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ABSTRACT

Creating accessible mobile applications involves several im-
portant design decisions in order to accommodate the needs of
disabled users, especially people with visual disabilities who
use screen readers. The goal of the study presented in this
paper was to analyze the adequacy of interface components to
implement mobile applications, in order to identify the main
accessibility problems that could be encountered by developers
when using them, and the main strategies to overcome those
issues. We performed an accessibility evaluation of a sample
of 30 Android interface components present in 3 prototypes of
mobile applications, employing the development techniques
of native applications with and withoug Web components and
hybrid development using the Apache Cordova framework.
The results showed that the prototypes developed using web
components were more compatible with accessibility criteria
in the Web Content Accessibility Guidelines (WCAG 2.0) and
with the screen reader Talkback. The most frequent accessibi-
lity problems in such components occurred in tables, headings
and multimedia elements. Based on the current challenges
for accessibility in mobile applications, we highlight the li-
mitations of some interface components and emphasize that
more studies need to be carried out to consolidate accessibility
guidelines and good practices for mobile devices.
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INTRODUGAO
Proporcionar as pessoas com deficiéncia a participagdo em
atividades, como o uso de servigos, produtos e informagdes é
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essencial para que elas possam ser mais independentes e segu-
ras para exercer seus direitos e sua cidadania. Tal inclusdo ndo
deve ser diferente quanto se trata dos recursos tecnolégicos.
E importante garantir que essas pessoas também consigam
realizar suas tarefas e utilizar sistemas da mesma forma com
que as pessoas que nao possuem deficiéncia utilizam.

Segundo a Parte 171 da norma internacional ISO 9241 [11], a
acessibilidade de sistemas interativos pode ser definida como
a “usabilidade de um produto, servigo, ambiente ou facili-
dade por pessoas com a mais ampla gama de capacidades”.
Considerando a defini¢do de usabilidade da ISO 9241 - Parte
11 [10], isso significaria que aumentar a acessibilidade das
interacdes humano-computador promove maior eficicia, efici-
éncia e satisfacdo para os usudrios que possuem uma grande
variedade de capacidades e preferéncias, incluindo pessoas
com deficiéncia. A ISO 9241 - Parte 171 [11] ainda reconhece
que alguns usudrios de software necessitardo de tecnologias
de apoio para utilizar algum sistema, como um leitor de telas
para pessoas cegas ou recursos de adaptacdo para pessoas com
baixa visdo.

Para tornar o conteddo da Web mais acessivel, foram criadas
diretrizes de desenvolvimento para sistemas com o objetivo
de alcancar um maior nivel de acessibilidade. O grupo de
acessibilidade Web do W3C (World Wide Web Consortium)
definiu um vasto conjunto de recomendacdes para acessibili-
dade de pdginas Web, o WCAG (Web Content Accessibility
Guidelines) 2.0 [4]. Esse modelo foi concebido para tentar
acompanhar evolugdes tecnoldgicas e inspirou varios padrdes
no mundo todo, inclusive 0 eMAG (Modelo de Acessibilidade
em Governo Eletronico) [2], do governo brasileiro.

Com o crescimento e a necessidade do uso de dispositivos
moveis para acesso a Internet, a inclusdo de pessoas com defi-
ciéncia no uso de aplicagdes méveis surge como um desafio
a ser enfrentado pela sociedade. O desenvolvimento desses
aplicativos deve considerar a forma como os usudrios que pos-
suem limitagdes e deficiéncias podem interagir com eles. Se
os componentes de interface ndo forem acessiveis ou se 0s
recursos de Tecnologia Assistiva ndo fornecerem apoio neces-
sdrio, os usudrios irdo encontrar problemas de compatibilidade,
desempenho e usabilidade [11]. Dessa forma, a acessibilidade
depende de importantes decisdes de design na construcio dos
aplicativos e a abordagem escolhida para implementacdo dos
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componentes de interface tem implicacdes importantes para a
acessibilidade.

Diferentes abordagens tem sido utilizadas na construgdo des-
ses aplicativos e diferentes técnicas podem ser utilizadas.
Neste trabalho investigamos trés formas de desenvolvimento
de aplicacdes médveis: desenvolvimento de aplicativo hibrido
(utilizando como base tecnologias Web incorporadas aos apli-
cativos), desenvolvimento de aplicativo nativo (sem uso de
recursos Web) e desenvolvimento de aplicativo nativo com
recursos da Web em partes da interface.

Em vista das diferentes técnicas para construgio de aplicagdes
moveis, ainda existem poucas informagdes para desenvolve-
dores sobre as possibilidades de fornecimento de recursos de
acessibilidade para pessoas com deficiéncia utilizando dife-
rentes técnicas. Os membros da comunidade internacional do
W3C tém dedicado esforcos para adequar o WCAG 2.0 e os
seus principios, diretrizes e critérios de sucesso para que pos-
sam ser aplicados ao contetido da Web movel [16]. Além disso,
existem algumas recomendacdes técnicas de acessibilidade
de desenvolvedores de plataformas para dispositivos méveis
(como i0S e Android). Entretanto, pouco se sabe sobre o
alcance dos recursos de acessibilidade para aplicacdes méveis
desenvolvidas de forma hibrida, nativa ou nativa com incorpo-
racdo de recursos Web, em uma combinacao da natureza dos
componentes de interface e dos servigos disponibilizados por
recursos de Tecnologia Assistiva.

O objetivo deste trabalho foi de realizar uma andlise, a partir da
implementacdo e avaliacdo técnica de protdtipos de aplicativos
nas modalidades de desenvolvimento nativa, hibrida e nativa
com partes Web, e verificar problemas de acessibilidade e es-
tratégias de acesso disponiveis para contornar os problemas de
cada uma. Dessa forma, a partir dos resultados obtidos, espera-
se poder contribuir para informar as escolhas nas decisdes de
design de aplicativos méveis visando acessibilidade.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma. Na
Secdo 2 sdo apresentados os principais conceitos para o desen-
volvimento de aplica¢des para dispositivos mdveis, seguido
de uma revisdo da literatura no campo da acessibilidade para
essas aplicacdes. Na Secdo 3 € apresentado o método utilizado
nas inspegdes de acessibilidade. Na Secdo 4 sdo discutidos os
resultados encontrados. Finalmente, na Se¢do 5, é apresentada
uma conclusdo e propostas de trabalhos futuros.

REFERENCIAL TEORICO

Aplicativos para Dispositivos Méveis

O desenvolvimento de aplicativos para dispositivos méveis
tem crescido, assim como a popularizacdo desses. Acom-
panhando o crescente desenvolvimento de aplicativos para a
plataforma Android, o uso do sistema operacional também
vem crescendo no Brasil, possuindo uma participagdo do mer-
cado de brasileiro de 82.15% [22].

Diferentes meios podem ser utilizados para criar aplicagdes
para os dispositivos méveis, concebendo diversas formas de
aplicativos. Em defini¢cdes encontradas na literatura, os apli-
cativos desenvolvidos para smartphones e tablets podem ser

classificados como: aplicativos nativos (native apps), aplica-
¢des Web (web apps) ou aplicativos hibridos (hybrid apps).
Segundo Budiu [3], néo existe uma tnica e melhor solucio
para o desenvolvimento mével: cada um deles tem seus pontos
fortes e fracos. A escolha de um em relagdo a outro depende
das necessidades unicas de cada organizagdo. Entretanto, cada
forma de implementag@o traz implicagdes importantes para as
decisdes de design, particularmente para a acessibilidade.

O desenvolvimento de aplicativos nativos faz uso de lingua-
gens especificas para determinadas plataformas, como por
exemplo, Java para Android, Objective C para iOS e C++ para
Windows Phone. Em particular, o desenvolvimento nativo para
a plataforma Android também permite o uso de componentes
embutidos com a linguagem de marcacio HTML (HyperText
Markup Language), possibilitando a construg@o de aplicagdes
com componentes da Web. Nesse tipo de desenvolvimento, o
codigo utilizado em uma plataforma néo pode ser reaprovei-
tado para um sistema operacional diferente, sendo necessario
reescrever todo o c6digo para alcangar portabilidade.

No desenvolvimento nativo, é possivel explorar a0 maximo a
totalidade dos recursos disponiveis no dispositivo, como sen-
sores, acelerometro, bussola, recursos de chamadas e interface,
processamento grafico e outros, permitindo a construgio de
aplicativos com muitos recursos, capazes de processar videos
e imagens de grandes resolucdes. Esses aplicativos podem
utilizar as notificacdes do sistema e serem executados offline.

As aplicacdes Web sdo paginas na Internet acessadas como
qualquer outra através de um navegador que esteja previa-
mente instalado nos dispositivos méveis. Esses websites sdo
desenvolvidos utilizando tecnologias amplamente difundidas,
como o HTML, CSS (Cascading Style Sheets) e JS (JavaS-
cript), tornando o processo de desenvolvimento mais agil por
ndo necessitar de cédigos diferentes para cada plataforma. Por
outro lado, os web apps possuem acesso limitado aos recursos
de hardware e dados dos dispositivos, sendo dependentes de
conexao a Internet para acesso ao conteudo.

O desenvolvimento hibrido visa combinar as vantagens do
desenvolvimento nativo e Web para a cria¢do de aplicacdes.
Para isso, diferentes frameworks e ferramentas auxiliam o
desenvolvedor, tais como: Appcelerator Titanium!, Adobe
PhoneGap 2, Apache Cordova >, Tonic 4, dentre outros.

Essas ferramentas permitem que no desenvolvimento sejam
utilizadas tecnologias voltadas para o desenvolvimento Web,
como o HTML e JavaScript, e ao final do processo o aplicativo
seja instalado no dispositivo da mesma forma que um aplica-
tivo nativo, favorecendo a possibilidade de interoperabilidade
para diferentes plataformas. Os aplicativos hibridos utilizam
um navegador nativo da plataforma que estd incorporado na
aplicacdo, no caso do Android, o WebView.

Neste estudo foram investigadas algumas tecnologias para o
desenvolvimento de aplicagdes moveis nativas e hibridas para

! Appcelerator Titanium - Disponivel em appcelerator.com
2 Adobe PhoneGap - Disponivel em build.phonegap.com

3 Apache Cordova - Disponivel em cordova.apache.org
“Tonic - Disponivel em ionicframework.com
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a plataforma Android, a mais utilizada no Brasil. O ambiente
de desenvolvimento integrado Android Studio, da Google, foi
utilizado para desenvolver aplicativos nativos e o framework
Apache Cordova para desenvolver aplicativos hibridos.

O Apache Cordova permite o uso de tecnologias padroes da
Web (HTML, CSS e JavaScript) para personalizar a interface
de usudrio e para conceber as fungdes logicas do aplicativo.
Os aplicativos executados em cada plataforma dependem de
conexdes de interface compativeis com padrdes para acessar
recursos de cada dispositivo, como sensores, dados e outros.

Acessibilidade para Aplicativos em Dispositivos Méveis
Virios estudos t€ém dedicado esforgos para pesquisar métodos
para avaliar a acessibilidade de aplicativos em dispositivos
moveis. No entanto, poucos trabalhos estdo focados no estudo
de como esses aplicativos sdo construidos e nas implicacdes da
escolha de tipos de componentes de interface na acessibilidade
dos aplicativos quando utilizados em dispositivos méveis.

Pesquisas na drea de acessibilidade com usudrios que utilizam
leitores de tela para acessar aplicagdes e websites em seus
dispositivos méveis tem crescido bastante nos ltimos anos.
Um estudo realizado por Chiti e Leporini [6] contou com a par-
ticipacdo de 4 usudrios com deficiéncia visual, que avaliaram
um protétipo de uma aplicacio desenvolvida para a plataforma
Android. Os usudrios forneceram sugestoes tteis, como ques-
tdes relacionadas aos gestos fouchscreen, que podem auxiliar
os desenvolvedores que trabalham na concepg¢do e no desen-
volvimento de tecnologias assistivas para dispositivos modveis.

Em um estudo posterior, Leporini ef al. [13] avaliaram os pro-
blemas de usabilidade e acessibilidade em dispositivos méveis
da Apple com o leitor de tela VoiceOver. O trabalho envolveu
uma inspe¢do de usabilidade das interfaces dos dispositivos e
feedbacks de 55 usudrios cegos. Os resultados confirmaram
que o VoiceOver é fundamental para que esses usudrios pos-
sam interagir com aplicacdes mdveis, porém, ainda existem
problemas de usabilidade que devem ser sanados, como a falta
de clareza de detalhes nos elementos interativos.

De acordo com Siebra et al. [21], existem varias iniciativas
para o desenvolvimento de recomendacdes para aplicacdes
moveis acessiveis, porém as abordagens existentes sao apenas
sugestdes e ndo uma lista concreta de requisitos funcionais.
Segundo eles, ainda € necessario realizar uma avalia¢do dos
requisitos de cada tipo de deficiéncia para entender melhor
o impacto que elas t€m sobre a usabilidade das aplicacdes
moveis. Entretanto, os autores nio consideraram como o
tipo de implementac¢do dos componentes de interface podem
influenciar no cumprimento dos requisitos selecionados.

Em um estudo realizado por Shitkova et al. [20], buscou-se
responder quais diretrizes de usabilidade devem ser conside-
radas para desenvolver um sife ou aplicativo mével acessivel
e até que ponto estas diretrizes sdo aplicaveis no processo de
desenvolvimento. Os autores propuseram um catdlogo com
diretrizes de usabilidade e aplicaram no desenvolvimento de
um aplicativo e de um website mével. Entretanto, nao foi
possivel avaliar a fundo a relevancia, utilidade, suficiéncia e
abrangéncia das diretrizes devido a natureza do método de
pesquisa aplicado para criar o catdlogo.

Park et al. [15] avaliaram como quatro participantes com
deficiéncia visual realizavam determinadas tarefas nos seus
dispositivos méveis. Os resultados apontaram para problemas
graves de acessibilidade na digitagcdo e em fungdes do leitor de
tela VoiceOver. Como consequéncia, 0s autores propuseram
um conjunto de 10 heuristicas para o desenvolvimento de
aplicacdes mdveis mais acessiveis. Barreiras provenientes do
uso do recurso touchscreen levaram aos estudos de Kane et
al. [12] e Piccolo et al. [17]. Os autores também definiram
um conjunto de diretrizes focado no design de modelos de
interagOes acessiveis para dispositivos moveis

Clegg-Vinell et al. [7] utilizaram as diretrizes do WCAG 2.0
como objeto de estudo de um outro artigo. Os autores con-
taram com a participagdo de pessoas com diferentes tipos de
deficiéncias que avaliaram uma variedade de sites e aplicativos
nativos em dispositivos méveis de diferentes plataformas. Os
resultados deste estudo apontaram para a necessidade de uma
nova abordagem de diretrizes através da combinagdo de ele-
mentos de acessibilidade, usabilidade e experiéncia do usudrio,
com o propdsito de otimizar sua eficicia e reduzir o tempo
gasto pelos desenvolvedores para aborda-las.

Em trabalhos recentes realizados pelo mesmo grupo de pes-
quisa dos autores deste estudo, Serra et al. [19] e Carvalho
et al. [5] avaliaram a acessibilidade de diferentes aplicagcdes
governamentais do Brasil para dispositivos méveis. Os princi-
pais pontos dessas pesquisas, como as adaptagdes realizadas
no WCAG 2.0 e os problemas de acessibilidade encontrados
nos componentes de interface foram muito importantes para o
desenvolvimento deste estudo.

METODOLOGIA

Este artigo descreve um estudo baseado na avaliacdo de uma
amostra de componentes de interface Web em diferentes proto-
tipos de aplicagdes moveis, de forma a coletar os problemas de
acessibilidade encontrados nas inspe¢des de usabilidade das
aplicacdes, utilizando uma adaptagdo dos critérios de sucesso
do WCAG 2.0 para o contexto das aplicagdes moveis.

Amostra dos Componentes de Interface

Uma amostra de componentes de interface para Web foi seleci-
onada a partir de uma categorizacao realizada por Freire [9] e
Power et al. [18] em estudos anteriores. Freire categorizou os
problemas encontrados pelos usudrios com deficiéncia ao uti-
lizarem websites em seis niveis: content, delivery media, web
page structure, website navigation, information architecture e
underlying system characteristics. Cada nivel apresenta sub-
categorias que descrevem a natureza do problema encontrado
pelos usudrios. Em particular, neste trabalho, utilizamos dois
niveis da classificagcdo: delivery media (midia) e web page
structure (estrutura da pagina Web). Esses niveis se referem a
camada da estrutura de uma pagina Web, apresentando 8 cate-
gorias de componentes de interface da Web equivalentes em
aplicativos nativos, tais como textos, imagens, dudios, videos,
multimidia e outros, permitindo que sejam implementados e
testados.

Visando a realizacdo das inspecdes de acessibilidade, 30 com-
ponentes de interface Web foram selecionados para a amostra
a partir das 8 categorias apresentadas na classificacdo anterior.
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Os 30 componentes de interface foram selecionados a partir
da uma investigacdo em documentacdes dos componentes pa-
droes do HTML e do Android. Todos os 30 componentes da
amostra sao listados a seguir:

Midia

e Textos: texto em pardgrafo, texto em lista ordenada, texto
em lista desordenada, texto em colunas e texto em citacao.

e Imagens: imagem informativa, imagem decorativa, ima-

gem funcional, imagem de texto, imagem complexa, grupo
de imagens e mapas de imagem.

e Audio, video e multimidia: player de video e de dudio.
e Outros tipos de midia: notagdo matemadtica e férmula
quimica.

Estrutura da Pagina Web

e Cabecalhos: titulo de se¢des.

e Links: link local, link externo e link em imagem.

e Tabelas: tabela com um cabecalho, tabela com dois ca-
becalhos, tabela com cabecalhos irregulares, tabela com
cabecalhos de vdrios niveis e tabela com legenda e resumo.

e Controles, formularios e funcionalidades: caixa de se-
lecdo, botdo de opcdo, botdo, lista suspensa e campo de
texto.

Implementacdao dos Componentes de Interface

Com o intuito de realizar as avaliagdes, foram criados prot6ti-
pos de aplica¢des moveis contendo os componentes anterior-
mente mencionados em sua forma padrao. Esses aplicativos
representam exemplos de aplica¢des com tais componentes e
permitem que testes sejam realizados.

Cada um dos 30 componentes de interface foi implementado
em tré€s protdtipos de aplicativos méveis. O primeiro protétipo
movel utilizou componentes padrées do Android Studio no
desenvolvimento nativo. No segundo protétipo, foram inclui-
dos componentes HTML foi empregada no Android Studio,
gerando uma aplica¢do nativa com recursos Web. Finalmente,
o tltimo protétipo utilizou o framework Apache Cordova 6.3.1
para implementar os componentes na forma hibrida.

Durante a implementa¢do do protétipo utilizando o desenvol-
vimento nativo sem o uso componentes Web, alguns compo-
nentes da amostra que possuem marcag¢des apenas para a Web
foram adaptados. Os componentes de “texto em lista orde-
nada” e “texto em lista desordenada” foram substituidos por
um componente equivalente e padrdao do Android Studio, o
ListView; os diferentes tipos de marcagdes do componente
“titulo de se¢des” ndo estdo disponiveis no Android Studio e
foram substituidos por representacdes visuais do componente
TextView; os componentes “link local” e “link externo” tam-
bém foram adaptados, pois o Android Studio ndo possui a
mesma forma de marcacdo dos links como no HTML, que
utiliza rags especificas; todas os componentes de tabelas foram
desenvolvidos no Android Stuido através do componente Grid-
View, diferentemente do HTML, que utiliza tags especificas
para a marcacdo dos elementos do corpo da tabela; alguns
componentes de imagens especificos para o HTML também
foram ajustados para a implementacéo no Android Studio.

Na concepc¢do do protétipo utilizando o desenvolvimento na-
tivo com o uso de componentes Web ndo foram realizadas
adaptacdes, pois neste tipo de desenvolvimento todos os com-
ponentes Web sdo implementados da mesma forma como no
HTML e renderizados através de uma WebView. Todos os
protétipos foram desenvolvidos para o sistema operacional
Android 6.0.

Procedimento para Inspecao de Acessibilidade

Para realizar as inspe¢des de acessibilidade nos componentes
de interface, optamos pelo método de revisdo de diretrizes nos
protétipos desenvolvidos.

Como mencionado anteriormente, ndo existem diretrizes con-
solidadas para a avaliagdo de aplicagdes méveis. Os guias de
programacao de acessibilidade da Apple para iOS e Google
para Android fornecerem recomendagdes mais técnicas relaci-
onadas a programagio de componentes de interface especificos
e ndo incluem problemas mais abrangentes presentes nos guias
de acessibilidade amplamente aceitos, como as diretrizes de
acessibilidade para a Web. Deste modo, diferentes diretrizes
de acessibilidade foram analisadas, como a ISO 9241-171 [11]
para a acessibilidade de software e a WCAG 2.0 [4] para a
acessibilidade na Web. Tais op¢des ndo apresentaram reco-
mendacdes especificas para a acessibilidade mével.

Segundo a Web Accessibility Initiative (WAI) [23] que pu-
blicou 0o WCAG 2.0, as principais tecnologias presentes nos
trabalhos do W3C suportam a acessibilidade, incluindo aque-
las que sdo essenciais para a Web em dispositivos méveis.
Além disso, a grande maioria dos padrdes de interface do usud-
rio de sistemas desktops sdo igualmente aplicdveis no celular,
como textos, hiperlinks, tabelas, botdes, menus e outros. Dito
isto, optamos pela escolha do WCAG 2.0 para a inspecdo de
acessibilidade, ap6s realizarmos adaptacdes para o contexto
das aplicagdes para dispositivos moveis.

Realizamos uma andlise de todos os 61 critérios de sucesso
disponiveis no WCAG 2.0 e verificamos quais critérios ndo
eram diretamente aplicdveis no contexto da acessibilidade das
aplicagdes em dispositivos méveis a fim de realizar algumas
adaptacdes para realizar as inspe¢des de acessibilidade. Os
critérios de sucesso adaptados correspondiam a navegacdo
por teclado, linguagens de marcacéo da Web, consisténcia do
layout, redimensionamento do texto e outros.

Uma adaptacio foi realizada nos critérios de sucesso 2.1.1 e
2.1.3, que dizem respeito a “Teclado: Todas as funcionalida-
des do conteido s@o operdveis através de uma interface de
teclado sem a necessidade de qualquer espago de tempo entre
cada digitagdo individual”, respectivamente com excecdes a
funcdes fundamentais e sem excecdo. Ao utilizar recursos de
Tecnologia Assistiva, como um leitor de tela, em aplicativos
moveis, o usudrio manipula os icones, botdes e outros itens
através de gestos, tais como “deslizar para a direita” para mo-
ver para o proximo item na tela, “deslizar para a esquerda”
para mover para o item anterior na tela e “tocar duas vezes”
para selecionar o item em foco. Esses gestos simulam a te-
cla “tab” utilizada na navegagao pelo teclado por usudrios de
leitores de tela em sistemas desktops.
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Outros critérios de sucesso que consideram a utilizagcdo de
tecnologias baseadas na Web para a implementacdo dos com-
ponentes, como HTML, também foram adaptados. Entre esses
critérios, podemos citar 0 4.1.1, que aborda questdes de andlise
e validacdo do HTML. Para inspecionar os prot6tipos desen-
volvidos, o avaliador deve considerar outras tecnologias, como
o Java, utilizada no Android Studio para o desenvolvimento de
aplicagdes para a plataforma Android, para verificar falhas de
programacdo nos componentes de interface que podem causar
problemas aos usudrios de tecnologias assistivas.

Logo apés a adaptagdo dos critérios de sucesso para o contexto
dos dispositivos méveis, um avaliador especialista utilizou
todos os 61 critérios de sucesso do WCAG 2.0 para auditar
os 30 componentes de interface da amostra presentes nos 3
protétipos desenvolvidos. Para cada componente de interface
inspecionado, o avaliador simulou o uso dos gestos bdsicos
do TalkBack utilizados por pessoas com deficiéncia visual.
Foram registrados os principais problemas encontrados e o
nimero de violagdes de cada critério de sucesso.

As inspecdes manuais foram realizadas utilizando o leitor de
tela TalkBalk 5.1.0.12 em um smartphone Moto G 2* Geragao
com o sistema operacional Android 6.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Detalhamento das Avaliagdoes dos Componentes

Nesta sec¢do apresentamos os resultados detalhados da avali-
acdo de acessibilidade da amostra dos componentes de inter-
face no TalkBack, considerando os 61 critérios de sucesso do
WCAG 2.0. Os critérios foram classificados como “P” (Pas-
sou), nos casos que o componente cumpria todos os requisitos
do critério de sucesso e era acessivel através do leitor de tela,
ou “F” (Falhou), quando nao cumpria as recomendacdes do
critério de sucesso.

Como vdrios critérios de sucesso se aplicam apenas a deter-
minados componentes de interface, nas tabelas presentes nas
secdes a seguir apresentamos uma selecéio dos principais crité-
rios de sucesso para cada componente.

Textos

Os componentes textuais sdo estruturas importantes durante o
desenvolvimento de uma aplicagdo, pois permitem a utilizacao
de textos em pardgrafos, listas, colunas e citacdes, e trans-
mitem grande parte da informacao para o usudrio. Durante
as inspecgoes de acessibilidade nos componentes da catego-
ria “textos” na aplicacdo nativa (com uso de recursos Web)
e hibrida, apenas o critério de sucesso ‘“2.4.7 Foco Visivel”
foi violado para o componente “texto em colunas”, de acordo
com a Tabela 1. Neste caso, o TalkBack ndo determinou vi-
sualmente o componente que estava em foco, dificultando a
interagdo de usudrios que dependem de recursos de Tecnologia
Assistiva, tais como pessoas com baixa visdo que usam sua
visdo residual em conjunto com leitores de tela.

Na aplicagdo nativa (sem uso de recursos Web) os componen-
tes de textos em listas (“texto em lista ordenada” e “texto em
lista desordenada”) apresentaram problemas com o TalkBack.
Como mencionado anteriormente, o componente ListView,
padriao do Android Studio, foi utilizado como uma alternativa

para a implementacdo das listas no aplicativo nativo (sem uso
de recursos Web). Diferentemente dos componentes de textos
em listas no HTML, o TalkBack ndo relacionou os itens da
lista com uma marca ou numeragdo, violando o critério de
sucesso “1.3.1 Informagdes e Relagdes”.

Segundo o0 WCAG 2.0, é importante facilitar aos usudrios a
separacdo de informagdes do primeiro plano com o plano de
fundo, tornando a apresentacdo do contetido em sua forma
padrio e facilitando a percepc¢do de pessoas com deficiéncia.
Nesse contexto, o redimensionamento de textos e a alteracao
da percepcao visual de blocos de textos permitem personalizar
o contetdo de acordo com os requisitos do usudrio. O An-
droid fornece ferramentas como gestos de ampliacao, texto
grande, texto em alto contraste, inversao de cores e corre¢do de
cor que permitem apresentacao das informagdes disponiveis
em um formato alternativo. O componente “texto em pard-
grafo”, em especifico, cumpre os critérios de sucesso “1.4.4
Redimensionar Texto” e “1.4.8 Apresentacéo Visual”.

Componente Nativo Nativo Hibrido

de Interface (sem Web)  (com Web)  (com Web)

Texto em pardgrafo 144-P 144-P 144-P
148-P 148-P 148-P

2477-P 247-P 247-P

314-F 314-P 314-P
Texto em lista ordenada 1.3.1-F 131-P 131-P
Texto em lista desordenada 1.3.1-F 1.3.1-P 13.1-P

247-P 247-F 247-F

144-P 144-P 144-P

148-P 148-P 148-P
1.3.1 Informagaes e Relagées, 1.4.4 Redimensionar Texto,

1.4.8 Apresentagdo Visual, 2.4.7 Foco Visivel, 3.1.4 Abreviaturas

Texto em colunas
Texto em citacio

Tabela 1. Inspecao de acessibilidade nos componentes de textos

Em suma, apesar de algumas violagdes nos critérios de su-
cesso, os componentes de texto apresentaram ser mais acessi-
veis no desenvolvimento nativo (com uso de recursos Web) e
hibrido, pois o TalkBack fornece informacdes e relagdes mais
completas dos componentes. Os componentes de textos em
listas mencionados nessa se¢do podem ser vistos na Figura 1.
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Figura 1. Componentes ‘‘texto em lista ordenada”, “texto em lista desor-
denada” e “texto em colunas” implementados na aplicacio nativa (sem
uso de recursos Web), aplica¢iio nativa (com uso de recursos Web) e apli-
cacdo hibrida, respectivamente.

Imagens

Imagens devem possuir alternativas de texto que descrevam
sua informacdo ou fun¢do. Isso garante que as imagens po-
dem ser utilizados por pessoas com vdrias deficiéncias. Os
componentes de imagens presentes nos protétipos, apesar de
apresentarem um resultado satisfatério na inspe¢do de aces-
sibilidade, violaram alguns critérios de sucesso especificos.
De acordo com a Tabela 2, o componente “grupo de imagens”
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nao passou no critério de sucesso “1.3.1 Informacdes e Rela-
¢des” em nenhum dos 3 protétipos desenvolvidos. O TalkBack
falhou em identificar o relacionamento das imagens do grupo.

Para o critério de sucesso “1.1.1 Contetido Nao Textual”, foi
verificada a existéncia de recursos em todos os componen-
tes de imagens nas 3 aplicagdes pois toda alternativa textual
das imagens foi informada pelo leitor de tela. O componente
“imagem de texto”, por exemplo, que apresenta um texto em
forma de imagem, conforme a Figura 2, oferece possibilidade
de apresentagdo de texto alternativo para transmitir as infor-
macdes. E importante que os desenvolvedores se atentem as
marcagdes dos contetidos ndo textuais para torna-los acessiveis
pelos leitores de tela.

Componente Nativo Nativo Hibrido
de Interface (sem Web) (com Web) (com Web)
Imagem informativa 1.1.1-P 1.1.1-P 1.1.1-P
Imagem decorativa 1.1.1-P 1.1.1-P 1.1.1-P
Imagem funcional 1.1.1-P 1.1.1-P 1.1.1-P
Imagem de texto 1.1.1-P 1.1.1-P 1.1.1-P
145-P 145-P 145-P
149-P 149-P 149-P
Imagem complexa 1.1.1-P 1.1.1-P 1.1.1-P
13.1-F 1.3.1-P 1.3.1-P
Grupo de imagens 1.1.1-P 1.1.1-P 1.1.1-P
13.1-F 1.3.1-P 1.3.1-P
Mapas de imagem 1.1.1-P 1.1.1-P 1.1.1-P
13.1-F 13.1-P 13.1-P

1.1.1 Conteiido Nao Textual, 1.3.1 Informagédes e Relagaoes,
1.4.5 Imagens de Texto, 1.4.9 Imagens de Texto (Sem Excegdo)

Tabela 2. Inspecao de acessibilidade nos componentes de imagens

e e O Qo3 vEe Ovigos-e 0w 0242
Nativo Sem Uso de Recursos Web Nativo Com Uso de Recursos Web fallofiafiadal 4o b
fo fhe ¢
* kKt * k7 ofoir_ 4] Y
e access fo e ”,ﬁ’/ e 4c22s] o fie ¢ ':‘/
f

Figura 2. Componentes “grupo de imagens” e ‘“imagem de texto” im-
plementados na aplicacdo nativa (sem uso de recursos Web), aplicacio
nativa (com uso de recursos Web) e aplicacio hibrida, respectivamente.

Audio, Video e Multimidia

O HTMLS introduziu duas novas tags de multimidia para exi-
bir dudio e video nas paginas Web, proporcionando acesso
a diferentes formatos de arquivo para diferentes navegado-
res. Os componentes multimidia incluem imagens, musicas,
sons, videos, registros, filmes e animac¢des que podem ser
incorporados nos diversos tipos de aplicativos méveis.

Ewe Ovinmofawe Ov s noso

Nativo Sem Uso de Recursos Web

Nativo Com Uso de Recursos Web

Figura 3. Componente “player de video” implementado na aplicacio
nativa (sem uso de recursos Web), aplicaciio nativa (com uso de recursos
Web) e aplicacao hibrida, respectivamente.

Os componentes “player de video” (Figura 3) e “player de
audio” presentes na amostra apresentaram algumas violagdes

semelhantes nos critérios de sucesso do WCAG 2.0 para os 3
protétipos desenvolvidos. Dentre essas violagdes, podemos
citar a falta de descri¢cdo no botdo padriao para reproduzir
o video, problemas de exibi¢do da legenda do video e falta
de recomendagdes consolidadas para inserir audiodescri¢ao,
legendas e lingua de sinais nos componentes de dudio e video
em dispositivos méveis.

Componente Nativo Nativo Hibrido
de Interface (sem Web) (com Web) (com Web)
Player de video 1.2.1-F 1.2.1-F 1.2.1-F
1.22-F 122-F 122-F
1.23-F 1.23-P 1.23-P
4.12-F 412-P 4.12-P
Player de dudio 12.1-F 1.2.1-F 1.2.1-F
122-F 1.22-F 122-F
1.26-P 1.2.6-P 1.2.6-P

1.2.1 Apenas Audio e Apenas Video (Pré-gravado), 1.2.2 Legendas
(Pré-gravadas), 1.2.3 Audiodescri¢do ou Midia Alternativa (Pré-gravada),
1.2.6 Lingua de Sinais (Pré-gravada), 4.1.2 Nome, Fungdo, Valor

Tabela 3. Inspecio de acessibilidade nos componentes de audio, video e
multimidia.

Conforme os resultados apresentados na Tabela 3, os compo-
nentes de interface dessa secdo ainda ndo oferecem suporte
ideal para o leitor de telas TalkBack. Os desenvolvedores que
desejam utilizar componentes de dudio, video e multimidia
devem estar atentos que alguns usudrios ndo terdo acesso as
informagoes transmitidas.

Outros Tipos de Midia

Neste trabalho também investigamos a acessibilidade de ou-
tros tipos de midia em aplicativos para dispositivos méveis,
como “notacdo matemadtica” e “férmula quimica”. Os meios
atuais para o desenvolvimento de aplicacdes méveis, além dos
leitores de tela, como o TalkBack, nao fornecem apoio para
férmulas e equacdes mais complexas. Os mecanismos nativos
da Web e do Android Studio néo fornecem recursos para exi-
bir visualmente as férmulas e equagdes, como apresentado na
Figura 4 a seguir.
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Figura 4. Componentes “notacio matematica” e “férmula quimica” im-
plementados na aplicacdo nativa (sem uso de recursos Web), aplicacio
nativa (com uso de recursos Web) e aplicacio hibrida, respectivamente.

A Tabela 4 mostra que os componentes de interface desta se-
cdo presentes nos 3 protétipos violaram o critério de sucesso
“4.1.2 Nome, Funcao, Valor”. Esses componentes se mostra-
ram totalmente incompativeis com o leitor de tela TalkBack,
impedindo que vdarias informacdes, como funcgao, estado e
valor, fossem sinterizadas em voz para os usudrios cegos.

Neste caso, o fornecimento de um texto alternativo para gra-
ficos de nota¢des matematicas e férmulas quimicas pode ser
utilizado. Enquanto isso faz cumprir a norma de acessibilidade
para o acesso aos contetidos ndo textuais, esta pritica nao re-
sulta em um nivel de acesso que é verdadeiramente comparavel
ao de uma pessoa sem defici€ncia, que pode ver e interpretar
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Componente Nativo Nativo Hibrido

de Interface (sem Web) (com Web) (com Web)
Notagdo matematica 412-F 412-F 412-F
Férmula quimica 412-F 412-F 412-F

4.1.2 Nome, Fungdo, Valor

Tabela 4. Inspecao de acessibilidade nos componentes de outros tipos de
midia.

seu préprio significado. Diferentes aplicagdes podem ser utili-
zadas para contornar esse problema e tornar as equagdes mais
acessiveis pelos leitores de tela. O uso da aplicacdes em XML
incorporadas em aplicagdes, como o MathML (Mathematical
Markup Language), permite que leitores de tela descrevam
notacdes matemdticas e informem sua estrutura e conteido.
Ainda ndo ha suporte para leitura desse tipo de contetido por
leitores de tela de dispositivos mdveis em Portugués.

Desenvolvedores que desejam utilizar os componentes menci-
onados em suas aplicacdes devem buscar outras ferramentas
que se integram com suas aplicagdes, tornando o conteido
corretamente apresentavel visualmente e compativeis com os
principais leitores de tela do mercado.

Cabecgalhos

Na linguagem de marcagdo HTML pode-se utilizar até 6 niveis
de cabecalhos para a defini¢do dos titulos e subtitulos dos
documentos. Um cabecalho é definido pela delimitacdo do
texto pela rag correspondente, aplicando o estilo negrito e um
tamanho especifico a fonte de acordo com o nivel do tépico
selecionado. O Android Studio nio oferece marcagdes que
identifiquem os niveis de cabecalho, se limitando apenas na
formatagao visual dos titulos das secdes, conforme a Figura
5. A auséncia dessas fags nos aplicativos nativos que ndo
utilizam recursos Web implica diretamente a capacidade dos
leitores de tela de fornecer as informagdes das secdes que
ajudam o usudrio na compreensdo do contetido. Além disso, o
TalkBack possui uma funcionalidade que permite a navegacio
entre os cabecalhos de uma pégina, permitindo que os usudrios
tenham uma visdo geral do que € exibido na tela e acelerem a
navegacdo. Essa funcionalidade estd disponivel apenas para
aplicacdes que utilizam componentes de interface Web.
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Figura 5. Componente “titulo das secoes” implementado na aplicacio
nativa (sem uso de recursos Web), aplicacdo nativa (com uso de recursos
Web) e aplicacio hibrida, respectivamente.

Componente Nativo Nativo Hibrido

de Interface (sem Web) (com Web) (com Web)

Titulo de secdes 1.3.1 -F 1.3.1 -P 1.3.1- P
242 -P 242 -F 242 -F
246 -P 246 -P 246 -P
24.10-P 24.10-P 24.10-P
412 -F 412 -P 412 -P

1.3.1 Informagaoes e Relagdes, 2.4.2 Pdagina com Titulo, 2.4.6 Cabegalhos
e Rotulos, 2.4.10 Cabegalhos da Sessdo, 4.1.2 Nome, Fungdo, Valor

Tabela 5. Inspecao de acessibilidade nos componentes de cabecalhos

De acordo com os principais resultados das avaliagdes de
acessibilidade dos “titulos das secdes” exibidos na Tabela 5
anterior, as aplica¢des que utilizam recursos Web apresentaram
um resultado superior ao aplicativo nativo que nao utiliza
recursos Web. Nesse cendrio, os desenvolvedores que desejam
criar aplicagdes que apresentam o contetido dividido em vérias
secdes devem optar pelo uso de aplicagdes nativas (com uso
de recursos Web) ou hibridas.

Links

Um link é uma conexdo de um recurso da Web para outro. Em
aplicagdes moveis, o link pode ser utilizado para acessar, por
exemplo, uma imagem, um clipe de video, uma trecho de au-
dio, um programa, uma nova pagina da aplicacdo, notificagdes,
um documento HTML e outros.

O WCAG 2.0 possui dois critérios de sucesso especificos que
tratam da finalidade dos links em contexto e apenas o link:
2.4.4 e 2.4.9. De acordo com esses critérios de sucesso, um
mecanismo deve estar disponivel para permitir que a finali-
dade de cada link seja identificada a partir apenas do texto do
link (Nivel AAA) ou a partir do texto do link em conjunto
com seu respectivo contexto (Nivel A). O TalkBack ndo en-
controu problemas para identificar os “links locais”, “links
externos” e “links em imagens”, proporcionando que pessoas
com deficiéncia visual possam determinar o propdsito de um
link, explorando seu contexto. Um exemplo do componente
“link externo” desenvolvido para os 3 protétipos de aplicacdes
moveis € apresentado na Figura 6.
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Figura 6. Componente “link externo”” implementado na aplicacao nativa
(sem uso de recursos Web), aplicacio nativa (com uso de recursos Web)
e aplicacio hibrida, respectivamente.

O critério de sucesso “4.1.2 Nome, Funcao, Valor” também
possui recomendagdes especificas para links em HTML, sendo
aplicdveis nos aplicativos nativo (com uso de recursos Web)
e hibrido, conforme a Tabela 6. O critério de sucesso reco-
menda o uso de elementos de link com os atributos e valores
adequados para que tecnologias assistivas consigam operar
esses componentes. Existem diferentes meios para o desenvol-
vimento de links em aplicagdes nativas (sem o uso de recursos
Web) no Android Studio, entretanto, varias alternativas nao
sdo acessiveis com o leitor de tela, implicando em links sem
nomes, descri¢des e valores.

Tabelas

Tabelas sdo utilizadas para organizar dados através de uma
relagdo l6gica em grades. Para torna-las acessiveis é essencial
utilizar tags que indiquem células de cabecalhos e células de
dados, e definam seu relacionamento. Leitores de tela utilizam
essas informagdes para fornecer contextos aos usudrios. A
Figura 7 a seguir exemplifica o resultado de uma tabela com
dois cabecalhos utilizando as marcagdes adequadas.

O Android Studio ndo fornece componentes com fags para a
marcacgdo de células de cabecalhos e células de dados, cau-
sando problemas para usudrios que utilizam tecnologias assisti-
vas, como um leitor de telas. Neste caso, o TalkBack encontrou
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Componente Nativo Nativo Hibrido
de Interface (sem Web) (com Web) (com Web)
Link local 244-P 244-P 244-P
249-P 249-P 249-P
412-F 412-P 412-P
Link externo 244-P 244-P 244-P
249-P 249-P 249-P
412-F 412-P 412-P
Link em imagem 2.4.4-P 244-P 244-P
249-P 249-P 249-P
412-F 412-P 412-P

2.4.4 Finalidade do Link (Em Contexto), 2.4.9 Finalidade
do Link (Apenas o Link), 4.1.2 Nome, Fungdo, Valor

Tabela 6. Inspecao de acessibilidade nos componentes de links
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Figura 7. Componente “tabela com dois cabecalhos” implementado na
aplicaciio nativa (sem uso de recursos Web), aplicaciio nativa (com uso
de recursos Web) e aplicacao hibrida, respectivamente.

dificuldades para determinar qual coluna e qual linha estio
associadas a cada uma das células da tabela. E importante que
os desenvolvedores se preocupem em encontrar alternativas
para determinar programaticamente as informacgdes e os re-
lacionamentos de tabelas para que sejam acessiveis a todos.
No caso de tecnologias que ndo suportam relacionamentos
programdticos, as relacdes podem ser apresentadas em texto.
A Tabela 7 apresenta os 2 critérios de sucesso que falharam
para os componentes de tabela na aplicac@o nativa que nao
utiliza recursos Web.

Componente Nativo Nativo Hibrido

de Interface (sem Web) (com Web) (com Web)
Tabela com 1.3.1-F 1.3.1-P 1.3.1-P
um cabecalho 1.32-F 1.32-P 1.32-P
Tabela com 1.3.1-F 1.3.1-P 1.3.1-P
dois cabecalhos 1.32-F 1.32-P 1.32-P
Tabela com 1.3.1-F 13.1-F 1.3.1-P
cabecalhos irregulares  1.3.2-F 132-F 1.32-P
Tabela com cabecalhos 1.3.1-F 1.3.1-F 1.3.1-F
de varios niveis 1.32-F 13.2-F 1.32-F
Tabela com 1.3.1-F 1.3.1-P 1.3.1-P
legenda e resumo 1.32-F 1.32-P 132-P

1.3.1 Informagaoes e Relagdes, 1.3.2 Sequéncia com Significado

Tabela 7. Inspecio de acessibilidade nos componentes de tabelas

O TalkBack também encontrou barreiras para identificar as
relagdes de tabelas mais complexas nas aplicagdes que utili-
zam componentes em HTML, como “tabela com cabegalhos
irregulares” e “tabela com cabecalhos de varios niveis”.

De acordo com os resultados apresentados, tabelas desenvol-
vidas com o auxilio de componentes Web fornecem varios
recursos para o TalkBack que ndo estdo presentes nos com-
ponentes de interface padrdes do Android Studio, como o
GridView. O uso de tabelas em aplicativos nativos que néo
utilizam recursos Web pode criar barreiras para usudrios cegos

que utilizam leitores de tela. Os desenvolvedores de aplica-
tivos moveis sem recursos Web podem utilizar componentes
alternativos e acessiveis para tabelas, desde que as informa-
¢oes sejam transmitidas da mesma forma para todas as pessoas,
incluindo pessoas com deficiéncia.

Controles, Formularios e Funcionalidades

Controles, formulérios e funcionalidades sio utilizados para
fornecer interacdes aos usudrios em websites e aplicagdes mo-
veis. Os 5 componentes desta categoria apresentaram resulta-
dos positivos durante as inspegdes de acessibilidade. Eles ndo
violaram nenhum dos 61 critérios de sucesso do WCAG 2.0 e
mostraram ter possibilidade de implementagdo de recursos de
acessibilidade para leitores de tela, que podem identificar e en-
tender a funcionalidade dos controles de formulario se forem
implementados com acessibilidade, ou seja, com a associagao
correta de rétulos e outros elementos estruturais.

No geral, € importante que os desenvolvedores se preocupem
em rotular todos os controles de entrada. No HTML, por
exemplo, os atributos label ou title devem ser utilizados para
que usudrios cegos possam ter confianga ao interagir com sua
aplicacdo, seja em busca de informagdes ou para a inser¢ao
de dados pessoais importantes, como cartdes de crédito ou
nimeros de telefone. A Tabela 8 a seguir lista alguns critérios
de sucesso importantes que fornecem recomendacdes para
tornar os componentes de interface de controles, formuldrios
e funcionalidades acessiveis.

Componente Nativo Nativo Hibrido
de Interface (sem Web) (com Web) (com Web)
Caixa de selecdo 332-P 332-P 332-P
Botao de opgdo 332-P 332-P 332-P
Botdo 4.12-P 4.12-P 4.12-P
Lista suspensa 332-P 332-P 332-P
Campo de texto 322-P 322-P 322-P
33.1-P 33.1-P 33.1-P
332-P 332-P 332-P
4.12-P 4.12-P 4.12-P

3.2.2 Em Entrada, 3.3.1 Identificagdo do Erro,
3.3.2 Rotulos ou Instrugées, 4.1.2 Nome, Fungdo, Valor

Tabela 8. Inspecio de acessibilidade nos componentes de controles, for-
mulérios e funcionalidades.
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Figura 8. Componentes “botao de opcao”, “caixa de selecao” e “campo
de texto” implementados na aplicacao nativa (sem uso de recursos Web),
aplicacio nativa (com uso de recursos Web) e aplicacio hibrida, respec-
tivamente.

A Figura 8 apresenta um exemplo dos principais componentes
de interface de controles, formularios e funcionalidades cri-
ados com as 3 técnicas de desenvolvimento mével avaliadas
neste trabalho.

Discusséo
Os resultados das andlises apresentaram pontos positivos para
as aplicacdes desenvolvidas com componentes Web, tanto
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aplicativos hibridos desenvolvidos com o framework Apache
Cordova quanto aplicativos nativos com partes Web embutidas.
No geral, os componentes de interface Web se mostraram mais
acessiveis as pessoas com deficiéncia que utilizam o TalkBack.
Componentes Web mais complexos, tais como texto em colu-
nas, tabelas com varios cabecalhos, dudio e video, outros tipos
de midia e outros, ndo atenderam as funcionalidades esperadas
de acordo com alguns critérios de sucesso do WCAG 2.0

No protétipo da aplicag@o que ndo utiliza componentes Web,
encontramos um ndmero relativamente maior de violagdes
do que nos outros dois protétipos. Os componentes nativos
do Android Studio violaram, em sua maioria, 0s critérios
de sucesso “1.3.1 Informagdes e Relacdes” e “4.1.2 Nome,
Funcéo, Valor”. Os problemas de acessibilidade encontrados
nos componentes nativos do Android Studio podem implicar
na falta de apresentacdo de suas informagdes e em uma fraca
interpretacdo do contetido por uma ampla variedade de agentes
de usudrio, incluindo recursos de Tecnologia Assistiva.

Também € importante mencionar que todos os resultados das
avaliagdes nos aplicativos nativos (com uso de recursos Web)
e hibridos se mostraram iguais devido ao uso do WebView
para renderizar os componentes da Web. Para o usudrio, ndo
existem diferengas na forma como o conteido dessas duas
aplicacdes sdo apresentados. O aplicativo nativo fica limitado
a poucos recursos da Web, sem nenhuma integragdo com o0s
servigos nativos do Android Studio, enquanto a aplicacio
hibrida permite a utilizacao de todo o potencial do HTML,
CSS e JavaScript, além de outras ferramentas, frameworks e
servigos em nuvem.

Isso mostra que os aplicativos hibridos, além de serem uma
das das estratégias de desenvolvimento mdveis mais eficazes
[14] em termos de portabilidade, também apresentam uma
boa acessibilidade em seus componentes de interface para os
usudrios que utilizam o leitor de tela TalkBack no Android.

A falta de diretrizes bem definidas para a acessibilidade em
aplicagcdes moveis, sejam aquelas que utilizam ou ndo compo-
nentes da Web, ainda impde barreiras para os desenvolvedores
devido a falta de padronizag¢do dos componentes de interface
que possuem suporte para os leitores de tela. Enquanto os
leitores de tela ainda ndo fornecerem suporte para alguns com-
ponentes, como as tabelas em uma aplicag@o nativa sem o
uso de recursos Web, o desenvolvedor deve buscar estratégias
alternativas para que tecnologias assistivas consigam passar a
informagao para pessoas com deficiéncia.

CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho apresentou um estudo sobre a acessibilidade
de 30 componentes de interface presentes em 3 formas de
implementacao de aplicativos méveis, por meio de 3 protdtipos
de aplicativos méveis que empregaram diferentes técnicas de
desenvolvimento mével.

Os resultados mostraram que os componentes de interface
concebidas através aplicagdes nativas que utilizam recursos
Web e hibridas sdo mais compativeis com os critérios de su-
cesso do WCAG 2.0. O uso do framwork Apache Cordova no
desenvolvimento de aplicagdes hibridas apresentou resultados
positivos para a acessibilidade com o leitor de tela TalkBack.

Além disso, o uso de método de desenvolvimento nativo com
a utilizacdo de recursos da Web, apesar de cumprir vérios cri-
térios de sucesso, deve ser evitado caso deseja-se desenvolver
aplicacdes mais complexas.

No entanto, os desenvolvedores também podem optar pelo
desenvolvimento de aplicagdes mdveis nativas que empregam
componentes de interface nativos do Android Studio. Durante
as inspe¢Oes de acessibilidade, varios desses componentes
apresentaram problemas comuns para a identificag@o de rela-
¢des em tabelas, cabecalhos e multimidias. Isso mostra que
os desenvolvedores preocupados com a acessibilidade devem
estar cientes das limitagdes atuais dessas aplicacdes e devem
propor meios alternativos para evitar que usudrios sejam impe-
didos de acessarem determinado contetddo.

Outras caracteristicas, como 0s pontos positivos e negativos
do desenvolvimento das aplica¢des hibridas em comparacdo
com os aplicativos nativos, ndo devem ser descartadas. Como
apontado por Bosnic et al. [1], o desenvolvimento de aplica-
¢cdes moveis hibridas e nativas possuem vantagens particulares.
Enquanto o desenvolvimento hibrido permite gerar aplicati-
vos para multiplas plataformas a partir de uma tnica base de
cddigo, os aplicativos nativos sdo mais complexos e possuem
desempenho superior.

Embora existam vdrias propostas de recomendacdes para tor-
nar o conteddo das aplicacdes méveis acessiveis, ainda € muito
importante definir e consolidar diretrizes de acessibilidade
para dispositivos mdveis. Essas diretrizes precisam se capazes
de levar em conta as capacidades especificas de cada tipo de
usudrio e as diferentes tecnologias utilizadas no desenvolvi-
mento. Ainda que vdrios estudos utilizem critérios de sucesso
adaptados, Costa et al. [8] alerta que avaliagdes de acessibili-
dade devem considerar técnicas focadas no objeto de estudo,
pois os resultados podem ser incoerentes quando as mesmas
diretrizes sdo aplicadas em plataformas diferentes.

Como trabalho futuro, pretendemos selecionar uma amostra
de aplicativos méveis reais que empreguem as técnicas de de-
senvolvimento abordadas e realizar testes de usabilidade com
usudrios com diferentes tipos de deficiéncias. Em seguida,
identificaremos os principais problemas que esses usudrios
encontram com aplicagdes méveis nativas e hibridas para for-
necer recomendacdes de design baseadas em padrdes de uso
e problemas comumente encontrados pelos usudrios, contri-
buindo para a consolidagéo de diretrizes e técnicas para tornar
aplicacdes modveis mais acessiveis.
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