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Abstract. Mobile devices have become an essential part of the daily lives of
countless individuals. It is essential to make user interfaces accessible to a di-
verse audience. However, it is not common for developers to include assistive
support for people with visual impairments in their projects. Unfortunately,
these professionals face several challenges when implementing inclusive tech-
nologies. There are few tools that help them in this process and those that do
exist are often complex, requiring extensive prior knowledge. In this sense, this
project proposes the improvement of a package of accessible Ul components,
with the aim of facilitating the experience of developers by adding accessibility
to their codes.

Resumo. Dispositivos moveis tornaram-se uma parte essencial no cotidiano de
iniimeros individuos. E imprescindivel tornar as interfaces de usudrio acessiveis
a uma audiéncia diversificada. No entanto, ndo é recorrente que os desenvol-
vedores incluam suporte assistivo para pessoas com deficiéncia visual em seus
projetos. Infelizmente, esses profissionais enfrentam diversos desafios para im-
plementar tecnologias inclusivas. Hd poucas ferramentas que os auxiliem nesse
processo e as existentes sdo, frequentemente, complexas, exigindo um vasto co-
nhecimento prévio. Nesse sentido, o presente projeto propde o aperfeicoamento
de um pacote de componentes de Ul acessiveis, com o objetivo de facilitar a
experiéncia dos desenvolvedores ao adicionar acessibilidade em seus codigos.

1. Introducao

A expansdo continua da presenca dos dispositivos méveis tem redefinido substancial-
mente a forma como a populacdo mundial conduz suas atividades didrias. Operagdes
financeiras, planejamento de viagens, monitoramento de saude, entretenimento e educa-
cdo sdo apenas alguns exemplos de motivos para utilizacdo de aplicativos méveis. No
entanto, esse avango tecnoldgico, apesar de revoluciondrio, evidenciou uma lacuna pre-
ocupante: a auséncia de acessibilidade para usudrios que apresentam alguma deficiéncia
visual.

E fundamental que softwares méveis sejam desenvolvidos levando em con-
sideracdo a inclusdo de tecnologias assistivas para pessoas com Visdo limi-
tada. A Organizacdo das Nacdes Unidas defende a constru¢do de uma socie-
dade igualitdria, em que todos tenham acesso aos mesmos direitos e oportunidades
[Organizagdo das Nacdes Unidas 2006]. O uso pleno de tecnologias digitais € ndo sé
um direito dos individuos com dificuldades visuais, mas também um possivel caminho



para melhor qualidade de vida, ja que esses dispositivos podem facilitar atividades como
leitura, pesquisa e localizagdo [Khan and Khusro 2021] [Kim et al. 2016]. Tal discussao,
envolvendo deficiéncia, acessibilidade e tecnologia, serd aprofundada nas secoes 2 e 3.

Conforme sera discutido na secdo 4, diversas ferramentas e diretrizes foram con-
cebidas nos ultimos anos com o objetivo de tornar aplicacdes mdveis mais inclusivas.
Porém, sua escassez, baixa ado¢do e complexidade t€ém limitado significativamente seu
impacto [de Oliveira and Filgueiras 2018]. De acordo com [Di Gregorio et al. 2022], a
maioria dos desenvolvedores ndo prioriza a acessibilidade em seus projetos, nem apre-
senta conhecimento amplo sobre o assunto. Assim, seria necessario bastante tempo e re-
cursos para adaptar esses softwares [ Abuaddous et al. 2016]. Dessa forma, infelizmente,
muitos desenvolvedores e empresas negligenciam o uso das recomendagdes disponiveis
para adaptacgdo de seus aplicativos para um publico diverso [de Almeida and Gama 2021].

Por isso, € essencial que que sejam desenvolvidas ferramentas que im-
pulsionem a adocdo de praticas inclusivas no desenvolvimento de aplicativos.
[Sanchez-Gordon and Lujan-Mora 2013] destacam as opg¢des limitadas de recursos como
um dos principais motivos para a auséncia da aplicacdo de diretrizes inclusivas nos proje-
tos digitais. [Huq et al. 2023] citam a dificuldade de encontrar bibliotecas de interface do
usudrio (UI) projetadas para abranger o publico com deficiéncia.

Nesse contexto, [Silva 2023] formulou um conjunto de componentes acessiveis de
interface do usudrio. O package nomeado Code4All se propde a auxiliar programadores
de aplicativos a criarem telas acessiveis para pessoas com defici€ncia visual, de maneira
simples e eficiente, sem que seja necessario uma bagagem de conhecimento prévio sobre
tecnologias assistivas. Dado o éxito e a relevancia de Code4All, o presente trabalho
propde contribuir e aprimorar essa ferramenta, visando impactar um nimero cada vez
maior de desenvolvedores e usudrios.

A secdo 5 fornecerd um olhar aprofundado sobre como Code4All foi desenvol-
vido, destacando seus pontos fortes, bem como possiveis pontos de aperfeicoamento. Em
seguida, as propostas praticas de melhoria serdo introduzidas na sec¢do 6, juntamente aos
novos projetos de componentes. J4 na secdo 7, serd apresentado o método de avaliagcao
do pacote desenvolvido, cujos resultados serdo discutidos na sec@o 8. Por fim, na secao
9, serd realizada a discussdo final sobre o projeto.

2. Deficiéncia e acessibilidade

De acordo com a [Organizacdo Pan-Americana da Satde ], deficiéncia é um termo que
abrange uma variedade de impedimentos fisicos, mentais, intelectuais ou sensoriais que
podem dificultar a participagdo plena de individuos na sociedade. Ao longo do tempo,
passou-se a entender a deficiéncia de uma maneira mais abrangente, nao apenas olhando
para as questdes fisiologicas. Hoje, a [Organizacdo Pan-Americana da Saude ] reconhece
uma abordagem mais ampla, que considera a complexa interacao entre o estado de satde
de uma pessoa e os vérios fatores que influenciam seu ambiente, sejam eles sociais, poli-
ticos ou fisicos.

A [World Health Organization ] avaliou que cerca de 1.6 bilhdes de pessoas vi-
vem com uma ou mais deficiéncias, e é fundamental promover a inclusdo desses in-
dividuos, s6 assim as metas globais de saide e desenvolvimento sustentdveis serdo al-
cancadas. A ONU destacou a importancia do cumprimento dos direitos humanos das



pessoas com deficiéncia através da Convencdo sobre os Direitos das Pessoas com De-
ficiéncia, que defende a participacdo plena deste grupo de individuos na sociedade
[Organizacdo das Nacdes Unidas 2006].

Ja 0 termo acessibilidade, conforme definido pela
[Secretaria de Defesa Social de Pernambuco ], refere-se a inclusdo da pessoa com
deficiéncia em diversas atividades, como o uso de produtos, servi¢os e informagdes. O
objetivo € construir uma sociedade mais inclusiva e justa, onde todos tenham igualdade
de participacdo e acesso aos mesmos direitos e oportunidades.

De acordo [Barbosa et al. 2021], a acessibilidade estd relacionada a capacidade do
usudrio de utilizar e interagir com um sistema, sem que a interface imponha obsticulos a
sua utilizagdo. Nesse contexto, a garantia da acessibilidade € essencial para promover a
igualdade de oportunidade e participagdo de todos os individuos na sociedade.

Como apresentado nos pardgrafos anteriores, avangos significativos foram realiza-
dos na discussdo sobre acessibilidade. Porém, conforme sera discutido na se¢do 4, apesar
do progresso conquistado, ainda hd muito trabalho a ser feito para atender as necessidades
das pessoas com deficiéncia. Compreender a diversidade de experiéncias e desenvolver
solugcdes para os desafios enfrentados por essa parcela da populagdo é fundamental para
promover uma realidade mais justa para a sociedade.

3. Deficiéncia visual e tecnologia

Adentrando o espectro das deficiéncias visuais, encontramos uma ampla gama de condi-
coes, abrangendo desde a cegueira até a visdo subnormal, que se refere a capacidade vi-
sual reduzida, seja por rebaixamento significativo da acuidade visual, redu¢dao do campo
visual, sensibilidade aos contrastes ou limita¢do de outras capacidades [Brasil 2000]. Glo-
balmente, pelo menos 2,2 bilhdes de pessoas lidam com algum tipo de dificuldade visual
[World Health Organization 2023].

Enquanto a visdo € um sistema-guia poderoso para a maioria das pessoas, 0os cegos
e aqueles com vis@o subnormal dependem de outros sistemas, como pistas olfativas, au-
ditivas e tateis, para se orientar no ambiente ao seu redor. Assim, quando precisam fazer
uso de ferramentas que ndo sdo adaptadas para suas necessidades, podem enfrentar certas
dificuldades que os limitam de realizar determinada tarefa.

Nesse contexto, dentre os desafios enfrentados por pessoas com deficiéncia visual,
podemos destacar o uso de tecnologias digitais, que, muitas vezes, ndo sdo desenvolvi-
das levando em consideragdo a acessibilidade para todos os publicos. Essa situagdo é
alarmante, uma vez que, cada vez mais, dispositivos como smartphones se tornam uma
parte maior da vida cotidiana na sociedade. Como consequéncia da exclusdo de praticas
inclusivas no desenvolvimento de um aplicativo, a experiéncia de muitos usudrios pode
ser comprometida e até mesmo impossibilitada.

Assim, € essencial que as aplicagdes para dispositivos méveis sejam planejadas
de forma que individuos com visao limitada possam interagir com a interface e enten-
der o contetido em tela. Além disso, se desenvolvidas com esse objetivo em mente, as
aplicagdes mobile podem se tornar verdadeiras aliadas na maneira como essa parcela de
individuos realiza atividades como ler, localizar-se e efetivar compras, melhorando signi-
ficativamente sua qualidade de vida [Khan and Khusro 2021].



A Figura 1 é uma representacdo traduzida do conteido apresentado por
[Kim et al. 2016]. Ela explora a relacdo entre pessoas com deficiéncia visual € o uso
de tecnologia assistiva para ajuda-las a completar tarefas didrias. Analisar essa imagem
permite um melhor entendimento sobre o papel importante que dispositivos acessiveis
podem representar na vida de alguns individuos.
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Figura 1. Modelo de funcionamento da tecnologia assistiva para pessoas com
deficiéncia visual segundo [Kim et al. 2016]

4. Aplicacao de praticas inclusivas no meio digital

4.1. Padroes e diretrizes de acessibilidade

Em resposta a necessidade de garantir que as tecnologias da informa¢do e comunicacao
fossem utilizadas por uma ampla variedade de pessoas, surgiram as diretrizes de acessibi-
lidade no meio digital. Essas diretrizes sdo conjuntos de padrdes, recomendacdes e boas
praticas para o design, desenvolvimento e manutencdo de conteudo digital, visando tornar
esses recursos acessiveis a todos os usudrios, independentemente de suas limitacoes.

A importancia dessas iniciativas reside em promover a inclusao digital, permitindo
que todos tenham igual acesso a informacdo, servigos e interacdes online. Dentre as
diretrizes de acessibilidade existentes, o presente trabalho d4 énfase as seguintes:

* Web Content Accessibility Guidelines (WCAG): uma das diretrizes mais re-
conhecidas e amplamente adotadas para garantir a acessibilidade de conteddo na
web, desenvolvida pelo World Wide Web Consortium (W3C). Fornece uma estru-
tura detalhada de critérios, organizados em quatro principios fundamentais: Per-
ceptivel, Operavel, Compreensivel e Robusto. O WCAG define critérios especifi-
cos que os desenvolvedores devem seguir para garantir que seus projetos atendam
as necessidades de diferentes usuarios [W3C 2018].

* Mobile Web Best Practices (MWBP): diretrizes especificas para garantir a aces-
sibilidade e usabilidade web em dispositivos méveis [W3C 2008]. Essas diretrizes
abordam questdes como tamanho de tela, resolucdo, interagdes por toque, navega-
cdo simplificada e design responsivo. Assim, MWBP visa garantir que o contetido
seja acessivel e funcional em uma variedade de dispositivos moveis. Elas também



foram desenvolvidas pela W3C e tém muitos objetivos e similaridades em relacao
a WCAG, mas com abordagens diferentes [W3C 2009].

* Human Interface Guidelines (HIG): conjunto de diretrizes projetadas pela Ap-
ple para garantir a consisténcia, usabilidade e acessibilidade das interfaces do
usudrio em seus sistemas operacionais e dispositivos [Apple Inc d]. Abrange as-
pectos especificos de inclusdo, como design visual, navegacao, interagao por toque
e feedback ao usudrio. Dessa forma, contribui para uma experiéncia consistente e
inclusiva em aplicativos e dispositivos da Apple [Apple Inc b].

* Accessibility Developer Checklist: documento desenvolvido especialmente para
dispositivos Android. Fornece uma lista de verificacdo de requisitos, recomenda-
coes e consideracdes para ajudar desenvolvedores a garantir a inclusdo de préticas
assistivas em suas aplicacdes [Android Developers ].

* Modelo de Acessibilidade em Governo Eletronico (eMAG): iniciativa do go-
verno brasileiro que estabelece padrdes e diretrizes para tornar os servigcos pu-
blicos online acessiveis a todos os cidadaos. O eMAG define requisitos téc-
nicos, sugestdes de design e praticas recomendadas para o desenvolvimento de
sites e aplicativos, visando garantir o cumprimento das leis de acessibilidade
digital no Brasil. Tal iniciativa foi desenvolvida com base nas boas préticas
descritas pelo WCAG, mas adaptando-o para o contexto de governo brasileiro
[Departamento de Governo Eletronico 2014].

* Section 508: este conjunto de padrdes de acessibilidade € especificamente aplicd-
vel a tecnologias de informagdo e comunicagdo (TIC) nos Estados Unidos. Visa
garantir que produtos e servigos do governo federal sejam acessiveis a pessoas
com deficiéncia [U.S. General Services Administration 2017].

* Accessibility Rich Internet Application (WAI- ARIA): conjunto de especifi-
cacOes técnicas projetadas para aprimorar a acessibilidade de contetdos online.
Embora aplicdvel a qualquer linguagem de marcacdo, o ARIA € particularmente
adequado para o HTML. Esses atributos t&ém o propdsito de facilitar a compreen-
sdo e interacdo de tecnologias assistivas, como leitores de tela, com o contetido
dindmico e interativo da web [W3C Web Accessibility Initiative 2006].

Essas diretrizes sao essenciais para orientar o desenvolvimento de produtos e ser-
vicos digitais inclusivos, garantindo que todos os usudrios possam interagir e acessar o
conteddo de forma eficaz. Ao seguirem essas diretrizes, os desenvolvedores e designers
contribuem para a construcdo de um ambiente digital mais acessivel e igualitirio para
todos.

4.2. Analise da aplicacao de politicas de acessibilidade

Esta subsecao tem o objetivo de entender se as diretrizes e recomendagdes de acessibili-
dade analisadas na anteriormente estio sendo aplicadas efetivamente. Para isso, trabalhos
relacionados a esse topico serdo discutidos a seguir.

O estudo realizado por [Yan and Ramachandran 2019] examinou a acessibilidade
de 479 aplicativos Android em 23 categorias diferentes, investigando suas estruturas de
interface gréfica e conformidade com diretrizes de acessibilidade. Através do uso da
ferramenta IBM Mobile Accessibility Checker (MAC), foram identificados diversos pro-
blemas de acessibilidade. Os resultados revelaram que uma parcela significativa das apli-
cagOes analisadas apresentava problemas de acessibilidade, sendo que cinco categorias



de widgets (TextView, ImageView, View, Button e ImageButton) foram responsaveis pela
maioria dos problemas detectados. Esses problemas incluiam a falta de foco em elemen-
tos, descri¢des ausentes, baixo contraste de cores de texto, espacamento insuficiente entre
elementos e tamanhos de fontes menores do que o recomendado. Essas descobertas desta-
cam a importancia de abordar questdes de acessibilidade na concepg¢ao e desenvolvimento
de aplicativos mdveis para garantir uma experiéncia inclusiva para todos os usudrios.

[Carvalho et al. 2016] investigou 10 aplicativos méveis de municipios brasileiros,
cujos objetivos eram de contribuir para a implementacdo de cidades inteligentes acessi-
veis aos cidaddos. Os resultados da inspecao de acessibilidade revelaram que muitos dos
aplicativos ndo estavam em conformidade com as diretrizes, apresentando em média 57
instancias de violagdes e 11,6 critérios diferentes violados por aplicacdo. Os problemas
encontrados incluiam questdes como falta de rotulagem de conteudo ndo textual, cabeca-
lhos, identifica¢do da localizacdo do usudrio, contraste de cores, habilitagdao de interacao
por meio de gestos de leitores de tela, visibilidade do foco e falta de adaptacdo de texto
contido em imagem. Embora vdrias cidades tenham desenvolvido solu¢gdes importantes
para prover servigos basicos de maneira remota para seus cidadaos, ha uma forte neces-
sidade de incluir acessibilidade no design desses aplicativos para que todos os individuos
possam se beneficiar da mesma forma.

O trabalho de [Milne et al. 2014] verificou 9 aplicagcdes moveis na area de saide
para iPhone, nenhum deles atendia aos critérios de acessibilidade baseados nas diretri-
zes da Apple ou da Secao 508 [U.S. General Services Administration 2017]. A andlise
mostrou que nenhum dos aplicativos estudados apresentava informagdes ndo-textuais em
formato alternativo, o que prejudica os usudrios com limitacdes visuais. Isso ressalta a
importancia de tornar as aplicacdes méveis acessiveis a todos os usudrios, especialmente
aquelas relacionadas a saude, que podem ser particularmente uteis para acessar dados de
sensores em smartphones.

Segundo o contexto da pesquisa de [de Oliveira and Filgueiras 2018], acessibili-
dade é pouco levada em conta no processo de constru¢do de um app e apenas 7% dos
desenvolvedores relataram que suas empresas implementam politicas destinadas a garan-
tir a inclusdao no meio digital. J4 que muitos profissionais da drea ndo tém conhecimento
prévio, [Abuaddous et al. 2016] destaca que implementar préticas inclusivas levaria muito
tempo e esfor¢o. Por isso, muitos desenvolvedores relatam que se sentem desencorajados
a adotar préaticas acessiveis [de Almeida and Gama 2021], e a complexidade desse pro-
cesso faz com que despriorizem as recomendagdes inclusivas desde o momento inicial do
projeto [Hugq et al. 2023].

Dessa forma, fica claro que o desenvolvimento de diretrizes de acessibilidade foi
um avango importante no caminho para tornar os aplicativos inclusivos para um publico
diverso. Contudo, como apresentado pelas pesquisas mencionadas ha pouco, ainda ha
muito esfor¢o a ser feito para que todos tenham igual acesso a aplicagcdes moveis. Fe-
lizmente, existem iniciativas que procuram auxiliar os desenvolvedores a incluir as reco-
mendagdes de acessibilidade em seus projetos, como veremos a frente.

4.3. Iniciativas que promovem acessibilidade digital

[Ceccarini and Prandi 2019] desenvolveram uma aplicagdo mdvel que visa melhorar o
acesso a servigos turisticos para pessoas com deficiéncia visual. Através de um questiond-



rio com 100 respostas, foram coletados requisitos e feedbacks dos usudrios, que guiaram
o design da aplicacdo final. Testes preliminares demonstraram conformidade com leitores
de tela e apreciacao dos usudrios pelas funcionalidades oferecidas.

Outra pesquisa na drea turistica, realizada por [Mayordomo-Martinez et al. 2019],
investigou a acessibilidade das praias na regido de Miircia, Espanha. O estudo identifi-
cou elementos-chave para tornar as praias acessiveis, realizou uma avaliacdo de campo e
desenvolveu um aplicativo mével para fornecer informagdes precisas sobre a acessibili-
dade das praias. O aplicativo proposto ndo apenas auxilia pessoas com deficiéncia, mas
também sensibiliza as autoridades locais para a importancia de criar servigos acessiveis.

[Darvishy et al. 2020] investiga como tornar os dados de aplicativos de mapas
acessiveis e compreensiveis para pessoas com deficiéncia visual. Apds identificar a falta
de acessibilidade nas principais aplicagdes de mapas, o projeto propde uma abordagem
que combina saida de voz, sons ambientes e padrdes de vibragdo para apresentar as in-
formacgdes de forma ndo visual. Um protétipo inicial foi desenvolvido e testado com
usudrios, apresentando um resultado otimista.

[Ghidini et al. 2016] aborda a complexidade inerente a inovagao tecnoldgica, par-
ticularmente no que concerne a inclusao de pessoas com deficiéncia visual. A pesquisa em
questdo se propde a investigar métodos pelos quais smartphones, podem tornar-se mais
acessiveis, por meio de modalidades diversas de interacdo. Neste contexto, os autores
examinam os hébitos de utilizacio de smartphones por parte de individuos com deficién-
cia visual e concebem um protétipo de agenda eletronica que oferece possibilidades de
interag@o por meio de comandos de voz, teclado e tela sensivel ao toque. A agenda eletrd-
nica, concebida como ferramenta de gerenciamento de recursos e eventos, foi submetida a
avaliagcdo de potenciais usudrios, que enfatizaram a importancia do feedback sonoro ade-
quado e a interface mais amigdvel em comparacao aos calendarios nativos disponiveis.

Uma pesquisa realizada por [WebAIM 2017] sobre leitores de tela, envolvendo
1792 pessoas, espalhadas por todos os continentes, com exce¢do da Antartida, mostrou
que 75,6% deles usava essa ferramenta de acessibilidade em aparelhos moveis da Apple
(iPhone, 1Pad e iPod Touch). Segundo essa andlise, o uso de dispositivos 10S entre usué-
rios de leitores de tela foi notavelmente maior que o uso de aparelhos Android. Além
disso, quando questionados sobre quais leitores de tela eram mais usados, a ferramenta
que apareceu em mais respostas foi o VoiceOver, da Apple. O VoiceOver descreve em
voz alta o que estd na tela do dispositivo, permitindo que os usudrios saibam o que esta
acontecendo e naveguem pelos aplicativos, icones, menus e outros elementos da interface.

Para que cada vez mais solucdes acessiveis, como as vistas nos paragrafos anteri-
ores, sejam disponibilizadas, € imprescindivel disponibilizar mais ferramentas que auxi-
liem os programadores nesse processo [Sanchez-Gordon and Lujdn-Mora 2013]. Assim,
mecanismos autométicos que contribuam com o uso de recomendagdes e recursos aces-
siveis, durante o desenvolvimento de aplica¢des, podem ajudar a promover um ambiente
movel mais inclusivo para pessoas com deficiéncia [de Oliveira and Filgueiras 2018].

Pensando nisso, [Silva 2023] propds um pacote de componentes acessiveis de Ul,
chamado Code4All, que conta com um catdlogo de elementos que visam facilitar a cons-
trucdo de interfaces inclusivas para dispositivos Apple. Tal projeto € de grande signifi-
cancia para a inclusdo de pessoas com deficiéncia visual no mundo digital. Conforme



j4 mencionado, a maioria dos usudrios de leitores de tela mobile utilizam o ecossistema
Apple, o que torna essa iniciativa ainda mais relevante.

Dada a importéancia do projeto Code4All e sua fase ainda inicial, o presente traba-
lho se propde a aprimorar esse pacote de elementos. Nas secdes seguintes, entenderemos
a situacdo atual do Code4All e, posteriormente, nos debrugaremos nas possibilidades de
melhorias a serem implementadas.

5. A ferramenta CodedAll

Como apresentado na sec¢do anterior, o desenvolvimento de aplicacdes moveis adapta-
das para pessoas com necessidades diversas ocorre com uma frequéncia menor do que
o necessario. Por isso, foi proposto o pacote Code4All, que disponibiliza componentes
assistivos de interface do usudrio, com o objetivo de permitir que desenvolvedores mobile
possam criar telas acessiveis de maneira simples.

A criagdo do Code4All teve como objetivo encorajar os desenvolvedores a
contemplar a diversidade desde o estdgio inicial de seus projetos, que, segundo
[Hug et al. 2023], é um ponto essencial para facilitar a experi€ncia desses profissionais ao
implementar acessibilidade em seus projetos. Esse processo se torna eficiente e simples
com o uso dessa ferramenta, facilitando a implementacdo de praticas de acessibilidade,
que, muitas vezes, eram negligenciadas por conta do tempo e complexidade envolvidos
no desenvolvimento [de Oliveira and Filgueiras 2018].

5.1. A implementacio de Code4All

A ferramenta em questdo foi escrita na linguagem Swift, especificamente utilizada para
desenvolvimento de aplica¢cdes para dispositivos da Apple. Para isso, utilizou-se o Xcode
como ambiente de desenvolvimento. Além disso, dentre os possiveis frameworks utili-
zados para constru¢do de interfaces do usuadrio, foi selecionado SwiftUI, que, associado
a ferramenta Accessibility Inspector, apresentada na Figura 3, garante inspe¢do da quali-
dade da acessibilidade do c6digo. Ademais, a modularizacdo dos componentes foi viabi-
lizada pelo uso do Swift Package Manager, simplificando a integracdo e atualizacao dos
elementos de UI em projetos externos.

5.1.1. SwiftUI

SwiftUI € um framework da Apple que permite aos desenvolvedores criar interfaces do
usudrio de forma declarativa e orientada a dados. Assim, pode-se destacar beneficios
como cddigo claro e eficiente, simplicidade para criar componentes, atualizacdes auto-
maticas de Ul e compatibilidade multiplataforma [Apple Inc f]. Ao criar uma biblioteca
de componentes de Ul modulares com SwiftUI, os desenvolvedores podem maximizar a
reutilizagcdo de cddigo, promover consisténcia de design, facilitar a manutencdo do apli-
cativo e garantir que ele seja adaptavel a diversos dispositivos.

Adicionalmente, o SwiftUI fornece uma ampla gama de recursos integrados para a
criacdo de interfaces do usudrio acessiveis. Sua integracdo nativa com tecnologias assisti-
vas, como o VoiceOver, facilita a implementacao de préticas de acessibilidade destinadas
a atender as necessidades dos usudrios com deficiéncia.



S ) swiftUlView

Swiftul

SwiftUIView: View {

body: View {

VStack(spacing: 20) {
Text("Hello, World!")
Image(systemName: "globe")
Button {

print("button was tapped")

} label: {

Text("Button")
Hello, World!

}
®

Button

#Preview {
SwiftUIView()

Figura 2. Exemplo de c6digo em SwiftUl.

5.1.2. Accessibility Inspector

O Accessibility Inspector € uma ferramenta presente no Xcode, que desempenha um papel
crucial na garantia da inclusdo em aplicativos Apple, permitindo aos desenvolvedores
identificar e resolver rapidamente questdes de acessibilidade. Esta ferramenta possibilita
a inspecdo detalhada dos elementos da interface do usudrio, garantindo rétulos adequados,
ordem de foco e compatibilidade com tecnologias assistivas como VoiceOver e Voice
Control [Apple Inc c].

Ao integrar o Accessibility Inspector em seus processos de desenvolvimento, os
desenvolvedores podem assegurar que seus aplicativos atendam aos padrdes de acessibili-
dade. Assim, fazer uso dessa ferramenta durante a implementacdo de Code4All, garantiu
a eficdcia do projeto.



[ N ] Accessibility Inspector

= EU33..8841 ) All processes ©)

Inspected Element:
Notificagoes, unchecked, switch

Navigation &) < B

Notificagdes

Basic

Label: Notificagdes
Title:

Value: Notificagbes ativas
Type: switch

Figura 3. Accessibility Inspector sendo usado para analisar aplicativo rodando
em simulador de um iPhone 15.

5.1.3. Swift Package Manager

O Swift Package Manager (SPM) é uma ferramenta desenvolvida pela Apple para ge-
renciar dependéncias em projetos Swift. Ele oferece uma abordagem simplificada para
adicionar, atualizar e remover bibliotecas externas, facilitando a modularidade e reutili-
zacdo de codigo [Apple Inc e]. O SPM proporciona uma maneira eficiente e intuitiva de
gerenciar dependéncias, contribuindo para a simplificacdo do uso do pacote Code4All.
Sua utiliza¢do promove uma estrutura organizada e coesa para projetos Swift.

5.2. Componentes disponiveis em Code4All

5.2.1. Text4All

O Text4All representa um componente destinado a exibir texto na interface do usuério, co-
mumente empregado para apresentar rétulos, titulos e informagdes textuais simples. Esse
componente foi idealizado para diferenciar-se do Text, nativo de SwiftUI, ao simplificar
a incorporagao de atributos de acessibilidade. Isso € alcangado por meio da disponibili-
zacdo do parametro accessibilityTextInfo, especialmente concebido para leitores de tela.
Adicionalmente, o componente oferece a flexibilidade de personalizacdo de acordo com
requisitos individuais, permitindo ajustes visuais como cor, tamanho e fonte.

Text4All(text: "Text", accessibilityTextInfo: "Etiqueta Acessivel”)

Figura 4. Exemplo de uso do Text4All.



5.2.2. TextField4All

O TextField4All € um elemento de entrada de texto e conta com uma descricao acessivel
de placeholder. Esse componente foi proposto como uma alternativa ao TextField na-
tivo e faz proveito das caracteristicas acessiveis ja presentes no Text4All, a fim de que o
textHint presente no campo de texto ja inclua uma etiqueta de acessibilidade. Assim, a
reutilizacao do Text4 All no TextField4 All ndo s6 garante a acessibilidade do componente,
mas também mantém o principio de reutilizacdo dos componentes do pacote Code4All.

let text4All = Text4All(text: "Text", ac ibilityTextInfo: "Etiqueta Ac

TextField4All(textHint: text4All, receiv axt: §$ t)

Figura 5. Exemplo de uso do TextField4All.

5.2.3. Buttond4All

Botdes sdo elementos fundamentais nas interfaces de aplicativos méveis e, por isso, foi
criado o Button4All, que se destaca por assegurar que o usudrio terd acesso de descricoes
acessiveis ao tentar executar agdes especificas na aplicagdo. Tal funcionalidade é grande
importancia, ja que botdes nem sempre sdo inclusivos para leitores de tela.

O design do Button4All foi concebido apresentando a reutilizacdo de cédigo em
mente, ja que incorpora o Text4All para prover etiquetas de acessibilidade. Além disso,
o Button4All € totalmente customizdvel para atender as necessidades especificas de cada
aplicacao.

let text4All = TextéAll(text: "Text", accessibilityTextInfo: "Etiqueta Acessivel")

Button4All(action: buttonTapped, textObject: text&4All)

Figura 6. Exemplo de uso do Button4All.

5.2.4. Toggled4All

O Elemento Toggle4All € uma ferramenta que permite aos usudrios alternar entre dois es-
tados distintos, como "ativo"e "inativo", fornecendo descri¢des otimizadas para leitores de
tela. Focado na clareza das mensagens transmitidas pelos foggles e nos valores de ativa-
cdo e desativacao, o Toggle4All garante uma representagao mais elucidativa, substituindo
os valores padrao "0"e "1"do componente nativo Toggle. A anélise da implementacao por
meio do Accessibility Inspector revela que o Toggle4All proporciona uma inspe¢ao mais
abrangente em compara¢do com o Toggle nativo do SwiftUI, como pode ser verificado na
Figura 7, retirada do projeto de [Silva 2023].



Toggle4All(enableToggle: $toggleValue, togglelLabel: text4AllToggle,
enableMessage: "Habilitado", disableMessage: "Desabilitado")

Toggle("Would you like to receive marketing?", isOn: $toggleValue)

| ted E t Q N 0

Would you like to receive marketing?, Desabilitad...

Would you like to receive marketing?, 0, switch
Output summary

Navigation S)] < > > Navigation 5] < > >

Basic Basic

Label: Would you like to receive marketing? Label: Would you like to receive marketing?
Title: Title:

Value: Desabilitado Value: 0

Type: switch Type: switch

Figura 7. Analise comparativa entre o componente Toggle nativo e o Toggle4All.
Reproducao [Silva 2023].

5.3. Pontos de melhoria e limitacoes de Code4All

Code4All marca um avanco significativo no caminho da facilitagdo e incentivo a ado¢ao
de praticas inclusivas no desenvolvimento de aplicativos Apple. Dessa forma, € impor-
tante examinar pontos de melhoria dentro desse conjunto de componentes de Ul, visando
aprimorar a experiéncia dos desenvolvedores que utilizam esta ferramenta.

5.3.1. Nomeacao dos componentes

Para destacar e diferenciar os componentes propostos dos nativos de SwiftUI, foi utilizado
o sufixo "4All", que faz referéncia ao potencial de acessibilidade dos elementos. Como
visto anteriormente, paralelo ao Button ja existente no framework da Apple, foi proposto
o Button4All, por exemplo. Porém, se todos os componentes do pacote, atuais e futuros,
apresentarem esse sufixo, é possivel que algumas nomeacgdes fiquem muito compridas e
redundantes. Por isso, seria interessante que fosse apresentada uma alternativa para que os
componentes do Code4All continuassem representativos, mas com nomes simplificados.

5.3.2. Funcionalidade dos componentes existentes

Apesar do Text4All ter apresentado o atributo accessibilityTextInfo pensando em dispo-
nibilizar um texto adaptado ao VoiceOver, essa condi¢cdo merece ser repensada, consi-
derando que o Text nativo do SwiftUI ja € adaptado para o leitor de texto, eliminando a



necessidade de uma descri¢do assistiva. Outra caracteristica do Text4All que merece mais
aten¢do € o fato de ele ter um tamanho fixo, o que pode ser um problema para usudrios
que customizam o tamanho da fonte em seus dispositivos. Ao alterar o elemento Text4All,
serd necessario atualizar também os elementos que o utilizam como parametro, sendo eles
Button4All, Toggle4All e TextField4All.

Uma caracteristica que gera uma lacuna de acessibilidade no componente Text-
Field4All € o fato de ndo ser informado ao usudrio se € obrigatdrio ou ndo preencher o
campo de texto. Esse € um atributo essencial para tornar uma interface inclusiva para
pessoas com deficiéncia visual [Ferreira et al. 2012].

Dessa forma, pode-se constatar que seria importante propor melhorias aos ele-
mentos atuais de Code4All, para tornd-los ainda mais eficientes. Na secdo 6, os possiveis
aperfeicoamentos a esses componentes serdo discutidos em profundidade.

5.3.3. Quantidade reduzida de componentes

A primeira versdo de Code4All disponibiliza quatro elementos diferentes de interface do
usudrio. Embora o projeto inicial desse pacote ja seja de grande relevancia, a quanti-
dade limitada de op¢des de componentes é um ponto de melhoria crucial. Uma variedade
mais ampla de op¢des € essencial para garantir flexibilidade e promover uma experién-
cia de usudrio mais rica aos desenvolvedores. A expansdao do conjunto de componentes
disponiveis acelera o desenvolvimento, reduz a necessidade de solucdes personalizadas e
contribui para a consisténcia das interfaces em diferentes aplicativos e plataformas.

5.3.4. Organizacio do codigo

Atualmente, na versao inicial de Code4All, todos os componentes estdo implementados
num mesmo arquivo de cédigo. Porém, tendo como objetivo que o pacote seja cons-
truido da melhor forma possivel, seria interessante que os componentes fossem escritos
em arquivos individuais e organizados por pastas de acordo com suas funcionalidades.
Esta reorganizagdo garantiria encapsular funcionalidades especificas em unidades inde-
pendentes. Aplicar a modularidade permite gerenciar melhor a complexidade do cédigo
€ promover uma arquitetura mais limpa e escaldvel, facilitando manuten¢do e versiona-
mento do cédigo [Gamma et al. 1994].

6. Propondo melhorias a Code4All

Como mencionado anteriormente, o propodsito deste trabalho é propor aperfeicoamentos
e solucdes para as limitagdes de Code4All. Dessa forma, espera-se que essa ferramenta
se torne cada vez mais completa e possa auxiliar desenvolvedores de aplicacdes Apple a
construir interfaces acessiveis, de maneira simples e com frequéncia. Nas se¢des a seguir,
serdo discutidas de que forma essas melhorias podem ser implementadas.

6.1. Novas nomenclaturas

Inicialmente, propde-se uma mudanca na forma como os componentes do pacote
Code4All sao nomeados, substituindo o sufixo "4All"(Ieé-se for all, em inglés) por um



prefixo "FA "(iniciais de for all) nos nomes de elementos. A transi¢do para um prefixo
"FA"proporcionard nomes mais curtos e coesos, facilitando a identificacdo e o uso dos
componentes por parte dos desenvolvedores. Uma boa experi€ncia de usabilidade pode
ser um fator determinante para que um package seja bem-sucedido.

Seguindo essa linha de pensamento, recomenda-se que o nome do pacote seja
mudado para CodeForAll, ja que, além de garantir a conformidade com o prefixo FA
proposto, ndo € comum o uso de nimeros em nomeacoes de frameworks do ecossistema
Apple. Sendo assim, nas proximas secoes deste trabalho, usaremos o nome CodeForAll
para nos referir a forma aperfeicoada da ferramenta Code4All.

6.2. Reanalise e aperfeicoamento dos componentes existentes
6.2.1. FAText: readaptacao do Text4All

O componente anteriormente denominado Text4All tinha a caracteristica de receber ndo
s6 um texto como entrada, mas também uma descri¢do assistiva. Porém, o texto nativo de
SwiftUI ja é adaptado para ser lido pelo VoiceOver. Assim, adicionar uma etiqueta com a
mesma informagao ja presente no texto € uma pratica redundante. Para exemplificar essa
ocorréncia, vamos recriar o exemplo fornecido por [Silva 2023] usando o elemento Text
nativo de SwiftUI e compara-lo, usando o Accessibility Inspector, ao Text4All.

Na Figura 8 estd replicado o c6digo proposto para exemplificar Code4All no tra-
balho de [Silva 2023]. A Figura 9 mostra a inspecdo das caracteristicas acessiveis do
elemento resultante do uso desse exemplo de Text4All. Enquanto isso, a Figura 10 apre-
senta um exemplo de uso do elemento Text nativo, recriando o contetido da Figura 8. A
inspecdo desse elemento Text pode ser visualizada na Figura 11. Dessa forma, ao compa-
rar as imagens, pode-se constatar que as diferentes implementacdes de texto apresentadas
em SwiftUI resultam em funcionalidades assistivas idénticas.

Text4All(text: "Titulo da Pagina", accessibilityTextInfo: "Titulo da Pagina")

Figura 8. Exemplo de uso de Text4All exemplificada por [Silva 2023].

Accessibility Element

Label Titulo da Pagina
Value None

Identifier None

Traits .isStaticText

Figura 9. Inspecéo da acessibilidade do elemento da Figura 8.

Text("Titulo da Pagina")

Figura 10. Implementacao de um texto nativo de SwiftUI.




Accessibility Element

Label Titulo da Pagina
Value None
Identifier None

Traits .isStaticText

Figura 11. Inspec¢ao da acessibilidade do elemento da Figura 10.

Assim, pode-se analisar que ndo € necessario um parametro de descri¢ao para que
esse elemento textual seja acessivel. Sendo assim, retirou-se o atributo accessibilityTex-
tInfo e, analisando as diretrizes da Apple, foi possivel adicionar mais algumas melhorias
ao FAText, versao aperfeicoada do Text4All.

O Text4All permitia que o usudrio escolhesse uma fonte com tamanho arbitra-
rio. Embora essa caracteristica forneca flexibilidade ao desenvolvedor, é extremamente
recomendado que o texto apresente uma escala dindmica de tamanho para atender as ne-
cessidades do usuario [Matausch et al. 2012]. Por isso, os tamanhos de fonte do FAText
sdo pré-definidos e automaticamente redimensionados de acordo com a preferéncia do
usudrio do aplicativo. Alguns exemplos desses valores previamente determinados sdo:
body, title, footnote, caption e headline. Dada essa mudancga, também serd assegurado
que a fonte utilizada serd nativa do sistema, ja que garante melhores praticas de inclusio,
e sempre sem serifa como recomendado por [Matausch et al. 2012] e [Siebra et al. 2015].

Outra questao importante que o Text4All ndo abrangia era o peso da fonte utili-
zada. Assim, o FAText suporta a adaptacdo do texto de acordo com o peso escolhido pelo
desenvolvedor. As opg¢des foram selecionadas previamente, durante o desenvolvimento
de CodeForAll, para que garantam boa usabilidade para o ptiblico com deficiéncia visual.
Dessa forma, ja que a Apple niao recomenda o uso de fontes com peso Ultralight, Thin, e
Light, nas suas diretrizes, o desenvolvedor usudrio do package pode escolher entre as op-
coes Regular, Medium, Semibold, ou Bold, devido a facilidade aumentada de enxerga-las.

Ainda entre as melhorias implementadas no FAText, estd a identificacdo de se ele
€ um header (cabecalho) ou ndo. O uso de headers em aplicativos mdveis desempenha
um papel crucial na acessibilidade e usabilidade [Colorado State University ], proporci-
onando uma estrutura clara e hierdrquica para o contetido. Cabecalhos funcionam como
pontos de referéncia, facilitando a navegagao e a localizacdo de secdes relevantes, especi-
almente para usudrios de leitores de tela. Esses elementos sdo essenciais para a compati-
bilidade com recursos de acessibilidade, como rofors em dispositivos iOS [Apple Inc a].
Por isso, o FAText passa a apresentar um parametro opcional em sua inicializacdo, cha-
mado isHeader, que alerta o sistema quando determinado texto funciona como cabecalho.



FAText("Acessibilidade",
color: .black,
font: .headline,

fontWeight: .bold,
isHeader: true)

Figura 12. Exemplo de uso do novo elemento FAText.

6.2.2. FATextField: readaptacao do TextField4All

Inicialmente, o TextField4All foi renomeado para FATextField e deixou de receber um
elemento do tipo Text4All, passando a receber um FAText. Adicionalmente, o compo-
nente passou a informar se é obrigatdrio que o usudrio preencha o campo de texto. Para
isso, basta que o desenvolvedor use o parametro isMandatory na inicializagdao do FA-
TextField. Segundo [Ferreira et al. 2012], a nova funcionalidade mencionada € de grande
importancia, e para que seja efetivada, um asterisco foi adicionado ao texto assistivo do
componente quando necessdrio, de forma que seja percebido pelo leitor de tela.

FATextField(
label: FAText("Nome"),
receivedText: $textInput,

isSecureField: $ocultar,
isMandatory: true

Figura 13. Exemplo de uso do novo elemento FATextField.

6.2.3. FATextButton: readaptacio do Button4All

Como o Button4All recebia um elemento Text4All como parametro, agora ele recebe
um elemento do tipo FAText, continuando a garantir a reutilizacdo de c6digo no pacote
CodeForAll. Foi adicionado o atributo hint, para fornecer detalhes da funcdo do botdo
para o usudrio.

As outras caracteristicas flexiveis desse botdo foram mantidas, para que o progra-
mador esteja livre para escolher diferentes configuragdes como cores e bordas. Ademais,
para enquadrar-se a renomeagao proposta, esse elemento passa a ser chamado de FAText-
Button, que destaca também o fato desse botdo ser representado por um texto.

FATextButton(action: {enviarForm()},

textLabel: FAText("Eviar"))

Figura 14. Exemplo de uso do novo elemento FATextButton.



6.2.4. FAToggle: readaptacao do Toggle4All

De maneira andloga ao que foi feito com o Button4All, o Toggle4All passa a receber
um elemento do tipo FAText na sua inicializagdo. Além disso, passa a ser chamado de
FAToggle.

Uma adicdo feita ao FAToggle é que o desenvolvedor pode escolher quais serdo
as etiquetas lidas quando o componente estiver ativo ou inativo. Apesar do Toggle4All
jé& apresentar um valor mais descritivo que o nativo, ele ndo permitia que o programador
usasse identificagdes diferentes de "enabled"e "disabled". Por isso, o FAToggle permite
que esses valores sejam nomeados da forma que o desenvolvedor preferir, porém "ena-
bled"e "disabled"continuam sendo os valores default.

FAToggle(
enableToggle: $isEnabled,
toggleLabel: FAText("Notificacgdes"),

enabledLabel: "Notificagdes ativas",
disabledLabel: "Notificagles inativas"

Figura 15. Exemplo de implementacao do novo elemento FAToggle.

6.3. Propondo novos componentes

Idealizando a construgdo de um pacote de componentes de Ul eficiente, foi conside-
rada a importancia de disponibilizar uma ampla variedade de opcdes de elementos mo-
dulares. Reduzir a necessidade de criacdo de soluc¢des personalizadas por parte dos
desenvolvedores resulta numa experiéncia mais agil e produtiva de desenvolvimento.
[Gamma et al. 1994] enfatizam como a modularizacdo e reuso de c6digo sdo valiosos
em um projeto, promovendo uma arquitetura de software mais robusta e facil de manter.

Dessa forma, um dos pontos principais deste trabalho € desenvolver novos elemen-
tos para contribuir com o catdlogo de opcdes de Code4All. Oferecer aos desenvolvedores
uma gama mais ampla de ferramentas prontas para uso simplifica o desenvolvimento de
softwares acessiveis. Ao analisar pontos importantes relacionados a acessibilidade de
componentes visuais em aplicativos e compard-los ao que ja esta disponivel no pacote
inicial, propde-se 4 novos componentes, que serdo apresentados a seguir.

6.3.1. FADescriptivelmage

Ao usar conteido visual, como fotos e ilustracdes, em aplicativos, ¢ fundamen-
tal garantir que ele seja acessivel a todos [University of California San Francisco ]
[W3C Web Accessibility Initiative 2022]. Por isso, € importante assegurar que o con-
teddo exista em um formato alternativo, para que pessoas com dificuldades visuais possam
também perceber ou compreender o que estd disposto na interface [Siebra et al. 2015].
Sendo assim, a Apple, através da Human Interface Guidelines, recomenda que os desen-
volvedores fornecam descricdes alternativas para todas as imagens que transmitam algum



significado, a fim de que os usudrios do VoiceOver experimentem totalmente o aplicativo
[Apple Inc d].

Nativamente, em SwiftUI, € possivel usar o componente Image e passar o nome do
arquivo que deverd ser mostrado, bem como um componente Text para servir como a des-
cricao daquele elemento. Contudo, essa € s uma das formas de inicializar uma imagem
e apresenta limitagdes, jd que ndo € possivel inicializar um icone nativo da Apple, cha-
mado de SF Symbol, juntamente a uma descri¢do inclusiva. Essa informacgdo precisaria
ser adicionada posteriormente.

Essas vdrias formas de inicializar uma imagem em SwiftUl podem ndo deixar
explicita a maneira ideal de adicionar uma figura com suporte assistivo em um projeto.
Dessa forma, pode-se dizer que um componente que facilite a implementa¢do de uma
imagem acessivel seria um grande ganho para desenvolvedores do ecossistema Apple.

Como visto antes, a primeira proposta de Code4All ndo conta com um compo-
nente para imagens descritivas, e essa ¢ uma peca fundamental na criacdo de interfaces
inclusivas para usudrios com deficiéncias [Siebra et al. 2015]. Dessa forma, o presente
trabalho propde o elemento FADescriptivelmage, que permite que o desenvolvedor possa
facilmente adicionar descri¢cdes a uma figura, garantindo que seu projeto seja acessivel a
pessoas com problemas de visao.

O FADescriptivelmage oferece uma abordagem simplificada para tornar imagens
acessiveis. Ao fornecer uma descri¢cdo textual através da propriedade accessibilityDes-
cription, os desenvolvedores podem garantir que as imagens sejam compreendidas por
leitores de tela e outros dispositivos assistivos.

Um dos destaques desse componente € sua flexibilidade para receber tanto sim-
bolos nativos do sistema como imagens adicionadas pelo usudrio do package. Para isso,
basta usar a flag de isSystemImage para identificar aquele elemento. Por padrdo, ele ndao
serd considerado como simbolo nativo da Apple, a menos que o desenvolvedor indique o
contrario.



FADescriptiveImage ("ARTPROJECT-VANGOGH-STARRYNIGHT",
imageAccessibilityDescription: "Van Gogh's The Starry Night")

FADescriptiveImage("moon.stars.fill",
imageAccessibilityDescription: "Noite estrelada",

isSystemImage: true)

Accessibility Element Accessibility Element

Label Van Gogh's The Label Noite estrelada
Starry Night
Value N

Value None

Identifier N

Identifier None " .
Traits .isimage
Traits .isimage

©

(@)

Figura 16. Exemplos visuais do FADescriptivelmage, primeiro com uma ima-
gem externa ao sistema e, em seguida, com uma imagem nativa (a). Em (b) foi
mostrado o cédigo utilizado para obter o resultado de (a). A inspecao de acessi-
bilidade dos elementos dos exemplos foi introduzida, respectivamente, por (c) e

(d).

6.3.2. FADecorativelmage

Diferente do apresentado na secdo anterior, quando uma imagem ¢ meramente
decorativa e ndo possui informacdo relevante, é preferivel oculti-la das tecnolo-
gias assistivas. Essa sugestdo é a mesma para o desenvolvimento web segundo
[W3C Web Accessibility Initiative 2022] e para o desenvolvimento iOS segundo a Hu-
man Interfaces Guideline [Apple Inc b].

Um exemplo de situacdo em que seria inadequado uma descri¢do assistiva para
uma imagem seria um icone de erro ao lado do texto "erro", como mostrado na Figura 17.
Se essa imagem for acessivel, numa aplicacdo Apple, o usudrio do VoiceOver ouvirad
"erro"duas vezes, o que prolonga e frustra a navegacdo, além de tornar redundantes as
informagdes apresentadas.

A Erro

Figura 17. Exemplo em que a descri¢do assistiva de uma imagem seria inade-
quada.

Nesse sentido, propde-se adicionar um novo componente ao pacote Code4All,
chamado FADecorativelmage. Ao integra-lo em um aplicativo, fica garantido que as ima-
gens decorativas sejam tratadas de maneira apropriada, sem interferir na experiéncia de



acessibilidade. Este elemento foi desenvolvido de forma que ndo serd lido pelo VoiceO-
Ver.

O FADecorativelmage traz um beneficio semelhante ao do Descriptivelmage, que
€ o de usar uma mesma estrutura de inicializac¢ao, seja a imagem um um icone nativo (SF
Symbol) ou ndo. Novamente, basta usar o parametro isSystemlImage, para identificar o
elemento. Essa qualidade € importante, visto que, mais uma vez, SwiftUI fornece formas
diferentes para o usudrio usar uma imagem decorativa. Essa questdo pode ser confusa
para um desenvolvedor que ndo pesquisou a fundo sobre o tépico, e a complexidade pode
desencorajé-lo a aplicar acessibilidade [Hugq et al. 2023].

Portanto, para usar esse elemento, basta fornecer o nome do arquivo, ou do sim-
bolo que serd usado, e informar se é um icone nativo. Assim, ao adotar o FADecorativel-
mage, o desenvolvedor eficientemente garante que imagens que nao contém informagdes
relevantes para a compreensao do contetido sejam interpretadas corretamente por leitores
de tela.

FADecorativeImage("ATENCAO-FUNDO-PRETO")

FADecorativeImage("exclamationmark.circle.fill",
isSystemImage: true)

Accessibility Element Accessibility Element

Label None Label exclamationmark.circle.fill
Value None Value Nor

Identifier None Identifier None
Traits .isimage Traits .islmage

Hidden true Hidden true

@

(@)

Figura 18. Exemplos visuais do FADecorativelmage, primeiro com uma imagem
externa ao sistema e, em seguida, com uma imagem nativa (a). Em (b) foi mos-
trado o cadigo utilizado para obter o resultado de (a). A inspecao de acessibili-
dade dos elementos dos exemplos foi introduzida, respectivamente, por (c) e (d),
destaca-se aqui o parametro que oculta a etiqueta assistiva.

6.3.3. FAImageButton

Muitos padroes de design em aplicativos méveis usam botdes baseados em imagens para
as funcionalidades principais [Ross et al. 2018]. Um componente-chave da acessibili-
dade para usudrios de leitores de tela é a rotulagem desse tipo de botdo. Porém, infe-
lizmente, esses elementos ndo recebem etiquetas assistivas na frequéncia recomendada
[Ross et al. 2020].

A pesquisa [Ross et al. 2018], que analisou 5,753 aplicativos Android, revelou



que 2,638 aplicativos (45,9%) possuem pelo menos 90% de seus botdes com imagens
sem rétulos. Apesar dessa pesquisa ter sido realizada em dispositivos Android, a falta de
descricdes adequadas representa um desafio significativo para a acessibilidade de pessoas
com deficiéncia em todas as plataformas de aplicativos méveis.

Assim, ainda pensando em adaptar o pacote Code4All para comportar figuras
acessiveis, é importante que exista um componente para imagens funcionais, ou seja,
botdes que, ao invés de representacdo textual, apresentam uma figura ou icone. Nesse
contexto, surge o componente FAImageButton.

E essencial fornecer alternativas de texto claras e descritivas para imagens funci-
onais, garantindo que os usudrios de leitores de tela possam compreender completamente
as funcionalidades do aplicativo. Por isso, o componente FAImageButton desempenha
um papel crucial ao permitir a criacdo de botdes com figuras acompanhados por descri-
coes claras e inclusivas da ac¢do associada ao elemento.

Para implementar o FAImageButton, é necessdrio fornecer a acdo que ele exe-
cutard e um componente do tipo Descriptivelmage, o qual ja carrega uma imagem com
descricao assistiva. Essa abordagem promove a reutilizacdo de codigo e simplifica a in-
corporagdo de préticas acessiveis, poupando os desenvolvedores do esforco de criar es-
truturas personalizadas para garantir a inclusdo.

FAImageButton(
action: {},
image: FADescriptiveImage("paperplane.fill",
imageAccessibilityDescription: "enviar",

isSystemImage: true),
hint: "selecione para enviar imagens para outro dispositivo"

( \ Accessibility Element

Label Enviar
Value N

Hint Selecione para enviar imagens para

outro dispositivo

Identifier None

Traits .isButton

k J Actions activate

(®) ©

Figura 19. Implementacdo do FAImageButton (a), juntamente com o resultado
visual do codigo apresentado (b). Em (c) foi realizada a inspecao das caracteris-
ticas acessiveis do componente.

6.3.4. FALoadingView

A entrega de feedbacks durante o carregamento de informacdes € crucial para garantir
uma experiéncia de usudrio satisfatoria [Siebra et al. 2015]. No entanto, essa comunica-
cdo representa um desafio significativo para pessoas com deficiéncia, especialmente para



aquelas que dependem de leitores de tela. O componente ProgressView nativo do SwiftUI
nao oferece avisos e informacdes claras aos usudrios que utilizam VoiceOver, o que pode
resultar em uma experiéncia frustrante e confusa durante o processo de carregamento de
dados.

Por isso, este projeto inclui o componente FALoadingView ao catdlogo do Code-
ForAll, cuja importancia reside na sua capacidade de informar aos usudrios de leitores de
tela sobre um processo de carregamento em andamento. Além disso, eles serdo notifica-
dos quando o carregamento for concluido. Isso promove uma experiéncia mais inclusiva e
transparente para todos, fornecendo feedback claro e oportuno sobre o estado do carrega-
mento de informagdes. Isso ndo apenas ajuda os usudrios com visdo limitada a entender
0 que estd acontecendo no aplicativo, mas também reduz a ansiedade e a incerteza ao
aguardar o carregamento de conteudo.

Para utilizar o FALoadingView num projeto, o desenvolvedor precisa fornecer al-
gumas informagdes essenciais como parametros. Elas incluem uma descri¢do da view em
questdo, uma explicacdo opcional que descreve a acdo de carregamento, bem como men-
sagens de anuncio para indicar quando o carregamento aparece e desaparece, que serao
lidas pelo VoiceOver. Esses parametros sao fundamentais para tornar o FALoadingView
mais informativo e adaptavel as necessidades especificas de cada aplicativo. Em seguida,
vamos analisar um exemplo de uso da FALoadingView na Figura 20.

FALoadingView(
viewName: "Carregamento em andamento",
textHint: "Aguarde até que todas as informagGes sejam carregadas",
appearedAnnouncement: "sistema carreando informacgées",
disappearedAnnouncement: "carregamento de informacdes finalizado"

Accessibility Element

Label Carregamento em andamento
Value None

Hint Aguarde até que todas as
informagdes sejam carregadas

Identifier None

Traits .updatesFrequently

(b) ©

Figura 20. Implementacdo do FALoadingView (a), juntamente com o resultado
visual do codigo apresentado (b). Em (c) foi realizada a inspecao das caracteris-
ticas acessiveis do componente.

O resultado de usar o trecho de cédigo de Figura 20(a) seria a exibi¢do de um
indicador de progresso acessivel, que alerta aos usudrios de leitor de tela que o aplicativo
estd carregando informagdes. Quando o elemento apresentado na Figura 20 aparece na
tela, o VoiceOver anuncia "sistema carregando informacdes", indicando o processo em
andamento. Da mesma forma, quando o FALoadingView desaparece da tela, o VoiceOver
anuncia "carregamento de informagdes finalizado", informando ao usudario que o processo



foi concluido com sucesso.

E importante destacar que esse componente nio sé entrega uma funcionalidade
que ndo estava disponivel em SwiftUI para views de carregamento, mas também pos-
sibilita que desenvolvedores apliquem acessibilidade a esses elementos de forma muito
simples e rdpida. Sem FALoadingView, seria necessario que esses profissionais tivessem
conhecimento prévio sobre notificacdes e descri¢des assistivas para implementar funcdes
semelhantes.

Dessa forma, conclui-se que FALoadingView representa uma iniciativa valiosa
tanto para desenvolvedores, como para usudrios do VoiceOver. Esse componente fornece
feedback auditivo claro sobre o status do aplicativo, garatindo compreensdo plena sobre o
processo de carregamento de informagdes. Assim, a adocao do FALoadingView contribui
para um ambiente digital mais inclusivo e amigavel para todos os usuérios.

6.4. Organizacio estrutural do projeto

O projeto inicial de Code4All, representado na Figura 21, apresentava um tinico arquivo
de cédigo que comportava todos os componentes. Quando realizada a validagao da ver-
sdo inicial do pacote estudado, um dos feedbacks recebidos foi de que poderia haver um
arquivo individual para cada componente, de maneira que o desenvolvedor reconhecesse
rapidamente quais funcioalidades estdo disponiveis no package.

ﬁ

CodedAll

Text4All
TextField4All
Toggle4All

Button4All

Figura 21. Hierarquia de arquivos de Code4All.

Além da identificacdo mais 4gil dos componentes disponibilizados pelo pacote,
essa sugestdo contribui para a modulariza¢do do projeto, promovendo uma compreensao
mais clara, organizada e intuitiva do cddigo. A fragmentagdo dos componentes em ar-
quivos distintos facilita a localiza¢ao, compreensdo e alteracdo de partes especificas do
codigo, conferindo uma melhor experiéncia para desenvolvedores que possam utiliz-lo
ou revisi-lo no futuro [Gamma et al. 1994]. Essa abordagem foi aplicada no CodeForAll,
como pode ser visto na Figura 22, e ndo apenas otimiza o processo de desenvolvimento,
mas também contribui para a qualidade e sustentabilidade do projeto como um todo.



M

CodeForAll
Button Image Text Progress Toggle
FAlmageButton FADecorativelmage FAText FALoadingView FAToggle
| | |
FATextButton FADescriptivelmage FATextField

Figura 22. Hierarquia de pastas e arquivos de CodeForAll.

A Figura 23 esquematiza os elementos de Code4All em comparacdo a CodeFo-
rAll, que apresenta 4 versdes refinadas dos elementos do primeiro projeto, bem como 4
novos componentes. Além disso, nesse esquema também € possivel visualizar a divisao
do conteudo do pacote em arquivos de codigo diferentes.

Code4All CodeForAll

FATextField

Text4All

TextField4All

Toggle4All

FAToggle

I

ButtondAll ——| FATextButton |

[ FADescriptivelmage ]

Componente de Ul

[ FADecorativelmage ]

. Arquivo de codigo

FAImageButton

Refinamento de um
componente

—

FALoadingView

I

Figura 23. Comparacao de componentes de Code4All e CodeForAll.



7. Método de avaliacao

A metodologia utilizada envolve uma pesquisa empirica quantitativa e qualitativa. A co-
leta de dados foi realizada por meio de um questiondrio digital estruturado em diferentes
secdes, com o objetivo de obter insights sobre a usabilidade e a eficacia dos componentes
de CodeForAll. O publico-alvo abrangeu profissionais que atuam como desenvolvedores
e analistas de aplicativos do ecossistema Apple. A Tabela 1 identifica a profissao, o tempo
de experiéncia com a linguagem Swift, tempo de experi€ncia especificamente com o fra-
mework SwiftUI e o género de cada participante da pesquisa. Vale ressaltar que a maioria

desses individuos atuava na drea de TI anos antes de iniciar a programar em Swift.

Experiéncia: Swift | Experiéncia: SwiftUI | Ocupacdo Género

P1 4 anos 4 anos Eng. de Software Masculino
P2 4 anos 2 anos Eng. de Software Sénior Masculino
P3 2 anos 2 anos Analista de Qualidade i10OS Feminino

P4 2 anos 2 anos Gerente Técnico de Software | Masculino
P5 4 anos 4 anos Eng. de Software Feminino

P6 6 anos 4 anos Lider Técnico Masculino
P7 5 anos 4 anos Eng. de Software Sénior Masculino
P8 4 anos 3 anos Eng. de Software Especialista | Masculino
P9 6 anos 2 anos Eng. de Software Junior Masculino
P10 6 meses 6 meses Eng. de Software Sénior Masculino
P11 3 anos 3 anos Eng. de Software Sénior Masculino

Tabela 1. Listagem dos profissionais que participaram da pesquisa.

Inicialmente, o questiondrio apresentou cada um dos componentes do pacote Co-
deForAll aos participantes da pesquisa, que foram instruidos a tentar utiliz-los e a inspe-
cionar seus atributos por meio do Accessibility Inspector para previews no Xcode. Esse
processo teve como objetivo permitir uma avaliagio pratica da acessibilidade e funciona-
lidade dos componentes, identificando possiveis falhas ou dreas de melhoria.

Ap0s a avaliagdo prética dos componentes, o formuldrio apresentou algumas per-
guntas para entender algumas opinides e percepgdes gerais dos desenvolvedores ao utili-
zar o CodeForAll. O principal objetivo dessa secao foi analisar se o pacote foi visto pelos
profissionais em questdo como uma ferramenta realmente ttil e pritica, no contexto de
impulsionar a adocdo de préticas acessiveis no desenvolvimento de aplicativos moéveis.

Por dltimo, para examinar a usabilidade do CodeForAll, foi realizada a aplicag¢ao
do questiondrio System Usability Scale (SUS)[Brooke 1995]. Esta escala consiste em 10
perguntas que avaliam a usabilidade dos componentes percebida pelos desenvolvedores.
As perguntas do SUS s@o graduadas em uma escala em formato Likert [Likert 1932] de
cinco pontos, variando de "discordo fortemente"a "concordo fortemente".

Ao final do processo de coleta de dados, as respostas serdo analisadas para identi-
ficar padrdes, tendéncias e dreas de melhoria nos componentes do pacote CodeForAll. Os
resultados da avaliagc@o serdo utilizados para orientar ajustes e melhorias nos componen-
tes, visando tornd-los mais eficientes para os desenvolvedores Swift.



7.1. Colocando os componentes em pratica

A parte inicial do questiondrio propds que os participantes fizessem uso dos componentes

do CodeForAll e analisassem, na aba de inspecionar o preview fornecido por SwiftUI, se

as informagdes de acessibilidade coincidiam com o elemento criado. Em seguida, algu-

mas perguntas eram feitas sobre o uso daquele componente especifico e o desenvolvedor
2

poderia responder entre "Sim"ou "Nao". As trés perguntas feitas para cada um dos com-
ponentes eram as seguintes:

* Vocé conseguiu usar o componente?

* As informagdes acessiveis coincidem com o elemento que vocé criou?

¢ Faria sentido, como desenvolvedor, usar esse componente nos seus proximos pro-
jetos?

Ja que o desafio proposto para o componente FATextField envolvia a criagdo de
um campo de texto obrigatdrio, foi adicionada uma quarta pergunta. Essa adi¢@o tinha
o objetivo de pedir para que o profissional verificasse se o sistema identificava que o
preenchimento do campo textual era necessario.

7.2. Percepcoes gerais

Ao finalizar os desafios praticos de implementacgdo, trés questionamentos foram levanta-
dos para entender se o uso do pacote CodeForAll poderia atingir positivamente a forma
como os participantes do experimento desenvolvem aplicativos. As perguntas desta se-
c¢ao do formulario foram inspiradas nas mesmas questoes levantadas por [Silva 2023] e as

respostas possiveis eram "Sim", "Nao"e "Talvez". Foram elas:

* Vocé¢ acredita que o uso do CodeForAll facilita a implementacao de componentes
acessiveis?

* O uso dos componentes de CodeForAll ajudou vocé a entender como um aplica-
tivo pode ser mais acessivel?

* Com o CodeForAll, vocé se sentiria mais propenso a tornar seus projetos acessi-
veis?

Por fim, os entrevistados foram questionados, ainda, sobre sua preferéncia de uso
de nomenclatura do pacote. Essa pergunta teve o objetivo de esclarecer se a comunidade
de desenvolvedores preferia a nomeacgdo antiga ou a proposta por esse projeto. Assim,
eles deveriam escolher entre uma das duas alternativas seguintes:

* Como desenvolvedor, prefiro a versao atual do pacote, que se chama CodeForAll,
e cujos elementos apresentam o prefixo "FA"(FAText, FAToggle, ...)

* Como desenvolvedor, prefiro a versao antiga do pacote, que se chama Code4All,
e cujos elementos apresentam o sufixo "4All"(Text4All, Toggle4All, ...)

7.3. Escala de Usabilidade do Sistema

A ultima parte do questiondrio teve o objetivo de qualificar a usabilidade da ferramenta
CodeForAll. Para isso, utilizou-se a escala chamada System Usability Scale (SUS) pro-
posta por [Brooke 1995]. Esta escala envolve 10 itens que sdo, por sua vez, classificados
de acordo com uma escala em formato Likert [Likert 1932] de cinco pontos, variando
de "discordo fortemente"a "concordo fortemente". [Bangor et al. 2009] descobriram que
a escala SUS apresenta um alto nivel de confiabilidade numa vasta gama de interfaces,
como celulares, televisdes e web. Os dez itens avaliados foram os mesmos propostos por
[Brooke 1995], sendo eles:



Acho que gostaria de utilizar este produto com frequéncia

Considerei o produto mais complexo do que o necessario

Achei o produto facil de utilizar

Acho que necessitaria de ajuda de um técnico para conseguir utilizar este produto
Considerei que as varias funcionalidades deste produto estavam bem integradas
Achei que este produto tinha muitas inconsisténcias

Suponho que a maioria das pessoas aprenderia a utilizar rapidamente este produto
Considerei o produto muito complicado de utilizar

Senti-me muito confiante ao utilizar este produto

Tive que aprender muito antes de conseguir lidar com este produto

PYOXIANE P~

[

O célculo de pontuacao de usabilidade SUS é obtido por meio da soma da con-
tribui¢do individual de cada item. Para os itens impares, subtrai-se 1 ponto do valor
atribuido a resposta, que pode ter sido entre 1 e 5. Para os itens pares, o calculo € feito ao
se subtrair o valor atribuido a resposta (também entre 1 e 5) do total de 5 pontos. Para o
calculo do score total, os valores obtidos a partir dos itens pares e impares foram somados
e multiplicados por 2,5.

Ap6s o profissional responderem aos itens da escala SUS, foi adicionada uma per-
gunta de resposta expositiva e opcional, em que o participante era questionado se gostaria
de fornecer uma critica ou sugestdao para o CodeForAll.

8. Resultados

8.1. Desafios praticos com componentes

O pacote CodeForAll disponibiliza 8 componentes que foram avaliados por 11 desen-
volvedores diferentes. Assim, temos um total de 88 avaliacdes de componentes de Ul
realizadas. Como mencionado anteriormente, cada andlise levou em conta se o partici-
pante do experimento conseguiu usar o componentes, se 0s parametros de acessibilidade
estavam funcionando corretamente e se faria sentido para aquele profissional fazer uso do
elemento em questdo futuramente.

Apenas o profissional P7 relatou dificuldade ao utilizar um dos componentes: o
FALoadingView. Nas outras 87 avaliacdes realizadas, a implementacdo dos componentes
de CodeForAll foi bem-sucedida e as respostas indicam que todas as informagdes aces-
siveis coincidem com os elementos criados. Porém, o participante P7 relatou que, ao
testar o componente FATextField, ndo foi observado um asterisco na etiqueta assistiva do
componente.

Acredita-se que esse problema teve relacdo com o fato de nao ter ficado explicito,
para o desenvolvedor P7, que ele deveria usar o parametro opcional isMandatory ao rea-
lizar a anélise do componente de campo de texto. Essa discussao foi levantada por outros
participantes que, apesar de terem conseguido cumprir o desafio, relataram ter dificuldade
de notar que deveriam utilizar esse parametro.

Cada avaliagdo incluia também o questionamento de se faria sentido, para desen-
volvedor, usar o componente apresentado nos seus proximos projetos. Das respostas,
apenas 7.9% foram negativas e foram referentes aos componentes FAText, FATextField,
FADecorativelmage, FATextButton e FAImageButton, sendo FADecorativelmage o tinico
que recebeu mais de uma resposta "Nao".



Portanto, foi observado que, de maneira geral, os profissionais participantes da
pesquisam tiveram €xito ao tentar utilizar CodeForAll e validaram seu cardter acessivel.
Ademais, em mais de 90% das vezes em que foram perguntados se usariam um dos com-
ponentes futuramente, os desenvolvedores afirmaram que sim.

8.2. Percepcoes gerais

Dos 11 participantes da pesquisa, todos responderam que o uso de CodeForAll os ajudou
a entender como um aplicativo pode se tornar mais acessivel. A unanimidade entre os
profssionais também foi atingida quando questionados se o pacote proposto fez com que
se sentissem mais proprensos a tornar seus projetos futuros inclusivos para pessoas com
deficiéncias visuais.

Ja a pergunta "vocé acredita que o uso do CodeForAll facilita a implementacao
de componentes acessiveis?"recebeu 10 respostas "Sim"e 1 resposta "Talvez". Um caso
semelhante ocorreu nas respostas a pergunta quanto a preferéncia de nomeacao do pacote
e dos componentes, apenas um participante elegeu a nomenclatura antiga como favorita.

Em suma, os resultados sugerem que CodeForAll foi bem recebido pelos desen-
volvedores, promovendo uma maior conscientizacao sobre acessibilidade e incentivando
a implementacdo de tecnologias inclusivas em seus projetos. Um dos grandes desafios do
presente trabalho era de auxiliar profissionais no processo de desenvolvimento de apli-
cativos inclusivos. Felizmente, os resultados da pesquisa indicam que a adotar préticas
acessiveis na programacdo tornou-se mais tangivel e eficiente através de CodeForAll.
Além disso, as respostas permitem considerar assertiva a mudanca de nomeacao proposta
por esse projeto.

8.3. Usabilidade de CodeForAll

Segundo [Bangor et al. 2009] o score de usabilidade total obtido pelo questionario SUS,
que varia entre 0 a 100 pontos, pode ser categorizado, conforme esquematizado na Fi-
gura 24. Se a pontuagdo média for inferior a 50, o sistema nao possui um nivel aceitdvel
de usabilidade. Uma pontuacgao entre 50 e 70 € classificada como indicativa de aceitabili-
dade, enquanto uma pontuacao superior a 70 é aceitavel.

ACCEPTABILITY NOT ACCEPTABLE . MARGINAL ' ACCEPTABLE
RANGES SRR | HIGH VY
i E I 0 - |
ADJECTIVE WORST BEST

P P N I TR PN | N BN § P
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

SUS Score

Figura 24. Classificacoes de pontuacoes de aceitabilidade e escala de notas do
SUS segundo [Bangor et al. 2009].

A Figura 25 apresenta a frequéncia absoluta de cada pontuagao SUS obtida através
das respostas do questiondrio proposto. A menor pontuagao de usabilidade do CodeForAll
foi de 72,5. A maior pontuagdo foi 100, a maior possivel. J4 92,5 foi o score obtido mais



vezes. Conforme direcionado por [Brooke 1995], foi realizada uma média aritmética para
obter a pontuagdo final, que foi de 86,36.

100
92,5 P5, P6, P8
90

85

Pontuacio SUS

77,5

72,5

0 1 2 3

Numero de participantes

Figura 25. Distribuicao por frequéncia absoluta das pontuacdes obtidas pela
Escala SUS através do questionario realizado.

Dessa forma, conclui-se que os profissionais em questao concordariam em usar o
CodeforAll com frequéncia, por oferecer uma experiéncia de usudrio satisfatéria. Além
disso, pode-se dizer que o pacote proposto foi considerado uma ferramenta de facil usa-
bilidade. Esse resultado € muito valioso, uma vez que o projeto em questao se propds a
entregar um material que simplificasse o uso de praticas acessiveis no desenvolvimento
de aplicativos.

8.4. Sugestoes e possiveis pontos de melhoria

O feedback dos desenvolvedores obtido em relagdo ao CodeForAll revela insights va-
liosos para aprimorar a usabilidade e a funcionalidade do pacote. Foram identificadas
diversas oportunidades de melhoria e sugestdes que podem otimizar a utilizagdo e a in-
tegracdo do codigo com o ecossistema da Apple. Em seguida, serdo discutidas algumas
recomendagdes apresentadas.

Na inicializacdo dos componentes FADescriptivelmage e FADecorativelmage,
foi sugerida uma nomenclatura que se assemelhe mais aos padrdes existentes na Ap-
ple. Nesse sentido, seria vantajoso adotar duas formas de inicializagd@o distintas para um
mesmo componente, sendo uma para imagens nativas do sistema e uma para imagens
externas. Assim, seria evitada a necessidade de um booleano para indicar a origem da
imagem.

Ainda sobre a forma com que o CodeForAll introduz imagens, foi levantado que
o carregamento de imagens assincronas pode ser uma atividade limitada para desenvolve-
dores que utilizarem esse package. Nesse contexto, foi sugerido o uso de modificadores
que seriam aplicados a uma imagem qualquer de SwiftUI.



O componente FATextField adiciona um asterisco a label assistiva quando € obri-
gatdrio o preenchimento do campo de texto. Foi sugerido, pela participante P3, analista de
qualidade 10S, que esse asterisco ficasse também disposto no texto visivel para usudrios
do aplicativo em desenvolvimento.

Outra importante questdo levantada foi em relagcdo ao suporte ao Dark Mode. Essa
funcionalidade destacou-se como uma valiosa oportunidade de trabalho futuro. A adap-
tacdo da tela ao Dark Mode é importante ndo s6 por proporcionar uma experiéncia mais
personalizdvel aos usudrios, mas também pode ser mais acessivel para pessoas com sen-
sibilidade a luz ou com dificuldades visuais, proporcionando maior contraste e facilitando
a leitura.

Ademais, um ponto de melhoria destacado pela participante P5 foi a possivel cri-
acdo de uma documentacdo para o CodeForAll. Dessa forma, seria possivel fornecer
informacdes detalhadas sobre o uso de cada componente disponivel e como eles seriam
uteis para pessoas com deficiéncia visual.

As sugestdes fornecidas pelos participantes da pesquisa realizada revelaram infor-
macoes valiosas sobre como o CodeForAll pode ser aprimorado, de forma a melhorar cada
vez mais a experiéncia dos desenvolvedores que o utilizarem. Todas as recomendagdes
obtidas sdo grandes oportunidades a serem consideradas para trabalhos futuros.

9. Consideracoes finais

Apesar da existéncia de diretrizes de acessibilidade bem estabelecidas, é surpreen-
dente observar que apenas uma minoria de aplicativos mdveis faz uso efetivo delas
[Yan and Ramachandran 2019]. Esta lacuna na implementagdo de praticas acessiveis é
um desafio significativo que afeta diretamente a experiéncia de uso de dispositivos mé-
veis por individuos com deficiéncia visual.

Esse trabalho discutiu como € imprescindivel que a acessibilidade seja conside-
rada desde o inicio do desenvolvimento de um aplicativo. Porém, muitos desenvolvedores
relatam sentir-se desestimulados a adotar préticas inclusivas, seja pelo pouco conheci-
mento que t€ém no assunto, pela quantidade reduzida de recursos para realizar esse tipo
de projeto ou pela complexidade relativa as ferramentas ja existentes. Nesse contexto,
surgiu a idealizacdo de criar um pacote de componentes de Ul acessiveis proposto por
[Silva 2023], chamado de Code4All.

O pacote Code4All foi projetado para auxiliar desenvolvedores na criacao de apli-
cativos acessiveis para pessoas com deficiéncia visual, de maneira que o uso dos compo-
nentes fornecidos fosse simples e eficiente. Dada a relevincia desta inciativa, o presente
trabalho teve como objetivo revisitar o Code4All e propor uma nova versao mais completa
e aprimorada dele.

Inicialmente, introduziu-se uma nova nomenclatura, renomeando o package para
CodeForAll e substituindo o sufixo "4All"nos componentes pelo prefixo "FA". Em se-
guida, realizou-se uma andlise aprofundada dos elementos existentes, sugerindo algumas
melhorias em conformidade com as diretrizes de acessibilidade mencionadas ao longo
do projeto. Além do refinamento nos componentes ja disponiveis, foram introduzidos 4
novos elementos para ampliar as possibilidades oferecidas pelo CodeForAll, foram eles:
FADescriptivelmage, FADecorativelmage, FAImageButton e FALoadingView. Por fim,



propds-se uma nova organizagao do projeto, reestruturando os arquivos e pastas do Code-
ForAll.

Para avaliar o package desenvolvido, foi formulado um questiondrio digital, que
foi respondido por 11 profissionais da drea. Os participantse da pesquisa foram desafia-
dos a implementar cada um dos componentes do CodeForAll e, apds a atividade pratica,
responderam uma série de perguntas sobre suas percep¢des do pacote.

Os resultados da pesquisa realizada demonstraram uma recep¢ao extremamente
positiva em relacdo ao CodeForAll. Os participantes destacaram que essa ferramenta
seria de grande valor para ajudd-los a desenvolver aplicativos acessiveis para pessoas
com deficiéncia visual. Além disso, a pontuagdo alta obtida na escala de usabilidade SUS
(86,36) reforca a eficacia do CodeForAll como uma ferramenta vidvel para promover a
acessibilidade em aplicativos méveis.

A pesquisa também identificou sugestdes valiosas e possiveis pontos de melhoria
para o CodeForAll. Questdes como a necessidade de uma documentacio aprofundada,
aprimoramentos na inicializa¢do dos componentes e a implementagdo de suporte ao Dark
Mode foram levantadas pelos participantes. Essas sugestdes fornecem insights valiosos
para orientar futuros projetos e garantir que o CodeForAll continue a evoluir como uma
ferramenta eficaz para promover a acessibilidade digital. Como limitagdo da avaliagio
realizada, € interessante citar o possivel viés de resposta, resultante do contato profissional
prévio entre a autora e os participantes da pesquisa.

Ademais, para garantir a consisténcia e a qualidade dos componentes propostos
por CodeForAll, também € fundamental considerar, como melhoria futura, a implemen-
tacdo de testes automdticos. Esse tipo de validac@o ajudaria a identificar rapidamente
possiveis falhas e a garantir que os componentes atendam aos padrdes de acessibilidade
estabelecidos. Assim, seria garantido que o software funcione conforme o esperado em
diferentes cendrios e ambientes, melhorando sua qualidade, confiabilidade e usabilidade.
Portanto, a integracdo de testes automaticos no ciclo de desenvolvimento do CodeForAll
pode ser uma etapa importante para aprimorar ainda mais a qualidade do package, garan-
tindo que auxilie desenvolvedores a atenderem as necessidades de um publico diverso.

Por fim, espera-se que esse trabalho auxilie, simplifique e impulsione o trabalho
dos programadores ao adicionar funcionalidades acessiveis no desenvolvimento de apli-
cativos. Ao adotar componentes inclusivos como os de CodeForAll em seus projetos,
engenheiros de software proporcionariam uma experi€éncia de usudrio eficiente para os
mais diversos publicos. Compreender os desafios enfrentados pelos individuos com defi-
ciéncia visual e tentar soluciond-los deve ser um objetivo continuo da sociedade, para que
todos tenham acesso as mesmas oportunidades.
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