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Abstract. Accessible mobile applications play a key role in the social,

economic and political inclusion of people with disabilities, in line with the
Sustainable Development Goals in achieving the reduction of inequalities. In
this article, we explore interface design, accessibility guidelines for digital
content and introduce the implementation of accessibility features in Jetpack
Compose components for the development of accessible, effective and visually
pleasing native Android applications.

Resumo. As aplicacoes moveis acessiveis desempenham um papel
fundamental na inclusdo social, econéomica e politica de pessoas com
deficiéncia, alinhado aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel na
conquista da reducdo das desigualdades. Neste artigo, exploramos o design de
interface, as diretrizes de acessibilidade para conteiido digital e introduzimos
a implementacdo dos recursos de acessibilidade em componentes do Jetpack
Compose para o desenvolvimento de aplicacbes acessiveis, eficazes e
visualmente agraddveis no Android nativo.

1. Introducao

E evidente que os dispositivos méveis — principalmente smartphones — tornaram-se
parte essencial no cotidiano da sociedade moderna. Segundo a [ANATEL 2023], o
Brasil teve, até Junho de 2023, mais de 250 milhdes de acessos modveis. De acordo com
o Banco Mundial, 15% da populagado global tem algum tipo de deficiéncia. Pessoas com
deficiéncia dependem de aplicacdes e servicos de acessibilidade para se comunicar,
aprender e trabalhar. No entanto, uma parte considerdvel das aplicagdes moveis ainda
apresentam limita¢des quando tratamos do uso por pessoas com deficiéncia (PcD).

O tema da acessibilidade e da inclusdo social da PcD constitui uma das pautas
primordiais que devem reger os debates em nossa sociedade. Sendo assim, os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), principalmente o ODS 10 - Reducgdo das
desigualdades, abordam as pessoas com deficiéncia, promovendo a igualdade de
oportunidade para todos. Especificamente, a meta 10.2 do ODS 10 busca empoderar e
promover a inclusdo social, econdmica e politica de todas as pessoas, incluindo pessoas
com deficiéncia [Nagdes Unidas Brasil 2023]. Em vista disso, exploramos as diretrizes
de acessibilidade para contetdo digital e os conceitos por trds de um bom design de
interface. Neste artigo, buscamos introduzir como os componentes do Jetpack Compose
habilitam a implementa¢do de acessibilidade no desenvolvimento de aplicacdes moveis
para Android nativo, contribuindo diretamente para a reducdo das desigualdades e para
a promoc¢do de uma sociedade mais inclusiva e sustentdvel em linha com os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentdvel das Nacdes Unidas.



2. Metodologia

Inicialmente, o foco do estudo foi direcionado a identificacdo dos critérios essenciais
pelos quais uma aplicacdo € classificada como acessivel. Além disso, o design de
interface na interacdo humano-computador foi investigado, com énfase nos principios
de design que visam melhorar a experiéncia do usudrio. Uma abordagem centrada no
usudrio foi adotada para a compreensdo do Design de Interagdo. Os conceitos
relacionados a usabilidade em interfaces e as heuristicas para sua implementacao foram
estudados, assim como a compreensdo das diretrizes de acessibilidade aplicadas a
conteudos digitais. A compreensdo desses conceitos desempenha um papel crucial na
orientagdo do desenvolvimento de aplicagdes moveis bem estruturadas, com o objetivo
primordial de atender de maneira eficaz a todos os usudrios.

Na segunda fase da pesquisa, a literatura técnica relacionada ao desenvolvimento
de aplicacdes para Android nativo foi investigada. Isso abrangeu o estudo da linguagem
de programacdo Kotlin, do software Android Studio e da biblioteca Jetpack Compose. A
base do estudo foi constituida pela documentacdo oficial dessas ferramentas,
complementada por cursos de capacitacdo oferecidos pelo Google na plataforma
Developer Android. Ao longo do estudo foi possivel compreender conceitos
fundamentais de desenvolvimento mobile e, mais especificamente, dos recursos de
acessibilidade disponiveis no Android Jetpack Compose.

3. Fundamentacao teérica

3.1. O Design de Interface na Interacio Humano-Computador

A interface de um sistema interativo compreende toda a por¢do do sistema com a qual o
usudrio mantém contato fisico (motor ou perceptivo) ou conceitual durante a interagdo
[Moran 1981, citado por Barbosa 2010]. Ela € o tinico meio de contato entre o usudrio e
o sistema. Por isso, a grande maioria dos usudrios acredita que o sistema € a interface
com a qual entram em contato [Hix e Hartson 1993, citado por Barbosa 2010]. Assim,
as interfaces desempenham um papel fundamental no campo da Interacdo
Humano-Computador (IHC), uma vez que tém como objetivo facilitar a comunicagdo e
a execucdo de tarefas pelos usudrios.

Segundo [Barbosa 2010], a interface determina os processos de interagdo
possiveis em um sistema, ela delimita o que o usudrio pode fazer, de que maneira e em
que ordem. Portanto, ao definirmos como a interacdo deve ocorrer, estamos restringindo
ou determinando algumas caracteristicas da interface. Nesse aspecto, € muito importante
planejar um bom design de interface. [Norman 2013] destaca alguns principios de
design que devem ser implementados para criar produtos e sistemas que atendam as
necessidades e expectativas dos usudrios, a saber:

e Visibilidade: os principais elementos da interface devem ser facilmente visiveis e
compreensiveis para o usuario;

e Feedback: as interfaces devem oferecer um feedback claro sobre as agdes do
usuario e o estado do sistema;

e Affordance: € a qualidade de um sistema intuitivo, que permite ao usuario
imaginar seu uso apenas ao olhar para ele;



e Mapeamento: refere-se ao relacionamento claro entre os controles e o resultado
de suas acoes;

e Restri¢des: limitar e controlar as acdes do usudrio na interface torna o sistema
mais facil de usar e reduz a quantidade de erros;

e Consisténcia: € necessdrio manter um padrdo em relacdo ao comportamento e
estética dos componentes da interface.

Essas seis diretrizes fornecem o esbo¢o basico para uma Otima experiéncia e
design de aplicativos, possibilitando aos desenvolvedores criar sistemas que sao mais
faceis de usar, mais eficientes e mais satisfatorios para os usuarios.

3.2. Usabilidade em Interfaces de Usuario

A Interface de Usudrio (ou UI, abreviatura do termo em inglés User Interface) de um
aplicativo mével engloba tudo que é mostrado em tela: textos, imagens, botdes, dentre
outros componentes; além de como eles sio organizados na tela. E a forma como a
aplicag@o mostra as informagdes ao usudrio e como o usudrio interage com a aplicagao.

Segundo [Preece 2005], ao planejar uma Ul que permita a todos os usudrios
realizarem suas tarefas de maneira intuitiva e eficiente, é crucial a implementagdo de
uma abordagem de design centrada no usudrio, de modo a envolvé-lo no processo de
criacdo. Isso significa que a interface deve ser projetada considerando as expectativas,
habilidades, limita¢Ges e preferéncias dos usudrios, ao invés de se concentrar apenas nas
funcionalidades da aplicagdo.

Desse modo, [Preece 2005] destaca que o design de interagdo consiste em
redirecionar essa preocupacdo, trazendo os principios da usabilidade para dentro do
processo de design. Uma preocupagdo central no processo do design de interag@o é o
desenvolvimento de produtos interativos que sejam faceis de aprender e utilizar, eficazes
no uso e que proporcionem uma experiéncia agraddvel — sempre na perspectiva do
usudrio. Para a NBR 9241-11, usabilidade é uma “medida na qual um produto pode ser
usado por usudrios especificos para alcancar objetivos especificos com eficicia,
eficiéncia e satisfacdo em um contexto especifico de uso” [NBR 2002]. Na prética, a
usabilidade de uma interface € uma caracteristica mais notdvel quando sua
implementacdo é ruim do que quando é boa. Os problemas de usabilidade — como
inconsisténcia na interface, falhas na interacdo e comunicacdo com o aplicativo,
auséncia de feedback e informacgdes confusas ou conflitantes — afetam diretamente o
usudrio, levando ao sentimento de irritag@o e frustracdo, podendo motivéi-lo a desistir da
aplicacdo.

No contexto da IHC, podemos entender o conceito de [Nielsen 1994] para a
usabilidade como uma juncdo de cinco atributos, que podem ser usados como diretrizes
para verificar e garantir — através de testes com os usudrios — um bom design de
interface. Sdo eles:

e Facilidade de aprendizado: ele se refere a facilidade com que os novos usudrios
podem aprender a completar tarefas basicas através de uma interface;

e Eficiéncia de uso: posto que os usudrios aprenderam a utilizar a interface, ela
deve possibilitar a execugdo rapida de tarefas;



e Facilidade de memorizacdo: a interface deve possibilitar que os usudrios
memorizem suas fungdes com facilidade;

e Erros: deve haver uma baixa taxa de erros na utiliza¢do da interface e uma boa
gestdo caso venham a ocorrer;

e Satisfacdo: os usudrios devem se sentir satisfeitos ao utilizar a aplicacdo. A
interface deve ser agraddvel.

Portanto, ao se tratar de aplicacbes modveis, onde as interfaces sdo projetadas
para serem utilizadas em dispositivos com telas menores e diferentes modos de
interacdo, como toque e gestos, € necessdrio garantir um bom designer da experiéncia
do usuario (ou UX, abreviatura do termo em inglés User Experience), de modo a prover
uma melhor interacdo entre o usudrio e a aplicacdo. Isso pode significar a utilizagdo de
elementos visuais claros e intuitivos, a organizacdo das informagdes de forma logica e
coerente, e a implementacdo de recursos de acessibilidade como legendas, descricdes de
audio, contraste de cores e outras técnicas que tornem as interfaces mais inclusivas. Por
conseguinte, podemos definir que um bom design de interface permite que a aplicacdo
seja utilizada por qualquer pessoa, a qualquer momento e em qualquer lugar.

3.3. Acessibilidade em Aplicacoes Mdveis

Um conjunto de critérios que visa tornar o conteido digital mais acessivel a todas as
pessoas, incluindo aquelas com deficiéncias, sdo as Diretrizes de Acessibilidade de
Conteido da Web (WCAG 2.1). Diretrizes essas que também podem ser aplicadas no
design de aplicagdes moveis. Segundo a [WCAG 2.1 2018], um produto ou servi¢o
digital inclusivo deve atender a quatro principios fundamentais, sendo eles:

e Principio Perceptivel: para que o conteido seja perceptivel, o usudrio deve
conseguir identificar — de forma clara e facil — todos os elementos e informacdes
presentes na interface, independente de sua capacidade sensorial. Isso inclui
critérios como contraste de cor, tamanho de fonte, textos alternativos para
conteddo ndo textual e legenda.

e Principio Operavel: para que o conteudo da sua aplicacdo movel seja operavel, é
necessario que ele seja facil de usar e navegar, independentemente da capacidade
fisica do usudrio. Isso inclui critérios como navegagdo por teclado, tempo
suficiente para ler e usar o conteudo, realizar o preenchimento de dados de modo
simples e evitar contetido que possa causar convulsdes.

e Principio Compreensivel: para que o conteddo seja compreensivel, € necessario
que ele seja facil de entender, independentemente da capacidade cognitiva do
usudrio. Isso inclui critérios como linguagem clara e simples, consisténcia na
apresentacdo do contetddo, apresentar navegacdo previsivel e oferecer suporte a
ajuda contextual.

e Principio da Robustez: para que o conteudo seja robusto, é necessario que ele
seja compativel com diferentes tecnologias assistivas.

Na plataforma Android, o Google disponibiliza um servi¢co de acessibilidade
projetado para usudrios com deficiéncia que introduz ferramentas que alteram a maneira
de interagir com o Android, mudando a forma como a interface funciona no dispositivo
do usudrio. Dentre essas ferramentas temos:



e Talkback: trata-se de um software leitor de tela para celulares. Um recurso de
acessibilidade que ajuda pessoas com deficiéncia visual a selecionarem as
opcdes presentes em menus do smartphone. O suporte de voz, para quem tem
baixa ou perda total de visdo, fala em voz alta (como um assistente pessoal)
quais sdo as alternativas na tela [UFSM 2018]. E possivel utilizar gestos para
navegar e realizar acdes frequentes no dispositivo Android [Google Support
2023].

e Switch Access: realiza a verificagdo dos itens na tela, destacando um por vez, até
que o usudrio faca uma sele¢do. Ele permite a interagcdo com o dispositivo
Android usando um ou mais interruptores em vez da tela touchscreen. [Google
Support 2023].

e Voice Access: permite ao usuario controlar o seu dispositivo com comandos de
voz. Use a voz para abrir apps, navegar e editar texto em modo maos-livres
[Google Support 2023].

Para que um app seja compativel com servicos de acessibilidade, é necessario
usar APIs no framework do Android para expor informacOes semanticas sobre os
elementos da Ul. Em seguida, o framework do Android transmitird essas informacgdes
semanticas aos servicos de acessibilidade; Cada servico de acessibilidade pode escolher
a melhor forma de descrever o app para o usudario [Developer Android 2022]. Apesar
dos servicos de acessibilidade estarem em constante evolugdo, muitos desenvolvedores
ndo sabem como construir sua aplicacio para que ela funcione de forma adequada.

4. Desenvolvimento Android: a biblioteca Jetpack Compose

O Jetpack Compose € uma biblioteca moderna desenvolvida pelo Google, que utiliza o
paradigma de programacdo declarativa para a criacdo de interfaces de usudrio no
desenvolvimento de aplicativos Android. Com o Jetpack Compose, ao invés de definir a
UI por meio de arquivos XML (do termo em inglés Extensible Markup Language) e
manipulagdo de Views, os desenvolvedores criam a Ul diretamente em cédigo Kotlin, de
modo que ndo € mais necessdrio alternar entre as linguagens. Desse modo, o
programador descreve como os componentes da Ul devem ser renderizados, com base
no estado e nos dados fornecidos, e a biblioteca lida com os detalhes da implementagao.
Isso ndo apenas torna o desenvolvimento mais eficiente, mas também oferece maior
flexibilidade, reutilizagdo de componentes e facilita a criacdo de interfaces acessiveis.
Através dele, os desenvolvedores podem criar interfaces de usudrio dinamicas,
interativas e visualmente atraentes de maneira mais simples e eficaz.

4.1. Recurso de inclusao e acessibilidade no Jetpack Compose

Quando se trata de acessibilidade, o Jetpack Compose oferece recursos e praticas que
podem ajudar os desenvolvedores a criar aplicativos acessiveis. Desse modo, ndo ¢é
necessario que o desenvolvedor crie uma aplicagdo diferente para atender a cada tipo de
deficiéncia. Ao invés disso, o0 Compose usa propriedades semanticas para transmitir as
informagdes exibidas nos elementos da Ul para os servigos de acessibilidade.

A arvore semantica descreve a Ul de uma forma alternativa, que é compreensivel
para os servigos de acessibilidade e para o framework de testes. Os servicos de
acessibilidade usam a arvore para descrever o app para usudrios com necessidades



especificas. J4 o framework de testes usa a 4rvore para interagir com o app e fazer
declaragdes sobre ele. A arvore semantica nao contém informagdes sobre como mostrar
os elementos que podem ser compostos, mas sim sobre o significado semantico deles
[Developer Android 2022]. Para visualizar a arvore semantica, é possivel usar a
ferramenta Layout Inspector no Android Studio.
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Figura 1. Propriedades semanticas do componente Switch no Layout Inspector
[Developer Android 2022]

A darvore semantica serd preenchida e gerada automaticamente caso o aplicativo
seja formado por fun¢des que podem ser compostas. Entretanto, ao criar suas proprias
fungdes que podem ser compostas, serd necessario informar a seméantica correspondente
manualmente. Além disso, podem haver situacdes em que a arvore ndo representa o
significado dos elementos na tela de forma correta ou completa. Dentro do modificador
semantics € possivel editar as propriedades contentDescription para descrever o rétulo
do componente e o stateDescription para definir os valores do seu estado mutavel (caso
haja). O atributo Role indica o tipo de elemento que estamos vendo.

A rotulagdo apropriada dos elementos interativos da interface € o primeiro passo
para viabilizar a acessibilidade no Android. Os rétulos de acessibilidade auxiliam os
usudrios que niao podem confiar na interface visual de um produto. Rétulos bem
pensados ajudam a tornar a experiéncia baseada em texto tdo utilizdvel quanto a
experiéncia visual. Como observado na Figura 2, os rétulos devem descrever
concisamente o conteido, a finalidade e o comportamento de um elemento — e ndo a
aparéncia do icone — por exemplo, é correto descrever “Pesquisa’ ao invés de “Lupa”.

Accessibility label Accessibility label
Menu Apps

Role Role

Button Button

&8
|

Accessibility label
Search

Role
Button

Figura 2. Exemplos de rétulos de acessibilidade [Material Design 3 2023]



Os servicos de acessibilidade, como o TalkBack e o Switch Access, permitem
que os usudrios coloquem o foco em diferentes elementos na tela. Em alguns casos, é
preferivel que os servicos de acessibilidade enxerguem um conjunto de elementos como
uma peca tnica. Por exemplo, imagine um elemento de composi¢do que mostra o avatar
de um usudrio, o nome e algumas informacdes complementares:

Romeo Montague
April 02 - 1 min read

Figura 3. Elementos nao agrupados [Developer Android 2022]

Assim, de modo a facilitar a navegagdo pelo aplicativo e evitar o excesso de
componentes, € recomenddvel a formacdo de um grupo 16gico. Para isso, é necessario
instruir o Compose a mesclar esses elementos através do parametro mergeDescendants
no modificador semantics do elemento pai. Dessa forma, os servigos de acessibilidade
irdo enxergar o grupo como um unico componente, que terd todas as propriedades
semanticas dos descendentes mescladas. A defini¢do do modificador clickable em um
componente sempre agrupa os elementos filhos.

ibility p
semantics(mergeDescendants = true) {}) {

contentDescription = null //
)
Column {
Text(metadata.author.name)
: ~eadTimeMinutes}

Figura 4. Exemplo de cddigo para agrupar os elementos através do modificador
semantics [Developer Android 2022]
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Figura 5. Elementos agrupados [Developer Android 2022]

Alguns conceitos comuns de design de acessibilidade precisam ser aplicados no
desenvolvimento da Ul. Esses conceitos sdo abordados no Material Design 3, que é um
conjunto de diretrizes de design e acessibilidade sugerido pelo Google para criacdo de
interfaces. Um bom exemplo € a utilizac@o de textos alternativos, que ajudam a traduzir
uma UI visual em uma UI baseada em texto. Quando vocé define um elemento de
composi¢do Image ou Icon, ndo ha como o framework do Android entender de forma
automdtica o que estd sendo mostrado. E necessério fornecer uma descrigio textual do



elemento visual. O parAmetro contentDescription é usado para descrever um elemento
visual. O texto alternativo € um rétulo curto no codigo que descreve uma imagem para
usudrios que ndo conseguem vé-la. Um leitor de tela lerd o texto alternativo em voz alta
no lugar da imagem. O texto alternativo também € valioso para usudrios com visao,
porque ele aparece se uma imagem ndo for carregada. Caso o elemento visual seja
apenas decorativo, € indicado definir o pardmetro contentDescription como null,
indicando ao framework do Android que esse elemento ndo contém acdes ou estados
associados.

Segundo o [Material Design 3 2023], todos os elementos mostrados na tela que
permitem interagdo precisam ser suficientemente amplos para proporcionar uma
intera¢do confidvel. No Android, a minima drea recomendada deve ser de 48 dp. Como
pode ser observado na Figura 4, os valores de padding permitem que o tamanho visivel
de um objeto seja menor que 48 dp x 48 dp e ainda tenha o tamanho recomendado para
a area de toque. Além disso, € recomendado manter o espagamento minimo de 8 dp
entre os botdes, para garantir uma melhor usabilidade.

48 48 48 48
— — — —
24 24 24 40

Figura 6. Area clicavel em um icone [Material Design 3 2023]

A cor e o contraste podem ser usados para ajudar os usudrios a ver e interpretar o
conteddo do seu aplicativo, interagir com os elementos certos e compreender as acoes.
Cores primérias, secunddrias e de destaque podem ser selecionadas para oferecer
suporte a usabilidade [Material Design 3 2023]. Garantir o contraste apropriado &
importante para os usudrios distinguirem os elementos textuais e graficos. Um contraste
mais alto torna as imagens mais faceis de ver, facilitando o uso da aplicacdo em um dia
muito ensolarado ou a noite. Textos grandes (14 pt negrito ou 18 pt regular) e
componentes devem atender a uma taxa de contraste de 3:1 contra a cor do plano de
fundo. J4 para textos pequenos, é recomendado o contraste de 4.5:1. O Material Design
3 disponibiliza uma ferramenta onde € possivel definir as cores para o tema da sua
interface e avaliar o contraste entre elas.

4.2. Testes de Acessibilidade

Os testes de acessibilidade desempenham um papel fundamental no desenvolvimento de
aplicativos mdveis, garantindo que eles sejam inclusivos e utilizdveis por todas as
pessoas, independente de suas habilidades ou necessidades. Existem duas abordagens
principais para realizar testes de acessibilidade em aplicacbes mdveis: formas
automaticas e formas manuais.

Uma forma eficaz de avaliar a acessibilidade da sua aplicacdo € utilizar
ferramentas de andlise automatica, como o Scanner de Acessibilidade desenvolvido pelo
Google para aplicativos Android. Essas ferramentas digitalizam a interface do usudrio
em busca de problemas comuns de acessibilidade como areas de toque pequenas, baixo



contraste e descricoes de conteudo. Ele analisa a tela da aplicacdo, destaca os
componentes que podem ter problemas de acessibilidade e oferece sugestdes de como
corrigir esses problemas. O Scanner de acessibilidade € uma introdugdo a acessibilidade
em sua aplicacdo [Google Support 2023].

Embora as ferramentas automdticas sejam valiosas, os testes manuais sao
essenciais para uma avaliagdo completa da acessibilidade de um aplicativo movel.
Através de uma experi€ncia de usudrio simulada, os desenvolvedores devem interagir
com a aplicacdo utilizando os servigos de acessibilidade do Android e testar o suporte da
aplicacdo a varias formas de interacio (toque, gestos e voz). Isso pode ajudar a detectar
problemas que podem ndo ser detectados automaticamente. Além disso, € fundamental
conduzir testes de acessibilidade com usudrios reais, visto que a acessibilidade precisa
ser observada holisticamente. Esses testes proporcionam valiosos insights e feedback
direto sobre a acessibilidade da aplicacdo, ajudando a abordar problemas especificos de
usabilidade que podem passar despercebidos de outra forma.

5. Consideracoes Finais

Diante dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel das Nacdes Unidas, em especial
o de promover autonomia e igualdade de oportunidades a todos, incluindo pessoas com
deficiéncia, é fundamental considerar o papel do desenvolvedor mobile na criacdo de
aplicacOes modveis acessiveis que impactam positivamente a vida dessas pessoas.

Por meio da revisdo bibliogréfica, foi possivel aprofundar a compreensao dos
principios subjacentes a um bom design de interface. As interfaces de usudrio oferecem
diversos modos de interacdo com o sistema, seja por toques, gestos ou voz. Nesse
contexto, o Google introduziu no Android ferramentas que permitem a adaptacdo da
interface por meio do seu servico de acessibilidade. O design de interacido centrado no
usudrio visa o desenvolvimento de aplicacdes com foco na usabilidade, tornando-as
faceis de aprender e utilizar, eficazes e proporcionando uma experiéncia de uso
agradavel. Além disso, abordamos as diretrizes de acessibilidade para conteudo digital
propostas pela WCAG 2.1 e as diretrizes de design do Material Design 3 propostas pelo
Google.

Por ultimo, exploramos como esses conceitos podem ser aplicados em conjunto
com os componentes do Jetpack Compose durante o desenvolvimento da interface de
usudrio, abrangendo a 4rvore semadntica, descricdes de conteudo, dreas de toque
adequadas, cores e contrastes. Também introduzimos dois métodos preliminares de teste
de acessibilidade. A condugdo de testes com usudrios reais, especialmente aqueles com
deficiéncias, € fundamental para garantir uma experiéncia positiva para todos os
usudrios. Ao adotar as metodologias e diretrizes apresentadas ao longo do artigo, os
desenvolvedores t€ém capacidade de criar aplicagdes moveis que atendam a um publico
mais amplo, proporcionando uma experiéncia inclusiva e satisfatéria para todos os
usudrios.

Reconhecemos o papel fundamental das aplicacdes modveis na melhoria da
qualidade de vida e igualdade de oportunidades para todos os cidaddos quando
projetadas com foco na acessibilidade. Para dar continuidade a esta pesquisa, propomos
o desenvolvimento de um aplicativo que incorpore os conceitos de acessibilidade e
usabilidade discutidos ao longo do artigo.
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