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Abstract. Smartphones have become so present in the daily life of the popula-
tion to the point of composing half of the digital devices in Brazil. Despite this,
some studies indicate that many mobile applications still fail to provide accessi-
bility features so that the entire population can make full use of the diversity of
available applications. In this context, this research analyzes accessibility sup-
port in the development of a Native iOS application following SiDI guidelines.
The application was evaluated by an automated tool and two experts, before and
after implementing the support, which produced an application with Voice Over
support, but some accessibility issues.

Resumo. Smartphones tém se tornado tdo presentes no cotidiano da populacdo
ao ponto de comporem metade dos aparelhos digitais no Brasil. Apesar disso,
alguns estudos indicam que vdrias aplicacées moveis ainda falham em suprir
recursos de acessibilidade para que toda a populacdo possa exercer pleno uso
da diversidade de aplicativos disponiveis. Nesse contexto, esta pesquisa analisa
o suporte a acessibilidade no desenvolvimento de uma aplicacdo em iOS Na-
tivo seguindo diretrizes do SiDI. A aplicacdo foi avaliada por uma ferramenta
automatizada e dois especialistas, antes e apds a implementacdo do suporte,
produzindo uma aplicacdo com suporte para Voice Over, mas alguns problemas
de acessibilidade.

1. Introducao

Desde seu surgimento, a presenca dos smartphones na sociedade tem se intensificado.
De acordo com Meirelles, essa presenca € tao forte no Brasil que mais da metade dos
dispositivos digitais no pais sdo smartphones: cerca de 234 milhdes de celulares inteli-
gentes dentre um total de 424 milhdes de dispositivos como tablets, notebooks e desktops
[Meirelles 2020]. Dito isto, o total de smartphones é maior do que a populagdo Brasileira,
de 211,8 milhdes de habitantes no mesmo periodo [IBGE 2020]. Estes dados demonstram
a magnitude do mercado de dispositivos méveis e o impacto que suas aplicacdes podem
realizar na sociedade.

Embora este setor apresente tal dimensao e esteja em constante desenvolvimento,
ainda existem muitos aspectos que requerem melhorias, como o suporte a acessibilidade.



Segundo um estudo, de um conjunto de 2.270 aplicacdes, cerca de 89% delas apresen-
taram problemas severos de acessibilidade [Chen et al. 2021]. Estendendo esse cendrio
para o universo total de aplicagcdes disponiveis, isso significaria que cerca de 1 em cada
10 aplicativos seria acessivel a qualquer pessoa independente de ter qualquer deficiéncia
ou nao.

Em um levantamento do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
em 2010, o Brasil apresentava cerca de 6,5 milhoes de pessoas com alguma deficiéncia
visual [IBGE 2010]. Visando esse publico, smartphones contam com servicos de aces-
sibilidade que sdo capazes de realizar a leitura da descricdo de botdes e textos além
de indicar acdes que o usudrio pode realizar nos varios aplicativos [Chantre 2015].
Com a importancia do desenvolvimento de suporte para acessibilidade, varios estudos
e organizagdes buscaram desenvolver diretrizes para orientar a implementacao de funcio-
nalidades com acessibilidade em dispositivos mdveis, como o trabalho de Ballantyne et.
al. [Ballantyne et al. 2018] e o Guia de Acessibilidade do SiDI [SIDI 2015], um instituto
de tecnologia brasileiro em parceria com a Samsung.

Servicos de acessibilidade requerem que os desenvolvedores das aplicacdes e
dos componentes de interface implementem o suporte para se integrar a eles, como
por exemplo descrigdes para serem lidas pelos leitores de tela. Entretanto, a aces-
sibilidade dos aplicativos no mercado e o prdprio conhecimento dos desenvolve-
dores mobile sobre como implementar a acessibilidade ainda permanecem imaturos
[Leite et al. 2021][Vendome et al. 2019]. Cerca de 46% dos mais de 13 mil aplicativos
observados por [Vendome et al. 2019], por exemplo, ndo adicionaram essas descri¢des, o
que impede que seus usudrios tenham a leitura assistida de forma adequada. Além disso,
uma pesquisa feita com 857 desenvolvedores brasileiros mostrou o baixo conhecimento
e a baixa adesdo na implementagdo de aspectos de acessibilidade nos aplicativos méveis
que eles desenvolvem [Leite et al. 2021].

Uma das formas de amenizar tais deficiéncia € garantir que os componentes
de interface padrdes das plataformas de desenvolvimento ja disponham de elementos
acessiveis, assim como, que a plataforma de desenvolvimento ofereca mecanismos sim-
ples de implementagao dos aspectos de acessibilidade. Pesquisas anteriores de Ribeiro et.
al. (2019), e Bezerra e Viana (2021) buscaram analisar o suporte de acessibilidade das
plataformas de desenvolvimento Ionic, React Native e Android Nativo. Para tal, versoes
de uma mesma aplicacdo movel foram implementadas nas plataformas-alvo e cada uma
teve sua acessibilidade checada. Nesse contexto, a presente pesquisa segue 0S mesmos
principios e busca analisar o desenvolvimento de acessibilidade para uma aplicagao movel
em dispositivos 10S. Este trabalho desenvolveu um aplicativo Prova de Conceito (PoC)
nos mesmos moldes das pesquisas anteriores e foi baseado nas mesmas diretrizes. Seu
objetivo foi identificar como € o nivel de acessibilidade basico da plataforma iOS e a viabi-
lidade de atender os requisitos definidos diretrizes de acessibilidade do SiDI [SIDI 2015],
visando facilitar o desenvolvimento de acessibilidade para essa plataforma ao esclarecer
os recursos e procedimentos necessarios para um suporte basico ao Voice Over.

O restante deste artigo € estruturado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta os
conceitos de acessibilidade mais importantes para o trabalho, enquanto a Se¢ao 3 descreve
a metodologia adotada. A Secdo 4 apresenta o desenvolvimento inicial da PoC e a Secao
5 descreve o processo da implementacdo de elementos de acessibilidade. Na Secdo 6 é



demonstrado o resultado das avaliagdes automatizadas e a Se¢do 7 apresenta as avaliacdes
de dois especialistas em design e interacdo. Por fim, a Secdo 8 discute os resultados
encontrados e a Secdo 9 apresenta as consideracoes finais sobre o trabalho.

2. Acessibilidade

Este estudo usa o conceito de acessibilidade como sendo a possibilidade de que qual-
quer pessoa, com quaisquer capacidades fisico-motoras, tenha acesso aos beneficios de
uma vida em sociedade [Nicholl and Boueri Filho 2001]. No meio digital, essa defini¢cao
se estende a pratica inclusiva de programas que possam ser utilizados por todos, com
deficiéncias ou nao [ISO Central Secretary 2011]. No contexto de smartphones, cujo
principal método de interacdo € sua interface grafica, as deficiéncias visuais se tornam
particularmente relevantes.

A Organiza¢do Mundial da Saide (OMS), em sua Classificacao Internacional da
Funcionalidade, Incapacidade e Saude (CIF), define categorias para a deficiéncia visual
desde a perda leve da visdo até auséncia total de visdo [Wohlin 2014]. A cegueira é
caracterizada por acuidade visual menor que 0,1 com a melhor corre¢cdo no melhor olho
ou campo visual abaixo de 20 graus [Garcia 2017]. Outra categoria € a baixa visdo, que
ocorre quando hd comprometimento da visdo em ambos os olhos mesmo com correcdes
como 6culos, lentes de contato ou cirurgias [Campos et al. 2007].

Visando estabelecer diretrizes para auxiliar na melhoria da acessibilidade em dis-
positivos moveis, o SiDI apresenta um guia [SIDI 2015] com orientacdes como:

* Design Minimalista: privilegiar componentes relevantes e com funcao compro-
vada, evitando informacdes desnecessarias.

* Fluxo Natural: ordenar telas sequencialmente e seus componentes em fluxo na-
tural na linguagem ocidental, seguindo da esquerda para a direita e de cima para
baixo.

* Coeréncia Externa: privilegiar a localizacdo de componentes de acordo com
convencoes estabelecidas.

* Coeréncia Interna: garantir que a aplica¢do tenha um padrao de cores, posicio-
namento, fontes e demais elementos, estabelecendo coeréncia entre todas as suas
telas.

» Evitar Excesso de Informac¢des: muitas informagdes em uma unica tela se torna
cansativo e dificulta a interacdo com leitores de tela.

» Contraste de Cores: utilizar cores que facilitem a identificacdo de componentes e
percepc¢ao de alteragdes na tela.

Em smartphones, a principal ferramenta para a acessibilidade visual € o uso de
leitores de tela, que sdo capazes de descrever os elementos na tela do dispositivo e forne-
cem feedback sonoro para as agdes realizadas pelo usudrio. Além disso, esses sistemas
podem reconhecer gestos especificos na tela para realizar certas acdes, como rolagem de
tela ou acessar opcdes extras da aplicagdo especifica. Atualmente, os principais leitores
de tela em dispositivos mdveis s@o os disponiveis por padrao de acordo com o sistema: o
Talkback! para Android e o Voice Over? para iOS.

'https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.
marvin.talkback
https://www.apple.com/accessibility/vision/



Durante o desenvolvimento de acessibilidade para esses sistemas, € possivel
utilizar inspetores automatizados que verificam alguns elementos da acessibilidade da
aplicagdo: aplicacdes iOS podem ser avaliadas pelo Apple Accessibility Inspector® e pro-
jetos Android podem fazer o mesmo com o Google Accessibility Scanner*. Ambas as
ferramentas destacam componentes sem os devidos identificadores de acessibilidade e
utilizam métodos de inspecdo de usabilidade com a avaliacdo de pardmetros dentro de
certas heuristicas para verificar aspectos como contraste de cores e posicionamento de
elementos da interface.

3. Metodologia

Este trabalho € categorizado como exploratdrio ao buscar maior familiaridade com o pro-
blema, visando torni-lo mais explicito [Gil et al. 2002], com o problema sendo, neste
caso, a falta de indicios sobre o suporte ao desenvolvimento de acessibilidade visual em
10S Nativo.

Desenvolvimento da Adic8o do suporte ao Avaliacdo de ambas as
versdo inicial leitor de tela versdes com especialistas

Prova de Conceito inicial Versao acessivel Avaliacao com Especialistas

v

Avaliacdo inicial Nova avaliacao automatizada

Avaliacdo automatizada para Qutra avaliacdo para
estabelecer erros iniciais comparar erros encontrados

Figura 1. Momentos da Pesquisa

Inicialmente, foi feita uma pesquisa exploratdria utilizando a literatura cientifica
encontrada através do Google Scholar®, utilizando palavras-chave como "accessibility”,
“mobile apps”, "iphone” e “accessibility testing”. Essa pesquisa teve o intuito de definir
melhor o tema ao adquirir mais informagdes sobre o contexto atual. Entdo foram pesqui-
sados materiais sobre acessibilidade, dispositivos mdveis, e o sistema iOS. Ap0s esse es-
tudo, foi delineado um projeto dando continuidade aos trabalhos de [Ribeiro et al. 2019],
e [Bezerra and Viana 2021], os quais foram obtidos a partir do repositdrio de trabalhos
de conclusdao da UFC Virtual. Assim optou-se por realizar um estudo semelhante, fa-
zendo uma andlise do desenvolvimento em 10S, mas adicionando a avaliagdo com es-
pecialistas, uma vez que diversos estudos indicam como apenas diretrizes de acessibili-
dade ndo sdo suficientes para identificar os problemas de acessibilidade em uma aplicacao
[Calvo et al. 2016].

O elemento central da pesquisa € uma aplica¢ao Prova de Conceito (PoC) imple-
mentada em duas versdes: uma versdo com apenas os elementos basicos para a aplicagao

Shttps://developer.apple.com/library/archive/documentation/
Accessibility/Conceptual/AccessibilityMacOSX/0SXAXTestingApps.html

“https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.
apps.accessibility.auditor

Shttps://scholar.google.com.br/



e uma versdo com adicao de elementos acessiveis ao leitor de tela. A PoC em questdo é
a mesma desenvolvida nos trabalhos de [Ribeiro et al. 2019] e [Bezerra and Viana 2021],
no intuito de dar continuidade a pesquisa e permitir a comparacao futura entre os resul-
tados das plataformas. A escolha do sistema iOS foi baseada no mesmo principio de
continuidade, uma vez que as pesquisas anteriores abordaram apenas o Android, com
programacdo Nativa e cross-platform. Além disso, 0 i0S € a segunda plataforma mais
popular para dispositivos méveis no mundo °.

A PoC é uma aplicac@o com tematica fitness que armazena informagdes das ativi-
dades fisicas do usudrio. A Figura 2 mostra algumas das telas em alta fidelidade definidas
por [Ribeiro et al. 2019].
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Figura 2. Telas do prototipo em alta fidelidade, por [Ribeiro et al. 2019]

Em sua primeira versdo, a PoC foi desenvolvida com recursos padrdes do desen-
volvimento 10S e entdo avaliada pelo Apple Accessibility Inspector, o inspetor automati-
zado de acessibilidade oficial da Apple. O intuito dessa Versao Padrdo era estabelecer o
desempenho bésico da plataforma em termos de acessibilidade, quando o desenvolvedor
ndo busca implementar o suporte voluntariamente.

As ferramentas para cada avaliacdo foram um iPhone 11 modelo MWLY2BZ/A
com a versao 15.2.1 do sistema 10OS e o leitor de tela Voice Over nele contido, um Mac-
book Pro modelo MacBookPro16,1 com a versao 11.6 do sistema macOS e o Apple Ac-
cessibility Inspector contido no Xcode versao 13.2.1 (13C100).

Com o inspetor de acessibilidade, foi feita uma verificacdo em cada tela do aplica-
tivo através de uma simulagdo de iPhone feita pelo Xcode, gerando uma lista de aspectos
a melhorar para ter um suporte adequado de acessibilidade. Entdo o autor navegou por
toda a aplicacdo utilizando o Voice Over, tomando nota da leitura de tela completa e das
descricoes de elementos em foco.

Entdo a aplicacdo foi refatorada para atender aos mesmos requisitos utilizados
por [Ribeiro et al. 2019] e [Bezerra and Viana 2021], os quais sdo estabelecidos como
mandatdrios na secdes de interacdo e navegacdo do Guia de Acessibilidade do SiDI, a
saber:

¢ R31 - O leitor de telas deve informar ao usuario todos os eventos visiveis.

Shttps://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile/worldwide



* R32 - O leitor de telas deve informar o conteido de um componente assim que
tocado, interrompendo qualquer leitura em andamento.

* R33 - A aplicacdo deve fornecer feedback sonoro sobre todas as a¢cdes executadas
pelo usuadrio.

* R34 - A aplicacdo deve fornecer feedback visual sobre todas as a¢des executadas
pelo usudrio.

* R35 - As telas da aplicacdo, exceto popups (pequenas janelas que se abrem por
cima da tela sendo visualizada), devem disponibilizar link para a tela principal do
aplicativo.

* R36 - As telas da aplicagdao devem disponibilizar o botdo ”Voltar’para a tela ante-
riormente acessada pelo usudrio.

* R39 - A aplicacdo deve suportar a navegacao baseada em foco.

* R40 - A aplicagdo deve informar possiveis erros de interacdo ao usudrio.

Em seguida, a nova versao foi analisada novamente pelo inspetor automatizado a
fim de comparar os erros remanescentes mesmo apds a implementacao do suporte para
acessibilidade. Por fim, dois especialistas avaliaram a aplica¢do em relacdo aos mesmos
critérios estabelecidos pelo SiDI.

4. Prova de Conceito

A Prova de Conceito (PoC) é denominada FitApp. Ela tanto armazena informacdes das
atividades fisicas do usudrio como gera relatérios para acompanhamento do progresso dos
exercicios feitos. Além disso, é possivel monitorar o exercicio em tempo real e calcular
o Indice de Massa Corporal (IMC) ao preencher um breve formulario. Conforme menci-
onado anteriormente, a versao Android Nativo, cujas telas sdo apresentadas na Figura 3,
foi implementada originalmente por [Ribeiro et al. 2019], sendo usada como referéncia
por [Bezerra and Viana 2021] e para a implementacdo da versdo em iOS Nativo neste
trabalho.
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Figura 3. Telas da aplicacao desenvolvida para Android Nativo, por
[Ribeiro et al. 2019]

4.1. Versao iOS Nativo

A aplicacdao em iOS Nativo foi desenvolvida utilizando a linguagem de programacao
Swift’. As trés telas principais (Atividade, Histérico e Perfil) sdo UI View Controllers

"https://www.apple.com/br/swift/



inseridas em uma Ul Tab Bar Controller, que permite a navegacio na barra inferior. As
telas de Corrida e Gréficos também sdao Ul View Controllers, mas inseridas a partir das
suas respectivas telas anteriores (a tela de Atividade € anterior a de Corrida e a de Historico
anterior a de Gréficos). Todas as telas s@o apresentadas na Figura 5.

Também € importante ressaltar a necessidade de confirmagdo da adi¢ao do idioma
Portugués na secdo de Localiza¢do do projeto, conforme a Figura 4. Sem sua adicao,
certas leituras podem ser feitas incorretamente pelo Voice Over, como no uso do teclado
numérico, que 1€ a tecla novamente apds ser pressionada para confirmar o comando.
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Figura 4. Configuracao da Localizacao para Portugués

Os elementos visuais foram criados utilizando os SF Symbols®, icones padrdes
do sistema, e formas bdsicas, além de duas imagens personalizadas para os graficos nas
telas de Atividade e Graficos, as quais foram feitas por [Ribeiro et al. 2019]. Ao final,
o projeto continha 52 arquivos, gerando um arquivo de 444 KB, enquanto a aplicagdo
instalada ocupava 377 KB.

O aplicativo pode ser testado conectando um iPhone a um sistema macOS com
o projeto’ aberto no Xcode!?, o ambiente de desenvolvimento oficial Apple, ou com um
sistema macOS emulando um dispositivo 10S. Por um periodo limitado, para permitir a
avaliacdo dos especialistas, a aplicacdo também pdde ser testada via Testflight'!, a plata-
forma Apple para testes de aplicacdes em desenvolvimento.

8https://developer.apple.com/sf-symbols/
‘https://github.com/Silmunia/Fit-App-1i0S/
Ohttps://developer.apple.com/xcode/
"https://developer.apple.com/testflight/
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Figura 5. Telas da aplicacao desenvolvida para iPhone

5. Desenvolvimento da Acessibilidade

O desenvolvimento da acessibilidade foi orientado pelo Apple Accessibility Inspector e
pelo uso do Voice Over pelo autor, assim como os requisitos do Guia de Acessibilidade
Movel do SiDI, mencionados anteriormente.

O elemento mais relevante para a implementagdo do suporte ao Voice Over foi
a propriedade accessibilityLabel em todos os elementos textuais. Com funcionalidade
semelhante ao contentDescript no sistema Android, adicionar o texto que informe ao
Voice Over como descrever o elemento foi suficiente para ter o suporte adequado em
quase todos os elementos. Por exemplo, a Figura 6 mostra o c6digo antes e depois de
usar essa propriedade no componente que exibe o tempo de corrida. Outra propriedade
interessante nos casos de botdes e outros elementos que mudavam o estado da aplicacao
foi accessibilityHint, que permite ao Voice Over descrever brevemente o resultado da
interagdo com o elemento.

Os tnicos casos onde accessibilityLabel ndao bastou para um suporte adequado
foram com elementos personalizados, como as informacdes na tela de Graficos. Uma
vez que o titulo da informacdo e os dados em si (“Passos” e “3789”, por exemplo) sdao
apresentados em fontes com tamanhos diferentes, foi necessario que fossem separados em
duas UI Labels diferentes. Porém, gracas a ordem de leitura do Voice Over, isso resultava
na tela sendo descrita como “3789. 32 minutos e 15 segundos. Passos. Duracdo® em vez
de “3789 Passos. Duragdo de 32 minutos e 15 segundos®.

O problema foi resolvido ao agrupar pares de Ul Labels em um elemento Ul View,
atribuir a esse elemento uma accessibilityLabel com a descricao desejada e entdo usar a
propriedade isAccessibilityElement para que o leitor de tela identifique o componente
personalizado como um elemento importante, conforme pode ser observado na Figura 7.
Essa propriedade também pdde ser usada para que o Voice Over ignore as imagens de
graficos, uma vez que elas ndo possuem funcionalidade na PoC.

6. Avaliacoes Automatizadas

Ao final do desenvolvimento de cada versdo, foi feita uma avaliacdo utilizando o Apple
Accessibility Inspector e Voice Over. A primeira avaliacdo teve como objetivo verificar
a acessibilidade da aplicacdao quando o desenvolvedor ndo busca adicionar os elementos



lazy var timelLabel: UILabel = {
let label = UILabel()
label.translatesAutoresizingMaskIntoConstraints = false
label.font = .systemFont(ofSize: 22, weight: .bold)
label.textColor = .darkGray
label.text = String(format: "%02d:%02d:%02d", timeCounter[@], timeCounter[1],
timeCounter[2])
label.textAlignment = .center
self.view.addSubview(label)
return label

lazy var timelLabel: UILabel = {

let label = UILabel()

label.translatesAutoresizingMaskIntoConstraints = false

label.font = .systemFont(ofSize: 22, weight: .bold)

label.textColor = .darkGray

label.text = String(format: "%02d:%02d:%02d", timeCounter[@], timeCounter[1],
timeCounter[2])

label.accessibilitylLabel = "\(timeCounter[@]) horas, \(timeCounter[1]) minutos e
\(timeCounter[2]) segundos"

label.textAlignment = .center

self.view.addSubview(label)

return label

Figura 6. Codigo do texto do cronometro na Versao Padrao (acima) e Versao
Acessivel (abaixo), fazendo uso da accessibilityLabel

de suporte para o Voice Over, enquanto a segunda avaliacdo oferece uma comparacao de
resultados quando o aplicativo conta com uma implementacao de acessibilidade baseada
nas diretrizes escolhidas do SiDI.

6.1. Resultados da Versao Padrao

O Voice Over apresentou os elementos conforme seu tipo corretamente, porém alguns ele-
mentos ndo apresentaram descri¢do adequada ou suficiente para que sua funcionalidade
fosse clara, conforme a Tabela 1. Botdes contendo texto tiveram problemas de agrupa-
mento onde texto e botdo foram descritos como entidades distintas, e, conforme descrito
anteriormente na secdo de desenvolvimento, elementos da Tela de Gréaficos nao foram
agrupados adequadamente.

Tabela 1. Quantidade de erros contabilizados com o Voice Over

. Elementos sem Elementos de | Erros de feedback | Erros de agrupamento
Tela da Aplicacao marcadores ou . - p
fundo lidos apos acao de conteudo
marcadores errados
Atividade 6 0 2 1
Histérico 3 0 3 0
Perfil 8 0 2 1
Graficos 4 0 3 4
Corrida 4 0 0 3

A Tabela 2 a seguir demonstra os avisos encontrados em cada tela com o Apple
Accessibility Inspector. A maioria foi sobre a responsividade das fontes e outros refe-



lazy var durationElement: DataViewMultilabel
let element = DataViewMultilabel()
element.translatesAutoresizingMaskIntoConstraints = false
element.setlLabels(titleString: "Duracdo", valueString: "32:15", acessibilityString:
"Duracdo de 32 minutos e 15 segundos")
self.view.addSubview(element)
return element

public func setLabels(titleString: String, valueString: String, acessibilityString: String) {
elementTitle.text = titleString
elementValue.text = valueString
self.isAccessibilityElement = true
self.accessibilitylLabel = acessibilityString

Figura 7. Codigo do componente personalizado que permitiu a leitura adequada
do texto na Tela de Graficos da Versao Acessivel

rentes aos icones, além de alguns avisos de contraste pela escolha de cores da Prova de
Conceito.

Tabela 2. Quantidade de erros contabilizados com Apple Accessibility Inspector

L Falha de | Contraste quase | Texto potencialmente | Elemento sem Sem suporte para
Tela da Aplicacao ! . P .~ mudanca de tamanho
Contraste aceitavel inacessivel descricao
da fonte
Atividade 1 2 3 1 4
Histérico 0 0 0 0 16
Perfil 0 1 1 3 9
Graficos 1 0 0 0 9
Corrida 0 5 5 2 5

6.2. Resultados da Versao Acessivel

Com a implementagdo de suporte adequado ao Voice Over, o autor concluiu a navegagao
da aplicacdo com sucesso e nenhum comportamento inadequado ou indesejado foi en-
contrado. Enquanto isso, ao analisar através do inspetor de acessibilidade, os alertas de
elementos sem descri¢ao foram totalmente eliminados, mas outros alertas, como contraste
de cores e fontes sem responsividade, ndo foram afetados, uma vez que o desenvolvimento
de acessibilidade focou nos elementos minimos para o suporte ao Voice Over. A Tabela 3
exibe os resultados encontrados nesta versao da Prova de Conceito.

Tabela 3. Erros contabilizados com Apple Accessibility Inspector apos
implementacao de suporte a acessibilidade

. Sem suporte para
Tela da Aplicacdio Falha de Contra§tf: quase Texto'potenc,lalmente mudanca de tamanho
Contraste aceitavel inacessivel
da fonte
Atividade 1 2 3 4
Historico 0 0 0 16
Perfil 0 1 1 9
Griaficos 1 0 0 9
Corrida 0 5 5 5




6.3. Comparacao dos Resultados

Ao somar os erros encontrados em cada versdo, tanto os erros apontados pelo Apple
Accessibility Inspector quanto os encontrados pelo autor navegando pela aplicagdo com o
Voice Over, cujos videos estdo disponiveis em um repositério'?, é possivel ver a diferenca
de erros através da Tabela 5: apesar de todas as telas ainda apresentarem erros, a Versao
Acessivel demonstra uma redugdo de cerca de 42% em relacdo a Versao Padrio.

Tabela 4. Total de erros por tela em cada versao da aplicacao

Telas da Aplicacao | Erros na Versao Padrao | Erros na Versao Acessivel
Atividade 20 10
Historico 22 16
Perfil 25 11
Griaficos 17 10
Corrida 24 15
Total 108 62

7. Avaliacao com Especialistas

Feitas as avaliagdes com a ferramenta automatizada e o levantamento de erros no Voice
Over feito pelo autor, também foram realizadas avaliagdes por dois especialistas em de-
sign e interacdo, uma vez que a implementacdo de suporte a acessibilidade orientada
apenas por diretrizes de acessibilidade nao € capaz de identificar tantos problemas quanto
profissionais especializados, como demonstrado por [Calvo et al. 2016] com especialistas
avaliando aplicacdes com base na WCAG 2.0 (Web Content Accessibility Guidelines) e
ainda identificando problemas que as orientacdes ndo cobriram. Desta forma, o intuito
das avaliacdes foi fornecer perspectivas detalhadas dos possiveis problemas no uso do
Voice Over.

7.1. Sobre os Especialistas

Um especialista € egresso da graduacdo em Sistemas e Midias Digitais na Universidade
Federal do Ceara (UFC), com 8 anos de experiéncia profissional em design digital e mes-
trando em Ciéncia da Computacdo na UFC com foco na Interagdo Humano-Computador
(IHC) e Acessibilidade. O outro especialista também € egresso da graduacao em Siste-
mas e Midias Digitais na UFC, com 4 anos de experiéncia em design digital e cerca de 3
anos orientando design voltado para iOS e outros dispositivos Apple na Apple Developer
Academy IFCE.

7.2. Procedimento

Primeiro os especialistas foram informados sobre a natureza da aplica¢do desenvolvida,
explicando seu intuito e funcionalidades, além da natureza da pesquisa. Entdo o autor en-
tregou a cada especialista um documento contendo uma tabela para cada tela da aplicacao,
apresentando os requisitos escolhidos em formato de perguntas, conforme a lista a seguir.

Phttps://drive.google.com/drive/folders/1m3Up7BzVZb2Xfg2pjrMId4UNNeKD4AUIY ?
usp=sharing



Tabela 5. Qualificacoes dos Especialistas

Qualificacoes Especialista A Especialista B
Formacao Bacharelado em Sistemas e Midias Digitais
Experiéncia com Design 8 anos 4 anos
Mestrando em Ciéncia 3 anos orientando design
Outras da Computagdo com foco para iOS na Apple
em IHC e Acessibilidade | Developer Academy IFCE

* R31 - O leitor de telas informa ao usudrio todos os eventos visiveis?

* R32 - O leitor de telas informa o contetido de um componente assim que tocado,
interrompendo qualquer leitura em andamento?

* R33 - A aplicacdo fornece feedback sonoro sobre todas as acdes executadas pelo
usuario?

* R34 - A aplicagdo fornece feedback visual sobre todas as acdes executadas pelo
usudrio?

* R35 - As telas da aplicacdo, exceto popups (pequenas janelas que se abrem por
cima da tela sendo visualizada), disponibilizam link para a tela principal do apli-
cativo?

* R36 - As telas da aplicacdo disponibilizam o botdo ”Voltar”para a tela anterior-
mente acessada pelo usuario?

* R39 - A aplicagdo suporta a navegagao baseada em foco?

* R40 - A aplicacdo informa possiveis erros de interacao ao usudrio?

O intuito foi que cada avaliador navegasse por cada versao da aplicagdo utilizando
o Voice Over e entdo contabilizasse os erros que encontrasse referente a cada requisito.
Por fim, também era possivel fazer observacdes especificas para requisitos em cada versao
do aplicativo e ao final do documento também havia um espago para observacoes gerais.

Ambos os especialistas comecaram com a Versdo Padrdo da aplicacdo e depois
avaliaram a Versao Acessivel.

7.3. Analise dos Resultados

Os especialistas encontraram multiplos erros do Voice Over na Versao Padrio da
aplicagdo. Além disso, ambos os especialistas encontraram outros problemas na
aplicacdo, como nomenclaturas de botdes e resultados de certas interagdes, sem relagdo
direta com a leitura do Voice Over.

Enquanto isso, as avaliagdes da Versao Acessivel ndo apresentaram erros de leitura
do Voice Over, mas ainda identificaram problemas de acessibilidade, como falta de feed-
back sonoro ou visual em algumas telas. A Tabela 6 apresenta um resumo da contagem
de erros feita pelos especialistas em cada versdo da aplicacdo desenvolvida.

Os documentos com as avalia¢des integras podem ser encontrados no mesmo re-
positério!® que contém as versdes da aplicacdo desenvolvida.

Bhttps://github.com/Silmunia/Fit-App-i0S/tree/main/FitAppIOS/
Evaluation—-Docs—- (BR)



Tabela 6. Problemas apontados pelos especialistas em cada versao

Contexto Problemas na Versao Padrao | Problemas na Versao Acessivel
Tela de Atividade 7 3
Tela de Historico 6 6
Tela de Perfil 8 7
Tela de Graficos 8 5
Tela de Corrida 14 5
Outras Observagdes 11 8
Total 54 34

8. Discussao

Comparando os resultados obtidos, foi possivel perceber como cada verificagio revelou
uma nova camada de problemas. Enquanto o Accessibility Inspector foi capaz de revelar a
maioria dos problemas que precisavam ser resolvidos para o uso adequado do Voice Over,
ao navegar pela aplicacdo, o autor pdde encontrar erros de falta de informacao suficiente
e ordem de leitura errada que a ferramenta automatizada nao foi capaz de identificar. Por
fim, os especialistas revelaram problemas mais sutis, como os feedbacks visuais e sonoros
de certas telas serem insuficientes, apesar de estarem presentes.

Na Versao Padrao, foram encontrados multiplos erros que impossibilitaram o uso
adequado do leitor de tela. Embora elementos padrdes do sistema fossem identificados
adequadamente, o leitor de tela ndo foi capaz de tratar os casos de elementos personali-
zados. Enquanto que na Versido Acessivel, o autor ndo encontrou problemas com o Voice
Over, mas o inspetor automatizado e os especialistas ainda apontaram elementos que re-
duzem a acessibilidade da aplicacdo, como a falta de feedback visual ou sonoro suficientes
em varios momentos, apesar do leitor de tela funcionar.

Dito isto, € interessante ressaltar como adicionar o suporte para o Voice Over foi
particularmente simples para os elementos com design mais préximo do design padrio
utilizado por aplicacdes oficiais Apple, bastando adicionar uma propriedade contendo a
descricao desejada, sem modificar significativamente o fluxo de desenvolvimento. No
entanto, um elemento da Tela de Graficos cuja personalizacdo se resumia a uma ordem de
leitura ligeiramente diferente foi o bastante para surgir um erro de leitura no Voice Over,
exigindo entdo o uso de propriedades complementares para um funcionamento adequado.

Finalmente, os resultados da pesquisa apresentam as seguintes limitacdes:

» As avaliagdes foram conduzidas apenas em sistemas 10S, o que € insuficiente
para uma conclusao adequada sobre as diretrizes uma vez que sistemas Android
representam uma por¢do significativamente maior dos dispositivos atuais

* Apenas as diretrizes mandatorias de interacdo e navega¢do do SiDI foram segui-
das, sem considerar outros requisitos do seu Guia de Acessibilidade

» As avaliacOes foram feitas por apenas dois especialistas, o que limita a diversidade
de perspectivas sobre a acessibilidade da aplicacao

9. Consideracoes Finais

O trabalho desenvolveu duas versdes de uma mesma aplicacdo modvel para o sistema
operacional 10S, uma versdo desenvolvida visando as funcionalidades basicas da Prova



de Conceito (PoC) e outra desenvolvida visando fornecer suporte para o leitor de tela
Voice Over, com o desenvolvimento orientado pelas diretrizes selecionadas do SiDI.
Desta maneira, a pesquisa da continuidade aos trabalhos de [Ribeiro et al. 2019] e
[Bezerra and Viana 2021] desenvolvendo a mesma PoC, buscando a comparacao entre
os resultados das plataformas utilizadas.

Essas aplicagdes foram avaliadas por uma ferramenta automatizada, que apontou
elementos sem suporte para o Voice Over, e entdo utilizadas pelo autor com o leitor de
tela, revelando outros elementos com suporte problematico. Por fim, dois especialistas em
design e interacdo avaliaram ambas as versdes com base nas diretrizes do SiDI. Através
dessas avaliagdes, foi possivel produzir uma aplicagdo com funcionamento adequado do
Voice Over, mas ainda apresentando problemas de acessibilidade, assim demonstrando os
recursos e processos necessarios para desenvolver um suporte basico para o leitor de telas
do sistema 10S.

Para trabalhos futuros, recomenda-se a realizacdo de um estudo comparativo in-
cluindo outras plataformas, como Android Nativo e cross-platform como o Flutter, para
comparar a acessibilidade desenvolvida nestes com o i1OS Nativo. Além disso, € acon-
selhavel buscar a participacdo de mais especialistas e usudrios reais que facam uso co-
tidiano de leitores de tela, obtendo opinides profissionais mais diversas assim como a
perspectiva de usudrios finais sobre a aplicagdo.
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