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Resumo

O crescimento do niimero de pessoas em situacao de rua no Brasil impoe desafios signifi-
cativos a voluntarios e organizacoes de apoio, que frequentemente operam com métodos
manuais e descentralizados, sem instrumentos digitais integrados para registro, acompanha-
mento e coordenagao de atendimentos (IPEA, 2023). Este trabalho propoe o Pro-Inclusdio,
uma plataforma composta por aplicativo mével e API web com o objetivo de apoiar
o registro estruturado de pessoas em situagao de rua, a criagao e o gerenciamento de
pedidos de ajuda e o pareamento geografico entre usuéarios que desejam oferecer auxilio e
solicitagoes abertas nas proximidades. O desenvolvimento foi orientado pelos principios da
Engenharia de Usabilidade de Nielsen e por diretrizes de Interagao Humano-Computador
(IHC), com énfase em usabilidade, experiéncia do usudrio, acessibilidade e geolocalizagao.
A avaliacao do sistema foi conduzida por meio de testes funcionais e avaliagao heuristica
das interfaces, adotando as dez Heuristicas de Usabilidade de Nielsen. Os testes funcionais
nao evidenciaram falhas criticas nos fluxos principais do sistema, a avaliagao heuristica
identificou violacoes de severidade variada, em especial relacionadas a prevencao de erros,
visibilidade do estado do sistema e consisténcia, para as quais foram elaboradas reco-
mendacgoes de melhoria. Os resultados indicam que a plataforma é tecnicamente viavel e
apresenta boa aderéncia aos principios de usabilidade avaliados, configurando uma proposta
computacional consistente para apoiar acoes sociais voltadas a populacao em situagao de

rua.

Palavras-chave: inclusao social; pessoas em situagao de rua; interacao humano-computador;

usabilidade; avaliagao heuristica; geolocalizagao; aplicativos méveis; tecnologia social.



Abstract

The growing number of homeless individuals in Brazil poses significant challenges to volun-
teers and support organizations, which frequently rely on manual, decentralized processes
and lack integrated digital tools for the registration, monitoring, and coordination of
assistance efforts. This work proposes Pré-Inclusao, a platform composed of a mobile
application and a web API designed to support the structured registration of homeless
individuals, the creation and management of help requests, and the geographic matching
between users willing to offer assistance and open requests in their vicinity. The deve-
lopment was guided by Nielsen’s Usability Engineering principles and Human-Computer
Interaction (HCI) guidelines, with emphasis on usability, user experience, accessibility, and
geolocation. System evaluation was conducted through functional testing and heuristic
evaluation of the interfaces, adopting Nielsen’s ten Usability Heuristics. Functional tests
revealed no critical failures in the main system workflows, heuristic evaluation identified
violations of varying severity, particularly related to error prevention, visibility of system
status, and consistency, for which improvement recommendations were developed. Results
indicate that the platform is technically viable and shows good adherence to the evaluated
usability principles, constituting a consistent computational proposal to support social

actions aimed at the homeless population.

Keywords: social inclusion; homeless people; human-computer interaction; usability;

heuristic evaluation; geolocation; mobile applications; social technology.
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1 Introducao

A expansao do acesso a Internet mével, a popularizacao de smartphones e o amadure-
cimento de servigos baseados em localizagao transformaram profundamente a maneira
como individuos interagem com o espacgo urbano e com servigos digitais. Solugoes moveis
deixaram de ser meros canais informativos para se tornarem ferramentas ativas de mediagao
social, capazes de conectar pessoas, promover colaboragao e apoiar acoes humanitarias.
No contexto brasileiro, esse potencial tecnolégico se torna especialmente relevante diante
de dados que apontam para o crescimento do niimero de pessoas em situacao de rua e da
caréncia de instrumentos eficazes para identificar necessidades, registrar atendimentos e
organizar iniciativas voluntérias (IPEA, 2023).

A auséncia de sistemas integrados e confidveis pode resultar em dificuldades
como duplicidade de esforcos, falta de informacao atualizada sobre individuos atendidos,
registros fragmentados em diferentes organizacoes e baixa capacidade de identificar situagoes
emergenciais. Nesse contexto, voluntarios tendem a encontrar obstaculos para localizar
moradores de rua em grandes centros urbanos, registrar detalhes relevantes sobre sua
situagao e coordenar pedidos de ajuda de forma transparente e agil. Tais limitacoes
comprometem a eficiencia de agoes sociais e dificultam a continuidade de atendimentos.

Para ilustrar esse cenario, pode-se considerar a rotina de uma voluntaria que atua
em uma agao social recorrente em uma regiao central. Sem apoio tecnoldgico, o registro
das pessoas atendidas tende a ocorrer em anotacoes dispersas em cadernos ou planilhas
pessoais, dificultando a atualizacao de dados, a identificacao de retornos frequentes e
a coordenacao com outros grupos. Em dias de maior demanda, a voluntaria precisa
relembrar, a partir da memoria, onde determinados moradores costumam permanecer e
quais pedidos de ajuda ainda nao foram atendidos, o que favorece duplicidade de esforgos
e a invisibilizacao de casos mais criticos. Com uma plataforma georreferenciada como
a proposta neste trabalho, o mesmo cenario poderia contar com um mapa atualizado
de moradores cadastrados, histérico de pedidos de ajuda e registro de ofertas realizadas,

facilitando a consulta coordenada das necessidades abertas nas proximidades.
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Nesse contexto, tecnologias méveis com suporte a geolocalizacao oferecem caminhos
promissores ao permitir a coleta estruturada de dados, a consulta contextualizada por
proximidade, o registro de informagoes multimidia e a interagao entre diferentes perfis de
usuarios. Além de potencialmente viabilizar uma logistica mais eficiente de atendimentos
e doagoes, espera-se que a combinacao de registros georreferenciados e perfis detalhados
contribua para a continuidade dos vinculos e para o planejamento de agoes recorrentes em
territorios especificos. Entretanto, tais tecnologias exigem rigor na aplicacao de principios
de Interagdo Humano-Computador (IHC), que orientam a criagao de interfaces intuitivas,
acessiveis e cognitivamente adequadas aos perfis dos usuarios envolvidos, desde cidadaos
com pouca familiaridade tecnolégica até voluntarios experientes (PREECE; ROGERS;
SHARP, 2015; DIX et al., 2004). Principios classicos de usabilidade, como visibilidade,
consisténcia e prevencao de erros, e estudos contemporaneos sobre experiéncia do usuédrio,
oferecem base conceitual fundamental para o projeto de solugoes dessa natureza (NIELSEN,
1993; NIELSEN; MOLICH, 1990; NIELSEN; BUDIU, 2012).

Este Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) em Ciéncia da Computagao propoe
o Pro-Inclusao, uma plataforma digital composta por um aplicativo mével e uma API web
para apoiar acoes de identificacao, registro e acompanhamento de pessoas em situacao de
rua. A solucao busca permitir que voluntéarios cadastrem perfis de moradores, registrem
localizacoes georreferenciadas e organizem pedidos de ajuda, ao mesmo tempo em que
cidadaos possam explorar necessidades proximas, oferecer ajuda e acompanhar o andamento
das ofertas.

A arquitetura do protétipo integra um back-end (NestJS, Prisma e PostgreSQL
com PostGIS para consultas espaciais) e um aplicativo mével (Expo/React Native), com
autenticacao, armazenamento de midias e integracao com servigos de geocodificacao. Essas
escolhas tecnoldgicas sao descritas como parte da materializacao do artefato, mas o foco
do trabalho é investigar como uma abordagem computacional pode apoiar o processo
de coleta, organizacao e consulta de informacoes no dominio de agoes sociais voltadas a

populacao em situacao de rua.
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1.1 Problema de Pesquisa

Os métodos utilizados por organizacoes sociais e voluntarios para apoiar pessoas em situagao
de rua tendem a ser predominantemente manuais, descentralizados e informais. Essa
realidade aponta para a auséncia de uma ferramenta unificada que permita registrar dados
completos de moradores, organizar pedidos de ajuda, conectar voluntarios a necessidades
préximas e garantir seguranca e consentimento no tratamento das informacoes.

A partir desse cendrio, formula-se o problema desta pesquisa:

Como melhorar o processo de coleta de informacoes de pessoas em

situacao de rua e aproximar cidadaos e entidades de apoio?

1.2 Objetivo Geral

Propor e avaliar uma abordagem computacional para apoiar a coleta estruturada e
georreferenciada de informagoes sobre pessoas em situacao de rua e favorecer a articulacao
entre cidadaos, voluntarios e entidades de apoio, considerando requisitos de usabilidade,

privacidade e consentimento no tratamento de dados sensiveis.

1.3 Objetivos Especificos

e Caracterizar o dominio do problema e o processo de registro e atendimento, identifi-
cando atores, informacgoes essenciais e limitagoes observadas em abordagens manuais

e descentralizadas.

e Definir requisitos de informagao e de qualidade de uso (usabilidade e experiéncia do
usudrio), além de requisitos de privacidade e consentimento adequados ao tratamento

de dados sensiveis.

e Propor um modelo de dados e fluxos de interacao que suportem cadastro, atualizacao
e consulta por proximidade, com énfase na rastreabilidade de atendimentos e na

reducao de duplicidade de esforcos.

e Projetar as interfaces e construir um protétipo funcional da plataforma Prd-Inclusdo
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para materializar a proposta e viabilizar sua avaliacao.

e Avaliar o protdtipo quanto a usabilidade e a adequacao ao contexto de uso, utilizando

avaliagao heuristica e testes funcionais baseados em cendarios.

e Analisar os resultados da avaliacao e derivar recomendacoes de melhoria para o

processo e para a solugao proposta.

1.4 Metodologia Geral

A metodologia segue as etapas da Engenharia de Usabilidade segundo Nielsen (NIELSEN,
1993), incluindo levantamento do contexto, definigdo de escopo, caracterizagao de usudrios,
especificacao de requisitos e avaliagao. Como parte da materializagao da proposta, realiza-
se a construcao iterativa do protétipo (projeto de interfaces e implementagao), permitindo
aplicar as diretrizes de IHC ao longo do desenvolvimento e, ao final, avaliar o artefato em

cenarios representativos.

1.5 Organizacao do Documento

O Capitulo 2 apresenta a fundamentagao tedrica que sustenta o trabalho, com foco em
Interacao Humano-Computador, usabilidade, experiéncia do usuario, acessibilidade e
avaliacao heuristica. O Capitulo 3 descreve a metodologia e o levantamento de requisitos,
contextualizando o dominio do problema e os fluxos de uso considerados. O Capitulo 4
detalha a solucao proposta e sua materializacao em prototipo, abordando arquitetura e
telas principais. O Capitulo 5 apresenta o processo e os resultados da avaliacao. Por fim,

o Capitulo 6 discute as conclusoes, limitacoes e perspectivas de trabalhos futuros.
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2 Fundamentacao Tedrica

Neste Capitulo sao apresentados os conceitos necessarios a compreensao das contribuigoes
deste trabalho de conclusao de curso. Na Secao 2.1 sao apresentados os critérios de
Qualidade de Uso relevantes ao projeto do aplicativo Pro-Inclusdo, incluindo usabilidade,
experiéncia do usuario, acessibilidade e comunicabilidade. Na Secao 2.2 sao apresentadas as
Heuristicas de Usabilidade de Nielsen, utilizadas como referéncia para o projeto e a avaliagao
das interfaces do aplicativo. Na Secao 2.3 é apresentado o Método de Avaliagao Heuristica
adotado neste trabalho. Na Secao 2.4 sao apresentadas as Diretrizes de Usabilidade para
Dispositivos Moveis que orientaram as decisoes de design ao longo do desenvolvimento.
Na Secao 2.5 sao apresentados os fundamentos de Sistemas de Informacao Geografica e
Geolocalizacao Mdével, que sustentam as funcionalidades de mapeamento e consulta por
proximidade do aplicativo. Finalmente, na Secao 2.6 sao apresentadas as consideracoes
finais deste Capitulo. No Capitulo 3 sao descritas as etapas de metodologia e levantamento

de requisitos do aplicativo Pro-Inclusao.

2.1 Qualidade de Uso

A qualidade de uso (quality in use) refere-se ao grau em que um sistema permite que
usuarios alcancem objetivos especificos de forma eficaz, eficiente e satisfatoria em um
contexto de uso definido (International Organization for Standardization, 2018). Em
aplicagoes méveis voltadas a agoes sociais, como o Pro-Inclusao, o contexto é determinante:
usuarios podem operar com atencao dividida, em ambientes externos, sob pressao de tempo

e, muitas vezes, com conectividade instavel.

2.1.1 Usabilidade

Usabilidade pode ser entendida como a facilidade de aprender e utilizar um sistema,
bem como a satisfagdo decorrente do uso (NIELSEN, 1993). No ambito da engenharia

de usabilidade, é comum decompor o conceito em fatores como facilidade de apren-
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dizado (learnability), eficiéncia (efficiency), facilidade de memorizacao (memorability),
segurancga/prevengao de erros (safety) e satisfacao (satisfaction) (NIELSEN, 1993).

No Pro-Inclusao, esses fatores se manifestam em tarefas criticas, como cadastrar
um morador, registrar consentimento, criar pedidos de ajuda e oferecer ajuda a partir de
listagens georreferenciadas. Interfaces que exigem memorizagao excessiva, multiplos passos
ou nao deixam claro o estado de uma operagao (por exemplo, “pedido criado”, “oferta

enviada”) tendem a degradar a usabilidade, sobretudo em cenérios de uso em campo.

2.1.2 Experiéncia do Usuario

A experiéncia do usudrio (UX) envolve uma avaliagdo subjetiva dos efeitos do uso do
sistema, incluindo emogoes e percepgoes como confianca, frustracao, sensacao de controle e
satisfacaio (PREECE; ROGERS; SHARP, 2015; SHNEIDERMAN et al., 2016; NORMAN,
2013). Embora relacionada a usabilidade, UX n&o se limita a ela: um sistema pode ser
funcional, mas gerar inseguranca, desconforto ou baixa confianca em razao de linguagem
inadequada, estética confusa ou falta de feedback.

Para ilustrar esse carater multidimensional, a Figura 2.1 apresenta a chamada
“colmeia” da UX, que organiza a experiéncia em dimensoes complementares — como ser
util, utilizavel, desejavel, encontravel, acessivel, credivel e valioso — destacando que a

percepgao final do usuario emerge do equilibrio entre esses aspectos.
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Figura 2.1: Colmeia da Experiéncia do Usuario. Fonte: (AGNI, 2012).

Em aplicagoes méveis, elementos frequentemente associados & UX incluem: (i) um
projeto de interface que favorega reconhecimento de agoes e interpretagao de respostas; (ii)
oferta de funcionalidades estritamente necessarias; (iii) organizacdo natural da informagao
e do fluxo; (iv) estratégia adequada de conteiddo (texto, imagens e multimidia) para
comunicar agoes e estados; e (v) flexibilidade para diferentes dispositivos e condigoes de

uso (NIELSEN; BUDIU, 2012; PREECE; ROGERS; SHARP, 2015).

2.1.3 Acessibilidade

Acessibilidade diz respeito a capacidade de um sistema ser utilizado por pessoas com
diferentes capacidades e limitagoes, removendo barreiras que dificultem acesso, compreensao
e interacao (W3C, 2023; International Organization for Standardization, 2018). Além
de deficiéncias permanentes, aplicacoes méveis devem considerar limitagoes temporarias
impostas pelo contexto (por exemplo, atengao dividida, luminosidade elevada, ruido, uso
com uma mao e conectividade instavel) (NIELSEN; BUDIU, 2012).

No Pré-Inclusdo, isso implica oferecer textos legiveis, controles com édrea de toque
adequada, mensagens de erro claras e fluxos que tolerem interrupgoes (como perda de rede

ao enviar midia). Também demanda cuidado com linguagem e com a privacidade, uma
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vez que o sistema lida com dados sensiveis de uma populacao vulneravel.

2.1.4 Comunicabilidade

Comunicabilidade refere-se a capacidade da interface de transmitir, de forma efetiva, as
intengoes de design e o “como usar” embutido nas escolhas de interacao, rotulos, mensagens
e organizacao das telas (SOUZA, 2005; BARBOSA; SILVA, 2010). Sob essa perspectiva, a
interface atua como um meio de comunicacao entre quem projetou o sistema e quem o
utiliza: quando a comunicacao falha, o usuario tende a interpretar incorretamente funcoes,
estados e restrigoes.

No contexto do Pro-Inclusao, a comunicabilidade é especialmente relevante para
evitar ambiguidades em agoes como “ofertar ajuda”, “aceitar oferta”, “encerrar pedido” e
“registrar consentimento”. A auséncia de feedback e de pistas seméanticas pode levar a erros
com impacto social (por exemplo, duplicidade de ofertas, perda de registro e exposigao

indevida de dados).

2.2 Heuristicas de Usabilidade de Nielsen

As heuristicas de Nielsen constituem um conjunto de principios gerais para orientar projeto
e avaliagao de interfaces, amplamente utilizados por sua aplicabilidade pratica e por
cobrirem problemas recorrentes em sistemas interativos (NIELSEN, 1993; NIELSEN;
MOLICH, 1990). A seguir, as dez heuristicas s@o sintetizadas com énfase no tipo de

decisao de design que elas influenciam no Prd-Inclusao.

2.2.1 Visibilidade do estado do sistema

O sistema deve manter os usuarios informados, em tempo adequado, sobre o que esta
acontecendo. Em aplicagbes modveis isso inclui carregamentos, confirmacgoes de salvamento
e estados de sincronizagao (por exemplo, quando uma oferta foi enviada, mas ainda esté
pendente por instabilidade de rede) (NIELSEN, 1993).

A Figura 2.2 ilustra uma interface com elementos de estado destacados, reforcando

que o usuario precisa perceber rapidamente o que esta acontecendo, o que foi selecionado
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e qual é a situagao atual de uma acao ou contexto.
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Figura 2.2: Heuristica 1: Visibilidade do estado do sistema. Fonte: (Nielsen Norman
Group, 1994).

2.2.2 Correspondéncia entre sistema e mundo real

A linguagem e os conceitos devem refletir o dominio de uso, evitando termos técnicos
desnecessarios. Para o Pro-Inclusao, isso envolve nomenclaturas claras de perfis, pedidos,
ofertas e servicos sociais, bem como descricoes que facam sentido para voluntarios e
cidadaos (NIELSEN, 1993).

A Figura 2.3 representa a ideia de traduzir conceitos do mundo real para a
interface, usando metaforas e rotulos familiares, de modo que o usuario compreenda agoes

e informagoes sem precisar aprender jargoes do sistema.
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Figura 2.3: Heuristica 2: Correspondéncia entre sistema e mundo real. Fonte: (Nielsen
Norman Group, 1994).

2.2.3 Controle e liberdade do usuario

O usuério deve conseguir desfazer acoes e sair de estados indesejados sem custo elevado.
Isso se traduz em permitir cancelar operacoes, editar registros, voltar etapas de formularios
e recuperar-se de erros sem perder dados ja preenchidos (NIELSEN, 1993).

A Figura 2.4 evidencia controles de navegacao e de desfazer /refazer, destacando
que a interface deve oferecer “saidas” claras (por exemplo, voltar, cancelar e editar) para

que o usuario mantenha sensacao de controle durante o uso.

EXIT

NN/g

Figura 2.4: Heuristica 3: Controle e liberdade do usudrio. Fonte: (Nielsen Norman Group,
1994).
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2.2.4 Consisténcia e padroes

Titulos, botoes, icones e fluxos devem ser consistentes entre telas. A consisténcia reduz es-
forco cognitivo e facilita aprendizagem, especialmente quando o aplicativo possui diferentes
perfis de uso (bdsico e voluntério) (NIELSEN, 1993).

A Figura 2.5 ilustra a repeticao de padroes visuais e de interacao, enfatizando que

elementos semelhantes devem se comportar de forma semelhante, reduzindo incerteza e

erros ao alternar entre telas e funcionalidades.

SRR

(i)

NN/g

Figura 2.5: Heuristica 4: Consisténcia e padroes. Fonte: (Nielsen Norman Group, 1994).

2.2.5 Prevengao de erros

Mais do que boas mensagens de erro, o sistema deve reduzir a chance de erro ocorrer.
Exemplos sao validagoes de campos obrigatorios, confirmagoes em acoes irreversiveis
(como encerrar um pedido) e bloqueios para evitar duplicidade de oferta no mesmo pedido
(NIELSEN, 1993).

A Figura 2.6 destaca mecanismos de prevencao, como validagoes e confirmacoes,
reforcando que a interface deve orientar o usuario antes do erro acontecer, evitando

consequéncias indesejadas.
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Figura 2.6: Heuristica 5: Prevengao de erros. Fonte: (Nielsen Norman Group, 1994).

2.2.6 Reconhecimento em vez de memorizacao

Opcoes e informacgoes devem estar visiveis, reduzindo a necessidade de lembrar passos
ou significados. Listas, rétulos e indicagoes contextuais (por exemplo, status do pedido,
distancia e prioridade) sdo essenciais em cendrios de uso com atengao dividida (NIELSEN,
1993).

A Figura 2.7 sugere o uso de pistas visuais e opcoes disponiveis na interface,
enfatizando que o usuario deve reconhecer acoes e caminhos possiveis a partir do que ve,

em vez de memorizar comandos ou sequéncias.

4 a

NN/g

Figura 2.7: Heuristica 6: Reconhecimento em vez de memorizagao. Fonte: (Nielsen
Norman Group, 1994).
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2.2.7 Flexibilidade e eficiéncia de uso

O sistema deve atender iniciantes e usudrios frequentes, oferecendo atalhos e fluxos
eficientes. No Prd-Inclusdo, isso envolve reduzir passos em tarefas repetidas (cadastro de
morador, criacao de pedido), reutilizar dados e oferecer preenchimento assistido quando
possivel (NIELSEN, 1993; NIELSEN; BUDIU, 2012).

A Figura 2.8 ilustra recursos que aceleram tarefas, como atalhos e acoes rapidas,
destacando que a interface deve permitir que usuarios experientes executem fluxos recor-

rentes com menos passos, sem prejudicar a compreensao de iniciantes.

Figura 2.8: Heuristica 7: Flexibilidade e eficiéncia de uso. Fonte: (Nielsen Norman Group,
1994).

2.2.8 Design estético e minimalista

Interfaces devem evitar informagcoes irrelevantes. Em telas méveis, excesso de elementos
compete por atengao e reduz legibilidade; a priorizagao de contetdo critico (estado do
pedido, a¢oes principais, localizagdo) melhora a tomada de decisdo (NIELSEN, 1993;
KRUG, 2014).

A Figura 2.9 representa uma interface com poucos elementos essenciais, reforcando
que a organizacao visual deve privilegiar o que é mais importante para a tarefa e reduzir

ruido informacional.
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Figura 2.9: Heuristica 8: Design estético e minimalista. Fonte: (Nielsen Norman Group,
1994).

2.2.9 Ajudar usuarios a reconhecer, diagnosticar e recuperar-se

de erros

Mensagens de erro devem ser claras, indicar a causa e orientar correcao. Para dados
sensiveis e formularios longos, isso inclui destacar campos com problema e preservar
contetdo ja inserido (NIELSEN, 1993).

A Figura 2.10 ilustra mensagens e indicagoes de problema que ajudam o usudrio
a entender o que ocorreu e como corrigir, reforcando a necessidade de orientacao acionavel

e linguagem compreensivel.
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Figura 2.10: Heuristica 9: Ajudar usudarios a reconhecer, diagnosticar e recuperar-se de
erros. Fonte: (Nielsen Norman Group, 1994).

2.2.10 Ajuda e documentagao

Mesmo sistemas bem projetados se beneficiam de orientagoes curtas, especialmente em
funcionalidades raras ou sensiveis (por exemplo, consentimento, privacidade e papéis de
usudrio). Ajuda contextual e textos curtos de orienta¢do reduzem erros e aumentam
confianca (NIELSEN, 1993).

A Figura 2.11 evidencia a presenca de recursos de ajuda e documentacao, re-
forcando que instrugoes curtas e contextualizadas devem estar disponiveis quando necessario,

sem interromper o fluxo principal de uso.

NN/g

Figura 2.11: Heuristica 10: Ajuda e documentagao. Fonte: (Nielsen Norman Group, 1994).



2.3 Método de Avaliacao Heuristica 26

2.3 Meétodo de Avaliacao Heuristica

A avaliacao heuristica é um método de inspecao no qual avaliadores percorrem telas e
fluxos comparando-os a um conjunto de heuristicas, registrando violagoes e oportunidades
de melhoria (NIELSEN; MOLICH, 1990; NIELSEN, 1993). Em aplica¢oes moveis, esse
método é valioso por exigir pouca infraestrutura e permitir identificar problemas de
usabilidade antes (ou em paralelo) a testes com usudrios.

O processo de avaliagao pode ser organizado em etapas de preparagao, coleta e
interpretacao, e sintese dos resultados com recomendagoes.

A Figura 2.12 sintetiza essas etapas e explicita como os registros de violacoes
sao coletados, consolidados e transformados em recomendacoes priorizadas. O diagrama
organiza o fluxo em trés macrofases: (i) Preparacao, na qual se define escopo, tarefas,
avaliadores, heuristicas e o modelo de registro; (ii) Coleta e Interpretagao, em que
avaliadores percorrem telas e executam tarefas para registrar violagoes com contexto e
evidéncias; e (iii) Sintese e Recomendacgoes, etapa em que os achados sao consolida-
dos, deduplicados e classificados por severidade para orientar priorizacao de corregoes e

recomendacoes.
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Figura 2.12: Etapas do método de avaliagao heuristica. Fonte: autoria propria.

Na etapa de preparagao, define-se o escopo (telas e fluxos), o perfil dos avaliadores,
o conjunto de heuristicas e a forma de registro dos problemas. Na coleta e interpretacao,
avaliadores executam tarefas representativas, registrando violagoes, contexto e evidéncias.
Por fim, na sintese, as violacoes sao consolidadas, removem-se duplicidades e atribui-se

severidade, apoiando priorizacao de corre¢oes (NIELSEN, 1993).
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Uma pratica comum é classificar severidade considerando impacto na tarefa,
frequéncia potencial e dificuldade de contorno, resultando em categorias como baixa, média
e alta (ou escalas mais detalhadas quando necessario) (NIELSEN, 1993). Este trabalho

adota uma classificagao qualitativa para apoiar a discussao e a priorizacao de melhorias.

2.4 Diretrizes de Usabilidade para Dispositivos Mdveis

Aplicagoes modveis operam sob restricoes especificas: telas pequenas, entrada por toque,
interrupgoes constantes e uso em movimento. Diretrizes de usabilidade mével destacam a
necessidade de minimizar carga cognitiva, reduzir passos em tarefas frequentes, garantir
alvos de toque adequados e oferecer feedback rapido a cada agao (NIELSEN; BUDIU,
2012; KRUG, 2014).

No Pro-Inclusao, essas diretrizes sao criticas para fluxos com formuldrios extensos
e para a exploracao de mapa, pois o usuario precisa alternar entre visao geografica e
detalhes de registros. Além disso, a aplicagao deve comunicar claramente permissoes de
localizacao e praticas de privacidade, uma vez que a geolocalizacao é parte central da

experiéncia e envolve riscos se tratada de forma inadequada.

2.5 Sistemas de Informacao Geografica e (Geoloca-
lizacao Modvel

Sistemas de Informagao Geografica (SIG) combinam dados georreferenciados, anélise
espacial e visualizagoes cartograficas para apoiar decisoes envolvendo localizagao, distancia
e distribuicao espacial (LONGLEY et al., 2015). Em aplicagoes méveis, a geolocalizacao
integra sensores de posicao, servicos de mapas e dados do dominio da aplicagao para
ordenar e filtrar informagoes por proximidade, regiao visivel no mapa (viewport) e areas
de interesse.

Para garantir desempenho em consultas recorrentes (movimentos no mapa e
alteragoes de zoom), utiliza-se indexagao espacial e fung¢oes geogréficas especializadas.

Indices como R-Trees e variagoes restringem o conjunto de geometrias consideradas em
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cada consulta, reduzindo custo computacional de operagoes de distancia e intersecao
(LONGLEY et al., 2015; PROJECT, 2024).

No Pro-Inclusao, moradores em situacao de rua e pedidos de ajuda sao represen-
tados por pontos geograficos e recuperados por consultas que filtram resultados dentro da
viewport atual ou ordenam registros por distancia em relacao a posicao do usuario. Para
isso, o back-end utiliza PostgreSQL com extensao PostGIS, que fornece tipos geométricos,

fungoes espaciais e indices especificos para esse tipo de consulta (PROJECT, 2024).

2.6 Consideracoes Finais

A fundamentacao tedrica apresentada neste capitulo estabelece as bases para as decisoes
de design e para a avaliacao do Pro-Inclusao. A nocao de qualidade de uso, aliada as
heuristicas de Nielsen e ao método de avaliacao heuristica, orienta a andlise das interfaces.
As diretrizes de usabilidade movel e os fundamentos de geolocalizacao sustentam escolhas

de interacao e implementacao discutidas nos capitulos seguintes.



30

3 Metodologia e Levantamento de Requisitos

Neste Capitulo sao apresentadas a metodologia e as etapas de levantamento de requisitos do
aplicativo Pro-Inclusao. Na Secao 3.1 é apresentada a Visao Geral da Metodologia adotada,
baseada na Engenharia de Usabilidade. Na Secao 3.2 é definido o Escopo do Sistema,
delimitando as funcionalidades centrais e os elementos fora do escopo. Na Secao 3.3 sao
apresentadas as Caracteristicas dos Usuarios identificados, com seus perfis e necessidades.
Na Secao 3.4 sao apresentados Cenarios de Uso Representativos que ilustram situacoes
tipicas de operacao do sistema. Na Secao 3.5 é apresentado o Levantamento de Requisitos,
com a especificacao de requisitos funcionais e nao funcionais. Na Se¢ao 3.6 é apresentada
a Modelagem de Tarefas, que representa os fluxos de atividades dos usuarios no sistema.
Na Secao 3.7 é apresentado o Design de IHC Aplicado, descrevendo as diretrizes de
Interagao Humano-Computador seguidas no projeto das interfaces. Finalmente, na Secao
3.8 sao apresentadas as consideracoes finais deste Capitulo. No Capitulo 4 sao descritas a

arquitetura, a implementacao e as telas do sistema Pro-Inclusao.

3.1 Visao Geral da Metodologia

A metodologia utilizada neste trabalho baseia-se nos principios da Engenharia de Usa-
bilidade, que organiza o processo de desenvolvimento em etapas sistematicas voltadas
a compreensao de usudrios, atividades e contexto de uso (NIELSEN, 1993; PREECE;
ROGERS; SHARP, 2015). Essa abordagem busca reduzir retrabalho, garantir aderéncia
as necessidades reais e fundamentar decisoes de design em evidéncias empiricas.

O processo aplicado pode ser resumido nas seguintes etapas:

1. Levantamento do contexto: identificacao do problema social, mapeamento do

fluxo de atuacao dos voluntarios e andalise da dinamica de pedidos de ajuda.

2. Definicao do escopo e metas de design: delimitacao das funcionalidades

essenciais e critérios minimos de usabilidade.
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3. Caracterizacao dos usuarios: identificacao de perfis de uso, capacidades, li-

mitagoes e necessidades.

4. Levantamento e especificagao de requisitos: definicao de Requisitos Funcionais

(RF) e Nao Funcionais (RNF).

5. Modelagem de tarefas: representacao das atividades e fluxos realizados pelos

usuarios no sistema.

6. Implementacao e Prototipagao Evolutiva: construcao direta das interfaces de

alta fidelidade para validacao funcional.
7. Avaliacao: testes funcionais e avaliacao heuristica, descritos no Capitulo 5.

O uso de React Native/Expo permitiu ciclos curtos de entrega, nos quais design
visual e implementagao ocorreram de forma integrada. As interagoes foram testadas dire-
tamente em dispositivos méveis a cada incremento, reduzindo a necessidade de wireframes
estaticos e favorecendo ajustes continuos baseados em principios de usabilidade.

A Figura 3.1 apresenta o fluxograma da metodologia adotada, destacando o
encadeamento entre andlise e especificacdo (contexto e requisitos), modelagem de tarefas
(HTA), e o ciclo de prototipacao evolutiva que integra desenvolvimento de back-end e

front-end.
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Figura 3.1: Fluxograma da metodologia com ciclos de implementacao e prototipacao
evolutiva.

3.2 Escopo do Sistema

O sistema Pro-Inclusdo foi projetado para apoiar voluntarios e cidadaos em agoes sociais
relacionadas a pessoas em situacao de rua. O escopo definido inclui as seguintes capacidades

centrais:

e registro estruturado de moradores com dados pessoais, historico, familiares, loca-

lizagoes e servigos sociais;
e criacao e gerenciamento de pedidos de ajuda associados a moradores cadastrados;
e oferta de ajuda por outros usuarios, com acompanhamento do status;

e ordenacao geografica das informagoes com base na posi¢ao do usuario;
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e autenticacao unificada e controle de permissoes por papéis;
e integracao com servicos externos como Google Places e armazenamento S3.

Elementos fora do escopo incluem: automagao de politicas publicas, integracao
com bases governamentais e servigos de emergeéencia, andlises preditivas e sistemas de

recomendacao avancgados.

3.3 Caracteristicas dos Usuarios

Os usuarios identificados foram classificados em dois perfis principais, com necessidades
e capacidades distintas. A administracao desses perfis (por exemplo, a promogao de um
usudrio basico para voluntério) é realizada externamente, por meio do painel do servigo de
autenticacao Clerk, nao havendo um papel de administrador dentro do préprio aplicativo

movel.

3.3.1 Usuario Basico

Usuéarios comuns que desejam explorar pedidos de ajuda préximos e oferecer auxilio
quando possivel. Frequentemente possuem pouca experiéncia com ferramentas de gestao,

necessitando interfaces simples e diretas.

3.3.2 Voluntario

Usuérios responsaveis por cadastrar moradores, criar pedidos de ajuda e acompanhar
atendimentos. Possuem papel ativo no fluxo de trabalho e demandam mais funcionalidades

do que usuarios basicos.

3.4 Cenarios de Uso Representativos

Antes do detalhamento dos requisitos, foram construidos cenéarios narrativos que exempli-
ficam situacoes tipicas de uso do sistema. Esses cenarios auxiliaram na identificacao de

necessidades, na validacao do escopo e na priorizacao de funcionalidades, alinhando-se as
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recomendagoes de levantamento de requisitos orientado a tarefas (PREECE; ROGERS;
SHARP, 2015).

No primeiro cendrio, considera-se Maria, voluntéaria vinculada a uma organizacao
social que realiza atendimentos semanais em uma regiao central. Durante uma abordagem,
Maria identifica um novo morador em situacao de rua, coleta informacoes sobre sua
trajetdria, registra a existéncia de familiares e mapeia locais em que ele costuma permanecer.
Sem o uso do sistema, essas informacoes seriam anotadas em papel ou em registros pessoais,
com alto risco de perda e dificuldade de compartilhamento com outros voluntarios. Com
o Pro-Inclusao, Maria autentica-se no aplicativo, preenche as etapas do cadastro de
morador, salva localizacoes relevantes no mapa, associa servigos sociais ja utilizados e, ao
final, registra um pedido de ajuda especifico (por exemplo, itens de higiene e cobertores)
vinculado ao perfil do morador.

No segundo cenario, considera-se Joao, usuario basico que deseja contribuir com
agoes sociais em seu trajeto diario. Ao abrir o aplicativo, Joao permite o compartilhamento
de sua localizacao e visualiza, em uma lista ordenada por distancia, pedidos de ajuda
abertos na regiao. Ele seleciona um pedido, verifica detalhes sobre o morador e o tipo de
auxilio solicitado e decide ofertar ajuda. O sistema registra a oferta, impede que Joao
faca ofertas duplicadas para o mesmo pedido e atualiza as visualizacoes do criador do
pedido, que podera aceitar, rejeitar ou encerrar a oferta apds a conclusao da ajuda. Esses
cenarios ilustram como os requisitos funcionais derivam de situagoes concretas de uso e de

necessidades identificadas junto aos perfis de usuéarios.

3.5 Levantamento de Requisitos

A partir da analise do contexto, atividades dos usuarios e fluxos identificados, foram

definidos os Requisitos Funcionais (RF) e Nao Funcionais (RNF) do sistema.

3.5.1 Requisitos Funcionais
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Tabela 3.1: Requisitos funcionais do sistema Pré-Inclusao

ID | Descrigcao Prioridade
RFO01 | Permitir autenticagao via Google/Clerk. Essencial
RF02 | Sincronizar dados de perfil do usuario com o servigo Clerk. Importante
RFO03 | Exigir perfil completo para permitir ofertas de ajuda. Importante
RF04 | Cadastrar e atualizar perfis de moradores em situacao de Essencial
rua.

RFO05 | Registrar dados pessoais, histérico, servigos sociais, familiares Essencial
e foto do morador.

RF06 | Registrar multiplas localizagoes georreferenciadas do mora- Importante
dor.

RFO07 | Armazenar consentimento em dudio ou video para criacao Importante
de perfis.

RFO08 | Criar pedidos de ajuda associados a moradores. Essencial

RF09 | Permitir cancelamento ou atualizacao de pedidos de ajuda. Importante

RF10 | Listar pedidos de ajuda proximos ao usudrio. Essencial

RF11 | Ordenar pedidos por distancia, prioridade e prazo. Desejavel

RF12 | Oferecer ajuda a pedidos abertos. Essencial

RF13 | Bloquear ofertas duplicadas para o mesmo pedido. Importante

RF14 | Permitir aceitar ou rejeitar ofertas feitas. Essencial

RF15 | Encerrar ofertas aceitas com conclusao ou cancelamento. Importante

RF16 | Exibir listas de apoio como tipos de ajuda, parentesco, esco- Importante
laridade etc.

RF17 | Integrar com API Google Places para validagao de locais e Desejavel
VIewports.

RF18 | Armazenar midias em S3/MinlO. Importante

RF19 | Exibir mapa com marcadores de moradores. Importante

RF20 | Realizar buscas geoespaciais com PostGIS. Importante

RF21 | Exibir detalhes completos de moradores, pedidos e ofertas. Importante

RF22 | Enviar localizagao continua do usuario para ordenacao dos Importante
dados.

3.5.2 Especificagao de Casos de Uso Selecionados

Alguns requisitos funcionais apresentam maior complexidade de fluxo e impactam dire-

tamente a experiéncia dos usuarios. Nesta subsecao sao detalhados dois casos de uso

representativos, associados aos requisitos RF08 (Criar pedidos de ajuda associados a

moradores) e RF12 (Oferecer ajuda a pedidos abertos), descrevendo atores, pré-condigoes,

fluxo principal, fluxos alternativos e pds-condigoes.

Tabela 3.3: Especificagao do caso de uso associado ao requisito RF08 - Criar pedido de

ajuda.
Item Descrigao
Identificador RFO08 - Criar pedido de ajuda associado a morador.
Atores Voluntario autenticado.
Pré-condicoes (1) Usudrio autenticado como voluntdrio; (ii) Morador previamente
PR Y R D A . S I A
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Tabela 3.5: Especificacao do caso de uso associado ao requisito RF12 - Oferecer ajuda a

pedido aberto.

Item Descricao
Identificador RF12 - Oferecer ajuda a pedido aberto.
Atores Usudrio autenticado (perfil bésico ou voluntario).

Pré-condicoes

(i) Usuario autenticado; (ii) Pedido de ajuda em estado “aberto”;
(iii) Usudrio nao ser o criador do pedido; (iv) Inexisténcia de oferta
ativa anterior do mesmo usuario para o mesmo pedido.

Fluxo principal

1. O usudrio acessa a lista de pedidos disponiveis; 2. Seleciona um
pedido de interesse e visualiza seus detalhes; 3. Aciona a opcao
“Oferecer ajuda”; 4. Informa, quando necessario, observacoes com-
plementares ou condigoes para o auxilio; 5. Confirma a oferta; 6. O
sistema verifica restrigoes (duplicidade, estado do pedido e identidade
do criador); 7. O sistema registra a oferta em estado “pendente”
para avaliacao do criador do pedido.

Fluxos alternati-
VoS

3a. Pedido encerrado entre a listagem e a oferta: o sistema informa
que o pedido nao aceita mais ofertas e sugere atualizagao da lista;
6a. Oferta duplicada detectada: o sistema impede o registro e
exibe mensagem explicando a restricao; 6b. Criador tenta ofertar ao
proprio pedido: o sistema bloqueia a acao e apresenta mensagem de
erro.

Poés-condicoes

(i) Oferta registrada e associada ao pedido e ao usudrio ofertante; (ii)
Pedido passa a exibir a nova oferta na visao do criador, que podera
aceita-la, rejeitd-la ou aguardar outras ofertas.

3.5.3 Requisitos Nao Funcionais

Tabela 3.7: Requisitos nao funcionais do sistema Prd-Inclusao

ID Descricao

RNFO01 | O sistema deve apresentar resposta em até 3 segundos para consultas comuns.

RNF02 | Devem ser utilizados protocolos seguros para autenticacao e transferéncia de

dados.

RNF03 | As APIs devem seguir arquitetura REST.

RNF04 | O aplicativo deve funcionar adequadamente em redes moveis instaveis.

RNFO05 | A interface deve seguir diretrizes de acessibilidade.

RNFO06 | O sistema deve registrar logs para fins de auditoria.
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3.6 Modelagem de Tarefas

A modelagem de tarefas é utilizada para organizar e compreender as acoes realizadas
pelos usuarios, buscando explicitar objetivos, subtarefas e dependéncias entre atividades.
Neste trabalho, tarefas principais foram representadas por meio de Analise Hierarquica de
Tarefas (HTA), técnica amplamente discutida na literatura de IHC (DIX et al., 2004). As
Figuras 3.2, 3.3, 3.4 e 3.5 detalham, respectivamente, os passos essenciais para cadastrar
um morador, criar um pedido, ofertar ajuda e explorar o mapa. Cada diagrama explicita
o que é etapa obrigatéria, o que é decisao do usuario e onde o sistema precisa oferecer
feedback e prevencao de erros.

Exemplos de tarefas modeladas sao apresentados a seguir, com suas respectivas

representacoes em HTA.
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Cadastrar morador

O diagrama da Figura 3.2 organiza as sete macroetapas do cadastro, deixando evidente
a sequéncia esperada (dados pessoais, situagdao de rua, localizacao, rede de apoio e

consentimento) e apoiando a defini¢ao de validacoes e mensagens de estado ao longo do

fluxo.

0. Cadastrar Marador em Situagdo de Rua

- 5. Registrar Rede de Apoio

1.1 Acessar area de voluntario

1. Iniciar Cadastro

1

1.2 Selecionar "Adicionar Morador”

1 2. Preencher Informagdes Pessoais

3. Registrar Situagao de Rua

2.1 Inserir Nome e Apelida

2.2 Definir Data de Nascimento

2.3 Selecionar Génera e Estado Civil

2.4 Informar Escolaridade

3.1 Informar tempo em situagdo de rua

3.2 Selecionar motivo

4.1 Confirmar localizagdo atual (GPS)

4. Mapear Localizagao

4.2 Adicionar regides frequentadas

43 Definir lacal principal

5.1 Adicionar familiares

5.2 Registrar contato telefdnico

'+ 6.ldentificagdo e Consentimento

5.3 Informar vinculo com 6rgaos (CRAS/ICREAS)

6.1 Foto de Perfil

6.2 Audio/videa de consentimento

7.1 Revisar dados

‘— 7. Finalizar Cadastro

7.2 Confirmar submissao

Figura 3.2: Analise Hierarquica de Tarefas para cadastrar morador.
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Criar pedido de ajuda

A Figura 3.3 descreve a construcao de um pedido a partir de um morador vinculado,
enfatizando decisdes de prioridade, prazo e logistica (local de entrega), que impactam

diretamente a ordenacao por distancia e o acompanhamento de ofertas.

1.1 Selecionar Morador Vinculado

~—1 1.Preparar Solicitagdo

A

1.2 Definir Categoria (ex: Alimento, Vestuario)

2.1 Preencher Titulo & Descrigdo

2. Detalhar Mecessidade 2.2 Definir Quantidade e Unidade

T

2.3 Estabelecer Prioridade (0-10)

0. Realizar Pedido de Ajuda

3.1 Definir Prazo Limite (Data)

3. Configurar Logistica

3.2 Selecionar Local de Entrega no Mapa

41 Enwiar Solicitagdo

4.2.1 Visualizar perfil do doador

4.2 Monitorar Ofertas Recebidas

4. Publicar e Gerenciar

4.2.2 Aceitar ou Rejeitar oferta

Y )

4.3 Confirmar Recebimento (Concluir)

Figura 3.3: Anadlise Hierarquica de Tarefas para criar pedido de ajuda.
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Ofertar ajuda

A Figura 3.4 modela o percurso do usuério ao selecionar um pedido e registrar uma oferta,
destacando pontos em que o sistema deve prevenir duplicidade e garantir clareza de status

(pendente, aceita, rejeitada).

1.1 Acessar aba "Pedidos”

1. Identificar Necessidade

1.2 Visualizar lista de solicitagdes }—{ 1.2.1 (Ordenagdo automatica: Proximidade e Urgéncia)

2.1 Ler descrigdo e itens solicitados

2. Avaliar Solicitagdo 2.2 Verificar prioridade (barra visual) & prazo

2.3 Analisar perfil do solicitante (basica)

3.1 Acionar botdo "Quero ajudar” ‘

w

0. Ofertar Ajuda a um Pedido . Formalizar Oferta

3.2 Confirmar intengdo na caixa de didlogo

4.1 Monitorar status da oferta (Pendente -= Aceita)

4. Aguardar Interagdo (Fluxo Passivo) 4.2.1 Receber mensagem (WhatsApp/E-mail) ‘

4.2 Aguardar contato do Voluntario

4.2.2 Combinar logistica de entrega

5.1 Realizar a entrega da ajuda

5. Concretizagdo

5.2 Visualizar pedido coma "Concluido"

Figura 3.4: Analise Hierarquica de Tarefas para ofertar ajuda.
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Explorar mapa

A Figura 3.5 evidencia o ciclo recorrente de navegagao no mapa (movimentar, filtrar,
selecionar e abrir detalhes), reforgando a necessidade de desempenho em consultas por

viewport e feedback rapido ao atualizar marcadores.

1.1 Mover mapa (Pan)

1. AjustarWisualizagdo (Viewport) 1.2 Aplicar Zoom

1.3 Centralizar na localizagdo atual (GPS)

2.1 ldentificar marcadores (Clusters/iPinos)

2. Selecionar Entidade

2.2 Clicar sobre um marcador especifico

0. Explorar Mapa e Moradores

3.1 Lernome e enderego no "Bottorn Sheet”

3. Visualizar Resumo (Preview)

3.2 Visualizar foto de perfil rapida

4.1 Acessar "Perfil Completo”

4. Aprofundar Interagdo 4.2 Acionar "Solicitar Ajuda” direta

4.3 Obter Rota (Navegacdo GPS externa)

Figura 3.5: Analise Hierarquica de Tarefas para explorar o mapa.
3.7 Design de IHC Aplicado

O Design de IHC foi conduzido como uma prototipacao evolutiva de alta fidelidade. A
agilidade do React Native/Expo permitiu desenvolver diretamente protétipos funcionais,
eliminando a necessidade de wireframes estaticos e validando fluxos reais em dispositivos.
Cada incremento de codigo foi revisado a luz das heuristicas de usabilidade e diretrizes de
uso em dispositivos moéveis, priorizando visibilidade do estado do sistema, consisténcia e
prevencao de erros durante a implementacao (NIELSEN, 1993; NIELSEN; BUDIU, 2012).

As principais praticas adotadas foram:

e ciclos curtos de implementagao com testes imediatos em aparelho fisico ou simulador;
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e revisoes heuristicas a cada incremento para verificar visibilidade do estado do sistema,
consisténcia e prevencao de erros;

42

e padronizacao de componentes e linguagem para reduzir esfor¢o cognitivo e aumentar
comunicabilidade;

e reuso de componentes e tokens de estilo para manter alinhamento visual entre fluxos
de moradores, pedidos e ofertas;

e mapeamento do fluxo de navegacao diretamente no cddigo de rotas, reduzindo
transicoes desnecessarias e passos cognitivos.

As Figuras 3.6 e 3.7 apresentam exemplos das interfaces de alta fidelidade utilizadas
como artefatos de design durante o ciclo de desenvolvimento
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Figura 3.6: Interface implementada da navegacao principal do aplicativo.
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718 @ O 94l

< Nova Solicitagado de Ajuda

Tipo de Ajuda *
Alimento ndo perecivel

Titulo *
Cesta basica 7 dias

Descrigdo
Alimentos nao pereciveis e frutas

Prioridade 9

0 = baixa, 10 = alta prioridade

Quantidade Unidade
2 Item

Data Limite
05/12/2025 m

© Selecionar Local de Entrega

palanas Av. LIAd

l &)
afed p D\
RW raga Dr. %,
%
.

Jodo Penido

Criar Solicitagao

Figura 3.7: Interface implementada para criacao de pedidos de ajuda.

3.8 Consideracoes Finais

A metodologia apresentada neste capitulo guiou todas as fases de desenvolvimento da
plataforma Pro-Inclusao, garantindo alinhamento entre objetivos, necessidades dos usudrios
e decisoes de interface. Os requisitos definidos servirao de base para a implementacao

descrita no capitulo seguinte.
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4 Arquitetura, Implementacao e Telas do

Sistema Pro-Inclusao

Neste Capitulo sao descritos a arquitetura, a implementacao e as telas do sistema Prd-
Inclusao. Na Secao 4.1 é apresentada a Arquitetura Geral da Plataforma, com seus
componentes principais e integracoes externas. Na Secao 4.2 é apresentada a Modelagem de
Dados, com as entidades e relacoes do banco de dados. Na Secao 4.3 sao descritos a estrutura
e os fluxos do Back-end, detalhando os modulos da API. Na Secao 4.4 sao apresentados
Trechos de Cédigo Selecionados que ilustram decisoes técnicas relevantes da implementacao.
Na Secao 4.5 sao descritas a estrutura e as funcionalidades do Aplicativo Mével, com
a apresentacao das telas desenvolvidas. Finalmente, na Secao 4.6 sao apresentadas as
consideracgoes finais deste Capitulo. No Capitulo 5 é apresentada a avaliacao do sistema

Pro-Inclusao.

4.1 Arquitetura Geral da Plataforma

A plataforma é composta por dois médulos principais: a APT web (backend) e o aplicativo
movel (frontend). Ambos se comunicam por meio de requisigdes REST seguras, com
autenticacao realizada via Clerk, seguindo recomendacoes de arquiteturas orientadas a
recursos (FIELDING, 2000).

A Figura 4.1 apresenta a visao geral da arquitetura e explicita como os principais
componentes se conectam: autenticacao (Clerk), integragoes externas (Google Places),
persisténcia (PostgreSQL/PostGIS) e armazenamento de midias (MinlO/S3). As setas
representam o fluxo de autenticagdo (obtengao/validacao de token) e o fluxo de dados
(requisigbes REST e consultas/persisténcia), deixando claro onde ocorrem validagoes e
onde sao realizadas consultas geoespaciais.

Os principais componentes sao:

e API Back-end: implementada em NestJS, responsavel por regras de negdcio,
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download piblico de midia
(STORAGE_HOST)

upload/download URLs
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-
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comandos/consultas ‘\validagdo/autorizagdg

Auth
(ClerkStrategy/Guards)

Regras de negdcio
(services/modules)

integragdes extemas verifyTok|

Adapters ORM
(Starage S3 + Google Places) (Prisma)

seguras

OAuth/SSO + sessdo

En + consulta de usuario

\) TN T T T
¢ Clerk 9

ir (Autenticagio)

A A e

| |

(S3 client) detalhesivalidagdo de locais [SQL +co

PostgresaL + PostGIS ‘
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» Google Places ARl ¢

autocomplete/busca

Figura 4.1: Visao geral da arquitetura da plataforma Prod-Inclusdo. Fonte: autoria prépria.

persisténcia, autenticacao e integracoes externas.

e Banco de Dados: PostgreSQL com extensao PostGIS para suporte a consultas

geoespaciais.

e Armazenamento de Midias: MinlO/S3 para fotos, videos e gravagoes de consen-

timento.

e Aplicativo Mével: desenvolvido em Expo/React Native, com autenticagao, mapa

interativo e fluxos de cadastro.

e Integracoes Externas: Google Places API para validagao e enriquecimento de

enderecos.
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4.2 Modelagem de Dados

O modelo de dados foi implementado com Prisma ORM, que descreve entidades como
moradores, localizacoes, familiares, pedidos de ajuda e ofertas. As entidades principais

incluem:

e Homeless: dados pessoais, historico, foto, servigos sociais.

e HomelessLocation: armazena multiplas localizagoes georreferenciadas (geom).
e HomelessFamilyMember: familiares vinculados ao morador.

e HelpRequest: pedidos de ajuda associados a um morador.

e HelpOffer: ofertas feitas pelos usudrios.

e MediaAsset: chave e URL de midias armazenadas.

e GooglePlace: cache de resultados do Google Places.

e AppConfig: parametros de configuragao do app.

A extensdao PostGIS foi utilizada para consultas de wviewport, ordenagao por
distancia e geracao de indices geoespaciais.

A Figura 4.2 resume o modelo entidade-relacionamento, permitindo visualizar
as associacoes centrais do dominio: um morador pode possuir miltiplas localizagoes e
registros complementares (familiares, servigos sociais e midias), enquanto pedidos de
ajuda se relacionam ao morador e recebem ofertas de usuarios. Esse diagrama orienta a
leitura das segbes de implementagao ao conectar rotas/servigos do back-end as entidades

persistidas no banco.
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UserView

e id:Int

clerkld : String
email . String?
name : string?
firstName : String?
lasthame : String? ® key : String
username : String?

phone : String?
hasWhatsapp : Boolean

lastl atitude : Float?
lastLongitude : Float?
lastLocationAt : Timestamptz?
lastSigninAt : Timestamptz?
createdAt | Timestamptz
updatedAt . Timestamptz

AppCanfig

value : Json
createdAt | Timestamptz
updatedAt | Timestamptz

view de:

|
S —

User
e id:int
MediaAsset clerkld : String
email : String?
- O )2 It name : String?
EducationLevel He Fleenmm ﬁﬁ;zge‘:ﬁmgsmng MaritalStatus Religion firsthName Sg‘lr:é]:
Om: [t eid:Int sizeBytes : Int? eid:Int — eid:Int username : String?
description : String n p— width - Int? - pp— e~ phang : String?
detail - String? Wﬂ height : Int? CERFIE: &l CEEEHED: S hasWhatsapp : Boolean
- = i url : string? T lastLatitude : Float?
checksum : String? - lastlongitude : Float?
createdAt : Timestamptz religionld lastLocationAt : Timestamptz?
+ created_hofneless (cregtedByld) lastSigninAt : Timestamptz?
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Figura 4.2: Diagrama Entidade-Relacionamento do banco de dados Pro-Inclusdo. Fonte:
autoria propria.
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4.3 Back-end - Estrutura e Fluxos

O back-end foi organizado em modulos do NestJS, cada um isolando responsabilidades.

4.3.1 Autenticagao e Autorizacao

A autenticagao é realizada via Clerk, com tokens verificados pelo back-end. Ha dois papéis

principais expostos no aplicativo:
e basic: pode explorar pedidos e fazer ofertas.
e volunteer: pode cadastrar e editar moradores e criar pedidos de ajuda.

Guards especificos asseguram que cada endpoint seja acessado apenas por usuarios
autorizados. A mudanca de perfil entre basic e volunteer é realizada no painel administrativo
do proprio Clerk, nao havendo uma interface de administracao interna ao Pré-Inclusao

para esse tipo de operagao.

4.3.2 Mobdulo de Usuarios

Responsavel por sincronizar dados do usudrio com o Clerk, exigir perfil completo e expor

endpoints para consulta do préprio perfil.

4.3.3 Mobdulo de Moradores

Permite criar ou atualizar perfis completos de moradores, incluindo:

e dados pessoais;

e historico e motivo da situacao de rua;

e servigos sociais (CRAS, CREAS, albergues);
e familiares;

e foto de perfil;

e consentimento em dudio ou video;
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e localizacoes georreferenciadas.

Permite também a busca geoespacial via viewport.

4.3.4 Moébdulo de Pedidos de Ajuda

Voluntarios criam pedidos contendo tipo, quantidade, prioridade, localizagao de entrega e

prazo. A listagem geral retorna apenas pedidos abertos de terceiros.

4.3.5 Mobdulo de Ofertas de Ajuda

Usuarios podem ofertar ajuda respeitando regras de duplicidade e status. O criador do

pedido aceita ou rejeita ofertas.

4.3.6 Modulo de Listas Gerais

Endpoint genérico que preenche listas como tipos de ajuda, escolaridade, motivos, paren-

tesco e estado civil.

4.4 'Trechos de Cdédigo Selecionados

Esta secao apresenta trechos de cédigo representativos da légica implementada no back-end
e no aplicativo mével. Os exemplos sao extraidos e simplificados a partir da implementacao
real, com o objetivo de tornar explicitas decisoes de engenharia relacionadas a geolocalizagao,

regras de negbcio e captura continua de localizacao.

4.4.1 Consulta Geoespacial com Prisma e PostGIS

O Cédigo 4.1 ilustra uma consulta que recupera moradores dentro da viewport atual do

mapa, utilizando tipos espaciais e indices fornecidos pelo PostGIS.

SELECT hl."homelessId" FROM "HomelessLocation" hl
WHERE hl."isMainLocation" = true
AND ST_Within(

hl.geom,
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ST_MakeEnvelope (${west}, ${south}, ${east}, ${north}, 4326)

m);

%)

16

Listing 4.1: Consulta geoespacial simplificada para carregar ids de moradores por viewport.

Na implementacao com Prisma e NestJS, essa consulta é encapsulada em um
servigo que recebe os limites da viewport (latitudes e longitudes minimas e maximas) e
retorna uma lista de moradores para exibicao no mapa. O uso de fungoes espaciais como
ST_Within em conjunto com envelopes retangulares permite aproveitar o indice espacial
do PostGIS, reduzindo o custo de busca em grandes conjuntos de dados (PROJECT, 2024;

LONGLEY et al., 2015).

4.4.2 Regra de Negocio para Bloqueio de Ofertas Duplicadas

O Cédigo 4.2 representa, de forma simplificada, a légica no servico de ofertas que impede

que um mesmo usuario crie duas ofertas ativas para o mesmo pedido de ajuda.

async create (
data: HelpOfferCreateInput,
currentUser: User,
location?: Point,

) A

await this.userService.checkCompletedProfile (currentUser.id);

const helpRequest = await
this.prisma.helpRequest.findUnique ({
where: { id: data.requestId 1},

select: { id: true, createdById: true, status: true },

IO

const openOffer = await this.prisma.helpOffer.count ({
where: {
requestId: data.requestId,

userId: currentUser.id,
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status: {
in: [HelpOfferStatus.PLEDGED,
HelpOfferStatus.ACCEPTED],
3,
3,
s
if (openOffer > 0)
throw new ConflictException(
’Vocé ja possui uma oferta de ajuda aberta para esta
solicitacgdo.’,

)

if (!'helpRequest)
throw new NotFoundException(’Solicitacdo de ajuda nio

encontrada.’);

if (helpRequest.createdById === currentUser.id)
throw new BadRequestException(
’Ndo é possivel oferecer ajuda para sua prépria
solicitagdo.’,

)

if (helpRequest.status !== HelpRequestStatus.0PEN)
throw new BadRequestException(

>’Solicitagdo de ajuda ndo estd aberta para ofertas.’,

)

return this.prisma.helpOffer.create ({
data: {
requestId: data.requestId,
userId: currentUser.id,

quantityOffered: data.quantityOffered 7?7 null,
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message: data.message 77 null,
createdLatitude: location?.latitude 77 null,
createdLongitude: location?.longitude 77 null,
3,

IO

N

Listing 4.2: Trecho simplificado de servigo NestJS para bloquear ofertas duplicadas.

Esse trecho evidencia a separacao entre a camada de servico e a camada de acesso a
dados, bem como a aplicacao explicita da regra de negdcio que restringe ofertas duplicadas
(RF13). Ao consultar ofertas com status PLEDGED ou ACCEPTED antes da criagao,
o sistema garante integridade do fluxo de ajuda e evita inconsisténcias na interface do
usuario. Na interface mével, a mensagem configurada na excecao de conflito é apresentada
ao usuario quando ele tenta oferecer ajuda mais de uma vez para a mesma solicitacao,
conectando diretamente a validacao de back-end ao fluxo de erro nas telas de pedidos de

ajuda.

4.4.3 Captura Continua de Localizacao no Aplicativo Mdvel

No aplicativo mével, a captura continua da localizagao ¢é utilizada para ordenar pedidos
de ajuda por proximidade e atualizar o mapa conforme o usudrio se desloca. O Cddigo 4.3
apresenta um hook simplificado em React Native/Expo que solicita permissao, obtém a

posicao atual e registra atualizagoes periddicas.

O =>A{

export const useWatchPosition

usePositionStore ()

const { coords, setCoords }

const header = coords 7
‘${coords.latitude},${coords.longitude}‘ : undefined
useEffect (() => {
if ('header) return
const interceptorId = http.interceptors.request.use(config

=> {
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config.headers[’x-user-location’] = header

return config

b

return () => {

http.interceptors.request.eject (interceptorId)

}, [header])

useEffect (() => {
let subscription: Location.LocationSubscription
Location.requestForegroundPermissionsAsync () .then(async ({
status }) => {

if (status !== ’granted’) return

subscription = await Location.watchPositionAsync(
{

accuracy: Location.Accuracy.High,
timeInterval: 2000,

distancelnterval: 1

3,

pos => setCoords (pos.coords)

b

return () => subscription?.remove ()

D

Listing 4.3: Hook simplificado para monitoramento continuo de localizagao no aplicativo.

Esse codigo ilustra a preocupacao em solicitar permissoes explicitamente, lidar

com possiveis recusas de acesso e limitar a frequéncia de atualizagoes por meio de um
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distancelnterval, o que é coerente com recomendacoes de usabilidade e consumo consciente

de recursos em dispositivos méveis (NIELSEN; BUDIU, 2012).

4.5 Aplicativo Moédvel - Estrutura e Funcionalidades

O aplicativo mével utiliza Expo/React Native, com navegagao em abas, mapas e formuldrios
distribuidos em multiplos passos.

Para tornar explicitos os caminhos de navegacao e os pontos de decisao, foram
elaborados diagramas de screenflow (PlantUML) que descrevem as telas e transigoes
principais do aplicativo. Esses diagramas ajudam a explicar onde o sistema precisa manter
consisténcia de nomenclatura, oferecer feedback de estado e prevenir erros (por exemplo,
ao finalizar cadastro ou ao alternar entre listas e detalhes).

A Figura 4.3 descreve o fluxo de autenticagao e o encaminhamento para a tela

principal, incluindo a etapa de finalizagao de cadastro.

Abrir app

Autenticagao

&

Tela de Login Finalizar Cadastro

Login OK e pefrfil complett&ﬁair da Coryﬁalvar dados do perfil

_ App Principal
Abas possuem navegacao, livre via bottom navigation

Botao “Finalizar cadastro”

.Aba Meu Perfil

Vt_lsuénrir:n voluntario “~Usuario ndo voluntario

™,

Aba Mapa Aba Pedidos

Figura 4.3: Fluxo de telas de autenticacao e encaminhamento para a aplicacao. Fonte:
autoria propria.

A Figura 4.4 detalha o fluxo de criacao de um morador, evidenciando a divisao

em etapas e os retornos possiveis (cancelamento/voltar), que devem preservar dados e
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reduzir retrabalho do voluntério.

Aba Mapa
Mapa com Marcadores de Moradores Perfil do Morador
e oy
Tocar em morador no mapa FAB “Adicionar morador” Botdo "Ver perfil* /Botdo “Editar”
Cadastro Morador de Rua
""betalhes do Morador |
\(painel/bottom sheet))

-

-
Dados Pessoais

oltar
I R R
Selecionar Local no Mapa Situacao de Rua
“Selecionar no mapa" Confirmar localizacao oltar Concluir cadastro

ao

5
(2]
o
i
o
0
Qs

Ty
Adicionar Parente

“Adicionar parente” /voltar |Préximo Noltar

Praximo Voltar

Servigos Sociais
M A

(=]
=
W
o

- R
Foto de Perfil

Voltar

ﬁ

-,

Consentimento

Figura 4.4: Fluxo de telas para criacao e cadastro de morador. Fonte: autoria propria.

A Figura 4.5 apresenta o fluxo do perfil voluntario, conectando a criagao de pedidos
ao acompanhamento de ofertas e deixando explicitas as telas de gestao que suportam a

continuidade do atendimento.
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Aba Mapa

Y
Detalhes da Oferta Aceita

Voltar sem encerrar

Tocar em morador no map

"'Detalhes do Morador"‘
| (painel/bottom sheet) |

Qﬂcelar / \mlta‘)Bctﬁc “Criar pedido de ajuda”

‘Fnrmulérin de Pedido de Aiuda‘

Confirmar localizagdo ™ Salvar pedido

Selecionar local de entrega (opcional)
Aba Pedidos

Nevegacéa\hvre entre listas via abas superiores

‘)](Lista Meus Pedidos\l\

|

Selecionar pedido

Selecionar Local no Mapa
. vy

Voltar para lista

Detalhes do Pedido

Navegacao livre entre ofertas abertas/aceitas/encerradas via abas superiores

Ver detalhe

g’[ Ofertas. Aceitas‘ ‘Ofertas Encerradas

| Lista Geral de Pedidos |
L ")

Fazer oferta de ajuda

I ™
Ofertas Abertas Lista Minhas Ofertas
. S . A

.

Encerrar oferta Rejeitar / Encerrar

Figura 4.5: Fluxo de telas para solicitar e ofertar ajuda (perfil voluntdrio). Fonte: autoria

propria.

A Figura 4.6 descreve o fluxo do perfil basico, no qual o usuario explora pedidos

abertos, abre detalhes e registra uma oferta de ajuda, com restricbes para evitar ofertas

duplicadas.

(Painel Oferecer Ajuda |
(bottom sheet)

oy

Cancelar / fechar

Confirmar ajuda

_AE Pedidas ™
Mavegagdo livre entr\e\Eedidos" e "Minhas ofertas" via abas superiores

)

Lista Minhas Ofertas
k.

Botdo "Oferecer ajuda”

I ™
| Lista Geral de Pedidos |

Figura 4.6: Fluxo de telas para ofertar ajuda (perfil basico). Fonte: autoria prépria.
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4.5.1 Autenticacao

O fluxo de autenticacao implementado (ilustrado no screenflow da Figura 4.3) inicia na
tela de login e encaminha o usudario para o aplicativo principal somente apods validacao de

sessao e verificacao de perfil completo.

6416 9 ¢ 0 Ov4dl

Bem-vindo

Faca login para continuar

-3] Entrar com Google

Figura 4.7: Tela de login do usudario. Fonte: autoria proépria.

4.5.2 Cadastro de Morador

O cadastro ¢ dividido em sete etapas.

Informacoes Pessoais

Nesta etapa, o voluntario insere dados basicos e seleciona atributos em listas controladas

para reduzir variagao e aumentar consisténcia dos registros.
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6:57 A ] |

< Adicionar Morador de Rua

Informagdes Pessoais

Apelido

Nome *

John

Sobrenome *
Doe

Data de Nascimento * G
04/10/2001

(O Masculino ’ 3 Feminino ‘ Outro >

Estado Civil
Solteiro

Religido
Catolica

Escolaridade
Ensino Médio Completo

Figura 4.8: Interface implementada para cadastro de informacoes pessoais do morador.
Fonte: autoria prépria.

Situacao de Rua

Nesta etapa, o sistema registra informagoes de contexto (tempo e motivo), que sao utilizadas

para historico e acompanhamento do atendimento.
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6:58 S il |
< Adicionar Morador de Rua

Situagao de Rua

Tempo em Situagdo de Rua *

6

< Dias ’ Meses ‘ Anos >

Motivo da Situagéo de Rua *
Desemprego

Descrigdo do Motivo

Figura 4.9: Interface implementada para registrar situacao de rua e contexto. Fonte:
autoria propria.

Selecao da Localizagao

Nesta etapa, o voluntario seleciona um ponto no mapa que representa um local relevante
(por exemplo, local principal ou regido frequentada), permitindo que consultas por viewport

e ordenacao por distancia funcionem de forma consistente.
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6:58 O ®4n
< Selecionar Localizagao
Praca Dr. Jodo Penido (x]
E] SO
de Juiz de Fora o/

MRS Logistica S.A ©) s
ABC da
=/ Construcao Matriz

R. Santo Colsera

amas Av. Brasil 9
Museu Ferroviario -

de Juiz de Fora "=

10
\arechd! Deod

(%) e
Q Praga Dr. Jodo Penido
_\-\a\‘E\d £
3 %y,
Praca Dr.
Jodo Penido
=)
(%) Centro Cultural
= Bernardo Mascarenhas

RASN\\GR“a

’iercer.lashijf \o

oosud Q. e

. Augus® E

Cemig Distribuicao c
Cemig- Agéncia
@ Castelinho \9/ o
eSO sag®

© Minha Localizagao

Confirmar Localizagdo
Google ©

propria.

g Xes
Antoni® pias 108
.

Figura 4.10: Interface implementada para selecao de localizacao no mapa. Fonte

: autoria
Localizagoes do Morador

Apdés inserir uma ou mais localizacoes, o aplicativo apresenta uma lista para revisao e
edicao, reduzindo erros de registro e apoiando atualizacoes futuras.
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6:58 Ow4dl
< Adicionar Morador de Rua

Regides Frequentadas

Q. Adicionar Regido

Dallaiias Av. DIAdI

Y, PragalDr. Jodo-Penido
TRO
a¥e® Praca Dr.

A\
N
Jodo Penido 5,
Google \

Pracga Dr. Jodo Penido

Avenida Francisco Bernardino - Centro, Juiz de Fora -...

Principal (@)

Figura 4.11: Interface implementada listando localizacoes do morador. Fonte: autoria
propria.

Cadastro de Familiar

O registro de familiares permite documentar rede de apoio e possiveis contatos, quando

disponiveis, mantendo o histérico vinculado ao perfil do morador.
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7:00 O 94l

< Adicionar Familiar

Nome *
Maria Doe

Grau de Parentesco *

Pai/Mae

Telefone

(32) 91234-5678

Cidade
Juiz de Fora - MG, Brasil

Concluir

Figura 4.12: Interface implementada para cadastro de familiar. Fonte: autoria propria.

Lista de Familiares

A lista de familiares consolida os registros cadastrados, permitindo conferéncia rapida e

evitando duplicidade ao longo de cadastros sucessivos.



4.5 Aplicativo Mével - Estrutura e Funcionalidades 63

7:00 A ] |

< Adicionar Morador de Rua

Familiares

+2\ Adicionar Familiar
Maria Doe
e Pai/Mae

e (32) 91234-5678
Juiz de Fora - MG, Brasil

[ ] /7

Figura 4.13: Interface implementada com lista de familiares cadastrados. Fonte: autoria
propria.
Servigos Sociais

Nesta etapa, s@o registrados servigos e institui¢oes relacionadas ao atendimento (por

exemplo, CRAS e CREAS), apoiando acompanhamento e encaminhamentos.
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7:00 A ) |

< Adicionar Morador de Rua

Servigos Sociais

Possui cadastro no CRAS (Centro de Referéncia de
Assisténcia Social)

( Sim ’ Nao sei ‘ Nao >

Possui cadastro no CREAS (Centro de Referéncia
Especializado de Assisténcia Social)

< Sim ’ Nao sei ‘ Nao >

Conhece a existéncia do Servigo de Albergue de Juiz de
Fora?

Ce e

Figura 4.14: Interface implementada para registrar servigos sociais. Fonte: autoria prépria.

Foto de Perfil

A foto auxilia na identificagdo do morador e reduz ambiguidades em regioes com multiplos

registros proximos.
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7:04 A PN |

<  Adicionar Morador de Rua

Foto de Perfil

John Doe

Figura 4.15: Interface implementada para captura da foto de perfil. Fonte: autoria prépria.

Consentimento

O registro de consentimento (dudio/video) documenta a autorizagdo para armazenamento

de informacoes e midias, reforcando o cuidado com privacidade e dados sensiveis.
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7:04 O 94l

< Adicionar Morador de Rua

Consentimento

Sugestao Lo

Solicite que o beneficiado recite a declaragdo abaixo:

“Eu, John Doe, autorizo que meus dados e minha
imagem sejam usados no aplicativo Expo Go para que
voluntdrios possam me ajudar.”

( B Video ‘ & Audio >

00:00 00:10

® Gravar

Ci Limpar >< » Reproduzir >

Declaro que expliquei o objetivo deste
cadastro e obtive o consentimento do
beneficiado para registrar dados €, se
aplicavel, imagem/voz.

Declaro que as informagdes registradas
séo verdadeiras segundo meu
conhecimento.

Figura 4.16: Interface implementada para registro de consentimento em adudio ou video.
Fonte: autoria prépria.

4.5.3 Mapa e Visualizacao de Moradores

A Figura 4.17 ilustra a visualizacao cartogréfica com carregamento por viewport, enquanto
a Figura 4.18 mostra o painel de detalhes/agoes ao selecionar um marcador, consolidando

o vinculo entre consulta geoespacial e navegagao de detalhes.
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Figura 4.17: Mapa com moradores

carregados por viewport. Fonte: autoria propria.
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Q Av. Francisco Bernardino, 5

€ Obter Rota

2 Solicitar Ajuda

&= Perfil

John Doe

Figura 4.18: Detalhes e agoes disponiveis ao selecionar um morador no mapa. Fonte:
autoria propria.

4.5.4 Perfil do Morador

O perfil consolidado do morador (Figura 4.19) reine histérico, localizagoes e agoes relacio-

nadas, reduzindo a necessidade de navegacao entre multiplas telas para obter contexto.
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7:09 A ] |

< Perfil do Morador de Rua

@ John Doe /7
¥

Sobre Regides Familia

Informagdes Pessoais

Nome Sobrenome
John Doe
Apelido

N&o informado

Data de Nascime... Idade
04/10/2001 24

Sexo
Masculino

Estado Civil
Solteiro

Religido
Catélica

Escolaridade
Ensino Médio Completo

Situagdo de Rua

Data de Inicio Estimada Tempo

Figura 4.19: Perfil completo do morador. Fonte: autoria propria.

4.5.5 Pedidos de Ajuda
Criar Pedido de Ajuda

O formulério de criagao (Figura 4.20) captura tipo, descrigao, prioridade e prazo, além
de permitir definir/confirmar localizagao de entrega, refletindo as decisoes destacadas na

modelagem de tarefas.
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718 @ O 94l

< Nova Solicitagado de Ajuda

Tipo de Ajuda *
Alimento ndo perecivel

Titulo *

Cesta basica 7 dias

Descrigdo
Alimentos nao pereciveis e frutas

Prioridade 9

0 = baixa, 10 = alta prioridade

Quantidade Unidade
2 Item

Data Limite
05/12/2025 m

© Selecionar Local de Entrega

palanas Av. LIAd

Praca Dr.
A Jodo Penido

Criar Solicitagao

\\
N
R \-\a\fe\d %,
G,
5.

Figura 4.20: Interface implementada para criacao de pedido de ajuda. Fonte: autoria
propria.

Meus Pedidos

Apoés a criagao, o usudrio acompanha os pedidos publicados (Figura 4.21), visualizando

status e acessando ofertas recebidas para decisao.
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724 @ A il |
Meus pedidos Pedidos Minhas ofertas
Meus pedidos
Acompanhe os pedidos que vocé criou e monitore as
ofertas recebidas.
Aberto 99291 m :
Cesta basica 7 dias
Alimentos néo pereciveis e frutas
Tipo de ajuda
Alimento néo perecivel
Prioridade Prazo
9/10 Em 2 dias
Quantidade pedida Restante Progresso
2 item(s) 2 item(s) 0%
Quantidade ofertada Quantidade aceita
0 item(s) 0 item(s)
Criado em Atualizado em
02/12/2025 02/12/2025
Acompanhe as ofertas recebidas >
0 0 0
Abertas Aceitas Concluidas
Toque para avaliar e aceitar novas ofertas.
(] 1y (1.4
Jodo Mapa Pedidos
Figura 4.21: Interface implementada para gerenciamento de pedidos do usuario. Fonte:

autoria propria.

Pedidos Disponiveis

Usuadrios do perfil basico exploram pedidos abertos de terceiros na listagem (Figura 4.22),

normalmente ordenada por distancia e filtrada por contexto.
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732 @ O 94l

Pedidos Minhas ofertas

Pedidos de Ajuda

Acompanhe as solicitagdes abertas e descubra como
ajudar a comunidade.

Cesta basica 7 dias om 99

Descrigdo
Alimentos néo pereciveis e frutas

Tipo de ajuda

Alimento néo perecivel

Quantidade Quantidade Prioridade
pendente solicitada 9/10

2 item(s) 2 item(s)

Pessoa atendida
Homem - 24 anos

Criado em Vence em
02/12/2025 Em 2 dias

9 Criado por Jodo 1€ Quero ajudar

® T4

Willian Pedidos

Figura 4.22: Interface implementada com pedidos de ajuda disponiveis. Fonte: autoria
propria.
Ofertas para um Pedido

Ao abrir um pedido préprio, o voluntdrio visualiza e gerencia ofertas recebidas (Figura 4.23),

apoiando decisoes de aceitar, rejeitar e acompanhar conclusao.
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7:35@ O 94l

< Ofertas do pedido

Cesta basica 7 dias Aberto
Alimentos néo pereciveis e frutas
Quantidade pedida Restante Prazo
2 item(s) 2 item(s) Em 2 dias
Abertas Aceitas Encerradas
Willian Melo

Enviada em 02/12/2025 as 19:33

Quantidade ofertada
2 item(s)

¥WOom X Rejeitar

Figura 4.23: Interface implementada para acompanhar ofertas recebidas em um pedido.
Fonte: autoria propria.

4.5.6 Detalhes de Oferta Aceita

Quando uma oferta é aceita, a tela de detalhes (Figura 4.24) fornece informagoes para
coordenagao (contato/logistica), reduzindo ambiguidades no acompanhamento do atendi-

mento.
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7:35@ O 94l

< Detalhes da oferta

Detalhes da oferta
Enviada em 02/12/2025 19:33

Quantidade ofertada
2 item(s)
Aceita em

02/12/2025

Pessoa que ofereceu ajuda
‘ Willian Melo
E-mail
williancesardesenamelo@gmail.com

Telefone
(32) 99923-6093

WhatsApp

O Cancelar oferta & Concluir

Figura 4.24: Detalhes e contato do voluntéario na oferta aceita. Fonte: autoria prépria.

4.5.7 Ofertas Concluidas

O histérico de ofertas concluidas (Figura 4.25) permite consultar atendimentos finalizados

e apoiar prestacao de contas ou continuidade de agoes.
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7:36 @ A ] |

< Ofertas do pedido

Cesta basica 7 dias Concluido
Alimentos néo pereciveis e frutas
Quantidade pedida Restante Prazo
2 item(s) 0 item(s) Em 2 dias
Abertas Aceitas Encerradas
Willian Melo

Enviada em 02/12/2025 as 19:33

Quantidade ofertada
2 item(s)

¥Oom Concluida

Figura 4.25: Interface implementada com histérico de ofertas concluidas. Fonte: autoria
propria.

4.5.8 Minhas Ofertas

A listagem de ofertas realizadas (Figura 4.26) permite que o usudrio acompanhe o status

de suas contribui¢oes (pendente, aceita, rejeitada ou concluida).
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737 @ O 94l

Pedidos Minhas ofertas

Minhas ofertas

Veja o status das ajudas que vocé ja ofereceu.

Pedido Concluido Oferta Concluida
Cesta basica 7 dias

Alimentos néo pereciveis e frutas

Tipo de ajuda
Alimento néo perecivel
Quantidade ofertada Quantidade pendente do
2 item(s) pedido
0 item(s)
Ofertado em Vence em
02/12/2025 Em 2 dias
Aceito em Finalizado em
02/12/2025 02/12/2025
L 1.4
Willian Pedidos

Figura 4.26: Interface implementada com ofertas realizadas pelo usuario. Fonte: autoria
propria.
4.5.9 Finalizacao do Cadastro

O fluxo de finalizagao do cadastro (Figura 4.27) coleta informagoes minimas de perfil para

permitir ofertas e comunicagao, alinhado ao screenflow de autenticacao.
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738 @ O 94l

< Finalizar Cadastro

Finalize o seu cadastro fornecendo as informagdes.
Algumas funcionalidades ndo serdo acessiveis até que a
finalizagdo seja concluida.

Foto de perfil

B Galeria

Dados pessoais

Primeiro nome *
Jodo

Sobrenome *
Sena

Telefone *

C © Sim X Néao >

Informe se seu nimero possui WhatsApp.

Figura 4.27: Interface implementada para finalizagao do cadastro do usuario. Fonte:
autoria propria.

4.5.10 Perfil do Usuario

O perfil do usudrio (Figura 4.28) concentra informagoes pessoais e agdes como atualizagao

de dados e saida da conta.
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738 @ O 94l

'9 Jodo Sena o
7 willian.melo@estudante.ufjf.br
{ 4

Informagdes Pessoais

e Nome
Jodo Sena

E-mail
willian.melo@estudante.ufjf.br

w Telefone
(32) 99923-6093

Conta

® Ultimo acesso
2 de dezembro de 2025 as 19:38

m Criada em
25 de novembro de 2025

G Atualizada em
2 de dezembro de 2025

® 1] 2

Jodo Mapa Pedidos

Figura 4.28: Interface implementada do perfil do usuario. Fonte: autoria prépria.

4.6 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou a arquitetura, os componentes e as telas que compoem o sistema
Pro-Inclusao. A estrutura integrada entre back-end, aplicativo movel e servigos externos
permite um fluxo continuo de informacgoes e suporte a funcionalidades essenciais como

autenticacao, geolocalizacao, registro de moradores e gestao de pedidos de ajuda.
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5 Avaliacao do Sistema

Neste Capitulo é apresentada a avaliacao do sistema Prd-Inclusao, conduzida sob duas
abordagens complementares: testes funcionais e avaliacao heuristica. Na Secao 5.1 é
descrita a Metodologia de Avaliagao adotada. Na Secao 5.2 sao apresentados os Testes
Funcionais realizados, com roteiros e resultados observados para os principais fluxos do
sistema. Na Secao 5.3 é apresentada a Avaliagdo Heuristica da interface do aplicativo, com
os problemas identificados e sua classificagao por severidade. Na Secao 5.4 sao apresentadas
as Recomendacoes de Melhoria derivadas dos resultados da avaliagao. Finalmente, na
Secao 5.5 sao apresentadas as consideragoes finais deste Capitulo. No Capitulo 6 sao
apresentadas as conclusoes, as contribuicoes e as perspectivas de trabalhos futuros do

aplicativo Pro-Inclusao.

5.1 Metodologia de Avaliacao

A avaliacao do sistema Pro-Inclusdo foi conduzida em duas frentes complementares: testes
funcionais e avaliagao heuristica da interface. A combinacao desses métodos é amplamente
recomendada na literatura de engenharia de software e Interacao Humano-Computador
(THC), pois permite identificar tanto falhas de implementac¢ao quanto problemas de uso
que afetam a experiéncia do usudrio (PRESSMAN; MAXIM, 2019; SOMMERVILLE, 2011;
PREECE; ROGERS; SHARP, 2015; NIELSEN, 1993).

Os testes funcionais tiveram como objetivo verificar se as principais funcionalidades
do sistema operam conforme o esperado, considerando o fluxo completo de interacao e
os diferentes perfis de usudrios previstos (bésico e voluntério). Foram definidos cendrios
de uso baseados nos requisitos levantados nos capitulos anteriores, contemplando tarefas
como autenticacao, cadastro de moradores em situacao de rua, criacao e acompanhamento
de pedidos de ajuda, gerenciamento de ofertas e interacao com o mapa. Para cada cenédrio,
o comportamento observado foi comparado com o comportamento esperado, buscando

evidéncias de falhas, inconsisténcias de estado, problemas de validacao e situacoes de



5.1 Metodologia de Avaliagao 80

erro nao tratadas (PRESSMAN; MAXIM, 2019; SOMMERVILLE, 2011). A natureza
exploratéria dos testes permitiu exercitar trajetdrias tipicas de uso e caminhos alternativos,
aproximando-se do contexto real de utilizacao do aplicativo.

Em paralelo, foi realizada uma avaliacao heuristica da interface do aplicativo
moével, adotando-se as heuristicas de usabilidade propostas por Nielsen (NIELSEN, 1993)
e consolidadas em trabalhos posteriores (NIELSEN; MOLICH, 1990; PREECE; ROGERS;
SHARP, 2015; SHNEIDERMAN et al., 2016). A avaliagao heuristica é um método de
inspegao no qual avaliadores analisam as telas e fluxos de interagao a luz de um conjunto
de principios gerais de usabilidade, identificando violagoes recorrentes e oportunidades de
melhoria. Esse método é particularmente adequado em contextos de recursos limitados, por
exigir menos infraestrutura do que testes com usuarios e, ao mesmo tempo, ser capaz de
revelar um nimero significativo de problemas de usabilidade (NIELSEN, 1993; NIELSEN;
MOLICH, 1990).

No caso do Pro-Inclusao, a avaliagao concentrou-se nas telas e fluxos considerados
mais criticos para o uso cotidiano do sistema: autenticacao, cadastro de moradores,
visualizacao e filtragem no mapa, criacao e acompanhamento de pedidos de ajuda, além do
painel de ofertas. Para cada fluxo, foram percorridas sequéncias completas de interacao,
registrando-se problemas observados, a heuristica violada e exemplos de situacoes em
que o problema se manifesta. Em seguida, atribuiu-se um grau de severidade qualitativo
(baixa, média ou alta) a cada problema, considerando critérios de impacto na realizac¢ao
da tarefa, frequéncia de ocorréncia e dificuldade de correcao, conforme recomenda Nielsen
(NIELSEN, 1993).

Por fim, os resultados das duas frentes de avaliagao foram consolidados. Os
achados dos testes funcionais permitiram verificar a robustez das funcionalidades essenciais
e a adequacao do comportamento do sistema aos requisitos definidos. Os resultados
da avaliacao heuristica, por sua vez, foram sintetizados em uma tabela de problemas,
organizada por heuristica violada e severidade, com o objetivo de apoiar a priorizacao de

ajustes na interface em versoes futuras do Pro-Inclusao.
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5.2 Testes Funcionais

Os testes funcionais foram conduzidos de forma exploratoéria, simulando o uso real do
sistema pelos dois perfis de usuarios: basico e voluntario. As principais funcionalidades
avaliadas foram estruturadas em casos de teste, que descrevem agoes, resultados esperados

e resultados observados, alinhando-se a recomendacoes de engenharia de software para

validagao de requisitos (PRESSMAN; MAXIM, 2019; SOMMERVILLE, 2011).

5.2.1 Roteiros de Teste

A Tabela 5.1 sintetiza casos de teste representativos dos fluxos avaliados.

Os dados

registrados referem-se a comportamentos observados durante a execucao dos testes, sem

uso de métricas quantitativas simuladas.

Tabela 5.1: Roteiros de teste funcional para fluxos principais do sistema.
Caso de Teste | Agao / Cendrio Resultado Espe-| Resultado Obser-
rado vado
CTO01 - Auten-| Usudrio acessa a tela | Criacao ou recu- | Autenticacdo  con-
ticagao inicial, seleciona lo- | peracao de perfil e | cluida sem erros,

gin com Google e con-
clui o fluxo de auten-

ticagao.

acesso a area princi-
pal apds autenticacao

bem-sucedida.

com tokens anexa-

dos as requisigoes
subsequentes e redi-
recionamento para a

area principal.

CTO02 - Cadastro

de morador

Voluntario cadastra
um novo morador
preenchendo as sete
etapas do formulario,
incluindo localizagao
no mapa e consenti-

mento em midia.

Validagao de campos
obrigatorios, criagao
de registro de mora-
dor e associacao de lo-

calizagoes e midias.

Validagoes aplicadas

por etapa, loca-
lizagoes exibidas no
mapa e midias regis-
tradas corretamente

para o morador.
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CT03 - Criagao

de pedido de

ajuda

Voluntario, a partir
do perfil de um mora-
dor, cria um pedido
de ajuda com tipo,
descricao, prazo e lo-

calizagao de entrega.

Pedido registrado em
estado “aberto” e vin-
culado ao morador,
disponivel em lista-

gens relevantes.

Pedido criado e exi-
bido em “Meus pe-
didos”, aparecendo
nas listagens com or-
denacao correta por

prioridade, prazo e

distancia.

CT04 - Oferta de

ajuda

Usuério bésico acessa
a lista de pedidos
disponiveis, seleciona
um pedido de ter-
ceiro e realiza uma

oferta de ajuda.

Oferta registrada em
estado “pendente” e
visivel para o criador
do pedido para ava-

liacao.

Oferta criada com
sucesso, aparecendo
para o criador do
pedido e impedindo
nova oferta ativa do
mesmo usuario para

o mesmo pedido.

CTO05 - Bloqueio
de duplicidade

de oferta

Usuario com oferta
“pendente” tenta criar
nova oferta para o

mesmo pedido.

Bloqueio da acao
com mensagem de
erro informando a

existéncia de oferta

ativa.

Sistema impede a
criagao da oferta, exi-
bindo mensagem in-
formativa sobre a

oferta ja existente.

CTO06 - Mapa e

geolocalizacao

Usudrio movimenta o
mapa e altera o zoom,
observando a atua-
lizagao de moradores

e pedidos na regiao.

Carregamento

dinamico de elemen-
tos com base na
viewport e na loca-
lizagao do usuario,
marcadores

com

atualizados.

Marcadores de mora-
dores e pedidos atua-
lizados sem erros apa-
rentes, com boa res-
ponsividade entre o
mapa e as telas de de-

talhes.

Durante os testes, nao foram observadas falhas criticas que inviabilizassem o

uso das funcionalidades principais. Entretanto, alguns comportamentos identificados




5.3 Avaliagao Heuristica 83

nos cenarios de teste (como navegagao com campos obrigatérios em branco em etapas
especificas) foram retomados na avaliacao heuristica e nas recomendagoes de melhoria, por

estarem diretamente relacionados a prevencao de erros e feedback ao usuario.

5.3 Avaliacao Heuristica

A avaliacao heuristica foi realizada com base em um conjunto de dez heuristicas amplamente
utilizadas em THC (NIELSEN, 1993), visando avaliar a interface do aplicativo mével. Foram
analisadas telas de autenticacao, cadastro de moradores, mapa, pedidos de ajuda e painel

de ofertas.

5.3.1 Heuristicas Aplicadas
As heuristicas consideradas incluem:
1. Visibilidade do status do sistema.
2. Correspondéncia com o mundo real.
3. Controle e liberdade do usuario.
4. Consisténcia e padroes.
5. Prevencao de erros.
6. Reconhecimento em vez de memorizagao.
7. Flexibilidade e eficiéncia de uso.
8. Design estético e minimalista.
9. Recuperagao de erros.

10. Ajuda e documentagao.
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5.3.2 Problemas Identificados

A Tabela abaixo sumariza os principais problemas observados durante a avaliacao. A
severidade foi classificada em trés niveis (baixa, média e alta), considerando impacto na
realizacao das tarefas, frequéncia potencial de ocorréncia e esfor¢co estimado para corregao,

em linha com recomendagoes de Nielsen (NIELSEN, 1993).

Tabela 5.3: Problemas encontrados durante a avaliagao heuristica.

Heuristica Problema Observado Severidade

Visibilidade do status | Auséncia de feedback claro ao salvar al- Média

teragoes no perfil.

Consisténcia Nomeclaturas ligeiramente diferentes entre Baixa

telas de pedidos.

Prevencao de erros Usuario consegue navegar sem preencher Alta

campos obrigatérios em alguns passos.

Design minimalista Alguns rétulos longos ocupam espaco exces- Baixa

sivo em telas pequenas.

Flexibilidade Falta opcao de repetir pedidos comuns a Média

partir de um modelo.

5.4 Recomendacoes de Melhoria
Com base nos problemas identificados, foram propostas as seguintes melhorias:

e adicionar indicagoes visuais e mensagens de sucesso apos salvar edigoes;
e padronizar titulos, botoes e nomenclaturas;

e reforcar validagoes nos formularios mais longos;

e otimizar textos e rotulos para telas menores;

e permitir duplicagao ou clonagem de pedidos recorrentes.
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Essas recomendacoes visam melhorar a fluidez da interagao, reduzir erros e

aumentar a satisfacao geral dos usudrios.

5.5 Consideracoes Finais

A avaliacao demonstrou que o sistema Pro-Inclusdo apresenta boa aderéncia aos principios
de usabilidade e atende as principais necessidades dos usuéarios. Os testes funcionais
confirmaram a robustez das funcionalidades essenciais, enquanto a avaliagao heuristica
identificou oportunidades pontuais de melhoria, que poderao ser implementadas em versoes

futuras.
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6 Conclusao

Neste Capitulo sao apresentadas as conclusoes deste trabalho de conclusao de curso. Na
Secao 6.1 é apresentada a Sintese dos Resultados obtidos com o desenvolvimento e a
avaliacao da plataforma Pro-Inclusao. Na Secao 6.2 sao apresentadas as Contribuicoes
do Trabalho ao campo da Interacao Humano-Computador e ao dominio das agoes sociais
urbanas. Na Secao 6.3 sao discutidas as Limitacoes identificadas no sistema e no processo
de avaliacado. Na Secao 6.4 sao apresentadas as perspectivas de Trabalhos Futuros para a
evolugao da plataforma. Finalmente, na Secao 6.5 sao apresentadas as consideragoes finais

deste Capitulo e deste trabalho de conclusao de curso.

6.1 Sintese dos Resultados

O sistema criado atende ao objetivo geral proposto: fornecer uma plataforma integrada,
composta por aplicativo movel e API web, capaz de facilitar o registro estruturado de
moradores em situagao de rua, organizar pedidos de ajuda e aproximar voluntarios de
necessidades proximas por meio de geolocalizacao.

Os principais resultados obtidos incluem:

e implementagao de um back-end robusto, com autenticacao moderna, regras de negocio

bem definidas e suporte a dados geoespaciais;

e desenvolvimento de um aplicativo mével multiplataforma com fluxo completo de

cadastro, mapa interativo, gerenciamento de pedidos e ofertas;
e aplicagao consistente de principios de usabilidade e IHC no design das interfaces;

e integracao estavel com Google Places e S3/MinlO para enriquecimento de dados e

armazenamento de midias;

e validacao por meio de testes funcionais e avaliagao heuristica.
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Tais resultados indicam que a solugao proposta ¢é tecnicamente viavel e, a luz da
avaliagao heuristica realizada, apresenta boa aderéncia aos principios de usabilidade para

o contexto de assisténcia social.

6.2 Contribuicoes do Trabalho

As principais contribuicoes deste trabalho sao:

e a definicao de um modelo de sistema voltado ao apoio de pessoas em situacao de

rua, integrando tecnologias modernas e principios sélidos de THC;

e a elaboracao de fluxos de interacao completos, derivados de perfis de usuario e

cenarios de uso representativos levantados na andlise do dominio;

e a implementagao de um conjunto de recursos que combinam localiza¢ao, registro

multimidia, listas de apoio e comunicacao entre usuarios;

e a disponibilizacao de uma solucao extensivel, capaz de ser adaptada a diferentes

contextos de assisténcia urbana.

Além disso, o trabalho reforca a importancia de projetar sistemas sensiveis a
complexidade humana e social das interagoes, respeitando privacidade, consentimento e

responsabilidade no tratamento de dados.

6.3 Limitacoes
Embora o sistema tenha alcancado seus objetivos, algumas limitacoes foram identificadas:

e a avaliacao envolveu testes heuristicos e funcionais, mas nao contou com usuéarios

em larga escala;

e a dependéncia de servicos externos como Google Places pode gerar custos e limitacoes

de uso em cenarios reais;

e o fluxo de atualizacao continua da localizacao depende da qualidade da rede moével e

das permissoes concedidas;
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e funcionalidades institucionais avancadas (por exemplo, acompanhamento por equipes

do CRAS e do CREAS) nao foram incluidas no escopo.

Essas limitacoes apontam para aspectos a serem enderecados em trabalhos futuros,
sendo a auséncia de validagao com usudarios reais a mais relevante para uma avaliacao

conclusiva da efetividade do sistema em contexto operacional.

6.4 'Trabalhos Futuros

Diversas melhorias e extensoes podem ser exploradas a partir do sistema atual:

e realizacao de testes com usuarios reais em campo para validacao aprofundada de

usabilidade;

e expansao do aplicativo para permitir integracao com equipes de assisténcia social e

orgaos municipais;
e implantacao de um painel web administrativo com visualizacao geografica avancada;
e inclusao de métricas de impacto social e indicadores de atendimento;
e uso de notificacoes push para agilizar interagoes entre usuérios e voluntarios;

e criagao de funcionalidade para acompanhar histérico de atendimentos ao longo do

tempo.

Essas possibilidades reforcam o carater evolutivo do sistema e seu potencial de

impacto social.

6.5 Consideracoes Finais

O Pro-Inclusdo sugere que tecnologias méveis, quando combinadas a préticas de design
centrado no usuario e avaliacao de usabilidade, tém potencial para apoiar iniciativas
humanitarias. O trabalho representa uma proposta computacional consistente para o
dominio de agoes sociais voltadas a populagao em situacao de rua, cujos beneficios concretos

em uso real dependem de validacao empirica em campo.
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Encerradas as fases de especificacao, implementacao e avaliacao, o sistema encontra-
se em estagio apto para uso piloto, etapa que permitira, em trabalhos futuros, verificar

empiricamente sua efetividade e identificar novos requisitos emergentes da pratica.
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