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RESUMO

Em uma sociedade em que, durante o desenvolvimento de aplicativos, nao sao ampla-
mente pensadas as necessidades de adaptagao de pessoas que vivem com algum tipo de
deficiéncia, se fez necessario uma pesquisa para compreender as dificuldades para tal im-
plementacao, em busca da contribui¢ao para a melhoria da acessibilidade no ambiente
digital, propondo uma solugao viavel e facilitadora. Esta solucao visa auxiliar os de-
senvolvedores a criar meios mais eficazes para reduzir o atrito no desenvolvimento de
aplicativos acessiveis, permitindo a simulacao de cenarios que atendam as necessidades

de acessibilidade.

Palavras-chave: Acessibilidade Digital, Desenvolvimento de Aplicativos Méveis, SwiftUl,

Previews no Xcode.



ABSTRACT

In a world in which, during the development of applications, the adaptation needs of
people living with some kind of disability are not widely considered, research was needed to
understand the difficulties of such implementation, in order to contribute the improvement
of accessibility in the digital environment by proposing a viable and facilitating solution.
This solution seeks to help developers in creating more effective ways to reduce friction in
the development of accessible applications, allowing the simulation of scenarios that meet

accessibility needs.

Keywords: Digital Accessibility, Mobile Applications Development, SwiftUI, Xcode Pre-

views.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contexto

Cerca de 15% das pessoas no planeta vivem com algum tipo de deficiéncia [1], o
que significa que a acessibilidade é essencial em todas as dinamicas da vida cotidiana.
Como os dispositivos mdveis se tornaram o principal meio de comunicacao no século
XXI [2], é importante que as experiéncias digitais contemplem a todos. Em Vivendo na
Informacao, Jorge Arango acentua a importancia de criar espacos digitais acessiveis e
responsaveis, proporcionando beneficios a todos os usuarios, independentemente de suas
circunstancias [3].

A inclusao digital sofre com a falta de acessibilidade nos aplicativos moveis, que
muitas vezes apresentam nao s6 problemas técnicos, mas também obstaculos de design.
Uma pesquisa da WebAIM constatou que 98.1% dos sites tinham pelo menos um pro-
blema de acessibilidade [4]. Dificuldades semelhantes podem ser observadas em aplicati-
vos moveis, como botoes nao rotulados para leitores de tela e contraste inadequado entre
texto e plano de fundo. Esses problemas afetam diretamente a experiéncia do usuério, di-
ficultando o uso eficiente dos aplicativos por pessoas com deficiéncias cognitivas, motoras
e visuais.

Por exemplo, a andlise de Yan et al. (2020) revelou que muitos aplicativos mundial-
mente conhecidos nao suportam leitores de tela suficientemente bem e causam problemas
de navegagao para usudrios cegos ou com deficiéncia visual [7]. Leite et al. (2021) obser-
vam que, embora os desenvolvedores brasileiros tenham um bom nivel de conhecimento
sobre acessibilidade, ainda ha uma falta de adogao de préaticas acessiveis [10].

Mesmo com a presenca de regras de acessibilidade, como as Web Content Accessi-
bility Guidelines (WCAG) [5] e as Diretrizes da Apple [6], muitos aplicativos conhecidos
nao atendem aos critérios de acessibilidade. Estudos indicam que a maioria dos aplicati-
vos mais populares ainda tem muitos problemas nao resolvidos, apesar da disponibilidade
de padroes e diretrizes [7]. Embora a conscientizacao dos desenvolvedores e o treinamento
continuo sejam importantes, é preciso lidar com o atrito no processo de desenvolvimento
de acessibilidade [8]. Esse atrito se manifesta como a dificuldade de testar interfaces
para varias deficiéncias sem ferramentas integradas, o que leva a interfaces que nao sao

apropriadas para usuarios com necessidades especiais.
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As ferramentas de Pré-Visualizagdes [9] de desenvolvimento iOS permitem a visu-
alizacao de interfaces enquanto estao sendo desenvolvidas. No entanto, o SwiftUI, bibli-
oteca de desenvolvimento de interfaces visuais da Apple [12], ainda nao oferece suporte
suficiente para testes visuais simples e acessiveis, exigindo modificagoes manuais traba-
lhosas [11]. A inclus@o total pode ser prejudicada ao experimentar diferentes combinagoes
de contraste e tamanho de fonte sem o uso de ferramentas especializadas.

O objetivo deste artigo é reduzir o atrito no desenvolvimento de aplicativos acessiveis,
oferecendo uma maneira de aprimorar a criacao e o teste visual de acessibilidade em
aplicativos moveis. A implementacao adequada da acessibilidade melhora nao apenas
a experiéncia dos usudrios com deficiéncia, mas também a de todos os outros usuarios.
Todos tém o direito de participar plenamente da comunidade digital, e as préticas de

acessibilidade ajudam a criar uma sociedade mais inclusiva.

1.2 Objetivos

Esta pesquisa busca contribuir para a melhoria da acessibilidade no mundo digital,
analisando e criando uma solucao viavel para lidar com problemas de acessibilidade em
aplicativos méveis e diminuir esse atrito no processo de desenvolvimento. Os objetivos

Sao:

e Examinar as principais necessidades de acessibilidade que devem ser incluidas na
criacao de aplicativos moveis, fazendo referéncia aos padroes e diretrizes existentes,

como o0 WCAG 2.2 e as diretrizes da Apple.

e Examinar os principais desafios que os desenvolvedores de aplicacoes iOS enfrentam

ao colocar a acessibilidade em pratica.

e Fornecer uma solucao vidvel que ajude e incentive os desenvolvedores a criar apli-

cativos acessiveis.

e Verificar a eficacia da solucao produzida, testando-a com desenvolvedores reais. A
utilizagdo de pesquisas, como o Post-Study System Usability Questionnaire (PS-

SUQ) [21], serd parte do processo de validagao.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Acessibilidade digital

O proposito da acessibilidade digital é garantir que todos os usuarios, incluindo os
com deficiéncias, sejam capazes de utilizar os produtos e servigos digitais. Dessa forma,
o governo brasileiro destaca a acessibilidade digital como um direito fundamental [14].

Contudo, a acessibilidade digital ainda nao é amplamente aplicada. A Figura 1
mostra que a grande parte das paginas iniciais da internet nao seguem alguns requisi-
tos basicos de acessibilidade [5], formando uma realidade onde a maioria dos sites nao

consegue oferecer uma experiéncia digital inclusiva.

Home pages with most common WCAG failures (% of home pages)

100%
80%
60%
40%

20%

0%

Low Missing Missing  Empty links Empty Missing
contrast  alternative form labels buttons document
text text language

Figura 1: Homepages com falhas mais comuns da WCAG, conforme estudo da WebAIM
[4].

A Figura 1 apresenta os principais problemas de acessibilidade encontrados nas
péginas iniciais, destacando contraste bairo (presente em mais de 80% dos sites) e auséncia
de texto alternativo em imagens. Essas falhas impactam diretamente em individuos com
limitagoes visuais, que necessitam de recursos como leitores de tela para acessar esses
sites.

No contexto de aplicativos méveis, esses desafios sdo igualmente presentes [16] e se
tornam ainda mais latentes pela crescente adoc¢ao e dependéncia da tecnologia mével [2].
Dessa forma, garantir a conformidade com padroes acessiveis se torna uma necessidade

importante para apoiar a acessibilidade digital.
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2.2 Diretrizes de acessibilidade

Um conjunto de recomendagoes denominado Web Content Accessibility Guidelines
(WCAG), ou Diretrizes de Acessibilidade para Contetido da Web, foi criado para melho-
rar a acessibilidade do conteudo para pessoas com deficiéncias. A versao mais recente,
WCAG 2.2, estabelece quatro principios fundamentais: perceptibilidade, operabilidade,
compreensibilidade e robustez [5] e devem ser considerados no desenvolvimento de inter-
faces acessiveis.

Além das WCAG, a Apple também oferece diretrizes especificas para a criacao
de aplicativos i0S acessiveis, através das Human Interface Guidelines (HIG) [15]. As
diretrizes HIG ajudam os desenvolvedores a projetar interfaces de usuario confiaveis,
compreensiveis e acessiveis. A Apple promove o uso de componentes de interface nativos,
que devem estar disponiveis por padrao e incluir layouts responsivos e controles padrao.
Além disso, as recomendagoes do HIG enfatizam a importancia de usar cores e contrastes
adequados, VoiceOver [26] e tipos dindmicos como tecnologias de assisténcia para garantir
que todos os usudrios, independentemente da capacidade, possam utilizar os aplicativos
de forma eficiente.

As diretrizes HIG incluem instrugoes abrangentes sobre como implementar e avaliar
a acessibilidade em aplicativos. Por exemplo, elas aconselham o uso de legendas e rétulos
descritivos para os componentes da interface do usuario, certificando-se de que todas as
operacgoes possam ser realizadas com comandos de voz ou teclado e adicionando descrigoes

de acessibilidade para todos os elementos. [15]

2.3 Desafios da implementacao da acessibilidade

A implementagao de acessibilidade em aplicativos méveis enfrenta obstaculos que
podem ser classificados em trés categorias principais, no escopo do artigo: organizacionais,

tecnoldgicos e interpessoais [10].

2.3.1 Obstaculos tecnoldgicos

A auseéncia de ferramentas integradas para testar e implementar acessibilidade é
um dos maiores desafios tecnoldgicos enfrentados pelos desenvolvedores [11]. Ferramentas

como o Accessibility Inspector do Xcode ajudam a verificar a conformidade dos elementos
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da interface, mas possuem limitacoes, como a falta de suporte para testar combinagoes
de contraste ou simular diferentes deficiéncias visuais de forma eficaz e rapida [25]. Além
disso, as diretrizes, como as WCAG, podem ser vistas como complexas e dificeis de im-

plementar corretamente, levando a solugoes de acessibilidade inconsistentes [10].

2.3.2  Obstaculos organizacionais

A falta de prioridade da acessibilidade no inicio do desenvolvimento de aplicativos
é outro problema recorrente [10]. Sob a pressdo de prazos de entrega apertados e a falta
de recursos dedicados, muitas equipes de desenvolvimento deixam a acessibilidade como
um elemento secundério ou negligenciam completamente sua implementacao. Adicional-
mente, é recorrente que pequenas equipes de desenvolvimento nao tenham as ferramentas

necessérias para testar e implementar totalmente os recursos de acessibilidade [24].

2.3.3 Obstaculos interpessoais

E comum que os desenvolvedores nao recebam treinamento adequado sobre acessi-
bilidade, o que os deixa sem saber quais sao as melhores maneiras de colocar em pratica
os métodos acessiveis [10]. Muitos desenvolvedores ndo tém conhecimento suficiente sobre
as melhores praticas de acessibilidade ou nao estao cientes das necessidades especificas
dos usuarios com deficiéncias. Além disso, embora o valor da acessibilidade esteja se tor-
nando mais amplamente reconhecido, ainda ha uma grande lacuna na adoc¢ao de técnicas
acessiveis, principalmente entre os desenvolvedores que nao estao familiarizados com os

requisitos dos usudarios com deficiéncias [10] [16].

2.4 Inspecao de acessibilidade

O processo de inspegao de acessibilidade envolve a utilizacao de ferramentas e es-
tratégias para reconhecer e resolver problemas de acessibilidade durante o desenvolvimento
de aplicativos.

Antes de publicar o produto final, os desenvolvedores podem examinar, em tempo
de desenvolvimento, como suas telas operam em varios contextos com recursos de visua-
lizagao como os incorporados no Xcode [9] para desenvolvimento do iOS. Quando se trata

de acessibilidade, a visualizacao é essencial para testar determinados cenéarios e modificar
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as interfaces de usuario para que possam ser usadas por todos. No entanto, pode haver
lacunas de usabilidade para usuarios com determinadas deficiéncias como resultado da
frequente falta de suporte completo para todas as opgoes acessiveis dessas ferramentas.
Por exemplo, o ajuste manual de tamanhos e contrastes de texto ao examinar varias
combinagbes pode ser trabalhoso e propenso a erros [7].

Apesar de sua forca como ferramenta para o desenvolvimento rapido de interfaces,
o Xcode nao tem a funcionalidade que permitiria aos desenvolvedores como suas inter-
faces funcionariam com vérias configuragoes especificas de acessibilidade [9]. Devido a
essa restricao, um grande numero de desenvolvedores precisa modificar manualmente as
configuragoes de acessibilidade, o que pode resultar em erros ou na exclusao de individuos
com necessidades especificas. Uma grande desvantagem do Xcode é seu suporte insufici-
ente para visualizagoes de acessibilidade. Para avaliar a acessibilidade de suas interfaces,
muitos desenvolvedores agora usam procedimentos manuais ou tecnologias de terceiros,
que podem nao ser confidveis e gerar desperdicio [7].

Uma ferramenta popular do Xcode que permite verificar e modificar as proprieda-
des de acessibilidade dos componentes da interface do usudrio é o Accessibility Inspec-
tor [25]. Ele verifica se todos os itens tém descri¢oes suficientes, se o VoiceOver pode
ser usado para interagir com eles e se a navegacao é clara e ficil de usar [26]. Para
garantir que as interfaces possam ser usadas por pessoas com deficiéncias visuais e de
movimento, é necessario usar essa ferramenta. No entanto, o Accessibility Inspector tem
varias desvantagens. E um desafio investigar determinadas situacoes e varios cendarios ao
mesmo tempo, pois estd limitado a programas que estdo em operagdo no momento [25].
O daltonismo é um dos problemas de acessibilidade que nao é bem abordado [24]. Além
disso, por ser uma ferramenta externa ao Xcode, ela coloca uma barreira entre os desen-
volvedores e a implementacao da acessibilidade, exigindo etapas extras no processo de
desenvolvimento [10].

O uso de ferramentas de inspecao de acessibilidade dentro de IDEs de desenvolvi-
mento, como o Xcode, que se integram diretamente ao ambiente de desenvolvimento, é
essencial para contornar essas restrigoes. Ja foi demonstrado por ferramentas integradas
que permitir testes em varias configuracoes de acessibilidade com ajustes rapidos e preci-
sos [11] [20], seja por meio de visualizagdo em tempo de desenvolvimento, reduz o atrito

do processo de desenvolvimento e garante que a implementagao da acessibilidade esteja



15

em andamento e presente desde o inicio do projeto [27]. A adocao de tais ferramentas
melhorard a experiéncia de todos os usudrios, incentivando uma abordagem de design

mais inclusiva e eficaz, além de ajudar as pessoas com deficiéncias [27].

2.5 Revisao da Literatura

Inicialmente, foi realizada uma uma andlise da literatura para embasar teorica-
mente o desenvolvimento da biblioteca de acessibilidade. Foram analisadas as Diretrizes
de Acessibilidade para Conteido Web (WCAG) 2.2 [5] e as Diretrizes de Interface Hu-
mana (HIG) da Apple [6]. Essas diretrizes serviram de base para a definigao dos requisitos
da ferramenta e para garantir que a solucao proposta estivesse alinhada com as melhores
praticas em acessibilidade.

Estudos relevantes, como o de Leite et al. (2021) [10], que aborda as barreiras en-
frentadas por desenvolvedores brasileiros na implementagao de acessibilidade, e Oliveira
& Filgueiras (2018) [11], que discutem as limitagdes das ferramentas de inspecao de acessi-
bilidade, foram fundamentais para direcionar as funcionalidades a serem implementadas.

Para garantir que as melhores praticas e recomendacoes atuais fossem levadas em
consideracao, a pesquisa bibliogréafica ofereceu uma sélida base tedrica para a criacao da

solugao sugerida.

2.6 Trabalhos relacionados

A comunidade cientifica abordou detalhadamente a investigacdo e a criacao de
métodos para melhorar a acessibilidade em aplicativos méveis. A ferramenta ALib [17] faz
uma contribuicao substancial. Ela tem o objetivo de dar aos elementos de um sistema de
design acessibilidade inerente, tornando a interface mais amigavel para todos os usuarios.

Outro trabalho relacionado é o projeto CodeForAll [18] que propde um conjunto
de componentes modulares que facilitam a criacao de aplicativos acessiveis utilizando
SwiftUI [12]. O foco principal da biblioteca é reduzir as barreiras técnicas enfrentadas
pelos desenvolvedores ao implementar préaticas de acessibilidade, como as diretrizes da
WCAG [5] e ARIA (Accessible Rich Internet Applications) [19], tornando o processo de
desenvolvimento acessivel mais intuitivo e agil, sendo uma abordagem complementar ao

objetivo deste trabalho.
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Além disso, Enhanced Ul Automator Viewer with Improved Android Accessibility
FEvaluation Features é outro estudo pertinente [20]. Esse estudo sugeriu aprimoramentos
no UI Automator Viewer, incluindo novas funcionalidades para avaliar a acessibilidade em
aplicativos Android. O estudo ilustrou como instrumentos de avaliacdo de ponta podem
ajudar a encontrar e corrigir problemas de acessibilidade, resultando em mais experiéncias

de usuario acessiveis.
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3 METODOLOGIA

3.1 Desenvolvimento da Ferramenta

O desenvolvimento da biblioteca foi conduzido utilizando uma abordagem iterativa,

com ciclos de design, implementacao e testes. O processo foi guiado pelos seguintes passos:

3.1.1 Definicao dos Requisitos Funcionais

Com base na revisao da literatura, foram definidos os requisitos da ferramenta de
acessibilidade, focando em funcionalidades que facilitassem a visualizagao de problemas
de acessibilidade durante o desenvolvimento de interfaces. O objetivo era permitir que os
desenvolvedores testassem suas interfaces para diferentes cenarios de acessibilidade sem a

necessidade de modificar manualmente as configuracoes ou utilizar ferramentas externas.

3.1.2 Implementagao Técnica

A ferramenta foi desenvolvida utilizando Swift e SwiftUI, aproveitando as funcio-
nalidades de macros introduzidas no Swift 5.9 [22]. Essa abordagem permitiu criar uma
extensao para o Preview do Xcode, onde os desenvolvedores podem ativar diferentes ca-
racteristicas de acessibilidade, como contraste de cores, tamanho de fonte e areas de toque.
A ferramenta foi projetada para ser facilmente integravel ao fluxo de desenvolvimento do

Xcode, visando reduzir o atrito no processo de criagao de interfaces acessiveis.

3.1.3 Testes Internos

Antes de ser avaliada por participantes externos, a ferramenta foi submetida a
testes internos realizados durante o desenvolvimento. Esses testes permitiram identificar
e corrigir falhas na implementacao, além de refinar a interface da ferramenta para garantir

sua usabilidade e eficacia.

3.2 Amostragem

Os participantes do estudo foram recrutados através de amostragem de conveniéncia,

visando em pessoas desenvolvedoras com pelo menos um ano de experiéncia em SwiftUI,
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para garantir que os participantes tivessem o conhecimento necessario para utilizar a bibli-
oteca de forma eficaz. Foram realizados testes em projetos reais, onde os desenvolvedores
utilizaram a biblioteca para identificar e corrigir problemas de acessibilidade em suas

interfaces. No total, a amostra de participantes foi composta de 12 pessoas, abrangendo:

e Experiéncia: Pessoas desenvolvedoras com entre 1 a 10 anos de experiéncia em

desenvolvimento de aplicativos moveis.

e Familiaridade com Acessibilidade: Participantes com diferentes niveis de co-

nhecimento sobre praticas de acessibilidade, de iniciantes até especialistas.

3.3 Método de Analise de Dados
3.3.1 Questionario de Usabilidade (PSSUQ)

Apés a utilizacao da ferramenta, os participantes preencheram o Post-Study System
Usability Questionnaire (PSSUQ) [21], um questiondrio que avalia o sistema em termos
de usabilidade do sistema (SYSUSE), qualidade da informacao (INFOQUAL) e qualidade
da interface (INTERQUAL). Foi escolhido o PSSUQ), ao invés de outras alternativas,
como o System Usability Scale (SUS) [23], porque o PSSUQ permite uma andlise mais
aprofundada da usabilidade, pois avalia o sistema nestes trés aspectos previamente citados,
agregando para conclusoes menos unilaterais e mais diversas. Ja o SUS oferece uma
avaliacao mais geral, com uma tnica pontuagao de usabilidade.

O questionéario foi utilizado para permitir uma anélise da percepgao dos desenvol-
vedores sobre a ferramenta. A partir das respostas fornecidas, é possivel obter pontuagoes

para cada métrica do sistema e, consequentemente, obter conclusoes.
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4 RESULTADOS

Este capitulo apresenta e detalha os resultados obtidos a partir da implementacao

e avaliacao da ferramenta proposta.

4.1 Escolha das Diretrizes de Acessibilidade

A escolha das diretrizes de acessibilidade que fundamentaram o desenvolvimento
da ferramenta foi baseada na relevancia e aplicabilidade das WCAG 2.2 e das Diretrizes de
Interface Humana (HIG) da Apple. As WCAG 2.2 foram selecionadas por sua abrangéncia
em estabelecer critérios claros e mensuraveis para garantir que interfaces digitais sejam
acessiveis a todos os usuarios. A inclusao de diretrizes especificas para contraste de cores
e uso de cor, por exemplo, é interessante para atender as necessidades de usudarios com
deficiéncias visuais, como o daltonismo, que afeta uma parcela significativa da populagao
mundial [5].

Além das WCAG 2.2, as Diretrizes de Interface Humana da Apple desempenha-
ram um papel central na definicao dos critérios adotados. Essas diretrizes oferecem re-
comendacoes especificas para o desenvolvimento de interfaces no ecossistema iOS, com
énfase na criacao de experiéncias de usudrio que sejam tanto esteticamente agradaveis
quanto acessiveis. A escolha de diretrizes como o tamanho minimo de alvos de toque
(HIG) foi feita para garantir que a ferramenta oferega suporte aos desenvolvedores na
criacao de interfaces que sejam utilizaveis por pessoas com deficiéncias motoras, garan-
tindo que todos os elementos interativos sejam facilmente acessiveis [15].

A decisao final sobre quais diretrizes implementar também levou em consideracao as
limitacoes técnicas e as possibilidades oferecidas pelo SwiftUI e pelo Xcode. A capacidade
de realizar simulacoes em tempo de desenvolvimento, como a aplicacao de escala de cinza e
a modificagao de contrastes, foi priorizada para maximizar a eficacia da ferramenta dentro
do fluxo de trabalho dos desenvolvedores. Essa abordagem nao s6 facilita a verificagao da
conformidade com as diretrizes, mas também promove uma maior conscientizacao sobre
a importancia da acessibilidade desde as fases iniciais do design e desenvolvimento de
aplicativos [24].

A seguir, as diretrizes escolhidas sao detalhadas em subsecoes, abordando necessi-

dades especificas de usudrios com deficiéncias visuais, motoras e labirintopatias.
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4.1.1 Critérios para Daltonismo

Usuérios daltonicos frequentemente encontram dificuldades ao interagir com inter-
faces que dependem exclusivamente de cores para transmitir informacgoes. O daltonismo
afeta a capacidade de discernir entre determinadas tonalidades, o que pode comprome-
ter a eficicia de uma interface visual. Para mitigar esses desafios, foram escolhidos os

seguintes critérios:

e Critério de Sucesso 1.4.1: Uso da Cor

De acordo com esta diretriz, a cor nao deve ser a tunica forma de transmitir in-
formacgoes, sinalizar uma reacao, indicar uma acao ou destacar um elemento visual.
Essa recomendacao é fundamental para garantir que usuarios daltonicos possam

acessar e compreender informagoes sem depender da diferenciacao de cores [5].

e Critério de Sucesso 1.4.3: Contraste (Minimo)

Esta diretriz exige que haja contraste suficiente entre o texto e o plano de fundo
para que pessoas com daltonismo ou outras deficiéncias visuais possam ler o texto
confortavelmente. A ferramenta implementa funcionalidades que simulam condicoes
de baixo contraste, permitindo aos desenvolvedores ajustar a paleta de cores da

interface para atender a esses requisitos [5].

4.1.2 Critério para Deficiéncias Motoras

As interfaces digitais devem ser projetadas para suportar a interacao de usuarios
com deficiéncias motoras, como tremores ou dificuldades em realizar movimentos precisos.
Esses usuarios enfrentam desafios especificos ao tentar interagir com elementos de interface
que sao pequenos ou que requerem alta precisao. Para atender a essas necessidades, o

critério selecionado foi:

e Critério de Sucesso 2.5.5: Tamanho do Alvo (Nivel AAA)

Esta diretriz recomenda que os alvos de toque, como botoes e links, sejam sufici-
entemente grandes para que possam ser utilizados com facilidade por pessoas com
mobilidade limitada. A ferramenta oferece funcionalidades que destacam os elemen-
tos da interface que nao atendem a esse requisito, permitindo ajustes em tempo de

desenvolvimento para garantir a acessibilidade [5].
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4.1.3 Critérios para Labirintopatias

Usuarios com labirintopatias, ou disturbios vestibulares, sao particularmente sensiveis
a movimentos excessivos ou inesperados em interfaces digitais, o que pode provocar
nausea, vertigem e desorientacao. Para minimizar esses efeitos negativos e tornar as
interfaces mais confortaveis para esses usudrios, as seguintes diretrizes foram seleciona-

das:

e Critério de Sucesso 2.3.3: Animacao Causada por Interagoes

Esta recomendacao sugere que os usudrios com problemas vestibulares devem ser
capazes de evitar ou minimizar as animagoes causadas pelas interagoes do usuario,
reduzindo o risco de desconforto. A ferramenta desenvolvida permite que os de-
senvolvedores simulem diferentes velocidades de animacao e ajustem a interface de

acordo [5].

e Critério de Sucesso 2.2.2: Pausar, Parar, Ocultar

Esta diretriz permite que os usuarios pausem, parem ou ocultem qualquer in-
formacao em movimento para criar uma experiéncia de usuario mais gerenciavel
e agradavel. A ferramenta inclui a opcao de congelar todas as animagoes da in-
terface, garantindo que as funcionalidades essenciais permanecam acessiveis mesmo

quando as animagoes sao desativadas [5].

4.2 Detalhamento da Ferramenta

A ferramenta desenvolvida, nomeada AccessiblePreview, foi projetada para ser
uma solucao integrada diretamente no ambiente de desenvolvimento Xcode, utilizando o
SwiftUI como base. Essa integracao permite que os desenvolvedores realizem verificagoes
e ajustes de acessibilidade em suas interfaces de forma dinamica. A escolha por uma
integracao direta no Xcode foi motivada pela necessidade de minimizar a dependéncia de
ferramentas externas, o que garante que as diretrizes de acessibilidade sejam incorporadas
desde as primeiras fases do processo de design e desenvolvimento. Isso nao apenas simpli-
fica o workflow dos desenvolvedores, mas também promove uma cultura de acessibilidade

continua durante todo o ciclo de vida do desenvolvimento do software.
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Através de uma macro [22] que pode ser utilizada diretamente no SwiftUI, a ferra-
menta permite que os desenvolvedores visualizem e ajustem as interfaces de acordo com
as necessidades de acessibilidade, assegurando que os produtos finais sejam inclusivos e
usdveis por todos, utilizando apenas as Pré-Visualizagoes do Xcode [9].

Cada trait, ou caracteristica da ferramenta, foi cuidadosamente projetada para
abordar necessidades especificas de acessibilidade, conforme as diretrizes WCAG 2.2 e as
Diretrizes de Interface Humana (HIG) da Apple. No contexto desta ferramenta, uma trait
refere-se a uma funcionalidade especifica que pode ser ativada durante o desenvolvimento
para simular como a interface se comportaria em condicoes especificas de acessibilidade.
Essas traits permitem que os desenvolvedores visualizem e modifiquem a interface de
maneira a atender melhor as necessidades de usuarios com diferentes tipos de deficiéncias,
como daltonismo, limitagoes motoras e labirintopatias.

Além disso, a ferramenta foi desenvolvida com um foco especial na usabilidade.
As traits sao intuitivas de utilizar, ativadas diretamente no cédigo SwiftUI, o que faci-
lita a adog@ao por desenvolvedores de todos os niveis de experiéncia. Ao integrar essas
funcionalidades diretamente no ambiente de desenvolvimento, a ferramenta oferece uma
maneira eficiente de garantir que as interfaces sejam acessiveis, melhorando a experiéncia
do usuario final. Essas traits incluem opgoes para testar contraste, modificar areas de
toque, ajustar animacoes, entre outras, todas visando garantir a conformidade com os
padroes de acessibilidade.

A seguir, sao detalhadas as traits principais da ferramenta, organizadas de acordo

com os critérios de acessibilidade abordados.

4.2.1 Funcionalidades para Daltonismo

Para abordar os critérios de sucesso de daltonismo definidos na secao 4.1.1, a

ferramenta inclui duas traits principais:
e .grayscale

Esta funcionalidade permite que os desenvolvedores visualizem suas interfaces em
uma escala de cinza, removendo a diferenciacao de cores. Isso assegura que as in-
formagoes transmitidas por meio de cor sejam complementadas por outros elementos
visuais, como icones ou texto. Essa funcionalidade garante a conformidade com o

Critério de Sucesso 1.4.1 (Uso da Cor) [5].
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o .lowContrast

Através desta trait, os desenvolvedores podem simular condi¢oes de baixo contraste
na interface, replicando a experiéncia de usudrios com deficiéncias visuais que di-
ficultam a distincao entre cores de baixa saturacao. Essa funcionalidade auxilia
na adequagao ao Critério de Sucesso 1.4.3 (Contraste Minimo), permitindo ajustes

precisos para melhorar a legibilidade do texto e outros elementos visuais [5].

Finalizar sessdo

Figura 2: Exemplo da execugao do trait .lowContrast.

A Figura 2 mostra duas telas iguais com botoes, a primeira sem aplicar contraste
baixo e a segunda aplicando contraste baixo. Dessa forma os desenvolvedores conse-

guirao observar tais diferencas mais nitidamente se nao identificadas anteriormente.

4.2.2 Funcionalidades para Deficiéncias Motoras

A ferramenta também inclui uma trait para atender as necessidades de usudrios

com deficiéncias motoras, conforme definido na secao 4.1.2:

e .buttonTapArea
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Esta funcionalidade destaca os botoes e outros alvos de toque na interface, mos-
trando contornos coloridos que indicam se os elementos atendem ao tamanho minimo
recomendado (44x44 pixels). Elementos que cumprem esse requisito sdo marcados
com um contorno verde, enquanto aqueles que nao o cumprem sao marcados com
um contorno vermelho. Isso permite que os desenvolvedores identifiquem rapida-

mente os elementos que precisam de ajustes para atender ao Critério de Sucesso

2.5.5 (Tamanho do Alvo) [5].

©) Accessibilty - Inspect Buttons View

Hello, World!

®

Botao peque

Botao grande

Figura 3: Exemplo da execugao do trait .buttonTapArea.
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4.2.3 Funcionalidades para Labirintopatias

Para usudrios com problemas vestibulares, a ferramenta oferece traits que per-
mitem ajustar ou eliminar animacoes na interface, em conformidade com os critérios

discutidos na secao 4.1.3:

o .lowAnimation

Esta trait permite que os desenvolvedores simulem a interface com animacoes de-
saceleradas, verificando se a funcionalidade e a usabilidade permanecem adequadas
mesmo com a reducao de movimentos. Isso ajuda a assegurar a conformidade com
o Critério de Sucesso 2.3.3 (Animagao Causada por Interagoes), garantindo que as

animagoes nao causem desconforto a usudrios sensiveis [5].

e .noAnimation

Esta funcionalidade congela todas as animacoes da interface, permitindo que os
desenvolvedores vejam como a interface funciona sem qualquer movimento. Isso
¢ essencial para verificar se a interface permanece funcional e acessivel quando as
animagoes sao desativadas, em conformidade com o Critério de Sucesso 2.2.2 (Pau-

sar, Parar, Ocultar) [5].

4.2.4 Aplicacao de traits

A execugao de pré-visualizagdes possui o mesmo processo de utilizar as Previews [9]
padroes da plataforma Xcode, a fim de nao introduzir uma visualizacao fora do habitual
para os desenvolvedores. Conforme a Figura 4, é possivel notar que a escrita e a aplicagao
da ferramenta se assemelha ao padrao definido pelo SwiftUI [12] presente no primeiro item

da figura, em comparacao com os outros casos, que sao variantes de aplicacoes de traits.
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#Preview {
ContentView()

#Preview(trait: .lowAnimation) {
ContentView()

#Preview(traits: .highContrast, .extralLargeText) {
ContentView()

#Preview(trait: .buttonTapArea, name: "Accessibility") {
ContentView()

Figura 4: Aplicacao da ferramenta no codigo.

4.3 Anélise dos Dados Coletados

4.3.1 Detalhamento dos Participantes

Os participantes foram divididos em grupos com base em dois critérios principais:
experiéncia em desenvolvimento mobile e conhecimento em acessibilidade. A

tabela a seguir apresenta o agrupamento de acordo com esses dois critérios:
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Tabela 1: Perfil dos participantes agrupados por experiéncia e conhecimento de acessibi-

lidade

em trés grupos:

Experiéncia em Desenvolvimento Mobile

Experiéncia n(%)

0-2 anos 3 (25%)
2-3 anos 2 (17%)
3-5 anos 3 (25%)
5+ anos 4 (33%)

Conhecimento em Acessibilidade

Nivel de Conhecimento n(%)

Iniciante 5 (42%)
Intermedidrio 4 (33%)
Avancado 3 (25%)

Notou-se, a partir desse detalhamento, que era possivel separar os participantes

e Grupo 1 - Estes participantes tém uma abrangente experiéncia no desenvolvimento

iOS e, em sua maioria, possuem um nivel avangado de conhecimento sobre acessibi-

lidade, tendo trabalhado diretamente com praticas e projetos relacionados ao tema.

e Grupo 2 — Os participantes deste grupo tém um nivel intermediario a baixo de

conhecimento de acessibilidade, com alguns tendo experiéncia pratica limitada, en-

quanto outros possuem maior familiaridade tedrica e experiéncia pratica moderada.

e Grupo 3 - Este grupo inclui desenvolvedores mais novos, com pouco ou nenhum

conhecimento pratico de acessibilidade, ainda em fase de aprendizado sobre o tema.
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4.3.2 Anélise do PSSUQ

Os resultados do Post-Study System Usability Questionnaire (PSSUQ) foram agru-
pados em base dos grupos previamentes definidos. A pontuagao 1.0 é a melhor pontuagao
possivel e a pontuagao 7.0 é a pontuagao menos receptiva possivel.

As métricas fornecidas pelo método e, consequentemente, analizadas, incluem a
Pontuagao Geral do PSSUQ, System Usefulness (SYSUSE), Information Quality (INFO-
QUAL) e Interface Quality (INTERQUAL).

Tabela 2: Média dos Resultados do PSSUQ por Grupo

Grupo Overall PSSUQ SYSUSE INFOQUAL INTERQUAL

Grupo 1 1.53 1.08 1.93 1.43
Grupo 2 1.97 1.33 2.79 1.83
Grupo 3 2.16 1.91 2.72 1.66

Figura 5: Grafico da Média dos Resultados do PSSUQ por Grupo
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4.3.2.1 Pontuagao Geral (Overall PSSUQ)

O PSSUQ Score reflete a satisfacao geral dos participantes com o sistema como
um todo. Neste caso, os resultados indicaram que o Grupo 1, que compreendia desen-
volvedores mais experientes, obteve a média mais baixa, 1.53, o que pode sugerir que o0s
desenvolvedores mais experientes estavam mais satisfeitos com a ferramenta. Isso pode
ser explicado pelo fato de que esses participantes, por terem mais experiéncia com Acessi-
bilidade, viram maior importancia na ferramenta e, portanto, sua avaliagao foi mais mais
positiva.

Por outro lado, o Grupo 3, que consistia em desenvolvedores menos experientes,
obteve a média mais alta, 2.16, indicando uma percepcao ainda positiva, mas menos
favoravel do sistema. Possivelmente, esses participantes tiveram dificuldade adicional ao
usar a ferramenta devido a falta de experiéncia no desenvolvimento de aplicativos ou nao
se é preocupado com a necessidade de aplicar acessibilidade.

O Grupo 2 teve uma média intermedidria (1.97), o que reflete uma visao mais

equilibrada do sistema.

4.3.2.2 Analise do System Usefulness (SYSUSE)

A escala da System Usefulness (SYSUSE) reflete quanto os participantes acharam a
ferramenta 1til para o desenvolvimento de aplicagoes. A média mais baixa entre os grupos
foi alcangada pelo Grupo 1 (1.08), sugerindo que os desenvolvedores mais experientes
nesta area estavam mais satisfeitos com a ferramenta. Basicamente, a ferramenta pode ter
apoiado eficazmente a aplicacao de acessibilidade. Os desenvolvedores mais inexperientes,
no Grupo 3 acharam o uso da ferramenta menos valioso, mas ainda importante, para

suas atividades (1.91).

4.3.2.3 Andlise do Information Quality (INFOQUAL)

A subescala Information Quality (INFOQUAL) avalia a qualidade das informagoes
fornecidas pela ferramenta, como clareza, precisao e completude. O Grupo 2 atribuiu
a maior média (2.79) para esta subescala, proximo da nota do Grupo 3, sugerindo
que a clareza das informagoes nao é ruim mas poderia ser melhorada para atender as

necessidades de desenvolvedores menos experientes, que provavelmente precisam de mais
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suporte para adaptar suas praticas as exigéncias de acessibilidade.

O Grupo 1, com uma média de 1.93, demonstrou estar relativamente satisfeito
com a qualidade das informacoes fornecidas, refletindo que apresentacao de informagoes
é adequada para desenvolvedores mais experientes, que provavelmente requerem menos
orientacao detalhada.

Uma razao para o valor mais alto que o esperado se mostra ao analizar o item 7
do PSSUQ: O sistema apresentou mensagens de erros claras que me ajudassem a resolver
o problema. Esse item obteve uma média geral de 3.625 pontos, demonstrando a alta
necessidade que a ferramenta precisava para ajudar em momentos de erro de uso ou de

instalacao.

4.3.2.4 Andlise do Interface Quality (INTERQUAL)

A subescala Interface Quality (INTERQUAL) avalia a qualidade da interface do
sistema, incluindo aspectos como facilidade de uso, organizacao dos elementos e respon-
sividade. As médias de todos os grupos foram bastante satisfatorias para o esperado,
principalmente porque a ferramenta é integrada ao Xcode e é totalmente adaptada as

pré-visualizagoes j& existentes [9].
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A solugao atingiu, em geral, os objetivos propostos, de acordo com a analise dos
resultados obtidos pela ferramenta desenvolvida para facilitar a implementacao e visu-
alizacao de acessibilidade em aplicativos moéveis. O impacto no fluxo de trabalho, a
percepcao dos desenvolvedores sobre a usabilidade da ferramenta e a eficicia em atender
aos critérios de acessibilidade sao os principais tépicos de discussao.

De acordo com os dados do questiondrio PSSUQ [21], os desenvolvedores com
mais experiéncia em construir interfaces faceis de usar foram os mais beneficiados pela
ferramenta. Os participantes apreciaram a integracao direta com o textit Xcode e os
recursos oferecidos. A baixa pontuagao de usabilidade da ferramenta (SYSUSE) entre os
desenvolvedores mais experientes indica que ela ajudou significativamente na deteccao e
correcao de falhas de acessibilidade.

No entanto, os desenvolvedores menos experientes apresentaram maiores dificulda-
des em utilizar a ferramenta, conforme evidenciado pelas notas mais elevadas no quesito
Information Quality (INFOQUAL). Esse fator pode estar relacionado a falta de mensa-
gens de erro claras apresentadas pela ferramenta, sugerindo que ha espago para melhorias
na clareza e acessibilidade das informagcoes fornecidas. Essa lacuna reflete a necessidade
de facilitar o uso da ferramenta para desenvolvedores com menos experiéncia em acessi-
bilidade [10].

A reducao do tempo necessario para o desenvolvimento também se mostra impor-
tante, principalmente para os desenvolvedores com conhecimento intermediario e avancgado.
A ferramenta eliminou a necessidade de alterar manualmente as configuragoes exibindo
varias combinacoes de acessibilidade em tempo de desenvolvimento. Essa caracteristica
estd de acordo com as descobertas de Oliveira e Filgueiras [11], que indicam a falta de
suporte em ferramentas tradicionais para simular varios cenarios de acessibilidade simulta-
neamente. No entanto, os desenvolvedores iniciantes disseram que a curva de aprendizado
foi um problema no inicio, o que prejudicou a percepcgao de utilidade.

No que diz respeito a conformidade com as diretrizes de acessibilidade, a ferra-
menta mostrou-se eficaz em simular alguns cenarios de daltonismo, deficiéncias motoras
e labirintopatias. Por exemplo, a funcionalidade .buttonTapArea, que destaca os alvos de

toque que nao atendem ao tamanho minimo recomendado, foi necessario para atender ao
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critério 2.5.5 (Tamanho do Alvo) [5].

Os resultados indicam que a ferramenta alcancou sucesso ao reduzir o atrito no
desenvolvimento de interfaces acessiveis, promovendo maior aderéncia as diretrizes de
acessibilidade e facilitando o trabalho dos desenvolvedores. Contudo, ajustes em sua
usabilidade e uma maior atencao as necessidades de desenvolvedores menos experientes
podem aprimorar ainda mais a eficacia da solugao, conforme sugerido por estudos recentes

sobre acessibilidade e desenvolvimento de software [10] [13].
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6 CONCLUSAO

A criacao de aplicativos acessiveis é um desafio pois é necessario prestar atencao
as diversas necessidades dos usuarios. Este trabalho buscou reduzir o atrito encontrado
no processo de implementar acessibilidade em aplicativos, propondo uma ferramenta que
facilita a visualizacao e a aplicacao de componentes acessiveis durante o desenvolvimento,
conformando com as diretrizes WCAG 2.2 [5].

Os resultados obtidos pela aplicacao da ferramenta indicam que o seu uso permitiu
maior eficiéncia no desenvolvimento de interfaces acessiveis no Xcode. Simular cenarios
especificos de acessibilidade rapidamente foi eficaz na melhoria da experiéncia dos de-
senvolvedores., reduzindo a margem de erro e promovendo uma cultura de acessibilidade
continua [24].

Entretanto, a andlise apresentou algumas limitagdes que merecem atencao futura.
A principal dificuldade relatada por desenvolvedores iniciantes foi a curva de aprendi-
zado da ferramenta, principalmente na compreensao das mensagens de erro e feedbacks
fornecidos. Essa questao destaca a necessidade de alguns refinamentos na interface da
ferramenta e na clareza das informagoes apresentadas [10].

Por fim, os resultados obtidos mostram que a ferramenta proposta tem potencial
para facilitar a implementacao de acessibilidade em aplicativos iOS. A ferramenta pode
se tornar uma peca importante no fluxo de trabalho de desenvolvedores e um estimulo
para a adocao de praticas acessiveis desde as primeiras fases de desenvolvimento.

Este estudo, dessa forma, contribui para o campo da acessibilidade digital, ofe-
recendo uma solugao pratica que responde as lacunas identificadas em pesquisas an-
teriores [11] [16]. Ao facilitar o desenvolvimento de aplicacoes acessiveis e melhorar a
experiéncia dos desenvolvedores, a ferramenta aproxima o mercado de software de uma

pratica mais inclusiva e responsavel, refletindo o compromisso com a acessibilidade digital.

Trabalhos Futuros
A partir dos resultados e das limitagoes identificadas, sugerem-se os seguintes tra-
balhos futuros:

e Analizar novos critérios de sucesso que podem ser aplicados e validados na ferra-

menta;
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e Ampliar o estudo para avaliar o impacto da ferramenta em outros contextos além

do desenvolvimento iOS, como o desenvolvimento de aplicativos Android;

e Realizar estudos longitudinais para avaliar o impacto da ferramenta na adocao de

praticas acessiveis ao longo do tempo.



[7]

[10]

[11]
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