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smartphone’s components: An information design perspective on digital 
accessibility 
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Através de uma pesquisa qualitativa foram constatados e analisados alguns aspectos envolvidos no uso 
de smartphones e computadores por pessoas com deficiência visual e como determinados fatores do 
design da informação e conceitos de modelos de comunicação influenciam esse contexto. Como 
resultado foi encontrado que os dispositivos móveis trouxeram uma nova perspectiva na forma como 
pessoas com deficiência visual interagem com interfaces computacionais. A possibilidade de explorar 
interfaces através do tato com o auxílio de informações sonoras permitem uma melhoria na transmissão 
da informação. Contudo, apesar deste cenário trazer um novo paradigma para a acessibilidade digital, 
ainda existem diversas situações que demandam melhorias. 

accessibility, smartphone, computer, interface perception, qualitative analysis 

Through a qualitative research were observed and analysed some aspects involved in the use of 
smartphones and computers by people with visual impairment and how certain factors of information 
design and concepts of communication models influence this context. As a result it was found that mobile 
devices have brought a new perspective in the way the visually impaired interact with computer interfaces. 
The ability to explore through touch interfaces with the aid of sound information allows an improvement in 
the transmission of information. However, despite this scenario bring a new paradigm for e-accessibility, 
there are still many situations that require improvement. 

1 Introdução 

Com o avanço da tecnologia, houve um notável crescimento no desenvolvimento de recursos 

que promovem a acessibilidade para pessoas com deficiência. Essas iniciativas possibilitam a 

ampliação das capacidades comunicativas e participativas dessas pessoas na sociedade. 

Pessoas cegas ou com baixa visão costumam utilizar software especializados para utilizar 

computadores. Através desse recurso, elas podem desfrutar dos benefícios que a tecnologia 

computacional oferece e adquirir independência para a realização de diversas tarefas 

cotidianas. 

Nielsen (2003) discute alguns detalhes sobre o uso de computadores por pessoas cegas e 

pontua que, os leitores de telas transformam as informações apresentadas nas telas (interface 

gráfica bidimensional) em um conjunto de informações sonoras (interface sonora 
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unidimensional). Essa tradução da informação gráfica em uma informação sonora, apesar de 

possibilitar o uso de computadores por pessoas com deficiência visual, ainda apresenta 

problemas relacionados à interação. 

Apesar do uso de dispositivos móveis ser bem difundido entre pessoas sem problemas 

visuais severos, esses aparelhos ainda estão ganhando espaço, credibilidade e expandindo 

sua aceitação entre as pessoas cegas. Durante a realização de uma pesquisa qualitativa, que 

será relatada mais à frente, com a intenção de investigar a forma como pessoas cegas ou com 

baixa visão gerenciam seus e-mails em dispositivos móveis e computadores com leitores de 

telas e recursos de acessibilidade, foram identificadas evidências que incrementam o cenário 

observado por Nielsen (2003). Encontrou-se indícios de que smartphones permitem um novo 

modo de exploração e de percepção das interfaces visuais, acrescentando mais elementos na 

transmissão da informação (durante o processo de interação), beneficiando a usabilidade 

desses dispositivos para pessoas com deficiência visual. 

Diante desse contexto, surgiu o interesse de investigar de forma mais específica as 

evidências encontradas nos relatos das entrevistas realizadas na pesquisa qualitativa que 

motivou este artigo. Foram estudados alguns conceitos básicos de modelos de comunicação e 

do design da informação, para auxiliar na compreensão e identificação de aspectos envolvidos 

na tradução das informações visuais das interfaces em informações sonoras e sua transmissão 

ao usuário com o auxílio do touchscreen. 

2 Acessibilidade 

A acessibilidade possui várias aplicações e abordagens, sendo uma delas a acessibilidade 
digital, que para Roger et al. (2013, p.16) “se refere ao grau em que um produto interativo é 
acessível para tantas pessoas quanto possível. Henry (2002) argumenta que a motivação para 
a acessibilidade é frequentemente limitada a cumprir as normas e diretrizes de acessibilidade. 
Muitas vezes, os esforços são direcionados aos aspectos técnicos da acessibilidade fazendo 
com que o aspecto da interação humana seja perdido. Paciello (apud QUESENBERY, 2009) 
considera que apesar do estabelecimento de padrões ser importante para o desenvolvimento 
da acessibilidade, os esforços devem estar direcionados para a experiência do usuário em 
primeiro lugar. 

Em alguns casos a acessibilidade só é possível graças ao auxílio de equipamentos e/ou 
software, que permitem a pessoa com deficiência realizar tarefas de forma mais autônoma. 
Dispositivos ou tecnologias assistivas, tais como cadeiras de rodas, aparelhos auditivos, 
auxílios visuais (lentes, óculos, etc.), software e hardware especializados, têm a função de 
aumentar mobilidade, audição, visão e capacidades comunicativas de pessoas com deficiência 
(WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2015). Com a ajuda desses recursos, as pessoas com 
alguma limitação sensorial, física ou mental tornam-se mais aptas a viver de forma 
independente e participativa na sociedade.  

 O fenômeno estudado nessa pesquisa envolve o uso de leitores de telas ou screenreaders, 
que são soluções especializadas em identificar componentes da interface gráfica de 
computadores e transformá-los em informações sonoras, por meio de um sintetizador de voz. 
Esse artifício permite que pessoas com deficiências visuais mais graves, como cegueira ou 
baixa visão, possam interagir com computadores através das teclas e atalhos específicos do 
teclado. 

 O processo de ler os componentes da interface gráfica (Informação bidimensional) e traduzir 
em informações sonoras (Informação unidimensional), é passível de falhas. Aplicativos e/ou 
sites muitas vezes não são desenvolvidos seguindo padrões de acessibilidade, e não levam em 
conta necessidades especiais desse público, fazendo com que seus produtos não sejam 
inteligíveis ao leitor de telas. Isso impossibilita a identificação dos elementos que compõem sua 
interface, dificulta a comunicação da informação e impede o usuário de interagir com o 
programa ou site. 

 Nielsen (2003) explica que a usabilidade ideal para usuários com deficiência requer 
interfaces separadas e otimizadas para cada uma das formas adaptadas de acesso. Uma 
interface para usuários cegos, por exemplo, deve ser projetada para a apresentação auditiva. 
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Entretanto, o autor argumenta que empresas de pequeno e médio porte não têm condições de 
disponibilizar sites ou software que ofereçam duas formas de comunicação para suas 
interfaces. Assim sendo, Nielsen (2003) sugere o desenvolvimento de um projeto de interface 
único para várias audiências, como a abordagem mais viável para este problema. 

 Por outro lado, o artigo no qual o autor discute esse tema data de uma realidade diferente 
da atual. Apesar de já existirem dispositivos móveis com telas sensíveis ao toque (com o auxílio 
de uma caneta stilus), estes não eram acessíveis, tampouco tinham tamanha aceitação, 
variedade de recursos e aplicações práticas. 

 Alguns anos após a "revolução mobile" ter iniciado, chegou ao público cego a possibilidade 
de utilizar dispositivos touchscreen. A Apple Inc. foi pioneira em implementar recursos de 
acessibilidade em seus dispositivos. O iPhone 3GS foi o primeiro smartphone touchscreen a 
possuir um leitor de telas (VoiceOver) e adaptações ao sistema operacional iOS, que 
possibilitaram o uso por pessoas cegas. A plataforma de desenvolvimento de aplicativos da 
Apple também passou por algumas atualizações que permitiram aos desenvolvedores criar 
aplicações acessíveis de forma nativa, sem a necessidade de implementação de recursos 
adicionais. 

 Muitas dessas novidades desenvolvidas inicialmente pela Apple foram reproduzidas por 
outras plataformas móveis, que não só seguiram a tendência mas também inovaram nessa 
área, favorecendo a disseminação da acessibilidade em smartphones e tablets. É importante 
destacar que a chegada dos dispositivos touchscreen resultou em uma nova possibilidade de 
interação humano-computador para o público em questão. Mas de que forma seria possível 
compreender melhor a natureza dessa nova possibilidade de interação? Nesta pesquisa 
procurou-se uma abordagem baseada nos modelos de comunicação. 

3 Modelos de comunicação  

Para que seja possível a comunicação, é preciso haver uma linguagem (um conjunto de 
códigos comuns para quem emite e para quem recebe a mensagem). A linguagem pode 
manifestar-se por símbolos, gestos, desenhos, algarismos alfabéticos, imagens e até mesmo 
por tato, mas para que a informação seja processada e interpretada corretamente é preciso 
que emissor e receptor estejam inseridos no mesmo sistema e no mesmo contexto (Silva 
2010). 

A relevância dos sentidos na comunicação 

Poucos modelos de comunicação trazem explicitamente a relevância dos sentidos humanos 
nesse processo. Dessa forma, pessoas com deficiência sensitiva, como cegos ou surdos, por 
exemplo, podem apresentar dificuldades na recepção de mensagens que não consideram suas 
restrições sensitivas, representando assim, uma quebra no processo de comunicação. Diante 
deste cenário, foram criados recursos que exploram sentidos específicos para o 
estabelecimento da comunicação com esse público, como a Linguagem Brasileira de Sinais - 
LIBRAS (linguagem gestual para facilitar a comunicação oral) e o código Braille (linguagem por 
pontos táteis para facilitar a comunicação escrita), entre outras. 

 David Berlo é um dos poucos autores que considera a importância dos sentidos no 
processo de comunicação. O modelo de comunicação proposto por Berlo (1999) foi 
denominado por ele como "modelo dos ingredientes de comunicação", representado na figura 
1. Nele o autor tentou evidenciar os elementos que considerou fundamentais para o processo 
de comunicação, trazendo assim um conceito de comunicação que explora os aspectos da 
mensagem; que coloca emissor e receptor como possuidores de conhecimento (emitindo e 
reconhecendo); e que destaca a referência cultural e social na qual os dois estão inseridos 
(Berlo, 1999). 
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Figura 1: Modelo de ingredientes da comunicação definido por Berlo (1999) (imagem do autor) 

 

 O modelo de Berlo descreve que um conteúdo intencional é transformado em mensagem e 
decodificado pela emissor/fonte por meio de elementos e códigos linguísticos. A mensagem é, 
por sua vez, conduzida por um canal até chegar no receptor, que interpretará esses códigos e 
selecionará o conteúdo dessa mensagem (Silva 2010). No entanto é a forma como o autor 
define canal que torna seu modelo relevante para este artigo, pois para Berlo (1999), o canal 
pode ser:  

1. Mecanismo de ligação (audição, visão, paladar, tato e olfato. Sentidos que são 
comumente chamados de canal auditivo, visual, etc.). 

2. Um veículo primário (meios físicos como onda sonora, sabor, odor, sensação, etc.) ou 
secundário (meios públicos como rádio, telefone, jornais, uma aula, um site); 

3. Transportador (o ar, a água, a terra, etc.); 

 Dessa maneira, fica claro que os canais disponíveis no processo de comunicação não 
devem ser considerados apenas como o veículo primário ou secundário, como costuma 
acontecer, mas também como um canal sensitivo, desempenhando o papel de mecanismo de 
ligação. 

 Considerando o ambiente de comunicação em meio digital, do qual as pessoas cegas 
também participam, estas se utilizam principalmente do canal auditivo para navegar por sites e 
aplicações. Dessa forma, para que não haja uma quebra no processo de comunicação, a 
mensagem presente nas interfaces gráficas digitais, que em geral possuem códigos verbais 
(escritos) e não - verbais (imagens, cores e elementos visuais), é traduzida para o código 
verbal oral, transmitido pelo canal auditivo por leitores de telas (veículos secundários).  

 Considerando o modelo de Berlo, os comunicadores e designers também precisam ter um 
olhar voltado às questões do uso dos mecanismos de ligação no design das mensagens. No 
campo do design da informação, é Garrett (2003) que toca no aspecto da percepção sensorial 
(mesmo que de forma parcial) no processo de comunicação da informação. Segundo o autor, o 
design de informação tem como principal preocupação a percepção da informação pelos seres 
humanos, ou seja, como as pessoas traduzem o que veem e ouvem em conhecimento.  

 Trazendo a problemática parar o design de interfaces gráficas, Martin (1995) defende que 
uma comunicação visual bem sucedida, através de um projeto visual sistemático, orientado à 
informação, se baseia em alguns princípios fundamentais de design gráfico: 

1. Layout: Formas, proporções e grades; organização 2-D e/ou 3-D 
2. Tipografia: Seleção e composição de tipos. 
3. Cor e textura: Aplicação de cores e texturas que transmitem informações complexas. 
4. Imagens: Sinais, ícones e símbolos, a partir do real para o abstrato. 
5. Animação: Exibição dinâmica ou cinética. 
6. Sequenciamento: Abordagem global para a narrativa visual. 
7. Identidade visual: Regras adicionais que dão coerência e uniformidade para uma 

interface de usuário. 
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4 Metodologia 

Neste estudo foi realizada uma nova análise sobre as entrevistas da pesquisa qualitativa citada 
na introdução, com o objetivo de responder à seguinte pergunta: 

De que forma o uso de smartphones com acessibilidade interfere na maneira como pessoas 
com deficiência visual exploram e interagem com interfaces gráficas quando comparados aos 
computadores de mesa? 

Para isso, serão analisados os aspectos em torno do processo de interação e percepção de 
interfaces através das informações traduzidas por leitores de telas em smartphones e 
computadores, através de uma perspectiva do design da informação e da comunicação. Nessa 
análise serão observados dados que revelem mais detalhes sobre como os recursos 
disponíveis nesses aparelhos influenciam o fenômeno definido acima. 

Projeto do estudo 

A abordagem de análise considerada mais apropriada para este estudo foi a análise de 
conteúdo qualitativa definida por Mayring (2000). O autor define a análise de conteúdo 
qualitativa como uma abordagem que se utiliza de métodos controlados, para análise empírica 
de materiais escritos inseridos em seus contextos, seguindo regras de análise de conteúdo e 
modelos gradativos, sem incorrer em quantificações precipitadas. Neste estudo foi utilizada a 
análise de sumarização, na qual foram realizadas sessões de codificação do conteúdo das 
entrevistas, iniciando pela codificação aberta, seguida da codificação axial e por fim da 
codificação seletiva. 

Abaixo seguem os detalhes sobre a coleta de dados da pesquisa qualitativa da qual foram 
extraídas as entrevistas para esse estudo. 

Amostragem 

Foram recrutados oito participantes de acordo com os seguintes critérios: 

1. Ser uma pessoa com deficiência visual (cegueira ou baixa visão); 
2. Possuir e/ou utilizar computadores e smartphones com frequência; 
3. Utilizar leitores de telas para interagir com computadores e smartphones; 
4. Utilizar serviços e ferramentas de e-mail frequentemente; e 
5. Possuir um estilo de vida proativo, ou seja, demonstrar atitudes que manifestem um 

senso de independência, como deslocar-se pela cidade sem acompanhantes na 
maioria das vezes, trabalhar e/ou estudar, etc. 

Para o recrutamento foi utilizado o modelo de network, que consiste em localizar alguns 
participantes e após entrevistar essas pessoas solicitar a indicação de outras com o mesmo 
perfil e assim sucessivamente. 

Coleta de dados 

A coleta de dados se deu exclusivamente por meio de entrevistas presenciais, individuais e 
semiestruturadas, que foram gravadas em áudio e transcritas, não havendo observações por 
parte do entrevistador, tampouco demonstrações por parte dos participantes. 

As perguntas das entrevistas foram elaboradas e conduzidas de acordo com os seguintes 
etapas.  

 Etapa 1 - Introduzir o usuário no contexto da pesquisa e confirmar a compatibilidade do 
perfil do entrevistado com os critérios de recrutamento. 

 Etapa 2 - Buscar informações sobre como o entrevistado utiliza dispositivos móveis e 
computadores em seu cotidiano. 

 Etapa 3 - Buscar informações sobre a maneira como o entrevistado usa ferramentas e 
serviços de e-mail em dispositivos móveis e computadores. 
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Análise 

Quadro 1 – Utilidade do computador (imagem do autor) 
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Quadro 2 – Vantagens do uso do computador (imagem do autor) 
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Quadro 3 – Vantagens do uso do smartphone (imagem do autor) 

 

 
Quadro 4 – Problemas no uso do computador (imagem do autor) 
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Quadro 5 – Problemas no uso do smartphone (imagem do autor) 
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5 Resultados 

Com base nos dados foi possível chegar às seguintes conclusões sobre a participação dos 
recursos de dispositivos móveis na percepção de interfaces gráficas e suas implicações na 
acessibilidade para pessoas com deficiência visual: 

1. Foi demonstrada certa preferência pelo uso de smartphones em tarefas como ler e 
consultar informações. 

a. A maioria das funcionalidades associadas aos aparelhos móveis são relacionadas 
à leitura de documentos, mensagens e textos em geral. Também sendo utilizados 
para conferir atualizações de status em redes sociais e acesso rápido a 
determinados conteúdos. 

2. Em geral, as interfaces dos aplicativos de dispositivos móveis são mais simples, 
facilitando a exploração e a familiarização com as interfaces. 

a. Quanto menos elementos e funcionalidades dispostos na tela, menos tempo é 
necessário para explorá-la e a quantidade de informação a ser memorizada é 
reduzida, deixando a interação mais objetiva. 

3. Foi demonstrada certa preferência pelo uso de computadores para realizar tarefas de 
alta complexidade, gerenciar grande quantidade de arquivos e digitação. 

a. Determinadas tarefas demandam mais tempo, envolvem o uso de uma maior 
capacidade de processamento e/ou que exigem a utilização simultânea de vários 
aplicativos (multitarefa). 

b. A estrutura de pastas e arquivos nos computadores foi considerada mais fácil de se 
manipular. 

c. O uso do teclado físico permite a digitação e edição de textos com mais agilidade. 

4. Os computadores oferecem uma percepção linear da interface, levando a uma 
interação mais lenta e em determinados momentos mais confusa, porém a utilização 
de atalhos e combinações de teclas ameniza esses problemas. 

a. A tradução feita pelos leitores de telas em computadores não permite a localização 
do componentes da interface, fazendo os usuários explorarem a interface e 
percorrer o mesmo elemento por várias vezes até conseguir realizar a atividade 
desejada. 

b. A criação de atalhos e combinações de teclas ampliam a capacidade interativa do 
computador, permitindo o usuário saltar para determinados elementos da interface 
ou executar ações predefinidas do software. 

5. O uso de dispositivos com telas sensíveis ao toque, por usuários cegos, permite uma 
percepção que vai além da "sonorização" dos elementos da interface. Ou seja, estas 
pessoas estão experimentando noções relacionadas ao layout, como posicionamento, 
dimensões e distribuição dos componentes na tela. Diante dessa perspectiva e usando 
alguns conceitos do modelo de comunicação de Berlo (1999), pode-se concluir que: 

a. A interação com computadores, onde não há a presença de touchscreen se dá 
através de uma comunicação sonora em relação ao canal e linear em relação à 
estrutura da mensagem; No entanto em smartphones, onde há a presença de 
touchscreen, se dá através de uma comunicação sonora e tátil tornando a 
estrutura da mensagem bidimensional, pois foi acrescida de um mecanismo de 
ligação tátil. 

b. Associado ao feedback sonoro do leitor de telas, o tato possibilita a noção espacial 
da tela, que informa quais itens estão sob a ponta do dedo do usuário em contato 
com a tela do aparelho. 

c. A participação do tato na exploração da interface amplia a percepção e, 
consequentemente, permite a memorização do posicionamento dos controles e 
componentes dispostos na tela, agilizando a interação. 

d. Determinadas ações mais complexas podem ser realizadas com gestos 
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predefinidos, que agilizam a interação e tornam o uso desses aparelhos mais 
intuitivo que computadores para realização de tarefas específicas. 

6 Considerações 

Realizar esta pesquisa revelou vários aspectos sobre a forma como pessoas com deficiência 
visual percebem as interfaces de dispositivos computacionais, sejam eles computadores de 
mesa ou smartphones. Diante dos resultados obtidos é possível perceber a 
multidisciplinaridade ao redor da acessibilidade e a existência de várias especificidades que 
podem ser exploradas como objeto de estudo em diversas áreas do conhecimento. 

Deve-se pontuar que os achados desta pesquisa não são passíveis de generalização, pois 
foi utilizada uma amostragem muito específica. Para estender os achados ao público geral de 
pessoas com problemas de visão severos é necessário a realização de uma pesquisa de 
proporções maiores, levando em conta outras localidades, maior diversidade de perfis para os 
participantes (pessoas com deficiência visual) e que sejam adicionados à investigação outros 
aspectos que não foram levantados nesse estudo. 

 Apesar de ainda existirem restrições, relativas à percepção tátil da interface, como relevos 
e cliques, a participação do tato na comunicação da informação indica a adição de mais 
informações significativas na percepção da interface e consequentemente a possibilidade da 
melhoria da interação proporcionada ao usuário final. Diante da complexidade desse contexto, 
esse estudo busca levantar novas discussões e possibilidades de pesquisa, apresentando para 
estudos futuros outras perspectivas que podem ser abordadas com a finalidade de analisar e 
aprimorar recursos de acessibilidade que ampliem a capacidade de interação de pessoas com 
deficiência. 
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