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RESUMO

Este trabalho tem como principal finalidade promover uma proposta de projeto
voltado a ajuda social e comunitaria, que também servira como base para uma
Iniciagdo Cientifica promovida pela Faculdade Catdlica Salesiana do Espirito Santo
e desenvolvida por Gustavo Marcos que esta programada para ser apresentada no
fim do primeiro semestre de 2015, sendo que o autor também participara como
voluntario em todas as suas fases. O projeto envolveu a selegcédo da disfungao visual
daltonismo, que atinge 10% da populacdo mundial masculina, para elaborar uma
proposta de um aplicativo movel escalavel, gratuito e de codigo aberto voltado para
melhoria da qualidade de vida dos individuos daltbnicos. Para isso, foi feito um
estudo bibliografico a fim de se entender melhor sobre o tema, desde as deficiéncias
visuais, daltonismo, testes para detecgdo até as solugdes ja existentes. Foi feita
também uma analise dos principais problemas a partir de uma pesquisa de campo
feita com 9 individuos dalténicos e 1 médico, junto a analise quantitativa de 22
aplicativos méveis com os sistemas operacionais Android e iOS. Tudo isso foi
desenvolvido para que fosse criada uma base sdlida para a proposta de projeto de
desenvolvimento, levando em conta a metodologia de desenvolvimento, a
arquitetura, as fases de analise e de projeto, o0 modelo de qualidade, as revisdes e
retrospectivas para gerar um feedback aos interessados a cada iteragdo. Apos o
estudo, todos os levantamentos e todas as informacdes geradas pelas pesquisas e
pelas analises, foi concluido que era realmente interessante prosseguir com a ideia
da proposta de um novo software pois nao ha nenhum sistema que atenda a todos
os atributos propostos. Com isso, foi gerado todo o material necessario para dar

prosseguimento com a Iniciagao Cientifica.

Palavras-chave: Daltonismo. Daltonico. Projeto. Aplicativo Mével. Codigo Aberto.






ABSTRACT

This college work has as main purpose to promote a project proposal aimed at social
assistance and community that will also serve as the basis for a scientific initiation
research promoted by the Faculdade Catdlica Salesiana do Espirito Santo and
developed by Gustavo Marcos, which is scheduled to be presented at the end of the
first half of 2015, and the author will also participate as a volunteer in all steps. The
project involved the selection of visual dysfunction "color blindness", which reaches
10% of the world male population, to develop a proposal for a scalable, free and
open source mobile application aimed at improving the quality of life of colorblind
people. To do that, a literature study was made to understand more about the
subject, since visual impairment, color blindness, tests for detection and existing
solutions to help they. An analysis of the main problems was also made from a
research with 9 colorblind individuals and 1 doctor, and with a quantitative analysis of
22 mobile apps with the Android and iOS operating systems. All of this was designed
to do a solid foundation for the proposed development of project, seeing the
development methodology, the architecture, the phases of analysis and design,
quality model, revisions and retrospectives to generate a feedback to stakeholders at
each iteration. After the study, all surveys and all information generated by the
research and the analysis, was knew that it was really interesting to proceed with the
idea of proposing a new software because there is no system that meets all the
attributes proposed. So, were generated all material necessary to proceed with the

Scientific Initiation Research.

Keywords: Color blindness. Color blind. Project. Mobile app. Open-source.
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1 INTRODUGCAO

Estima-se que 10% dos homens e 1% das mulheres sejam portadores da deficiéncia
visual sobre cores, chamada por discromatopsia ou discromopsia, que ¢€
popularmente conhecida como daltonismo em alus&do ao cientista John Dalton, que
era portador desta disfuncédo e estudou o motivo de confundir as cores (VESPUCCI,
2009). Sé no Brasil segundo o IBGE (2010) existem 35,8 milhdes deficientes visuais,

dentre eles cerca de 15 milhdes séo portadores de daltonismo.

Pode-se imaginar como é dificil para quem possui esta deficiéncia praticar acdes
basicas como dirigir e olhar as cores de um semaforo, trabalhar como pintor,
geografo ou piloto de avido, fazer uma tarefa banal como escolher uma roupa ou

simplesmente ver como € bela uma paisagem de um campo com rosas vermelhas.

Observado que aproximadamente 1/10 da populacdo masculina possui este
disturbio, pode-se concluir que em proporcbes mundiais este numero €
extremamente alto. E visto que a cada dia que passa a tecnologia entra mais na vida
das pessoas € necessaria uma preocupacao sobre a acessibilidade para elas, pois a
dificuldade na comunicagdo visual e na transmissdo de uma mensagem pode
prejudicar o entendimento da mesma pelo receptor, fazendo com que ele néo

perceba dados relevantes que serdo convertidos em informagdes a posteriori.

Hoje em dia, num mundo onde a informacao esta cada vez mais difundida, e a cada
minuto a quantidade de informagdes transmitida e absorvida cresce, como por
exemplo com a difusédo e a facilidade ao acesso a Internet no Brasil, como pode-se
ver pelas estatisticas levantadas pelo IBGE (2013) ilustrado pela Figura 1, pode-se
dizer que uma comunicagdo objetiva e uma mensagem bem produzida sao
processos fundamentais para que haja um entendimento e uma captacao rapida, e
uma boa comunicagédo necessita da transmissao e da troca de mensagens de uma
forma que o receptor a entenda da maneira mais agil possivel. Cores podem auxiliar
nessa transmissao do objetivo da mensagem, com a aplicacdo de um padréo correto
para elas. Por isso, € possivel que seja necessario conhecer bem os tipos de
daltonismo para criar uma mensagem capaz de ser transmitida e entendida de uma

boa maneira.
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Figura 1 - Cresce acesso a internet no pais

Fonte: SARAIVA, Alessandra; MARTINS, Diogo (2013)

Com base na possibilidade de uma transmissdo de mensagens entre dois
individuos, seja de maneira verbal, expressas por palavras por meio da fala ou
escrita, ou nao-verbal, que ocorre por meio de gestos, expressodes, posturas, entre
outras, € possivel estabelecer uma comunicacdo, que € uma necessidade humana
basica. A visdo € o unico sentido que através de estimulos visuais consegue
impressionar e transmitir para o cérebro mensagens captadas de maneira rapida e
gue conseguem chamar atengdo antes mesmo da interpretagcdo da mensagem pelo
individuo (CAMERON; ARAUJO 2011). Sendo assim, é possivel que ela se torne um
meio sensorial extremamente importante para a comunicacao, por sua facilidade de
transmissdo de uma mensagem alarmante simplesmente com um destaque, ou a
capacidade de redugao de importancia apenas com o formato de transmissao da

mensagem.

Uma vez que a tecnologia pode trazer facilidades e praticidades, é possivel trabalhar
sobre ela para que traga resultados satisfatérios para este grande numero de

individuos, portadores de discromopsia, a fim até de aumentar sua qualidade de vida
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e possibilitar a realizacao de atividades cotidianas para as quais existem dificuldades

impostas pela deficiéncia.

Atualmente existem diversas solugdes, sendo que algumas delas serdo citadas nos
capitulos seguintes, que podem auxiliar neste processo tanto para aplicativos
moveis (Android, iOS ou Windows Phone), quanto para computadores. No geral, os
aplicativos tém como fungdes simular a visdo de um daltonico, efetuar testes para
detecgdo desta deficiéncia visual, indicar quais cores estao presentes numa imagem
através de qualquer simbologia valida para isso, ou mesmo utilizar algoritmos para
corrigir as cores para que o individuo perceba de uma maneira melhor determinadas
cores, de acordo com seu tipo de daltonismo. Estes tipos serdo explicados e

detalhados no referencial tedrico deste trabalho de conclusao de curso.

A motivagao deste trabalho surgiu de um pensamento de ajuda social, que envolveu
a selecao de dificuldades enfrentadas por portadores de diversas deficiéncias e a
vontade de fazer uma proposta de um software para que essa dificuldade fosse
sanada, ou ao menos amenizada, a fim de provocar uma melhoria na qualidade de
vida dos portadores. Foram levantadas diversas deficiéncias e ao longo deste
levantamento surgiram diversas ideias, e a que mais se encaixou na motivagao foi a
deficiéncia visual daltonismo. E inclusive da vontade do autor prosseguir com mais

projetos neste ambito para auxiliar outros tipos de deficiéncias.

Este trabalho de conclusédo de curso tem como objetivo fazer inicialmente um
levantamento bibliografico para que se aprenda mais sobre o tema, um estudo de
caso de diversos sistemas e aplicativos voltados ao daltonismo, e por fim concluir
com uma apresentacdo de proposta de um novo software de codigo aberto e
escalavel, que sera disponibilizado na internet para que a comunidade possa
implementar novas funcionalidades e possa incrementa-lo cada vez mais para atingir
o principal objetivo pelo qual este trabalho de conclusao de curso foi motivado. Ele
também servira como base para uma iniciacao cientifica, tendo como propésito

auxiliar portadores da deficiéncia visual daltonismo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Para que haja melhor interagdo sobre o tema do trabalho é necessario aprofundar
no conhecimento geral sobre a deficiéncia visual “Daltonismo”, para que se tenha
uma base sdélida a fim de prosseguir com a analise do problema e o projeto de
desenvolvimento do sistema. Para essa finalidade, deverdo ser desenvolvidos
estudos sobre alguns temas além deste, tais como sentidos humanos, deficiéncias
visuais, cores, daltonismo, testes para detec¢do, comunicagao visual e interfaces,
além de uma analise generalizada acerca das tecnologias existentes com foco ao

daltonismo.

2.1 DEFICIENCIAS VISUAIS

Para dar inicio e entender as deficiéncias visuais é preciso compreender a relagao
do cérebro e os sentidos humanos. Neste proposito, podemos entender que o ser
humano, na visdo biomédica, apresenta em sua constituicdo cinco sentidos: visao,
audigcao, olfato, tato e paladar, também chamados de sensores naturais. Estes
sensores captam informacgdes que sdo processadas pelo cérebro humano, que faz o
tratamento necessario para que elas sejam absorvidas e tratadas conforme
conhecimento prévio através de um mapeamento feito durante o desenvolvimento
de um ser humano (DUFFAU, 2008; NUDO, 2003).

Podem-se identificar os neurdnios como receptores ou sensoriais (aferentes), que
sao responsaveis por transmitirem impulsos para o sistema nervoso central,
provenientes do exterior. Tém-se também, os motores ou eferentes que sao
responsaveis por realizarem o processo contrario dos aferentes, ou seja, do sistema
nervoso central para o exterior. E, finalmente os de associacdo ou conectivos que
sdo responsaveis pela comunicagao entre os aferentes e eferentes (GAZZANIGA et
al., 2006).

Através dos neurdnios é feita a transmissdo de dados dos sensores naturais, que
estao presentes nas extremidades do corpo, para o sistema nervoso central, ou seja,

para o nosso cérebro (TECH, 2013).

Portanto, o cérebro é o encarregado de processar através de estimulos quimicos,

mecanicos e sensoriais, a percepgdo que o homem tem de sua interagdo com as
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atividades que ele realiza com o meio. Assim, a atividade de degustacéo reportara
ao individuo a sensacdo de gosto, de satisfagdo alimentar. Mas esta sensacao é
caracterizada através de seus sensores ligados ao paladar e ao olfato, que através
de um processo de degustacdo liberara determinado estimulo, este que sera
transmitido pelo sistema central e processado pelo cérebro, identificando-o com o
sabor agradavel ou ndo (RIBEIRO, 2006).

Essa unido de sensagdes entre sentidos € chamada sinestesia. Segundo Kawasaki
(2009), a sinestesia € entendida pela relacdo subjetiva que se estabelece
espontaneamente entre dois estimulos em sensores naturais distintos, ou ainda
como sensagao numa parte do corpo produzida por um estimulo em outra parte

completamente diferente.

Ainda de acordo com citacdo de Kawasaki (2009), a palavra “sinestesia” € de origem
grega: “sys” (simultdneas) e “aesthesis” (sensac¢ao), podendo ser interpretada como

“sensacdes simultaneas”.

Existem iniUmeros relatos de pessoas que possuem a capacidade de fazer
associagbes diversas, como: ver figuras geométricas em movimento ao
ouvir uma musica, ver cores ao experimentar um alimento, sentir sabores
diversos ao ouvir determinadas palavras e assim por diante (KAWASAKI,
2009, p.43)

Com isso, individuos podem ter interpretacdes diferentes ao ver uma mesma peca
grafica. Essa percepgao pode variar por fatores de ordem fisiolégica, como
sinestetas, que sdo aqueles que possuem sinestesia e que por exemplo podem
sentir gostos ao serem estimulados por sons; e até mesmo casos mais comuns
como uma diferenca de percepgao cromatica por pessoas daltbnicas ou uma

imprecisao de formas no caso de pessoas com astigmatismo (KAWASAKI, 2009).

A visao, como um dos sentidos humanos, € composta pelo estimulo fisico; pelo olho,
como estrutura de captacao visual; pelas vias de conducao, finalizando no sistema
de interpretacdo no cérebro. Ela permite aos seres vivos que possuem o0s 6rgaos em
bom funcionamento a aprimorarem a percepgcao do mundo. Através do processo de
comunicagao nao-verbal, que ocorre por meio de gestos, expressdes, posturas,
entre outras, existe a possibilidade de uma experiéncia visual para obter o0 maximo
de informacdo do mundo, gerando um arquivo rico e dinamico de dados a serem
armazenados no cérebro, a fim de relacionar aos demais sentidos para serem
utilizados nos diferentes momentos da vida (CAMERON; ARAUJO 2011).
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Assim como em todos os outros sentidos, existem imperfeicbes e deficiéncias
também na visdo humana. Dentre suas deficiéncias estd a discromatopsia, ou
daltonismo (CREPALDI, 2003).

2.2 DALTONISMO

A discromatopsia é caracterizada pela impossibilidade de distinguir determinadas
cores, seja esta uma incapacidade total, aquela a qual o individuo possui dificuldade
de distinguir todas as cores, ou parcial, a qual o individuo € incapaz de reconhecer
apenas algumas. No caso do disturbio ser hereditario ou genético, este € chamado
de discromatopsia congénita (CREPALDI, 2003).

Embora a maioria da populacédo usufrua da normal visdo da cor, 5% das pessoas
apresenta uma disfun¢do na viséo da cor, sendo que ha uma porcentagem maior de
individuos do género masculino portadores de tal disfungdo (RIBEIRO; GOMES
2013).

Conforme dito por Santos (2008), em torno de 10% da populagdo mundial masculina

sofre desse disturbio que impede a distingdo de cores pelo individuo.

Usualmente o daltonismo € ocasionado devido a genes recessivos ligados ao
cromossomo X. Além disso, é possivel também que danos sofridos na retina ou no
nervo optico causem esta deficiéncia (JEFFERSON; HARVEY, 2006).

A estatistica que indica que a porcentagem de homens que possuem esta
deficiéncia é maior que a das mulheres ocorre pelo fato de que individuos do sexo
masculino possuem apenas um cromossomo X, enquanto as mulheres possuem
dois cromossomos X. Uma vez que para que o individuo tenha daltonismo ele
necessite do(s) cromossomo(s) X recessivo(s), as mulheres precisam que seus dois
sejam afetados. Para que este caso ocorra, sua méae deve possuir pelo menos um

gene recessivo, e seu pai necessariamente deve ser dalténico (NEIVA, 2008).

Além do cérebro, pode-se dizer que um dos érgaos mais importantes da visao, se
nao o mais deles, € o olho. Ele é composto por varias partes, células e
complementos, inclusive as células fotorreceptoras: bastonetes e cones. Acerca
delas, os bastonetes distinguem apenas a presenca e a auséncia de luz ou tons
intermediarios enquanto os cones percebem as cores (MURCH, 1984).
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Existem trés tipos de cones no olho e cada tipo é capaz de distinguir uma
cor diferente: ou vermelho, ou verde ou azul. A quantidade de cones para o
verde, vermelho e azul varia na proporgéao de 40:20:1, respectivamente. Ou
seja a sensibilidade para o azul € muito menor do que para o vermelho e o
verde. Assim, somos capazes de perceber uma quantidade muito maior de
matizes de verde que de vermelho ou azul (BORGES; WINCKLER; BASSO,
2000, p. 2).

E possivel entdo, afirmar que o daltonismo afeta os cones, visto que sdo as células
responsaveis pela distingdo das cores. E uma alteragéo hereditaria e ao menos até o
momento se mantém incuravel. Foi descrita cientificamente em 1798, pelo quimico-
fisico inglés John Dalton (1766-1844), quando foi caracterizada pela dificuldade ou

incapacidade de seu portador distinguir uma ou mais cores ou tonalidades.

O daltonismo ocorre justamente devido ao mal funcionamento parcial ou total de um
dos tipos de cones (RIBEIRO; GOMES 2013). Este mal funcionamento acarreta
tipos de daltonismo diferentes, sendo que em um deles o individuo ndo consegue
enxergar a cor verde, noutro esta deficiéncia esta ligada a cor vermelha, noutro a cor

azul, e por fim um no qual os individuos ndo conseguem diferenciar cor alguma.

Existem trés tipos de daltonismo, classificados como: Monocromatismo,

Dicromatismo e Tricromatismo Anémalo (NEIVA, 2008).

Na Tabela 1 sdo apresentados os trés tipos de daltonismo numa analise feita sobre

racas ocidentais, suas variagdes de acordo com os tipos de cones e sua incidéncia:

Tabela 1 - Tipos e Taxas de Incidéncia em Ragas Ocidentais

Fonte: (GARCIA et al, 2013)

Na Tabela 2 sao apresentadas as principais ocorréncias sobre os tipos desta
deficiéncia, as causas de cada uma delas, e a incidéncia classificada por sexos

masculino e feminino:
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Tabela 2: Principais Tipos de Daltonismo, Causas e Incidéncias

Fonte: (GARCIA et al, 2013)

O monocromatismo é o tipo mais raro de daltonismo, e é caracterizado pela
incapacidade total de distingdo de cores, ou seja, o individuo é capaz de identificar
apenas as tonalidades em preto e branco. Este tipo atinge cerca de 0,003% dos
homens e 0,002% das mulheres, no mundo. (LEE, 2008).

Pode-se observar na Figura 2 a caracterizagdo do monocromatismo:

Figura 2: Simulagdo de monocromatismo. Imagem (a) a esquerda: individuo com
visdo normal. Imagem (b) a direita: individuo com monocromatismo

Fonte: (GARCIA et al, 2013)

Segundo Neiva (2008), acrescido da pesquisa cientifica feita por Deeb SS; Motulsky
AG (1993), o Dicromatismo € um tipo de daltonismo caracterizado pela auséncia do

fotopigmento, que séo proteinas do tipo opsina responsaveis pela percepc¢ao visual,
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em um tipo especifico de célula cone, podendo se manifestar de trés maneiras
distintas:

e Protanopia: caracterizada pela auséncia da opsina nos cones L, que resulta
ao funcionamento normal dos cones azul e verde, porém cones vermelhos
nao funcionais, resultando na impossibilidade de discriminar cores no
segmento vermelho-verde;

e Deuteranopia: auséncia da opsina nos cones M, tendo os cones azul e
vermelho funcionais e o verde nao funcional, impossibilitando a diferenciagao
de cores no segmento verde-vermelho;

e Tritanopia: causada pela auséncia da opsina nos cones S, resultando na

impossibilidade de ver cores na faixa azul-amarelo.

A Figura 3 mostra a simulagdo de dicromatismo, apresentando trés imagens com as

simulagdes das trés manifestagdes dele:

Figura 3 - Simulagao de dicromatismo. Imagem (a) a esquerda: individuo com
visdo normal. Imagem (b) a direita: individuo com variagao de protanopia. (c) a
direita: individuo com variagéo de deuteranopia. (d) a direita: individuo com variagao
de tritanopia

Fonte: (GARCIA et al, 2013)
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Individuos com a visdo de cores em funcionamento normal s&o chamados de
tricromatas, pois seus cones possuem a opsina e ela funciona normalmente
(GARCIA et al, 2013). A opsina é uma proteina presente tanto nos bastonetes
quanto nos cones e é a base da visdo de cores, pois é responsavel por absorver a
luz em comprimentos de onda diferentes (NELSON; COX, 2005). Ja individuos
portadores do tricromatismo anémalo possuem mutagdo nos genes que expressam
os fotopigmentos dos cones, podendo se manifestar em trés anomalias distintas.
Protanomalia é resultado de uma mutagao na opsina dos cones L. Deuteranomalia é
resultado de uma mutagao na opsina dos cones M e € a forma mais comum de
daltonismo. Ja a tritanomalia é resultado da mutagdo na opsina dos cones S, sendo
o tipo mais raro de daltonismo. Tais anomalias resultam na dificuldade em identificar
cores nos segmentos vermelho-verde, verde-vermelho e azul-amarelo,
respectivamente (NEIVA, 2008).

A Figura 4 apresenta simulagdes dos trés tipos de tricromatismo anémalo:
Figura 4 - Simulacdo de tricromatismo anémalo. Imagem (a) a esquerda: individuo
com visao normal. Imagem (b) a direita: individuo com variagdo de protanomalia. (c)

a direita: individuo com variagdo de deuteranomalia. (d) a direita: individuo com
variagao de tritanomalia

Fonte: (GARCIA et al, 2013)
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2.3 TESTES PARA DETECCAO DO DALTONISMO

Existem varios testes para a verificagdo da existéncia de deficiéncia visual
relacionada a distincdo de cores, como o Teste de Ishihara, o Farnsworth-Munsell e

o anomaloscopio de Nagel.

O Farnsworth-Munsell 100-cores um ¢é um teste qualitativo que permite a
identificacdo de qualquer tipo e grau de daltonismo, porém leva em torno de 20
minutos para sua conclusdo em cada um dos olhos, o que faz com que seja pouco
utilizado na clinica pratica. O anomaloscopio de Nagel é um aparelho que deve ser
utilizado pelo oftalmologista, o que dificulta sua utilizagdo em grandes amostras
populacionais (MARTINS et al. 2001).

O Teste de Ishihara foi publicado pela primeira vez em 1906 e € o mais conhecido e
utilizado no mundo. Foi criado originalmente para diagnosticar deficiéncias
congénitas da visdo de cores, mas acabou se mostrando eficiente também na
identificacdo de deficiéncias adquiridas. Sua aplicagdo € baseada na analise de
pranchas formadas por pontos coloridos nas quais aparece um numero em
determinada cor, o qual deve ser identificado pelo possivel portador da deficiéncia
(BRUNI; CRUZ, 2006).

Ainda segundo Bruni e Cruz (2006), o Teste de Ishihara possui pranchas de
demonstracao, nas quais a figura é apresentada com uma luminosidade de contrate
significante em relagdo ao fundo, fazendo com que a sensibilidade cromatica nao
seja necessaria para uma resposta correta; Pranchas de mascaramento, nas quais o
objeto apresenta diferenca de cores com relagdo ao fundo, podendo nao estar
visivel para individuos com visao dicromatica; Pranchas escondidas, as quais séo
elaboradas de forma que o objeto apresenta cores pertencentes a um eixo de
confusdo e o fundo com cores pertencentes a outro eixo de confusado, fazendo com
que dicromatas identifiquem o objeto enquanto individuos normais vém apenas uma
variacao de cores; e Pranchas diagnodsticas, que sao construidas com duas figuras,
sendo que uma delas apresenta cores que podem ser distinguidas por protanédmalos
e outra por deuteranémalos. O teste de Ishihara ndo possui pranchas para avaliagcao
quantitativa da deficiéncia na identificacdo de cores, ndo sendo possivel avaliar a

gravidade do problema através de sua realizagao.
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A Figura 5 mostra algumas imagens utilizadas no Teste de Ishihara.

Figura 5 — Teste de Ishihara: Da esquerda para a direita, de cima para baixo, as
imagens apresentam os numeros: 2, 5,42,57,7e 6

Fonte: CherryCode (2013)

2.4 SOLUCOES TECNOLOGICAS EXISTENTES

Com o potencial crescimento da difusdo da informacao, que é transmitida através da
captagao de dados por mensagens, ha uma grande massa que deve ser absorvida
pelo receptor, e por issO sdo necessarias uma comunicagao objetiva e uma
mensagem bem produzida, seja através de textos bem redigidos ou mesmo de cores
agregados a ela, para que o receptor possa entender de maneira mais agil possivel
e possa absorver a maior quantidade de informacgéo possivel. Por isso, é possivel
que seja necessario conhecer bem os tipos de daltonismo para criar uma mensagem

capaz de ser transmitida e entendida de uma boa maneira.
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Através dessa transmissdo de mensagens entre dois individuos é possivel
estabelecer uma comunicacdo, que € uma necessidade humana. A visdo é o unico
sentido que através de estimulos visuais consegue impressionar e transmitir para o
cérebro mensagens captadas de maneira rapida e que conseguem chamar atencao
antes mesmo da interpretacdo da mensagem pelo individuo (CAMERON; ARAUJO
2011). Sendo assim, é possivel que ela se torne um sentido extremamente
importante para a comunicagdo, por sua facilidade de transmissdao de uma
mensagem alarmante simplesmente com um destaque, ou a capacidade de reducao

de importancia apenas com o formato de transmissdo da mensagem.

Segundo Rogers (1986), a comunicacao “simples” € o processo de interpretacéo e
interacédo do individuo com o ambiente que ele esta inserido. Com isso, através dos
sentidos humanos € possivel conduzir essa mensagem ao sistema nervoso central,
ou seja, os estimulos externos gerados pelo ambiente externo, que caracteriza a

percepgao.

Ja a comunicacdo complexa, além da percepcao, inclui também o reconhecimento, e
requer também dois ou mais individuos envolvidos no processo de comunicagao.
Neste caso, ha um remetente e um ou mais receptores. O primeiro deseja transmitir
uma determinada mensagem para que o(s) receptor(es) receba(m) e a(s)

interprete(m).

Segundo Wadsworth (2001), citado por Borges Neto (2004), este processo de
comunicacgao foi descrito num modelo linear por Clause Shannon e Warren Weaver
em 1949, em uma publicacdo chamada “The Mathematics Theory of

Communication”, conforme figura abaixo:

Figura 6 - Modelo de comunicacao apresentado por WADSWORTH (2001)

h 4

Y

MENSAGEM CANAL

A4

FONTE RECEPTOR

Fonte: WADSWORTH (2001)

Segundo Borges Neto (2004), apds criado o modelo linear, outros conceitos foram
aplicados sobre este modelo por outros pesquisadores para que a teoria do

processo de comunicacao ficasse mais solida, como codificagdo e decodificacao,
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retroalimentacao (feedback), campos de experiéncias e ruidos, como ilustra a figura

abaixo:

Figura 7 - Modelo de comunicagéo de Shannon-Weaver

Fonte: WADSWORTH (2001)

Ainda segundo Borges Neto (2004), é necessario que a mensagem esteja bem clara
para que o receptor consiga interpreta-la de maneira simples e rapida. Com isso,
quanto mais familiares os simbolos para o receptor, melhor sera o processo de
entendimento da mensagem e melhor o resultado da comunicagéo. Sobre este
processo de interpretacao ele cita também Rogers (1986, p.), ao dizer que “durante
a codificacdo e a decodificacdo que ocorrem a maior parte dos problemas de

comunicagao”.

Com base neste modelo, um canal € o veiculo que transporta a mensagem.
Segundo Bryson (1964), existe o canal sensorial que envolve todos os sentidos
humanos, dentre eles a visdo, que é dita como o mais complexo dos sentidos,

mesmo que os olhos sejam apenas receptores de mensagens.

A comunicagao hoje em dia é vista pela questao das interfaces, que fazem uma
relacdo entre o emissor e o receptor. Neste sentido, € possivel que a interface seja
importante em um sistema projetado para ajudar portadores do daltonismo pelo fato
de que até um ruido simples de cor possa atrapalhar na transmissao de uma
mensagem desejada e possa afetar uma boa comunicacdo com o receptor, que é

muito importante dentro de um sistema.

A respeito da interacdo de um usuario com o computador, a interacdo Humano-
Computador surgiu por volta de 1986, a fim de tornar maquinas e softwares mais
acessiveis e para auxiliar no desenvolvimento de sistemas computacionais
(CARVALHO, 2012).
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Inicialmente a interagdo do usuario era feita através de linhas de comando ou
terminais, porém desde o surgimento da Internet, na década de 90, o foco em boas
interfaces graficas cresce cada vez mais. Ela é a porta de entrada, um cartdo de
visitas do sistema ou aplicagdo para o usuario, e também considerada fundamental

pelo fato de que auxilia também na usabilidade do usuario (GARCIA et al, 2013).

Mesmo considerando que atualmente existe um grande numero de portadores de
qualquer deficiéncia, as interfaces e sistemas ainda sédo projetadas sem levar em
conta estas estatisticas, considerando apenas usuarios que ndo possuem qualquer
tipo de deficiéncia (GARCIA et al, 2013).

Uma vez que as interfaces sdo muito importantes para transmitir informacgdes de
uma aplicagdo para um usuario, e € notavel que cresce cada vez mais a utilizagéo
de sistemas de informagdes moveis, uma boa interface deve ser considerada
também para estes tipos de dispositivos. Parmy Olson (2012), da revista Forbes, cita

5 marcos para alertar como esta o crescimento da utilizagcdo de dispositivos moveis:

e 48% de todas as criangas americanas de 6 a 12 anos pediram um jPad, da
marca Apple, como presente de Natal, o que significa quase metade delas e o
maior desejo dentre os coletados pela pesquisa citada. Nessa mesma
pesquisa esta presente em terceiro lugar com 36% o iPad Mini, seguidos pelo
iPod Touch e iPhone. Ou seja, 4 dos 5 presentes de Natal mais desejados
pelas criangas americanas séo dispositivos moveis;

e Crescimento do trafego movel global extremamente rapido, visto que em 2009
era apenas 1%, em 2010 subiu para 4%, atingindo 13% em 2012. Isso
ocorreu pela diversidade de aplicativos para este tipo de dispositivo, como
compras online, redes sociais, GPS, etc. Por exemplo, na India, em maio de
2012, o trafego através de dispositivos moveis superou os de desktops;

e Quase um terco de todos os americanos adultos possuem um tablet ou um
leitor de documentos eletrénicos;

e O numero de smartphones (telefones multifuncionais) cresce globalmente
42% por ano, e na época da pesquisa existia 1 bilhdo de usuarios deste
dispositivo, e 5 bilhdes de usuarios de telefonia mével. Ou seja, a tendéncia é
que os que nao possuem smartphones fagam a migragao, e observando as

estatisticas ha um campo grande de crescimento;
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e Dispositivos com o sistema operacional do Google chamado Android, que é
concorrente do iOS, sistema operacional da Apple presente no iPhone, em

2012, crescia 6 vezes mais rapido que o segundo.

Conforme pesquisa cientifica feita por Simon Kemp (2014), existem
aproximadamente 7.176.000.000 pessoas na populagdo mundial. Dentre elas,
3.553.000.000 utilizam dispositivos moveis. Isso significa que 50% da populagéo
mundial ja utiliza este tipo de tecnologia, e devido a isso é necessaria muita atengao

quanto a sua usabilidade.

Com todas essas estatisticas levantadas, pode-se imaginar como s&o importantes
interfaces para aplicativos moveis projetadas para suportar todos os tipos de

usuarios, sejam eles portadores de alguma deficiéncia ou n&o.

Entende-se por sistema de informacdo modvel um sistema que execute em um
dispositivo moével. Também pode ser caracterizado pela capacidade de se levar um
dispositivo de Tecnologia da Informagédo para qualquer lugar, como um /aptop ou
PDA (Personal Digital Assistant), ou mesmo aquela que é criada para ser utilizada
quando esta em movimento, como um mp3-player. Entretanto é preciso considerar
que muitos autores unem o conceito dos dispositivos de Tl méveis e redes sem fio,
como por exemplo celulares ou PDAs, que podem se conectar a uma rede e
especialmente a Internet, via acesso sem fio, inclusive os termos Movel (Mobile) e
Sem fio (wireless) sendo tratados até como sindnimos (SACCOL; REINHARD,

2007).

Um dos aspectos que podem ser observados ao desenvolver um aplicativo movel €
sobre a necessidade de comunicacao externa, ou de armazenamento interno, para a
partir dessa informacao definir a arquitetura que ele seguira. Um aplicativo mével
pode ser classificado como online, quando dependem de uma conexao permanente
com o servidor e dependem geralmente de uma conexao Wi-Fi ou GSM; como off-
line, quando nao precisa de uma conexdo constante com o servidor e a
comunicagao entre cliente-servidor pode ser feita em momentos especificos, com
participagdo ativa do usuario através de cabos, por exemplo; como sincronizagéo
automatica, que € um meio termo entre os dois primeiros e o aplicativo pode

armazenar as informagdes localmente enquanto estiver off-line, e quando conseguir
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acesso numa rede ele pode se comunicar com o servidor e transmiti-las.
(MURAKAMI, 2004).

As alternativas de acessibilidade ao daltdnico desenvolvidas para aplicativos moveis
existentes atualmente trabalham, em sua maioria, como aplicativos off-line, onde o
armazenamento é feito completamente no dispositivo local sem necessidade de
transmissao de dados externa. Em alguns casos também ¢ utilizada a comunicagao
por sincronizagao automatica, quando ha a necessidade de envio de informacgdes

para algum servidor.

Para que fosse possivel cumprir o objetivo deste Trabalho de Conclusédo de Curso,
que é fazer um levantamento e um estudo de caso de diversos sistemas e
aplicativos voltados ao daltonismo, e por fim concluir com uma apresentacao de uma
proposta de um novo software de cédigo aberto e escalavel, que sera disponibilizado
na internet para que a sociedade possa implementar novas funcionalidades e possa
incrementa-lo cada vez mais, foram reunidas e analisadas quantitativamente 22
solugdes e ferramentas ja existentes para auxilio a disfungdo visual daltonismo,
segmentadas em 13 que foram desenvolvidas para aparelhos méveis com o Sistema
Operacional Android (Google), 9 desenvolvidas para aparelhos mdveis com o
Sistema Operacional iOS (Apple), que seréo descritas com mais detalhes no topico

“Analise do Problema” deste trabalho.
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3 METODOLOGIA

Neste trabalho de conclusdo de curso para obtencdo do titulo de bacharel em
Sistemas de Informacgéo pela Faculdade Catélica Salesiana de Vitéria serao feitas
pesquisas bibliograficas a fim de aprofundar no conhecimento geral sobre a
deficiéncia visual “Daltonismo”, pois segundo Lima e Mioto (2007, p. 38), “A
pesquisa bibliografica implica em um conjunto ordenado de procedimentos de busca
por solugdes, atento ao objeto de estudo, e que, por isso, ndo pode ser aleatério”, e

através dela podera se ter uma base para alcangar o objetivo deste trabalho.

Para isso, deverao ser desenvolvidos estudos sobre alguns temas correlatos a este,
tais como sentidos humanos, a visdo humana, cores, testes de deteccdo do
daltonismo, comunicacéo visual e interfaces com enfoque ao daltonismo, para que
seja possivel entender o quéo importante sdo as cores para um individuo e como é o

funcionamento do daltonismo sobre a vida das pessoas.

Com todos os dados destas pesquisas levantados sera possivel conhecer um pouco
mais sobre cada tipo de daltonismo, suas caracteristicas e as cores que cada um

deles ndo consegue perceber.

Além da pesquisa bibliografica, sera feita uma pesquisa de campo para uma analise
quantitativa e qualitativa através da aplicacao de dois questionarios, um deles para 1
médico oftalmologista profissional do Centro Oftalmolégico de Vitéria, situado na
cidade de Vitdria, no estado do Espirito Santo, sendo que o questionario contera 9
perguntas, dentre elas 8 discursivas e 1 objetiva, e o outro para 10 individuos
daltdénicos coletados sob indicagdo do médico entrevistado, contendo 14 perguntas,

dentre elas 10 discursivas e 4 objetivas.

Além das respostas dos questionarios, sera feita também uma observacdo nao
participante conclusiva sobre a usabilidade da interface do sistema caso os
participantes se interessem em experimentar, sobre a promoc¢ao da adaptabilidade
do usuario ao sistema, desde sua instalagdo até sua utilizagdo, a fim de extrair
pontos positivos e negativos do sistema para auxiliar no objetivo final do trabalho de

conclusao de curso.

Com todas essas informagdes, sera possivel prosseguir com um estudo de caso de

diversos sistemas desenvolvidos para auxiliar essa deficiéncia, a fim de fazer um
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estudo comparativo entre suas funcionalidades, de acordo com as necessidades

analisadas através dos questionarios.

Godoy (1995, p. 25) cunha o estudo de caso como: “se caracteriza como um tipo de
pesquisa cujo objeto é uma unidade que se analisa profundamente. Visa ao exame

detalhado de um ambiente, de um simples sujeito ou de uma situagdo em particular”.

A partir destas unidades que serdo analisadas com profundidade, sendo elas a
aplicagao dos questionarios e o estudo de caso dos sistemas levantados, sera feita
uma proposta de um novo sistema aberto e escalavel com funcionalidades que
cumpram o objetivo deste trabalho de conclusdo de curso, apresentando com

detalhes a analise e modelagem de cada segmento, quando possivel.

Apos o desenvolvimento desse trabalho espera-se que nossas contribui¢gdes sobre o
projeto de sistema possam ser uteis para que seja desenvolvida uma Iniciagao
Cientifica levando em consideracdo tudo que fora levantado neste trabalho de

conclusao de curso.
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4 ANALISE DO PROBLEMA E PROJETO DE DESENVOLVIMENTO

Como segmento do desenvolvimento da proposta de projeto foi necessaria uma
analise geral do problema com o levantamento de pontos fundamentais, através de
uma pesquisa de campo efetuada e uma analise quantitativa um pouco mais
direcionada acerca das solugdes tecnoldgicas ja existentes, para que fosse possivel
prosseguir com a proposta de projeto, desenvolvida considerando com detalhes seu
ciclo de vida e fases de desenvolvimento, além das metodologias de

desenvolvimento de software utilizadas.

4.1 ANALISE DO PROBLEMA

Para que fosse tomada a decisdo de realizar o projeto foi feita uma anadlise de
mercado atual para determinar sua viabilidade, reorganizar as caracteristicas do
projeto para mitigar os riscos de mercado, identificar o mercado potencial, suas
fontes de risco e fazer uma analise de sensibilidade, conforme proposto por Meyer e
Haddad (2000).

4.1.1 Estudo de Caso através de Pesquisa de Campo

Esta analise de mercado foi necessaria para que fosse possivel entender melhor e
mensurar as principais necessidades do portador de daltonismo, e por isso foi
desenvolvida uma pesquisa de campo com base em dois questionarios, um deles
aplicado em individuos daltdénicos e outro em médicos oftalmologistas, ambos para
uma analise quantitativa e qualitativa. Estes questionarios foram aplicados pela

internet, através do servigo Google Forms (GOOGLE, [2014]).

Uma pesquisa de campo pode ser descrita de acordo com o conceito de Fuzzi
(2010), que foi escrito com base no livro O Historiador e suas Fontes, de Carla

Bassanezi Pinsky:

A pesquisa de campo procede a observagao de fatos e fendmenos
exatamente como ocorrem no real, a coleta de dados referentes aos
mesmos e, finalmente, a analise e interpretagdo desses dados, com
base numa fundamentagdo tedrica consistente, objetivando
compreender e explicar o problema pesquisado. Ciéncia e areas de
estudo, como a Antropologia, Sociologia, Psicologia, Economia,
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Historia, Arquitetura, Pedagogia, Politica e outras, usam
freqlientemente a pesquisa de campo para o estudo de individuos,
grupos, comunidades, instituicbes, com o objetivo de compreender
os mais diferentes aspectos de uma determinada realidade. Exige
também a determinacdo das técnicas de coleta de dados mais
apropriadas a natureza do tema e, ainda, a definicdo das técnicas
que serdo empregadas para o registro e analise. Dependendo das
técnicas de coleta, analise e interpretacao dos dados, a pesquisa de
campo podera ser classificada como de abordagem
predominantemente quantitativa ou qualitativa (FUZZI, 2010).

Foram analisadas as respostas concedidas por voluntarios através destes dois
questionarios. Os individuos daltbnicos seriam coletados inicialmente através de
clinicas de oftalmologia, porém nao fora possivel devido ao sigilo necessario sobre
os pacientes, e por isso foram utilizadas redes sociais para este fim, através de
pesquisas relacionadas ao tema “Daltonismo”, sendo elas paginas, grupos e
pessoas, e divulgacdo entre os proprios contatos do autor. Ja os doutores
oftalmologistas também seriam coletados nas clinicas, porém com a dificuldade de
acesso proposta por alguns consultérios, foi necessario recorrer a contatos médicos

de familiares e amigos, além das proéprias redes sociais.

Pode-se dizer que as redes sociais no mundo atual sdo muito importantes também
na colaboragcdo entre as pessoas, uma vez que a interacdo entre as unidades é o
ponto central para a avaliagao e analise de colaboragdo social, e que cada rede
social conecta milhdes de usuarios LOPES (2012), e por isso, além das outras
dificuldades enfrentadas, fora adotado também este meio para a aplicacdo das

pesquisas de campo, que foram fundamentais para atingir o objetivo do trabalho.

A participacao dos individuos daltbnicos na pesquisa consistiu principalmente em
fornecer informacdes sobre o daltonismo em suas vidas, sobre possiveis problemas
cotidianos enfrentados devido a esta disfungdo, além de um levantamento sobre
possiveis sistemas ja utilizados e quao acessivel seriam os softwares desenvolvidos

ao avaliar também quais recursos tecnoldgicos o individuo tem disponivel.

Conforme as explicagbes sobre a genética e a propensao de se ter mais homens do
que mulheres portadores de daltonismo, de 9 entrevistados, 7 eram do sexo

masculino e apenas 2 eram do sexo feminino.

Mesmo com uma porcentagem relativamente alta de portadores desta disfungao

analisando de forma global as estatisticas que indicam que 5% da populacao sofre
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desta disfuncdo (RIBEIRO; GOMES 2013), ao inquirir alguns dados absorvidos pela
aplicacdo do questionario pode-se dizer que encontrar individuos dalténicos nédo é
tao facil. Isso pode ser pelo fato de que muitos deles descobrem que séo dalténicos
apenas quando estédo adultos, como relatado por F.S.M." em uma das respostas:
“Eu so6 descobri que era ha pouco tempo, com mais de 20 anos de idade”. Ja outros
deles preferem nao ser identificados, por medo de serem alvos de bullying por parte
de amigos com algumas brincadeiras ou mesmo pelo receio da rejeicdo ou
incbmodo causado pela deficiéncia, como relatado em outro depoimento dado por
F.S.M.:

“‘Antes da confirmacdo do meu daltonismo, sempre passei por
diversos problemas, a comecar no ensino primario. As vezes eu
pedia um lapis de cor emprestado mesmo tendo o Ilapis
simplesmente porque eu n&o conseguia diferenciar as cores.
Conversando com alguns daltbnicos, varios faziam o mesmo pois
tinham a mesma dificuldade. Uma coisa muito comum na sociedade,
nao por preconceito acredito eu, € apds uma pessoa de identificar
como daltdénico, a outra pessoas imediatamente apontar para algo
verde e perguntar que cor é aquela” (F.S.M., 2014).

Além do receio da reag¢ao da sociedade, a complexidade em constatar pessoas com
essa deficiéncia pode-se ocorrer também proveniente de uma analise quantitativa
feita na qual 7 em 9 entrevistados preferiram ndo divulgar seu nome ou divulgar

apenas suas iniciais.

A falta de informagéo e divulgagdo sobre essa disfuncdo pode ser outro fator que
leva as pessoas a ndo conhecerem muito bem sobre o assunto. Pode-se observar
pela pesquisa de campo feita que mais da metade dos individuos entrevistados nao
sabiam qual era seu tipo de daltonismo ao responder uma das perguntas do
questionario aplicado, mesmo com as opg¢des dadas distinguindo o tipo de
daltonismo e quais espectros de cores ele afeta, como por exemplo “Protanopia /
Protanomalia (vermelho/verde)’, “Deuteranopia / Deuteranomalia (verde/vermelho)”,

“Tritanopia / Tritanomalia (azul/amarelo)”.

Apesar disso, nesta mesma questdo 4 individuos alegaram ser portadores da
“Deuteranopia / Deuteranomalia (verde/vermelho)”, comprovando o que foi citado em
Neiva (2008), que a deuteranopia é resultado de uma mutagdo na opsina dos cones

M e é a forma mais comum de daltonismo.

1 Os entrevistados serdo tratados pelas iniciais como acordado através do termo de consentimento
presente no Apendice A.



44

Acerca da descoberta da deficiéncia, no geral as pessoas desconfiaram que havia
algo errado desde crianga, principalmente nas escolas, quando havia alguma
atividade que necessitava um trabalho com lapis de cor. Possivelmente pela falta de
informacéao sobre a deficiéncia, muitos relataram que simplesmente ndo entendiam o
que ocorria e n&o procuravam respostas, como é factivel pelo relato:

A primeira vez foi quando comprei uma blusa laranjada, e desde o
momento que eu estava na loja ja estavam falando que era amarela.
Eu achava que era desatencdo minha e por muitas vezes achei que
era coisa da minha cabeca. A ponto de chegar e olhar o objeto em
questéo (que eu via laranja) e falar pra mim mesma "E amarelo. E
amarelo” diversas vezes (A.G., 2014).

Além disso, o atestado do daltonismo, usualmente conforme indicado pela pesquisa
de campo feita, veio apenas na adolescéncia ou em fase adulta, quando realmente
foram procurar doutores e fizeram testes para detecgédo do daltonismo. Isso significa
que as escolas nao deram total suporte para essa situagdo ou nao instruiram de

maneira correta, uma vez que a maioria sentiu essa necessidade quando crianga.

Também foi explanado por J. N. N. S. (2014) que em seu caso foi detectado o
daltonismo sem uma intencdo direta, visto que aos 12 anos ele foi para o
oftalmologista ndo pela desconfianca pelo daltonismo, e sim devido a uma crise de
tercol, que segundo o dicionario Michaelis, por Polito (2004), se define como
“Pequeno tumor inflamatdrio, no bordo das palpebras”. Na situacéo, o doutor aplicou

o Teste de Ishihara e foi constatada deuteranopia.

A respeito da acessibilidade a tecnologia para que sejam desenvolvidas facilidades
para o portador da disfungao, de todas as pessoas entrevistadas, 8 delas possuem
um smartphone que roda o sistema operacional Android e apenas 1 possui iPhone,
que executa sobre 0 iOS. A grande maioria também relatou que possui computador,
o0 que faz com que se possa desenvolver algo também voltado a computadores

pessoais no futuro.

Foi questionado aos entrevistados quais os problemas cotidianos que mais os
incomodavam, porém segundo todos ndo houve nenhum problema grave. O que
mais foi relatado foi a dificuldade em selecionar roupas coloridas tanto para vestir
quanto para comprar. Além disso, houveram relatos sobre terceiros perguntando ou

solicitando algo através da indicagao de uma cor, como por exemplo: “Quando usam
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como exemplo em uma frase. Pega um casaco no carro, € o azul royal atras do
verde oliva” (B. M., 2014).

J. N. N. S. (2014) relata inclusive que procura utilizar uma técnica interessante que é
a relagdo entre cores. Ele alega que tenta memorizar por exemplo que uma
determinada marca de cerveja € amarela e tenta identificar essa cor nos outros
objetos através dessa relagcdo. Entretanto ele diz que muitas vezes da errado,
principalmente em cores bem semelhantes como verde limao e amarelo mostarda, e

conclui que possui muita dificuldade com isso diariamente.

Além dos problemas cotidianos, o daltonismo também afeta diretamente as
profissdbes dos entrevistados, seguem diversos relatos em resposta a pergunta

relacionada a profisséo e se a deficiéncia ja atrapalhou nela:

“Sou do lar porém sonhava em ser motorista profissional e o médico ndo me liberou”
(J. A. A. B, 2014).

“Produtor de eventos nunca me atrapalhou, talvez um pouco para aprovar artes

visuais como flyers, banner e etc.” (B. M., 2014).

“‘Web Designer. Atrapalha sempre que preciso identificar cores de pecas
publicitarias, ou quando preciso tirar prova de material grafico impresso” (J. N. N. S.,
2014).
“Eu sou estudante de Geografia e confesso que as vezes graficos e
determinados mapas na Cartografia com esse exato tom de amarelo
podem atrapalhar. Também levo o desenho como um hobby e

quando vou pinta-lo penso antes de fazer ou até pergunto que cor é
aquela” (A.G., 2014).

“‘Desenvolvedor de software. Sim. Infelizmente ndo consigo
diferenciar os tons das cores na hora de criar uma interface gréfica
de usuario em meus programas. Isso ja gerou diversos problemas,
que fizeram com que eu me afastasse dessa parte, passando a me
focar mais no cadigo escrito” (P. S. M., 2014).

Com essa grande quantidade de informes, pode-se ver que o daltonismo € um
disturbio visual que promove diversas situacdes incbmodas na vida do cidadao

portador.

O interessante € que por mais que a tecnologia esteja tdo presente na vida das
pessoas, elas ainda ndo a utilizam com veeméncia para auxilia-los com o

daltonismo. Pode-se ver pela pesquisa quantitativa feita, onde a maioria ndo usa e
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nunca usou algum software para esta finalidade, apesar de alguns inclusive terem
pensado em solugbes como “lentes que possam compensar a falta de cones das
cores defeituosas para igualar ao normal propiciando a identificagdo da cor” (J. N. N.
S., 2014).

Ja a participagdo dos doutores oftalmologistas consistiu em fornecer informacgdes
sobre o daltonismo na vida de seus pacientes, sobre a informagado sobre as
melhores conversdes para cada tipo de daltonismo, sobre a informagao de locais
para se coletar daltdnicos, além de um levantamento sobre possiveis sistemas
utilizados por seus pacientes ou mesmo sobre ideias inovadoras para que houvesse

a possibilidade de absorver e capturar como ideias complementares para o projeto.

Infelizmente foram consultados trés consultérios por telefone e nenhum deles tinha
um especialista em daltonismo, além de que em ambos n&o foi possivel encontrar
um voluntario para responder o questionario. Apos este fato, houve a tentativa de
encontrar mais voluntarios através de indicacbes de médicos de outras areas, e foi
encontrada apenas uma voluntaria que respondeu o questionario aplicado pela
internet e que apenas alegou que nao possuia nenhum paciente daltdnico. Como as

perguntas ndo eram obrigatdérias, foi a Unica respondida na ocasiao.

4.1.2 Analise de solugdes ja existentes

Apods o levantamento e analise das respostas coletadas nos questionarios, foram
reunidas e analisadas quantitativamente 22 solugbes e ferramentas ja existentes
para auxilio a disfungdo visual daltonismo, segmentadas em 13 que foram
desenvolvidas para aparelhos méveis com o Sistema Operacional Android (Google),

9 desenvolvidas para aparelhos moveis com o Sistema Operacional iOS (Apple).

Um ponto interessante a ser analisado € que a preocupagao com o tema é tao
grande, que a proéxima versao do Sistema Operacional Android, do Google, versao
L, tera modos de tela para ajudar usuarios daltdbnicos de maneira nativa, o que
mostra que a acessibilidade € uma preocupacao geral e importante de ser analisada,
visto que muitos designers muitas vezes se esquecem disso e adotam cores apenas
por estética (GONCALVES, 2014).
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4.1.2.1 Principais critérios

Para esta analise, foram definidos alguns critérios de acordo com as necessidades

impostas pelos proprios individuos daltbnicos, além de critérios tecnoldgicos

adotados, que seguem:

Preco, para que fosse analisada a disponibilidade para todos os individuos e
nao a selegao para apenas os que possuem dinheiro e condigdes de comprar
aplicativos pelas lojas virtuais de cada plataforma;

Indicagdo da cor ao usuario, através de utilizagdo de qualquer tipo de
simbologia, para que os individuos dalténicos pudessem entender qual € a
cor que ele gostaria de identificar de uma maneira facil e usual

Qualquer tipo de teste para detecgdo de daltonismo ja existente, para auxiliar
quem acredita ter esta deficiéncia e ndo tem certeza de uma maneira facil e
rapida, juntamente com uma guia de ajuda, uma vez que muitos ndo sabem
ao menos o que é o daltonismo;

Simulacéo para cada tipo, para que como um exemplo, o individuo dalténico
possa exibir como € sua visao para outras pessoas;

Correcao para cada tipo, para que o individuo daltdnico possa utilizar para
auxiliar nas tarefas cotidianas, como distinguir a cor de um semaforo ao
dirigir;

Utilizagao de recursos do celular que podem auxiliar um dalténico juntamente
com as funcionalidades do celular, tal como foto, flash, zoom, alternancia
entre cameras padrao e frontal;

Interpretacdo de cores por voz, para auxiliar deficientes visuais parciais ou
totais;

Numero de instalagbes, para que fosse analisada a divulgacdo e o
conhecimento dos usuarios sobre a ferramenta, assim como um nome bem

indicativo e se é feito algum plano de marketing de cada um deles.
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4.1.2.2 Consolidagao das funcionalidades

Para que seja feita uma consolidagao das funcionalidades, foi criada uma tabela
comparativa entre todos os softwares analisados, de acordo com os critérios

levantados.

Pelo fato de que as funcionalidades presentes no aplicativo sdo de maior
importancia na tabela comparativa, e para melhor exibicao dos dados, foi criada uma

legenda com a defini¢do de cada funcionalidade separada por siglas:

Quadro 1 — Siglas correspondentes as funcionalidades da tabela comparativa

NOME SIGLA

Gratuito GRAT
Indica a cor ao usuario INDI
Recurso de foto FOTO
Recurso de flash FLAS
Recurso de camera frontal CFRO
Testes para detecgao TEST
Simulagéo para cada tipo SIMU
Interpretagéo por voz VOZ
Correcao para cada tipo CORR

Fonte: Elaboragao propria

Com isso, foi possivel montar as tabelas comparativas dos dois principais sistemas
operacionais de dispositivos moveis. Alguns dados ndo puderam ser levantados pela

falta de acessibilidade por serem pagos e/ou por ndo estarem na documentacgao.
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Quadro 2 — Quadro comparativo dos aplicativos Android relacionados ao daltonismo

NOME
Color Grab

ColorBlind Vision

Color Blindness Test

Color Blind Correction

Colorblind Helper

Vision Check Up

Visual Acuity Test

Color Vision Test

Color Helper 4 Men

Dankam

ColorToPattern
Camera

Color Amplifier

Daltonizer

Fonte: Elaboragéo propria

Quadro 3 — Quadro comparativo dos aplicativos iOS relacionados ao daltonismo

NOME
ColorAdd

iDaltonizer

SayColor

Color ID Free

Chromatic Vision

Vision Test

EyeXam

HueVue: Colorblind Tools

Colorblind Aid

Fonte: Elaboragao prépria
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4.1.2.3 Principais softwares e observagoes relevantes

A partir do levantamento das funcionalidades, da criagdo da tabela, e para que
fossem analisados pontos importantes para a proposta de um novo software, foi feito
um estudo aprofundado sobre alguns dos softwares abordados, a fim de extrair

informagdes interessantes para o desenvolvimento futuro.

4.1.2.3.1 “ColorGrab”

Criado pela empresa Loomatix (2014) para auxiliar principalmente designers,
utilizado para capturar a cor e exibir ao usuario em forma de nomes, cdédigos
hexadecimais, RGB (Red Green Blue), entre varios outros. Apesar de ser criado

para designers, dalténicos podem utilizar para auxiliar na nomeacgéo de cores.

4.1.2.3.2 “ColorAdd”

Semelhante ao ColorGrab, porém foi projetado a partir de um padrdo em cddigo,
formando um sistema universal de identificagdo de cores, criado pelo designer
NEIVA (2013). Além do nome da cor, ele também a converte para este padréo

concebido.

4.1.2.3.3 “Colorblind Vision”

Com este aplicativo é possivel extrair apenas as cores que o daltbnico nao
consegue enxergar, bem usual para situagdes como num jogo de tabuleiro. Da
também a opc¢éo de simular a visdo de um daltdnico, e exibir a tela duplicada com a

visdo normal e a visédo daltbnica, uma funcionalidade interessante (GRIMM 201-).

4.1.2.3.4 “Color Blindness Test” e “Daltonizer”

Aplicativos bem simples e com nomes bem indicativos e sugestivos, resultando em
muitos downloads. Produzidos respectivamente por CHERRYCODE (2013) e
NGHS.fr (2012), pode-se dizer que servem principalmente para adquirir cliques tanto

para propagandas quanto para sua versdo paga, como é o caso do segundo



51

aplicativo, que possui um link para o “Color blindness correction” (NGHS.fr, 2011),

que é seu aplicativo pago.

4.1.2.3.5 “Color Blind Correction”

Software produzido por NGHS.fr (2011). Possui uma funcionalidade interessante de
marcagao de bordas da segcdo da imagem que o dalténico possui dificuldade,
aumentando o destaque da parte afetada. Efetua uma conversdao de cores para
melhorar a visdo do daltdnico, e para isso, possui também uma divisdo de telas
relevante e significativa, a qual o usuario tem as opgdes da visdo normal, visdo
daltdnica, visao corrigida para o dalténico e visao daltdénica corrigida. Infelizmente
possui apenas uma versdo paga, fazendo com que a acessibilidade a ele fique

limitada.

4.1.2.3.6 “Vision Check up”, “Visual Acuity Test” e “Vision Test”

Produzidos respectivamente por [INSPIN TECHNOLOGY Pvt. Ltd. (2013),
Healtcare4mobile 2014 e 3 Sided Cube (2014), ambos possuem diversos tipos de
testes de visdo, inclusive o de daltonismo, portanto servem também para detecgao
de outras doencgas e deficiéncias visuais. Um dos relatos sobre o terceiro € que um
individuo conseguiu através do aplicativo o mesmo resultado que adquiriu numa

consulta de 300 dodlares.

4.1.2.3.7 “EyeXam”

Além de fazer os exames visuais, possui também uma lista de médicos
oftalmologistas que podem auxiliar nas doengas e deficiéncias, inclusive com uma
integracdo com mapas virtuais e até um sistema de bate papo com o préprio doutor
(GLOBAL EYEVENTURES, 2013).

4.1.2.3.8 “ColorToPattern Camera”

Produzido por ESTAPE (2013), possui a opcdo de texturizacdo de cores as quais o

daltdénico tem dificuldade de enxergar, e isso faz com que inclusive o portador de
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monocromatismo consiga diferenciar todas as cores de uma imagem, ou uma regiéo

especifica que ele deseja.

4.1.2.3.9 “iDaltonizer”

Mostra como seria a visdo do daltbnico, e ainda faz a conversdo de cores para
auxilia-lo. Infelizmente é pago e limita a acessibilidade aos portadores (LOCCI,
2013).

4.1.2.3.10 “Color ID Free”

Além da indicagao de cores por nome, este aplicativo também faz a indicagao por
voz. Isso faz com que ele sirva inclusive para deficientes visuais parciais ou totais,
para ajuda-lo como por exemplo na sele¢do de uma roupa sem depender de alguém
para auxilia-lo (GREENGAR STUDIOS, 2012).

4.2 PROJETO DE DESENVOLVIMENTO

Observada a necessidade da criagdo de um novo sistema para suprir todas as
deficiéncias de todos os sistemas ja existentes e concluir o objetivo deste projeto, é
necessario criar um projeto de desenvolvimento, trabalhando sobre o ciclo de vida
do projeto, sobre metodologias de desenvolvimento, trabalhar sobre uma analise de
viabilidade, que inclusive ja fora feita sobre a analise das solugdes ja existentes,

aléem de modelos de qualidade e da arquitetura que sera aplicada.

4.2.1 Ciclo de vida e Metodologias de Desenvolvimento

Uma vez que a equipe de desenvolvimento tende a ser bem reduzida inicialmente,
nao possui o escopo completamente fechado e um dos propdsitos é fornecer dados
importantes para uma iniciagao cientifica que sera apresentada no meio do ano de
2015, além de possibilitar que o sistema escalavel seja desenvolvido por partes e
seja entregue de tempos em tempos, é interessante adotar uma metodologia de

trabalho que suporte todas estas necessidades.
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Pelo fato do tempo ser curto, de haver um tempo definido e da necessidade de
terem entregas funcionais ao longo do projeto, pode ser interessante adotar uma
metodologia agil.

Em fevereiro de 2001, um grupo de 17 especialistas em software se
reuniu na estacdo de esqui Snowbird, nas montanhas de Utah,
Estados Unidos da América, para discutir o crescente dominio do
qgue chamavam a época de lightweight methods, ou métodos leves.
Nessa reuniao, surgiu o Manifesto for Agile Software Development —
também conhecido como Manifesto Agil, uma declaragdo dos valores
e principios que fundamentam o processo de desenvolvimento agil.
Na mesma ocasiao, o grupo fundou a Agile Software Development
Alliance (CHAVES, 2010)

Pode-se observar através das propostas e principios valorizados pelo Manifesto Agil
(FOWLER; HIGHSMITH, 2001) que alguns deles sao totalmente condizentes com a

necessidade do projeto. Sao eles:

e O funcionamento do software € mais importante que uma documentacio
completa

e A colaboragdo dos clientes é mais importante do que uma negociagao de
contrato, pois os individuos daltbnicos podem ser fundamentais,
principalmente como relatores de melhorias e testadores, para a exceléncia
do projeto

e A prioridade é satisfazer o cliente por entregas rapidas e continuas de
software funcionando, para atender a todos com as melhores funcionalidades
primeiramente

e Pessoas relacionadas aos negocios e desenvolvedores devem trabalhar
juntas durante todo o projeto, para que se tenha exceléncia no resultado e
funcionalidades realmente uteis

e Ter um time auto organizavel para obter boas arquiteturas, requisitos e design
pelo fato da equipe ser reduzida inicialmente, e poder contar com
desenvolvimento externo pelo fato do projeto ser de cédigo aberto

e Simplicidade, para minimizar o trabalho desnecessario e ndao perder tempo

com funcionalidades que estado no indice 80/20

Devido as necessidades do projeto, pode-se dizer entdo que o ideal neste caso é

adotar uma metodologia agil de desenvolvimento.
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Como proposta de solugdo para a metodologia, é interessante observar alguns
principios de duas metodologias de desenvolvimento, que s&o eXtreme
Programming (BECK, 1999), que também é chamado de XP, e Scrum (SCHWABER,;
SUTHERLAND, 2010). Foram separados alguns conceitos de ambas as

metodologias para justificar as escolhas.

Uma vez que um dos propositos deste Trabalho de Conclusao de Curso € iniciar os
planos de uma Iniciagdo Cientifica que possui um prazo definido, se faz necessaria
uma metodologia adotada que consiga gerenciar prazos e nao tenha um escopo
completamente fechado, mas que seja suscetivel a adaptagcées, mudangas e um
planejamento continuo. Por isso, pode-se adotar alguns conceitos do Scrum, que foi

descrito na época da publicagdo como:

“‘Método agil que vem ganhando grande visibilidade nos ultimos 5
anos, em projetos de desenvolvimento de software, ressaltando
beneficios como comprometimento da equipe, motivacao,
colaboracao, integragdo e compartilhamento de conhecimento, o que
facilita em muito o gerenciamento e sucesso dos projetos.”
(PEREIRA; TORREAO; MARCAL, 2007)

Como esse conceito foi publicado em 2007, ja sdo 12 anos de ganho de visibilidade
e uma crescente adogdo desta metodologia. Ele é baseado em principios
semelhantes ao do XP, que tem como destaque uma equipe pequena e iteracdes
curtas promovendo visibilidade para o desenvolvimento (SOARES, 2004), se
enquadrando exatamente nas necessidades desta proposta de projeto. Pereira,
Torredo e Margal (2007) também citam, através de uma imagem adaptada de “The
Scrum Development Process”, o ciclo de desenvolvimento do Scrum de maneira

simplificada:
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Figura 8: Ciclo simplificado do Scrum

Fonte: The Scrum Development Process (apud. PEREIRA; TORREAO; MARGAL, 2007, p. 3)

Isso significa que é interessante ter um ciclo de vida iterativo e incremental, onde ha

um Product Backlog pré-definido com as atividades necessarias para o projeto, e

cada iteracao possui trés fases principais, conforme dito por Soares (2004):

Pré-planejamento, quando os requisitos sdo separados do Product Backlog
para que sejam adicionados no Backlog da Sprint, e posteriormente serem
priorizados e estimados, além da definicdo dos recursos e ferramentas que
serao utilizadas durante aquele ciclo que sera executado na fase posterior.
Sao definidos também a arquitetura de desenvolvimento, além da
possibilidade da definicdo dos possiveis riscos

Desenvolvimento, quando as muitas variaveis levantadas na fase de Pré-
planejamento sdo acompanhadas e controladas a todo tempo, dando mais
flexibilidade para alteracbes ao longo do periodo. Nesta fase sdao adotados
ciclos, também chamados de Sprints, quando as funcionalidades sao
desenvolvidas, e em geral tem duragdo de 1 semana a 1 més. Ele segue o
ciclo padrao de desenvolvimento, contendo analise, projeto, implementacao e
testes.

Po6s-planejamento, quando sao feitas reunides para observar possiveis itens
positivos e itens a melhorar, além da apresentacdo do que foi desenvolvido
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para os clientes. Nesta fase também s&o feitos a integracao, os testes finais e

documentacgéo.

Ja o “eXtreme Programming”, de Kent Beck, também citado por Soares (2004),
possui algumas praticas importantes a citar que sédo correlatas as necessidades do
trabalho, tanto na fase da Iniciagdo Cientifica quanto na manutenibilidade futura do

projeto. Sao elas:

e Planejamento conciso, onde é decidido o que é realmente necessario para
ser feito, para que possa ser separado também o que pode ser adiado,
impactando em agregar valor e agilidade ao produto entregue aos usuarios
dalténicos

e Conceitos de projeto simples e entregas frequentes, para que ao mesmo
tempo que satisfaga os requisitos, eles sejam entregues ao longo do
desenvolvimento, seguindo a ideia de escalabilidade proposta no projeto

e Unido dos conceitos de desenvolvimento orientado a testes, refatoracéo
continua, codigo de propriedade coletiva, integragao continua e padronizagao
de cddigo, fundamentais para que seja um projeto open-source, ou seja,
codigo aberto, e que engaje todos os interessados a participar do projeto e
faca com que ele cresca sempre, dando alto poder de manutenibilidade,

desde que tenha um bom padrao de desenvolvimento

4.2.2 Fase de Pré-Planejamento

Como proposta, foi desenvolvida a fase de pré-planejamento do projeto, contendo
um Product Backlog macro, com uma ressalva de que ja fora adiantado um dos
processos da proxima fase, a de desenvolvimento, apenas para exemplificar o
backlog de maneira otimizada, pois ja separado em iteragdes a absorcdo das

informagdes pode ser melhorada.

Apesar de ja ter sido previamente separado em ciclos futuras alteracbes sao
passiveis, uma vez que € um processo empirico. Por isso, todos os passos, além do
Product Backlog, podem ser tranquilamente alterados conforme possibilitado e
explicado através do Manifesto Agil, de forma que sempre sejam feitas melhorias no

processo.
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Além disso, serdo mesclados conceitos das duas metodologias apresentadas,
Scrum e XP, para que o processo seja otimizado nas necessidades e nos recursos

disponiveis.

4.2.2.1 Product Backlog simplificado

Ao fazer uma analise de toda a estrutura agil, pode ser interessante entdo separar o
desenvolvimento em estorias a fim de formar um Product Backlog. Por fins
académicos, alguns dos itens serdo descritos com mais detalhes, apesar de que o
Scrum preconiza que na etapa de pré-planejamento os itens ndo devem ser
totalmente descritos, isto €, com muitos detalhes inclusive de implementagao
(SCHWABER; SUTHERLAND, 2010).

Como proposta, este Product Backlog sera subdividido em iteragcbes, que terao
duracao de 3 semanas e que poderao ser alteradas ao longo do desenvolvimento,
uma vez que o Scrum é um processo empirico, adaptativo e evolutivo. Este Product
Backlog sera composto de varias funcionalidades, representadas por cartdes de

estorias, separados em “Descricdo” e “Como demonstrar”:

e |teragdo 1 — Definicdo da arquitetura Criagdo dos mockups (maquetes)

o Estéria: Criacdo dos Mockups.

o Descrigdo: Eu como cliente gostaria de visualizar antecipadamente um
esbogo do projeto através de wireframes para que tudo corra bem e
tenhamos sucesso sabendo quais funcionalidades serdo necessarias
para ele.

o Como demonstrar: Acessar o repositério compartilhado entre os

desenvolvedores e checar se 0s mockups estao concluidos.

Observagao: Como o projeto ja esta em desenvolvimento a primeira iteragao ja foi
desenvolvida. Nela foram resultados um sitemap (primeira versdo do fluxograma do
sistema com suas principais telas) e os mockups, apresentados na reunido de
apresentacao feita na fase de pdos-planejamento através de um protétipo funcional
em HTML.
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O sitemap da aplicagdo, que deu origem ao protétipo funcional apresentado na
primeira iteragdo esta apresentado pela fluxograma 1, e seu objetivo € conter todas
as funcionalidades projetadas inicialmente para suprir as necessidades do projeto e

que serao implementadas nas proximas iteragoes.

Neste sitemap estdo demonstradas algumas funcionalidades, como a fungao
camera, que possui a fungao principal do sistema que € apresentar a cor indicada
através de sua identificagdo e nomeagado. Pode-se observar também a funcéo
calibragem, que detecta qual o tipo de daltonismo através do teste de Ishihara e
configura o aplicativo para funcionar de maneira individualizada, para cada tipo de
cada nivel. E possivel também pegar uma foto ja presente no aparelho através da
galeria de imagens e aplicar os filtros do sistema, dando também a possibilidade de
otimizagdes de fotos ja armazenadas. Demonstra também as fungdes de ajuda e
cadastro, sendo a primeira um guia de informagdes importantes, tanto relacionadas
ao aplicativo quanto ao proprio daltonismo, e a segunda para que o usuario possa
efetuar o cadastro no aplicativo através de um banco de dados direto ou pela criagao

da conta com a utilizagdo da conta do Facebook.

Como ja observado anteriormente, o método utilizado sera empirico, isto significa
que este sitemap se alterara durante todas as iteracdes, sempre com a finalidade de

que sejam aplicadas melhorias e que o projeto cresg¢a coordenadamente.

Fluxograma 1: Sitemap das funcionalidades iniciais do sistema
i

Fonte: Elaboragao propria
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Como descrito pelo sitemap, o aplicativo tera um menu central, que disparara as
principais agdes do aplicativo, tais como camera, calibragem, galeria de imagens e

cadastro, apresentado pela figura 9:

Figura 9: Tela do Aplicativo — Menu

Fonte: Elaboragao propria

Na funcdo camera, sera possivel identificar a cor ao direcionar o cursor central para
determinado local para detectar suas cores. Estas serdo descritas na parte superior
da tela, através do seu nome escrito e por sua representacao pelas escalas RGB
(Red, Green, Blue) e CMYK (Cyan, Magenta, Yellow, Black), que sao duas escalas
muito utilizadas por profissionais que trabalham com a parte grafica, como por
exemplo, designers.

Além dessa funcao principal, sera possivel também fazer a calibragem de cor em
tempo real, para que o usuario possa alterar as cores da imagem fazendo uma
otimizacdo como ele desejar, além também da possibilidade de alternar para a
camera secundaria do dispositivo, do recurso de flash, de acesso a galeria de

imagens e também de tirar uma foto para ser posteriormente alterada.
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Figura 10: Tela do aplicativo — Fungdo Céamera

Fonte: Elaboracao propria

Na funcdo calibragem, sera possivel configurar o aplicativo para que ele seja
otimizado para determinado tipo de daltonismo. Para isso, caso o usuario nao saiba
o0 seu tipo de daltonismo, ele podera fazer o teste de Ishihara para que seja
detectado. Caso o usuario ainda n&o tenha feito o cadastro, ou caso ja tenha ciéncia
podera selecionar através do menu superior direito seu tipo de daltonismo para que
nao precise fazer o teste todas as vezes que quiser calibra-lo, como pode ser

observado através da figura 11:
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Figura 11: Tela do Aplicativo — Funcéo Calibragem

Fonte: Elaboragao propria

Como exemplificado pelo sitemap, sera possivel também acessar a galeria de
imagens para aperfeigoar uma foto especifica do proprio dispositivo, como mostra a
figura 12. Esta podera ser acessada tanto através do menu quanto através da

prépria funcéo de camera.

Figura 12: Tela do Aplicativo — Fungédo Galeria de Imagens

Fonte: Elaboragao propria
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Sera possivel também, caso seja de interesse do usuario obter vantagens de
usuarios registrados, tais como receber novidades sobre o tema e langamentos
sobre novas funcionalidades, cadastrar seu tipo de daltonismo para que ele ja fique
armazenado e nao seja necessaria uma nova calibragem. Para isso, também é

disponibilizada a possibilidade de cadastro, representada pela figura 13:

Figura 13: Tela do Aplicativo — Fungao Cadastro

Fonte: Elaboragéo propria

Para que o usuario se informe melhor, uma vez que a discromatopsia ‘e uma
disfuncdo pouco conhecida entre a populacido, sera disponibilizada uma secao de
Ajuda, contendo informagdes diversas sobre a deficiéncia, além de informacgdes
importantes sobre o aplicativo, como auxilio sobre sua utilizacdo, que pode ser
importante para usuarios um pouco mais leigos com dispositivos m’oveis, apesar de
que o desenvolvimento sera muito focado para que o sistema seja o mais acessivel
possivel e ndo precise que seja acessado este menu, além de e informacgdes sobre

os desenvolvedores.
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Figura 14: Tela do Aplicativo — Menu Ajuda

Fonte: Elaboragao proépria

Todo esse material foi desenvolvido dentro da lteracdo 1, em desenvolvimento do

prototipo funcional inicial criado.

Iteracdo 2 - Base arquitetural do sistema, além das telas inicial e menu

o

o

Estéria 1: Base arquitetural do sistema.

Descricdo: Eu como desenvolvedor gostaria ter acesso a base
arquitetural do sistema para que eu possa desenvolver todas as
funcionalidades sobre ela.

Como demonstrar: Acessar o repositério no Github, verificar os codigos
da base arquitetural e executar todos os testes unitarios relacionados a

este item.

Estéria 2: Telas inicial e menu.

Descri¢do: Eu como usuario dalténico gostaria de acessar o aplicativo
no meu celular e visualizar uma tela inicial de boas-vindas e depois
visualizar o menu, para que eu possa num futuro acessar suas
funcionalidades através dele.

Como demonstrar: Acessar o aplicativo, verificar se a tela inicial e o

menu estao presentes.
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Iteragdo 3 - Fungao Calibragem

o Descrigdo: Eu como usuario dalténico gostaria de ter a possibilidade de

calibrar o sistema para meu tipo de daltonismo, mesmo sem conhecer
qual é meu tipo, para que eu possa num futuro utilizar todas as
ferramentas que o sistema disponibilizara para mim.

Como demonstrar: Acessar o sistema, acessar o menu “Calibragem” e
fazer o teste de Ishihara cometendo erros em cada uma das imagens
propositalmente para conferir se foi calibrado e detectado o tipo de
daltonismo corretamente.

Notas gerais: A fungdo Calibragem sera feita através do teste de
Ishihara, para detectar o tipo de daltonismo do usuario e para que as
outras funcionalidades, como por exemplo a conversao de cor para o

daltonismo especifico possa ser aplicada.

Iteracdes 4 e 5 - Fungdo Mapeamento de Cores

o Estoria: Eu como usuario daltdnico gostaria de visualizar através da

cédmera do meu celular uma imagem em tempo real, e gostaria que o
aplicativo mapeasse as cores indicando qual é a cor para que eu possa
enxergar algumas sem precisar do auxilio de terceiros, pois eu sSigo
completamente a moda e tenho dificuldade com a combinacdo de
cores para selecionar uma roupa. Também quero que sejam marcadas
com uma texturizagdo caso o meu tipo de daltonismo seja o
monocromatismo, para que eu consiga distinguir as cores que n&o
consigo distinguir sem o aplicativo.

Como demonstrar: Selecionar a fungdo “Mapeamento de Cores’,
apontar para algumas superficies e conferir se o aplicativo esta
indicando a cor correta. Alem disso, calibrar o aplicativo com cada tipo
de daltonismo, pegar uma imagem que possui a cor a qual o tipo

calibrado se refere e verificar se ela foi mapeada com sucesso.
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e lteracdes 6 e 7 - Funcao Melhoria de Visao

o Estoria: Eu como usuario daltbnico gostaria de poder enxergar e
distinguir em um campo verde com rosas vermelhas cada elemento da
flora, para que finalmente eu consiga perceber que ha diferencas que
todos falam e que eu nunca percebi antes.

o Como demonstrar: Calibrar o aplicativo com cada tipo de daltonismo e
fazer o teste de Ishihara sobre o tipo afetado, através de uma
comparagdo com a visdo daltbnica entre os dois e a verificagdo se
realmente teve uma melhoria significativa para a vida do dalténico.

o Notas: Podera ser utilizado ou reimplementado o algoritmo de
recoloragéo proposto por FERRAZ (2011), que utiliza o modelo
utilizado na fisica chamado “mass-spring”, utilizado para estudo de
oscilagbes de particulas encadeadas. Também podera ser criado um
grupo de testes no Facebook para que sejam coletados dalténicos
voluntarios, a fim de testarem o software em geral, e testar a melhor
converséo para cada tipo de daltonismo, ou podera inclusive ter um
auxilio médico, caso haja algum disponivel, para o desenvolvimento

dessa funcionalidade.

e |teragdo 8 - Fungao Cadastro
o Estoria: Eu como usuario dalténico gostaria que tivesse um cadastro
para que qualquer informagédo util chegue até mim de maneira
simplificada através de e-mail ou SMS, em caso de melhorias,
atualizagbes ou mesmo matérias interessantes sobre o tema.
o Como demonstrar: Fazer um cadastro através do aplicativo e buscar
no banco de dados para conferir se o cadastro foi efetuado com

SucessSo.

4.2.2.2 Arquitetura

A natureza do projeto aqui descrito € Open Source, ou seja, € um projeto de codigo
aberto que sera publicado para a comunidade cientifica com o intuito de receber
contribuigdes também dela. O fato de ser open source desonera os desenvolvedores

deste projeto de questdes filoséficas que poderiam retardar o seu inicio. Num
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primeiro momento, portanto, ndo sera atribuida nenhuma licengca especifica ao
trabalho em desenvolvimento, justamente por este se encontrar em sua fase de
concepgao. Todavia, ressalta-se a importancia de disponibilizagdo do software em

questao de forma gratuita, tanto o aplicativo quanto o seu cddigo fonte.

Dadas as evolugdes tecnoldgicas as quais o mundo presencia cotidianamente é
preciso considerar ndo somente um sistema para ajudar pessoas com daltonismo,
mas também capaz de agregar novas fungdes a medida que forem desenvolvidas.
Para isto, o aplicativo em questdo deve ser escalavel, ou seja, deve possuir um
nucleo ao qual se possa adicionar funcionalidades voltadas a acessibilidade de seus
usuarios, podendo contemplar, futuramente, fungdes de auxilio a outras deficiéncias,

visuais e auditivas.

O mesmo também deve possuir conectividade com a Internet, uma vez que torna-se
necessario a identificacao o perfil do usuario, bem como o problema que este tem.
Assim €& possivel a construgdo de um banco de dados com as caracteristicas das

pessoas que usam o aplicativo, de forma a aprimora-lo continuamente.

Figura 15: Arquitetura do Novo Aplicativo

Fonte: Elaboragao propria

A escolha das tecnologias relacionadas ao servidor web e ao banco de dados ainda
sera feita em iteragdes futuras, porém ja € importante contempla-las na arquitetura

inicial.

4.2.3 Fase de Desenvolvimento
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Nesta fase todas as variaveis levantadas durante as iteragdes sdo acompanhadas e
controladas a todo tempo, gerando um feedback continuo, muito importante para o

processo de qualidade em geral.

Como os ciclos ja foram previamente definidos na Fase de Pré-Planejamento por

questdes didaticas, este passo sera ignorado nesta etapa.

A cada Sprint, que é o nome utilizado para as iteragbes dentro do Scrum
(SCHWABER; SUTHERLAND, 2010), serao feitos todos os processos presentes no

ciclo padrao de desenvolvimento, ou seja, analise, projeto, implementacao e testes.

As fases de analise e projeto serdo feitas simultaneamente durante a reunido de
planejamento de cada iteragcdo. Para a fase de analise, sera feito apenas um
refinamento sobre o que ja fora analisado e que esta no Product Backlog. Ja a fase
de projeto acontecera apenas o mapeamento das estruturas e funcionalidades, na
maioria das vezes de maneira superficial, salvo os casos onde o time ndo consegue
entrar num consenso ou n&o consegue compreender o que deve ser desenvolvido
por completo na atividade, e apenas para se definir um prazo para a atividade para

que seja possivel mensurar quantos itens entrardo naquela iteragao.

Para a implementacao e os testes, e como um modelo de qualidade, é importante
salientar como proposta que a fase de Desenvolvimento do Scrum sera mesclada
com o XP, e com isso tera aplicacoes de Desenvolvimento Orientado a Testes e
Integracdo Continua, uma vez que o Scrum, na sua forma tradicional, prega para o
desenvolvimento tradicional de testes de integracdo pods desenvolvimento. Isso
significa que os testes devem ser desenvolvidos antes de codificar a funcionalidade
(BECK, 1999), e um servidor de integragao continua pode ajudar a disparar estes
testes, gerando mais qualidade para o projeto e a certeza de que qualquer individuo
podera codificar sobre ele, desde que cumpra os requisitos e ndo quebre nenhum

dos testes ja desenvolvidos.

Outros dois artefatos também devem ser utilizados para aumentar a qualidade do
projeto, inclusive com a possibilidade de serem aplicados juntos, que sao controle de

versdo e revisao de codigo.

O primeiro deles é o controle de versao, que € a geréncia de artefatos de um projeto

através da ferramenta GIT, possibilitando que este controle seja feito de maneira



68

distribuida e que qualquer individuo possa desenvolver sobre o projeto, gerando a
possibilidade de compartilhamento de cédigo (QUEIROZ; FERREIRA; SILVA, 201[-])
e tornando o codigo de propriedade coletiva, com mais padronizagdo e com

possibilidade de integragao continua, ambos conceitos provenientes do XP.

O outro artefato € a revisdo de cddigo, através da qual desenvolvedores podem
verificar o cddigo escrito por outros desenvolvedores e validar alguma nova criagao
ou manutencdo. Como ferramenta, é possivel utilizar o Github para tal, uma vez que
ele possui diversas funcionalidades, além da proépria revisdo, como descrito por
Moraes (2013):

Entre suas principais caracteristicas e funcionalidades podemos
destacar algumas como a gestao de repositérios com acesso através
de interface web com seguranca SSL, a ferramenta disponibiliza uma
versdo para ambiente desktop com funcionalidades semelhantes ao
do ambiente web, possui controle de usuarios, grupos e suas
permissdes por repositério, tem interface para revisdo de cdédigo,
suporte a comunicagao com foruns, comentarios e paginas de wiki. E
suporte para o sistema de controle de versdo GIT (MORAES, 2013).

4.2.4 Fase de Pés-Planejamento

A fase de pos planejamento podera ocorrer tanto apds cada Sprint, quanto apds o
desenvolvimento completo do sistema, sempre com a finalidade de aumentar a
qualidade dos novos processos e aproveitar ao maximo o fator empirico das

metodologias ageis.

Um dos principios do Manifesto Agil (FOWLER; HIGHSMITH, 2001) é a prioridade
em satisfazer o cliente através de entregas continuas e ageis de software
funcionando. Por isso, como proposta para a fase de pds planejamento e se
baseando nos processos do Scrum, sdo apresentacdes no final de cada iteracéo
para gerar feedback aos usuarios e aos envolvidos no projeto. Nestas
apresentacoes cada desenvolvedor sera responsavel por apresentar seu item, para

que seja criado um envolvimento maior entre o desenvolvedor e o projeto.

Como proposta para os testes de integracdo, além dos proprios interessados no
projeto que trabalhardo no desenvolvimento do aplicativo, sera criado um grupo no
Facebook chamado “NOME DO APLICATIVO — TESTERS”, para que os proprios
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daltdénicos que se interessarem na utilizagado do sistema entrem no grupo e ajudem

nas melhorias e na calibragem do aplicativo.

Como a ideia é ter um fluxo de desenvolvimento continuo, com agregacao continua

de funcionalidades, os testes finais inexistem neste processo.

Ainda conforme o Manifesto Agil (FOWLER; HIGHSMITH, 2001), ferramentas e
funcionalidades funcionando no software sdo mais importantes que uma
documentagdo completa, e por isso a documentagao sera desenvolvida no final de

cada iteragéo, para que sempre seja gerado valor ao usuario.

Como na fase de pos planejamento também devem haver reunides para que sejam
observados possiveis itens positivos e itens a melhorar, outra proposta € realizar
reunides de retrospectivas ao final de cada iteragdo, com um quadro contendo estas

duas colunas, seguindo o modelo abaixo:

Quadro 4 — Scrum: Reunido de Retrospectiva

Fonte: Elaboragéo propria
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5 CONCLUSOES E PERSPECTIVAS DE CONTINUIDADE DO TRABALHO

Pelo que foi observado, grande parte das pessoas ndo tem ciéncia do que é
exatamente o daltonismo, pois muitos acreditam inclusive que ele possui niveis.
Essa desinformacdo faz inclusive com que a detecgdo da deficiéncia seja
prejudicada, e que nao haja interesse por parte das escolas e consultorios de
oftalmologia na detecgdao, fazendo com que os individuos daltbnicos tenham
problemas cotidianos e nao tenham muitas solug¢des disponibilizadas e acessiveis a

eles.

Era de interesse efetuar uma pesquisa de campo em alguns consultérios da cidade
de Vitdria, entretanto nenhum dos que foram pesquisados tinham doutores
especialistas em daltonismo e ndo se disponibilizaram a fornecer informacgdes
acerca do tema. Os individuos dalténicos seriam indicados e coletados através
dessas clinicas, porém como n&o se obteve sucesso com estas, o segundo também
nao foi possivel. Devido a todos esses entraves foi necessario recorrer as redes
sociais e a Internet para realizar as pesquisas, sendo que foi obtida uma aceitacao

interessante, porém insuficiente ao objetivo que eram 10 dalténicos entrevistados.

Também houve uma interessante descoberta com o desenvolvimento do trabalho.
Tios e primos da cadeia hereditaria materna do autor possuiam tal deficiéncia, ou
seja, o proprio também tinha possibilidade de herdar o gene X materno afetado pelo

daltonismo.

Visto que a pesquisa fora aplicada com ajuda da internet, também nao foi possivel
cumprir um dos objetivos especificos deste trabalho, que era fazer uma observagao
nao participante conclusiva sobre a usabilidade da interface dos sistemas analisados
e testados pelos participantes da pesquisa de campo, que tinha como finalidade a
promog¢ao da adaptabilidade do usuario ao sistema, desde sua instalagao até a sua
utilizagdo, a fim de extrair pontos positivos e negativos do sistema para auxiliar no

objetivo final deste trabalho.

De qualquer maneira, apesar de todos estes obstaculos, como foi possivel visualizar
através dos quadros 2 e 3 (pag. 47) e das analises individuais feitas sobre alguns
dos sistemas, nédo existem softwares escalaveis, totalmente gratuitos, que possam

simultaneamente abranger toda a gama de individuos no geral com todas os
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critérios levantados, sejam aqueles curiosos e interessados apenas em mais
detalhes sobre o daltonismo, sejam 0s que querem saber se possuem esta
deficiéncia através de testes para detecgao, além dos que querem utilizar o sistema

para auxilia-los nos problemas que enfrentam no dia a dia devido a essa disfungao.

Portanto, conclui-se que € necessario o desenvolvimento de um novo sistema,

capaz de suprir todas essas necessidades.

A partir dessa necessidade, foi submetido um trabalho de Iniciagdo Cientifica
juntamente com outro estudante da Faculdade Catdlica Salesiana do Espirito Santo,
0 qual este trabalho se dispde de ser sua base, e para o qual o autor deste trabalha
como voluntario em todas as fases do projeto. A aprovacao deste trabalho ocorreu
no primeiro semestre de 2014 e ja esta em fase de desenvolvimento, como pbde ser
observado no topico “Projeto de Desenvolvimento” com a apresentacdo dos
mockups, e este esta programado para ser apresentado no fim do primeiro semestre
de 2015.

Além do projeto de Iniciagao Cientifica vinculado a Faculdade Catdlica Salesiana do
Espirito Santo, visto que o préprio Ministério das Comunicagées do Governo Federal
incentiva o desenvolvimento de softwares neste segmento, como pode-se observar
através do Concurso INOVApps (BRASIL, 2014) era de interesse dos stakeholders
desta Iniciacédo Cientifica a submissao sobre este projeto federal para que o sistema
tivesse um financiamento inicial e pudesse contar com mais envolvidos, entretanto
infelizmente teriamos que abrir mao do critério de arquitetura totalmente open

source por critérios do edital e por este motivo houve continuidade da ideia.

Apesar disso, este concurso fomentou uma nova ideia sobre os planos ja
objetivados pelo trabalho, que era aprimorar a arquitetura que ja seria escalavel,
para que fique preparada o suficiente para suportar uma integracdo com o Ginga,
que se define por ser um middleware voltado para TV digital, ou seja, traz a
possibilidade de um desenvolvimento entre a camada de cddigo das aplicagdes e a
infraestrutura de execugdo (plataforma de hardware e sistema operacional),
tornando possivel um desenvolvimento de aplicagdes de maneira simples e agil
(GINGA, [20--]).

Uma arquitetura escalavel é importante para que abra possibilidades para utilizacao

em varios dispositivos, sejam eles smartphones, tablets, computadores desktop,
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TV’s digitais, relogios, 6culos, geladeiras, carros e qualquer sistema tecnoldgico que
se aplique. Por isso, € de interesse prosseguir com o tema de acessibilidade, ndo s6
para portadores dessa cegueira parcial ou total de cores, e sim sobre todos os tipos
de deficiéncias existentes, sempre com o intuito de promover uma ajuda social e um
pensamento coletivo entre as pessoas, o qual infelizmente falta bastante no mundo
atual pois o pensamento de uma grande parte dos individuos é apenas capitalista e
a grande maioria deles pensa apenas nos lucros obtidos com determinadas

ferramentas.

Além disso, uma arquitetura escalavel bem definida faz com que os
desenvolvedores do projeto consigam trabalhar em fungdes distintas ao mesmo
tempo, diminuindo o lead-time do projeto e das funcionalidades, além de fazer com
que o sistema cresca de maneira coordenada e paralelizavel e possibilita que varios

interessados participem do projeto, seguindo a ideia do open source.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO — DALTONICO
FACULDADE CATOLICA SALESIANA DO ESPIRITO SANTO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO?

Vocé esta sendo convidado (a) a participar como voluntario de uma pesquisa cujo
tema é “Proposta de Andlise e Projeto de Sistema de Informagao com Enfase em
Aplicativos Méveis para o Auxilio a Pessoas com Daltonismo”, sendo que néo se

trata de uma participagéo obrigatdria nem tera custos financeiros.

A qualquer momento vocé podera desistir de participar e retirar o seu
consentimento. Sua recusa néo trata prejuizo em sua relagdo com o pesquisador ou

com a instituigao.
Sua colaboracgao é de fundamental importancia para realizagcao do trabalho.
Informagoes sobre a pesquisa

Titulo do projeto: “Proposta de Analise e Projeto de Sistema de Informag&o com

Enfase em Aplicativos Méveis para o Auxilio a Pessoas com Daltonismo”
Pesquisador Responsavel: Prof. MSc. Otavio Lube dos Santos
Aluno: Carlos Alberto de Paula Junior

E-mail para contato: bcarlosalberto@gmail.com

A pesquisa a ser realizada faz parte da formagao académica em Sistemas de
Informacgao. Ela tem como objetivo principal realizar um levantamento objetivo sobre
caracteristicas e atividades cotidianas dos individuos daltdnicos, a fim de coletar
informacgdes que possam auxiliar no desenvolvimento de um sistema com funcdes
importantes para portadores desta deficiéncia, além de uma pesquisa quantitativa de
quédo acessivel deve ser esse sistema com base nas informagdes sobre dispositivos

que os individuos possuem.

Sua participacao nesta pesquisa consistira em fornecer informacgdes sobre o

daltonismo em sua vida, sobre possiveis problemas cotidianos enfrentados devido a

2 Ppresente e aplicado através de <http.//goo.gl/Zm5z9H>
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ele, além de um levantamento sobre possiveis sistemas utilizados por vocé sobre o

tema.

A pesquisa sera anexada em um Trabalho de Concluséo de Curso, onde n&o
constara o nome dos sujeitos colaboradores da pesquisa, preservando seu
anonimato utilizando o formato de “SUJEITO A.B.”, sendo que A.B. sdo nome e
sobrenome, caso nao seja de interesse sua divulgagao. Este trabalho podera ser
posteriormente publicado em forma de artigo cientifico, bem como apresentada em

congressos e similares.

Vocé recebera uma copia deste Termo onde constam os contatos do pesquisador
principal e do aluno, com quem podera tirar suas duvidas sobre a pesquisa e sobre
sua participagao nela, em qualquer momento de realizacdo da mesma. Vocé
também podera se informar sobre a pesquisa no Comité de Etica em Pesquisa

(CEP) da Faculdade Catélica Salesiana do Espirito Santo.
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APENDICE B — TERMO DE CONSENTIMENTO — OFTALMOLOGISTAS
FACULDADE CATOLICA SALESIANA DO ESPIRITO SANTO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO?

Vocé esta sendo convidado (a) a participar como voluntario de uma pesquisa cujo
tema é “Proposta de Andlise e Projeto de Sistema de Informagao com Enfase em
Aplicativos Méveis para o Auxilio a Pessoas com Daltonismo”, sendo que néo se

trata de uma participagéo obrigatoria nem tera custos financeiros.

A qualguer momento vocé podera desistir de participar e retirar o seu
consentimento. Sua recusa néo trata prejuizo em sua relagdo com o pesquisador ou

com a instituigao.
Sua colaboracgao é de fundamental importancia para realizagcao do trabalho.
Informagoes sobre a pesquisa

Titulo do projeto: “Proposta de Analise e Projeto de Sistema de Informag&o com

Enfase em Aplicativos Méveis para o Auxilio a Pessoas com Daltonismo”
Pesquisador Responsavel: Prof. MSc. Otavio Lube dos Santos
Aluno: Carlos Alberto de Paula Junior

E-mail para contato: bcarlosalberto@gmail.com

A pesquisa a ser realizada faz parte da formagao académica em Sistemas de
Informacgao. Ela tem como objetivo principal realizar um levantamento objetivo sobre
caracteristicas e atividades cotidianas dos individuos daltdnicos, a fim de coletar
informacgdes que possam auxiliar no desenvolvimento de um sistema com funcdes

importantes para portadores desta deficiéncia.

Sua participacéo nesta pesquisa consistira em fornecer informagdes sobre o
daltonismo na vida de seus pacientes, sobre a informacao sobre as melhores
conversodes para cada tipo de daltonismo, sobre a informacao de locais para se

coletar dalténicos, além de um levantamento sobre possiveis sistemas utilizados por

3 Presente e aplicado através de <http.://goo.gl/fxvwfw>
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seus pacientes ou mesmo sobre ideias inovadoras para que possamos absorver e

capturar como ideias complementares para o projeto.

A pesquisa sera anexada em um Trabalho de Concluséo de Curso, onde nao
constara o nome dos sujeitos colaboradores da pesquisa, preservando seu
anonimato utilizando o formato de “SUJEITO A.B.”, sendo que A.B. sdo nome e
sobrenome, caso nao seja de interesse sua divulgagao. Este trabalho podera ser
posteriormente publicado em forma de artigo cientifico, bem como apresentada em

congressos e similares.

Vocé recebera uma copia deste Termo onde constam os contatos do pesquisador
principal e do aluno, com quem podera tirar suas duvidas sobre a pesquisa e sobre
sua participagao nela, em qualquer momento de realizacdo da mesma. Vocé
também podera se informar sobre a pesquisa no Comité de Etica em Pesquisa

(CEP) da Faculdade Catélica Salesiana do Espirito Santo.
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APENDICE C - QUESTIONARIO PARA DALTONICOS*

Sexo

Nome completo:

Divulgagdo do nome no trabalho académico:
Idade

E-mail

Tipo de daltonismo:

Como descobriu?

Possui computador/notebook?

Possui Smartphone? Qual?

10. Quais problemas cotidianos mais incomodam? Algum mais grave?

11.Qual sua profissao? O daltonismo ja atrapalhou nela? Como?

12.Usa ou ja usou algum software para ajudar? Qual?

85

13.Ja pensou em alguma solugdo que pudesse ajudar esta deficiéncia? Seja

sistema, melhoria em captacgao de cores, invencgao...

14.0Observagdes gerais

4 Presente e aplicado através de <http://goo.gl/forms/ZIcBkr6daH>



86



87

APENDICE D - QUESTIONARIO PARA MEDICOS OFTALMOLOGISTAS®

1. Existe uma conversao de cores para cada tipo de daltonismo, para possibilitar que
cada um consiga enxergar melhor? Se sim, quais as melhores combinagdes?

2. Existe algum lugar para se coletar dalténicos, a fim de aplicar um questionario
para um Trabalho Académico?

3. Quais problemas cotidianos mais incomodam um daltonico, que ja foram relatados
para vocé?

4. Algum paciente relatou ter passado por algum problema sério por causa do
daltonismo? Se sim, qual?

5. Vocé, ou algum paciente, conhece, usa ou ja utilizou algum software para ajudar
com o daltonismo?

6. Ja pensou em alguma solugdo que pudesse ajudar esta deficiéncia? Seja algum

sistema, melhoria em captacéo de cores, invengao...

5 Presente e aplicado através de <http.//qoo.qgl/forms/EEqRHPnqlB>



http://goo.gl/forms/EEqRHPnqlB

