permite validar e comparar
0s requisitos de design presentes na literatura (ElImannai & Elleithy, 2017; Kulyukin &
Kutiyanawala, 2014; Lopez-De-Ipifia et al., 2011), e definir os requisitos para o prot6tipo de
acordo com as dificuldades e estratégias durante as compras, identificados em estudos de
analise de comportamento destes consumidores em supermercados (Baker et al., 2002; Falchetti
etal., 2016; Yuan et al., 2019).

7.3. Contribuicdes praticas

Como contribuicbes praticas, espera-se que a apresentacdo do protétipo da App e das
tecnologias associadas permita, a outros investigadores ou profissionais comparar 0S n0ssos
resultados com investigacOes e desenvolvimentos de aplicacbes de apoio a pessoas com

deficiéncia visual.

7.4. LimitagOes do estudo

Nem todos os utilizadores de tecnologias de apoio tém a mesma aptiddo e experiéncia, e
mesmo cumprindo todas as diretrizes de acessibilidade, hd sempre o risco de alguém néo

conseguir interagir corretamente com a aplicacdo (Francisco et al., 2013).
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O sistema de informacdo estd dependente dos sensores, a sua precisdo estd sujeita a
quantidade de sensores. Nem todos os telemoveis possuem a tecnologia NFC, e por isso pode
haver utilizadores incapazes de interagir com os dispositivos NFC e ndo usufruir das
funcionalidades associadas a esta tecnologia. Sendo uma tecnologia recente, e ainda ndo muito
explorada em supermercados, algumas pessoas podem ter algum problema no primeiro

contacto.

Os supermercados sdo resistentes a introducdo de mudancas complexas nos sistemas
internos de gestdo de informacao, sendo apenas aceitavel mudancas fisicas, simples, de baixo

custo e de facil manutencdo (Kulyukin & Kutiyanawala, 2014; Lépez-De-Ipifia et al., 2011).
7.1. Propostas de investigacOes futuras

Para futuros trabalhos consideramos importante recorrer a uma amostra maior e mais
heterogénea, tentando abranger mais participantes de outras nacionalidades e com outros tipos
de deficiéncia visual, de forma a conseguir adaptar a aplicacdo as necessidades de cada um e

torna-la mais acessivel.

A estrutura atual da aplicacdo deixa em aberto a introducdo de novas funcionalidades, como
agregacdo de uma base de dados com informacbes mais detalhadas sobre os produtos,

reconhecimento de voz para conduzir o utilizador diretamente ao produto ou corredor.

Uma funcionalidade importante a considerar é o controlo das cores e do tamanho das letras pelo
utilizador. Isto tornard a aplicacdo mais dindmica e acessivel pois oferece ao utilizador a
capacidade de adaptar a estética a sua deficiéncia visual, tornando a interacdo com a aplicacao

mais confortavel.

As propostas mencionadas estdo relacionadas com as diretrizes de acessibilidade WCAG, é
imperativo o cumprimento destas diretrizes em trabalhos futuros pois é através das mesmas que

é garantido a correta interacdo do utilizador com a aplicag&o.
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Anexos e Apéndices
Anexo A

A formatacdo deste questionario esta de acordo com as normas adequadas para tornar o
conteddo acessivel a pessoas com deficiéncias visuais. (Francisco et al., 2013)

Introducao:
O presente questionario insere-se no ambito da realizacdo da

dissertacao de Mestrado de Informatica e Gestdao, do ISCTE
(Instituto Universitario de Lisboa).

Os dados obtidos com o preenchimento dos questionarios serao
confidenciais e apenas usados para efeitos de investigacao.

Neste sentido pedimos a sua contribuicdo, salientando a importancia
da sua resposta a todas as questdes e tendo em conta que nao
existem respostas certas ou erradas.

Agradeco desde ja a sua participacgao!

Sobre a deficiéncia visual:
Indigue o seu grau de deficiéncia visual.

No supermercado:

e Como faz compras?

e Quais as principais dificuldades que sente durante as compras?
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Que aplicacao ou ajuda usa para fazer compras?

Quais as principais dificuldades no uso de aplicacdes para fazer

compras?

Que funcionalidades considera Uteis numa aplicagao para fazer

compras?

Na sua opiniao, o que pode melhorar no processo de compras,

no supermercado.
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Considerando uma aplicacao que ajude pessoas cegas a fazer
compras:
Classifique as funcionalidades seguintes como Uutil, irrelevante ou
nao util:
e Identificacdo de produtos através do cédigo de barras.
0 Util
1 Irrelevante
1 Nao util
e Identificacdo de produtos através da camara do telemével.
o Uil
1 Irrelevante
1 Nao util
e Audio-descricdo do corredor onde se encontra.
o Uil
1 Irrelevante
7 Nao util
e Fazer uma lista de produtos que deseja adquirir.
o Uil
1 Irrelevante
7 Nao util
e Acesso a audio-descricao da estrutura supermercado antes de
fazer compras, permitindo um reconhecimento prévio do mesmo,
a novos clientes.
o Uil
1 Irrelevante
7 Nao util
e Acesso a audio-descricao do supermercado antes de fazer
compras, para alertar sobre mudancgas na estrutura do

supermercado.
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0 Util
1 Irrelevante
7 N&o util
e Contactar um funcionario caso seja necessario.
0 Util
1 Irrelevante
7 N&o util
e Indicar quais os periodos menos movimentados no supermercado.
0 Uil
1 Irrelevante

1 Nao util

Dados demograficos:
e Idade:
e Género:
e Estado civil:
e HabilitacOes literarias:

e Profissao:

Cadigo:
Caso deseje participar num questionario posterior a este, associado
ao mesmo tema, indique uma palavra-chave que permita fazer a

ligacdo entre os dois questionarios.
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Anexo B

A formatacdo deste questionario esta de acordo com as normas adequadas para tornar o
conteddo acessivel a pessoas com deficiéncias visuais. (Francisco et al., 2013)

Introducao:

O presente questionario insere-se no ambito da realizacao da
dissertacao de Mestrado de Informatica e Gestdo, do ISCTE
(Instituto Universitario de Lisboa).

Os dados obtidos com o preenchimento dos questionarios serao
confidenciais e apenas usados para efeitos de investigagao.

Neste sentido pedimos a sua contribuicao, salientando a importancia
da sua resposta a todas as questdes e tendo em conta que nao
existem respostas certas ou erradas.

Agradeco desde ja a sua participacgao!

Sobre a deficiéncia visual:

Indique o seu grau de deficiéncia visual.

Avaliacao da usabilidade

Marque o campo que reflete a sua resposta imediata a cada uma das
seguintes declaracdoes. Responda a todas as questdes e se nao
souber o que responder, marque o campo “3”.

1. Eu acho que gostaria de usar este sistema com frequéncia.

1 2 3 4 5
Discordo Concordo
completamente completamente

2. Eu acho o sistema desnecessariamente complexo.

1 2 3 4 5
Discordo Concordo
completamente completamente
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3. Eu acho o sistema facil de usar.

1 2 3 4 5
Discordo Concordo
completamente completamente

4. Eu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa com

conhecimentos técnicos para usar o sistema.

1 2 3 4 5
Discordo Concordo
completamente completamente

5. Eu acho que as varias fungdes do sistema estdao muito bem

integradas
1 2 3 4 5
Discordo Concordo
completamente completamente

6. Eu acho que o sistema apresenta muita inconsisténcia.

1 2 3 4 5
Discordo Concordo
completamente completamente

7. Eu imagino que as pessoas aprenderao a usar esse sistema

rapidamente.

1 2 3 4 5
Discordo Concordo
completamente completamente

8. Eu acho o sistema dificil de usar.
1 2 3 4 5
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Discordo Concordo

completamente completamente

9. Eu senti-me confiante ao usar o sistema.

1 2 3 4 5
Discordo Concordo
completamente completamente

10. Eu precisei de aprender varias coisas novas antes de

conseguir usar o sistema.

1 2 3 4 5
Discordo Concordo
completamente completamente

Avaliacao da experiéncia do utilizador
Interface:

e A interface é estética? (Cores, contraste entre cor de fundo e

cor de letra)

e A interface é ambigua? (Demorou algum tempo a interagir

corretamente)

e A interface é facil de usar?

75



Sistema de informagéo para identificacéo e localizagdo de produtos em supermercados

e Aprendeu a usar rapidamente?

e A interface é acessivel? (organizacao e identificacdo dos

elementos da interface, contraste)

Desempenho:

e Teve alguma dificuldade no uso da aplicacao? Quais? Porque

acha que teve estas dificuldades?

e Considera as tags NFC uma boa opcao para identificar a

localizacao dos produtos nas prateleiras?

e O protétipo conseguiu ajudar a superar alguma dificuldade que

sentia durante as compras? Como?

e Usaria esta aplicacao quando fosse fazer compras?
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e Tém alguma sugestao sobre o protétipo?

Dados demograficos:
e Idade:
e Género:
e Estado civil:
e Habilitacdes literarias:
e Profissao:

e Nacionalidade:
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Apéndice A

A formatacdo deste questionario esta de acordo com as normas adequadas para tornar o
conteddo acessivel a pessoas com deficiéncias visuais. (Francisco et al., 2013)

Introducao:

O presente questionario insere-se no ambito da realizacdo da
dissertacao de Mestrado de Informatica e Gestdo, do ISCTE
(Instituto Universitario de Lisboa).

Os dados obtidos com o preenchimento dos questionarios serao
confidenciais e apenas usados para efeitos de investigagao.

Neste sentido pedimos a sua contribuicdo, salientando a importancia
da sua resposta a todas as questdes e tendo em conta que nao
existem respostas certas ou erradas.

Agradeco desde ja a sua participacgao!

Sobre a deficiéncia visual:
Indigue o seu grau de deficiéncia visual.

20% de visao num olho — Deficiéncia visual moderada (Baixa Visao)

Avaliacao da usabilidade

Marque o campo que reflete a sua resposta imediata a cada uma das
seguintes declaracdoes. Responda a todas as questdes e se nao
souber o que responder, marque o campo “3”.

2. Eu acho que gostaria de usar este sistema com frequéncia.

1 2 3 4 5
Discordo Concordo
completamente completamente

2. Eu acho o sistema desnecessariamente complexo.

1 2 3 4 5
Discordo Concordo
completamente completamente
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3. Eu acho o sistema facil de usar.

1 2 3 4 5
Discordo Concordo
completamente completamente

4. Eu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa com

conhecimentos técnicos para usar o sistema.

1 2 3 4 5
Discordo Concordo
completamente completamente

5. Eu acho que as varias fungdes do sistema estdao muito bem

integradas
1 2 3 4 5
Discordo Concordo
completamente completamente

6. Eu acho que o sistema apresenta muita inconsisténcia.

1 2 3 4 5
Discordo Concordo
completamente completamente

7. Eu imagino que as pessoas aprenderao a usar esse sistema

rapidamente.

1 2 3 4 5
Discordo Concordo
completamente completamente

8. Eu acho o sistema dificil de usar.
1 2 3 4 5
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Discordo Concordo

completamente completamente

9. Eu senti-me confiante ao usar o sistema.

1 2 3 4 5
Discordo Concordo
completamente completamente

10. Eu precisei de aprender varias coisas novas antes de

conseguir usar o sistema.

1 2 3 4 5
Discordo Concordo
completamente completamente

Avaliacao da experiéncia do utilizador
Interface:

e A interface é estética? (Cores, contraste entre cor de fundo e

cor de letra)

Acho gue a estética esta o6tima. As cores possuem um bom

contraste, principalmente para pessoas de Baixa Visao. Uma

pessoa tendo baixa visdo o gue interessa é ser o menos complexa

possivel, portanto nesse especto acho que estd bem. Para uma

pessoa gue vé bem se calhar ndo é esteticamente agradavel, mas

para uma pessoa gue ndo vé tao bem é mais simplificada e

objetiva. A aplicacao podia ter outras cores contrastantes, mas

esta muito bem, simples e objetiva.

e A interface é ambigua? (Demorou algum tempo a interagir

corretamente)

Parece-me simples de utilizar.
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e A interface é facil de usar?

Sim é facil de usar.

e Aprendeu a usar rapidamente?

Sim, facil e rapida, de aprendizagem intuitiva

e A interface é acessivel? (organizacdo e identificacao dos

elementos da interface, contraste)

Sim, uma pessoa com Baixa Visao conseque ver a simplicidade do

fundo e o contraste. As instrucoes sdo precisas e objetivas.

Desempenho:

e Teve alguma dificuldade no uso da aplicacao? Quais? Porque

acha que teve estas dificuldades?

Nao exceto a questao de aproximacao ao sensor.

e Considera as tags NFC uma boa opcao para identificar a

localizacao dos produtos nas prateleiras?

Sim, podera ser, se a pessoa conseqguir detetar o sitio certo onde

interagir.

e O protétipo conseguiu ajudar a superar alguma dificuldade que

sentia durante as compras? Como?

Nao sinto grandes dificuldades durante as compras.
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e Usaria esta aplicacao quando fosse fazer compras?

Sim, se aperfeicoada.

e Tém alguma sugestao sobre o protétipo?

O sistema em si parece funcional, a detecao das tags NFC devia

Ser mais precisa.
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