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Resumo. Introducdo: A acessibilidade de sistemas interativos visa possibilitar
que pessoas com dificuldades e/ou deficiéncias acessem recursos tecnologicos
e realizem suas tarefas da mesma forma que os demais usudrios. Com a
popularizacdo dos dispositivos moveis, criar aplicacoes acessiveis tornou-se
essencial. Existem diversos conjuntos de diretrizes e ferramentas disponiveis
para testes de acessibilidade. No entanto, desenvolvedores ainda enfrentam
barreiras ao considerar a acessibilidade durante o desenvolvimento de
aplicativos moveis. Objetivo: Neste trabalho, investigamos o estado atual dos
testes de acessibilidade em apps Android e compartilhamos nossas experiéncias
com as ferramentas e técnicas atualmente disponiveis para criacdo de apps
acessiveis. Resultados: Nossa andlise revelou diversas limitacées, incluindo
o foco restrito a um subconjunto pequeno de problemas de acessibilidade,
a falta de integracdo de testes locais ao ambiente de desenvolvimento e a
atribuicdo inadequada de responsabilidades aos desenvolvedores. Defendemos
a adogdo de prdticas jd familiares a esses profissionais, como a integragcdo
dos testes de acessibilidade ao fluxo de desenvolvimento e a oferta de
documentacdo e capacitagdo adequadas. Essas prdticas podem potencializar
os desenvolvedores na criacdo de apps acessiveis.

Palavras-Chave Acessibilidade, Aplicativos Android, Desenvolvedores, Boas
prdticas.

1. Introducao

Aplicativos de dispositivos mdveis podem ajudar as pessoas a realizar tarefas didrias. No
entanto, pessoas com deficiéncias podem enfrentar barreiras ao usar os recursos desses
dispositivos se eles ndo fornecerem acessibilidade adequada. A acessibilidade € o grau
em que produtos, sistemas, servicos, ambientes e instalagcdes podem ser utilizados por
pessoas de uma populacido, com a mais ampla variedade de caracteristicas e capacidades,
para alcancgar um objetivo especifico em um contexto de uso especifico [ISO 2008].

Pesquisas té€m sido realizadas sobre a implementacao de sistemas computacionais
para melhorar a vida das pessoas com deficiéncias [Carvalho et al. 2016,
Gomes et al. 2018, [Vendome et al. 2019, |Alshayban et al. 2020, Rieger et al. 2020].
E essencial proporcionar a essas pessoas o acesso a recursos tecnolégicos para garantir
que possam realizar suas tarefas e utilizar os sistemas da mesma forma que todos os
outros usudrios [Mankoff et al. 2019]]. No desenvolvimento de software, a acessibilidade
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¢ um aspecto vital para alcancar uma ampla quantidade de usudrios para um produto de
software, e em alguns casos, essa ¢ uma obrigacdo legal [Paiva et al. 2021]].

Os desenvolvedores de software desempenham um papel crucial na promocao da
acessibilidade digital, mas muitos enfrentam desafios ao criar aplicativos mais acessiveis.
Entre os argumentos citados para o ndo emprego da acessibilidade se destacam: a
falta de conhecimento, tempo do projeto, auséncia de treinamento, ndo definicdo de
requisitos claros e o desinteresse das diferentes partes interessadas [Leite et al. 2021,
Gomes et al. 2020]. Além disso, recursos limitados ou inadequados, incluindo métodos
de desenvolvimento e ferramentas de suporte, bem como a escassez de especialistas
[B1 et al. 2022]], também podem afetar a implementagdo da acessibilidade digital.

Estudos sugerem que a adoc¢do de praticas dgeis de desenvolvimento pode
aumentar o engajamento dos desenvolvedores [Oliveira e Franca 2019, ICruz et al. 2019].
Propostas integrando a usabilidade com métodos do desenvolvimento 4gil tém
sido consideradas [Losada et al. 2013, [Hess et al. 2013} [Salman e Deraman 2022]], por
exemplo, combinando ciclos curtos de entrega, ou definindo a usabilidade de aplicativos
com desenvolvimento orientado a testes [Wolkerstorfer et al. 2008]].

Esse contexto impulsiona estudos baseados em evidéncias cientificas, explorando
o potencial de abordagens tedricas e préticas para avangar o conhecimento e buscar
solucdes no desenvolvimento de aplicativos moveis acessiveis, visando aprimorar o
estado da arte nessa drea. Este trabalho estd alinhado ao segundo desafio pontuado
nos Grandes Desafios de Pesquisa em Interacio Humano-Computador no Brasil (I
GranDIHC-BR): Acessibilidade e Inclusdo Digital [Baranauskas et al. 2012]]. O desafio
2 advoga que € importante a constru¢do de interfaces acessiveis, flexiveis e ajustdveis
considerando os variados contextos e a diversidade cultural brasileira. Além disso, esta
alinhado com o desafio GC3: Pluralidade e Decolonialidade em IHC, do GrandIHC-BR
2025-2035 [de Oliveira et al. 2024]].

Este artigo traz o relato da experiéncia dos autores deste trabalho nos estudos
sobre interfaces moveis acessiveis. Todos os autores sdo especialistas em acessibilidade
e atuam ha diversos anos na industria de software ou na academia. Foram, portanto,
testemunhas dos avancos no tema, mas também sdo cientes de que ha diversos desafios
a serem superados. Espera-se assim, que este relato traga luz ao panorama atual sobre
acessibilidade em dispositivos méveis, destacando o que existe na literatura e informando
caminhos para fomentar o desenvolvimento acessivel por parte dos desenvolvedores.

Como metodologia, esta pesquisa adotou uma abordagem exploratdria e iterativa,
estruturada em etapas interdependentes. Primeiramente, foi realizada uma revisdo da
literatura para identificar os principais desafios da acessibilidade em aplicativos Android,
mapear ferramentas existentes e investigar como o tema tem sido tratado no processo
de desenvolvimento. A partir dessas andlises, foram definidos critérios de teste e
estratégias para apoiar desenvolvedores. Essas estratégias foram entdo discutidas em
entrevistas com profissionais da industria, cujos feedbacks — aliados as criticas de
revisores em submissdes anteriores — permitiram realinhar e refinar a proposta. Como
resultado desse processo reflexivo, foram consolidados dois principais entregaveis: (i) um
conjunto de critérios de teste para problemas recorrentes de acessibilidade, inspirados na
estrutura da WCAG, e (i1) um Kit de Testes Locais de Acessibilidade (AATK), voltado
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a automatizacao da verificacdo de requisitos em componentes amplamente utilizados no
desenvolvimento Android.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2] apresenta os conceitos
fundamentais que embasam este trabalho. Em seguida, a Secao [3|descreve a experiéncia
dos autores na combinac¢do de técnicas e ferramentas existentes com o suporte tedrico,
processo que culminou na elaboracao das principais contribui¢des da pesquisa. Por fim, a
Segdo[]discute os principais achados e apresenta as consideragdes finais.

2. Referencial Teorico

Parte dos esforcos da literatura sobre acessibilidade tém sido direcionados para o
desenvolvimento e organizacdo de diretrizes e recomendacdes. Como guia para verificar
a conformidade em um contexto mével, a Web Accessibility Initiative (WAI) publicou
o documento “Mobile Accessibility: How WCAG 2.0 and Other W3C/WAI Guidelines
Apply to Mobile” [W3C 2022] em fevereiro de 2015. Esse documento descreve como os
principios, diretrizes e critérios de sucesso do WCAG podem ser aplicados a dispositivos
moveis. A WAI havia publicado anteriormente outros dois documentos (Mobile Web Best
Practices em 2008 e Mobile Web Application Best Practices em 2010) [W3C 2022]], que
cont€ém um conjunto de melhores praticas para fornecer contetido Web para dispositivos
moéveis e desenvolver aplicativos web ricos e dinamicos para dispositivos moveis,
respectivamente.

Os desenvolvedores de aplicativos moveis também podem recorrer as diretrizes
de usabilidade dos fabricantes para orientacdo. Documentos com essas diretrizes
estdo disponiveis para diversas das grandes empresas: Google [Google 2023a]], Apple
[Apple 2022] e Samsung [Developers 2022]], por exemplo. Frameworks e modelos
arquiteturais também podem orientar e acelerar o desenvolvimento de aplicativos
acessiveis [[de Oliveira e Filgueiras 2018]].

Outras iniciativas, como as Normas e Diretrizes de
Acessibilidade para Dispositivos Moéveis da BBC (British
Broadcasting  Corporation) [BBC2022] e o GuAMA (Guia para o
Desenvolvimento  de  Aplicacoes  Moveis  Acessiveis) [Siebra et al. 2017,
Samsung Instituto de Desenvolvimento para Informatica (SIDI) 2017, também
promovem a organizagdo de diretrizes de acessibilidade para aplicativos moveis.
Esses documentos incluem um conjunto de melhores praticas, recomendacdes e padroes
para aplicativos nativos, Web ou hibridos, além de recomendacdes para designers
de UX/Ul (UX - User Experience, Ul - User Interface), melhores praticas para
desenvolvedores, incluindo exemplos de implementacdo, e estratégias para planejamento
e teste de acessibilidade de aplicativos. No entanto, apesar dos esforcos na literatura,
problemas de acessibilidade ainda sdo encontrados nos aplicativos mais populares
disponiveis nas lojas de aplicativos moéveis [Yan e Ramachandran 2019]. A secdo a
seguir descreve os problemas de acessibilidade mais recorrentes em interfaces para
dispositivos moveis.
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2.1. Problemas de Acessibilidade

O numero de aplicativos diferentes disponiveis na Google Play Store de dezembro
de 2009 a mar¢o de 2022 atingiu cerca de 3,5 milh()esﬂ Yan e Ramachandran
[Yan e Ramachandran 2019]] avaliaram 479 aplicativos Android na Google Play e
identificaram que 94,8% deles tinham violagdes de acessibilidade, e 97,5% tinham
potenciais violacdes de acessibilidade. O estudo identificou cinco categorias de widgets
presentes em 92% do total de elementos de interface (s@o eles: TextView, ImageView,
View, Button e ImageButton). Esses widgets causaram 89% das violagdes e 78%
das potenciais violacdes nas aplicagdes avaliadas. As violacdes foram principalmente
causadas pela falta de foco nos elementos, pela descricdo ausente dos elementos, o
baixo contraste de cores do texto, a falta de espacamento suficiente entre os elementos
e tamanhos de fontes de texto abaixo do minimo necessario [[Yan e Ramachandran 2019].

Dias et al. (2021) organizaram os principais problemas de acessibilidade com
0s quais os usudrios com deficiéncia visual frequentemente se deparam ao interagir com
os aplicativos méveis [Dias et al. 2021]] . Esses problemas sdo listados na Tabela[I] Os
autores mapeiam os problemas para um conjunto de 25 recomendagdes de acessibilidade
movel (MARS), adquiridas da literatura como possiveis solu¢des para reduzir as barreiras
de acessibilidade.

2.2. Acessibilidade e o Processo de Desenvolvimento

Com o objetivo de identificar métodos e processos para o desenvolvimento de aplicativos
moéveis acessiveis, os autores realizaram um levantamento exploratério da literatura,
com inspiracdo nos principios de um Mapeamento Sistemdtico [Kitchenham et al. 2010].
A estratégia de busca adotada considerou o uso do termo ‘“usabilidade” como
sindbnimo de “acessibilidade”, devido a conflitos e intersec¢des identificados na literatura
[Thatcher et al. 2002, Petrie e Bevan 2009] e para estabelecer um mapa mais abrangente
das abordagens utilizadas integrando Interface Humano-Computador (IHC) e Engenharia
de Software.

O principal interesse desse levantamento foi identificar abordagens aplicadas ao
desenvolvimento mobile que contemplassem aspectos de acessibilidade e usabilidade.
Embora os procedimentos completos da busca e andlise ndo sejam apresentados neste
artigo, os achados forneceram subsidios para a compreensdo do cendrio e fundamentaram
os topicos discutidos a seguir.

A maior parte dos estudos selecionados apresenta abordagens envolvendo Design
Centrado no Usudrio (UCD - User-Centered Design), com apoio as etapas de andlise
de requisitos e projeto arquitetural do software. Outras abordagens recorrentes sao o
Desenvolvimento Dirigido a Modelos (MDD - Model-driven Development), a Engenharia
de Requisitos, Anélise de Tarefas, Métodos Baseado em Cendrios e Guidelines. Foram
identificados poucos estudos com abordagens que apoiem a etapa de desenvolvimento de
software.

Um exemplo de abordagem de desenvolvimento de software encontrado
na literatura é o Desenvolvimento Agil de Software (ASD - Agile Software

'Disponivel em: https://www.statista.com/statistics/266210/number-of-available-applications-in-the-
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Tabela 1. Problemas de acessibilidade mais enfrentados por pessoas com
deficiéncia visual ao interagirem com aplicativos mdveis - compilado de
estudos da literatura [Dias et al. 2021].

Id. | Problemas Referéncias
[Ballantyne et al. 2018|]
P; | Contraste de texto e/ou imagem insuficiente [Acosta-Vargas et al. 2020]

[Alshayban et al. 2020]
[Ballantyne et al. 2018]]
[Acosta-Vargas et al. 2020]
[Alshayban et al. 2020]
[Damaceno et al. 2018]]
[Carvalho et al. 2018]]
[Ballantyne et al. 2018]]
[Alshayban et al. 2020]
[Damaceno et al. 2018]]
[Acosta-Vargas et al. 2020]
P, | Descricdo do elemento inadequada ou redundante | [Alshayban et al. 2020]
[Damaceno et al. 2018]]
[Carvalho et al. 2018]]
P5 | Feedback inadequado ou indisponivel [Ballantyne et al. 2018]]
[Damaceno et al. 2018]]
[Carvalho et al. 2018]]
[Ballantyne et al. 2018|]
[Carvalho et al. 2018]]
P; | Problemas e/ou limitagdo da Tecnologia Assistiva | [Ballantyne et al. 2018]]
[Damaceno et al. 2018]]
Ps | Elementos de Ul relacionados ndo agrupados [Alshayban et al. 2020]
Py | Funcionalidade inexistente [Alshayban et al. 2020]
Py | Organizacdo de contetdo inconsistente ou confuso | [Carvalho et al. 2018]]
[Carvalho et al. 2018]]
[Damaceno et al. 2018]]
P> | Apresentagdo padrdo ndo adequada [Carvalho et al. 2018]]

P, | Tamanho do alvo de toque inadequado

P; | Falta de rétulo no componente

Ps | Imagens e/ou icones sem alternativa textual

P;;1 | Interacdo e/ou navegacdo confusa

P53 | Estrutura de formuldrio com layout confuso [Ballantyne et al. 2018]]

Development). Embora os estudos que trazem a acessibilidade ainda sejam exploratorios
[Pellegrini et al. 2020, a integracdo da usabilidade com o ASD e alinhado ao UCD, tem
aumentado [Curcio et al. 2019]. Um conjunto de estudos podem ser encontrados neste
sentido [Losada et al. 2013l [Hess et al. 2013l [Salman e Deraman 2022]|.

Losada et al. (2013) apresentam uma proposta de integracdo de técnicas de
engenharia de usabilidade com o processo de desenvolvimento 4gil [Losada et al. 2013]].
No trabalho ¢é utilizada uma metodologia nomeada de InterMod para avaliagdo de
usabilidade desde as fases iniciais do desenvolvimento. Os autores apresentam trés
principais estratégias no processo: uso de protétipos de papel, avaliacdo continua da
usabilidade por meio de heuristicas e andlise de logs de interagdo do usudrio.

Wolkerstorfer et al. (2008) propdem um “processo de usabilidade 4gil”, no
qual combinam as vantagens da metodologia EXtreming Programming (XP), como
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ciclos curtos de entrega e estreita integracdo com o cliente, com instrumentos de
usabilidade inspirados em préticas de UCD, como Personas, Estudos de Usuério, Testes
de Usabilidade e Avalia¢des Heuristicas de Usabilidade [Wolkerstorfer et al. 2008]]. Hess
et al. (2013), por sua vez, descrevem um método centrado no usudrio, baseado em um
Jframework de requisitos orientados a tarefa, chamado mConcAppt [Hess et al. 2013]. O
método € similar ao processo Scrum e prové conceitos de interacdo testaveis apos cada
iteracao.

Os métodos dgeis surgiram em resposta a necessidade de melhorar o
desenvolvimento de software, enfatizando flexibilidade e interagdo em vez de
planejamento e documentacdo prévios. A ado¢cdo de métodos dgeis incentiva a interacao
com o cliente, motiva os desenvolvedores e torna o processo dindmico, o que favorece
entregas mais rdpidas e maior qualidade [Beck et al. 2001]]. Essas caracteristicas podem
favorecer o didlogo com diferentes partes interessadas sobre o requisito de acessibilidade.

Sob outra perspectiva, o teste de software é uma técnica importante para
escrever software de alta qualidade [Crispin e Gregory 2009, |Delamaro et al. 2016,
Winkelmann et al. 2022]]. Uma forma de permitir testes constantes e continuos em todo o
software € usando testes automatizados [[Aniche 2014]]. A duas proximas se¢des destacam
os testes de software automatizados para plataformas moéveis e testes existentes para
analisar acessibilidade em aplicativos moéveis.

2.3. Testes Automatizados no Android

A automacdo de testes traz beneficios como a reducdo do tempo de execucdo, uma
menor propensdo a erros, a liberacdo de recursos, a seguranca para testes de regressao
e 0 feedback rapido e frequente. Além disso, os testes automatizados oferecem
beneficios adicionais, como impulsionar a codificagdo, servir como documentacio
e ter um bom retorno sobre o investimento [Crispin e Gregory 2009]. Os testes
automatizados aprimoram a eficiéncia, a qualidade e cobertura dos testes, permitindo que
os desenvolvedores se concentrem em outras atividades importantes para as aplicacoes
[Delamaro et al. 2016]].

Os testes podem ser classificados de acordo com o tamanho ou grau de isolamento.
Os testes de unidade ou testes pequenos verificam pequenas partes do cédigo, como uma
classe ou método. Para testes que precisam de mais de uma unidade de cédigo ou usam
recursos fora da unidade de cédigo, € recomendada a realizacdo de testes de integracao
ou testes médios. Ja os testes de interface do usuario ou testes grandes sdo usados para
testar fluxos de interacdo do usudrio ou o funcionamento de partes maiores do aplicativo
que precisam ser testadas [Google 2023a].

Uma abordagem recomendada para testes ¢ ilustrada na Figura [I] Os testes
pequenos sdo mais baratos e fornecem um feedback mais rapido aos desenvolvedores,
sendo preferiveis. J4 os testes grandes sdo mais caros e demorados, mas mais
confidveis para testar o fluxo de interacdo do usudrio [Aniche 2014, Google 2023a,
Crispin e Gregory 2009].

A plataforma Android também classifica os testes de acordo com o ambiente
de execugdo. Os testes locais sdo aqueles que podem ser executados diretamente no
ambiente de desenvolvimento. Os testes instrumentados sdo testes que requerem um
dispositivo Android, seja fisico ou emulado, e sdo necessdrios para os testes de interface



XXIV Simpésio Brasileiro sobre Fatores Humanos em Trilha: Relatos de Experiéncia
Sistemas Computacionais (IHC 2025) - Belo Horizonte/MG

Fidelidade Testes de™,
S .
Tempo de execucédo emnSIIIISITITIIIIN 1
Manutencéo Testes de
Integracao

Depuracéo T T .

Testes de
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Figura 1. Piramide de testes representando os niveis de teste de software:
da base ao topo, testes de unidade, integracao e interface de usuario.
[Google 2023a].

do usudrio [Google 2023a]. Testes de unidade instrumentados sdo possiveis, porém,
sdo significativamente mais lentos do que os testes de unidade locais [Google 2023a,
Aniche 2014].

Verificagdes de acessibilidade em aplicativos méveis podem ser facilitadas com
a utilizacdo de ferramentas, mas para se ter maior garantia que os aplicativos sejam
projetados de acordo com as diretrizes j4 mencionadas — como a WCAG, € preciso
combinar vdrias abordagens.

No contexto de aplicativos Android, a prépria documentacdo para
desenvolvedores da plataforma sugere quatro abordagens:

* Teste manual. Os testes manuais exploram o aplicativo da forma como o usudrio
o utilizard. Podem ser realizados, por exemplo, interagindo com o aplicativo
utilizando os servicos de acessibilidade do Android, tais como o “TalkBack’ﬂ
o “BrailleBack’f|e o “Voice Access’T};

* Teste com ferramentas de andlise. Favorecem a identificacdo de problemas por
meio do cédigo e interface;

* Teste automatizado. Dentro da Plataforma Android, hd suporte para diversos
frameworks de teste que possibilitam a criagdo e execucdo de testes automatizados
para avaliar a acessibilidade do aplicativo;

» Teste de usudrios. Feedback de usudrios alvo que interagem com o aplicativo
apos o seu desenvolvimento ou por meio de protétipos.

2TalkBack é software leitor de tela para smartphones Android. Trata-se de um recurso de narraciio
que ajuda pessoas com deficiéncia visual a usarem as func¢des do aparelho e que pode ser ativada nas
configuracdes do dispositivo.

3BrailleBack é um servico de acessibilidade que ajuda usudrios cegos a usar dispositivos Braille, e
funciona em conjunto com o TalkBack.

*Voice Access é um servigo de acessibilidade que ajuda usudrios que tém dificuldade em manipular tela
de toque, pois permite controlar todo o sistema com a voz.
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A plataforma Android disponibiliza um conjunto de ferramentas que podem
ser utilizadas nas diferentes estratégias de testes de acessibilidade. As verificacdes de
acessibilidade pré-definidas nessas ferramentas sdo baseadas na biblioteca Accessibility
Test Framework (ATF). A ATF é uma biblioteca Android para avaliar a acessibilidade
de aplicativos que coleta verificagdes relacionadas a acessibilidade em Views e
objetos AccessibilityNodelnfo (que o Android deriva das Views e envia para
AccessibilityServices) [Google 2022]. A ATF possui um conjunto pré-definido de
checagens de acessibilidade, e fornece suporte/recursos para execugdo ou personalizacao
das verificagdes de acessibilidade. Dentre esses, uma classe para habilitar verificacdes de
acessibilidade automatizadas [Google 2023al.

Embora seja uma biblioteca aberta, que pode ser utilizada por desenvolvedores
com outros testes e ferramentas, hd pouca documentacdo disponivel. As verificacdes de
acessibilidade atualmente disponiveis no ATF incluem presenga de labels, tamanho da
area de toque, contraste de cores e outras propriedades de elementos de UI relacionados
com servicos de acessibilidade do Android.

2.4. Ferramentas para Testes de Acessibilidade no Android

Visando as solu¢des que possam estar mais integradas ao ambiente de desenvolvimento,
foram investigadas com mais detalhes as ferramentas disponiveis para testes com
ferramenta de andlise e testes automatizados.

2.4.1. Android Lint

O Lint [[Google 2023a] é uma ferramenta de verificagdo de cédigo do Android StudioE]
que ajuda a identificar e corrigir problemas estruturais no cédigo-fonte. Ele reporta
cada problema com uma mensagem descritiva e um nivel de gravidade, permitindo
que os desenvolvedores priorizem as corre¢des necessarias. O Lint verifica arquivos de
origem do projeto Android em critérios de precisdo, seguranca, desempenho, usabilidade,
acessibilidade e internacionalizacao.

As inspecdes de acessibilidade realizadas pelo Lint podem ser consultadas
no proprio Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE - Integrated Development
Environment) do Android Studio, e contemplam acessibilidade em Views personalizadas,
imagem sem descri¢cdo, widget inacessivel por teclado, rétulo de acessibilidade ausente
ou sobrescrita do método getContentDescription() em uma View.

2.4.2. Scanner de Acessibilidade

O Scanner de Acessibilidade [Google 2023a]] € um aplicativo disponibilizado pelo Google
que, quando habilitado, é capaz de analisar a tela de qualquer aplicativo e apresentar ao
usudrio uma visdo que destaca os problemas de acessibilidade diretamente na interface
de usudrio. Esses problemas destacados podem ser clicados para obter informagdes
mais detalhadas e sugestdes. As verificacdes de acessibilidade realizadas pelo app sao
baseadas na ATF e incluem contetido dos rétulos (rétulo de item ausente, rétulos de item

Disponivel em: https://developer.android.com/studio
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duplicados, campos de entrada com descri¢des de contetdo e rétulos com informacdes
redundantes), itens clicdveis (subconjuntos clicaveis de itens de texto e limites clicdveis
duplicados), contraste e tamanho da drea de toque.

2.4.3. UI Automator

O Ul Automator [Google 2023a] € um framework de teste fornecido pela plataforma
Android para testar a Interface do Usudrio (do inglés, User Interface - UI) de aplicativos
Android. O UI Automator permite que os desenvolvedores escrevam testes funcionais
automatizados para seus aplicativos Android, que simulam a interacdo do usudrio com os
componentes da interface.

O UI Automator Viewer|Google 2023a], por sua vez, € uma ferramenta que
permite aos desenvolvedores inspecionar os componentes da interface do usudrio de
um aplicativo Android e gerar o cédigo de teste necessério para interagir com eles. E
particularmente qtil para desenvolvedores que estdo criando testes automatizados usando
a estrutura de teste Ul Automator.

2.4.4. Espresso

O Espressol|Google 2023a] é um framework de teste de interface do usudrio para a
plataforma Android. Ele funciona de modo integrado ao Android Studio e € executado
em um emulador ou dispositivo Android real. O Espresso € projetado para simplificar
o processo de escrita de testes de Ul para aplicativos Android, permitindo que os
desenvolvedores criem testes automatizados do tipo estrutural (caixa branca), ou seja,
testes que exploram a légica interna e estrutura do cddigo. Diferente dos testes funcionais
(caixa preta), que se concentram nas entradas e saidas do sistema [Delamaro et al. 2016].

O Espresso permite que os testes interajam com os elementos da Ul do aplicativo,
como botdes, caixas de texto e menus de op¢des, além de realizar acdes como clicar em
botdes e inserir texto, entre outras. Ele também pode verificar o estado dos elementos,
como a presenga de texto em uma caixa de texto ou a visibilidade de um bot3o.

Embora seja uma ferramenta para automacao de testes de interface, o Espresso
pode ajudar a testar acessibilidade por meio da integracdo com a ATF e a API (Application
Programming Interface) AccessibilityChecks. Em cada caso de teste, o desenvolvedor
pode ativar os verificadores de acessibilidade para identificar as excecoes quando qualquer
componente ativado por um teste falha em qualquer das checagens de acessibilidade
contempladas pela ATF.

E possivel com o Espresso, habilitar que as checagens sejam realizadas em toda a
hierarquia de views de uma tela. Mas, € necessario que as verificacdes de acessibilidade
sejam ativadas em cada tela, individualmente.
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2.4.5. Roboletric

Robolectric[Google 2023b|| € um framework que permite escrever testes de unidade e
executd-los em uma méquina virtual Java (JVM - Java Virtual Machine), enquanto usa a
API do Android, ou seja, ¢ uma estrutura de teste de unidade, que pode também testar a
interacao do usudrio. Enquanto os testes do Espresso sdo executados usando um emulador
do dispositivo Android, testes Robolectric sdo executados diretamente na maquina virtual
Java e invoca diretamente a API do aplicativo. Isso torna a execucao do teste mais rapida
em comparagdo com frameworks em que os testes sdo executados em um dispositivo real
ou emulador. O Roboletric é capaz de fornecer algum controle sobre 0 comportamento
do framework do Android e permite simular recursos € métodos nativos.

O suporte para graficos nativos do Android, no entanto, s6 foi adicionado ao
Robolectric em sua versdo 4.10, de abril de 2023. O suporte ndo € habilitado por
padrdo, porém, quando habilitado, as interacOes com as classes de graficos do Android
usam o codigo de graficos nativo real do Android e possuem uma fidelidade maior
[Google 2023b]].

H4 ainda na literatura propostas como a ferramenta Mobile Accessibility Testing
(MATE) [Eler et al. 2018]], que examina automaticamente aplicativos por meio de varios
testes de acessibilidade e trata questdes relacionadas a deficiéncias visuais e motoras. O
MATE testa a acessibilidade dos elementos de Ul e relata o nimero de falhas relacionadas
a cada tipo de teste realizado, bem como disponibiliza um relatério detalhado de todas as
falhas de acessibilidade dos widgets de Ul. As propriedades de acessibilidade testadas
incluem texto pronuncidvel/falado, tamanho da area de toque, relacdo de contraste,
limiares de clique duplicado e extensdo de clique.

Vontell (2019) desenvolveu o Bility, um framework de testes de acessibilidade
de facil utilizacdo que inclui vérias funcionalidades: uma linguagem independente de
plataforma para descrever interfaces de usudrio, um processo automatizado para iniciar,
navegar e explorar o espaco de estados de um aplicativo Android, € um processo para
testar questdes dinamicas de acessibilidade, como navegacdo intuitiva e por teclado no
contexto do aplicativo, construindo uma maquina de estados que representa o aplicativo
[Vontell 2019]]. O autor introduziu novas técnicas de andlise de interface de usudrio,
como determinar mudancas de contexto com base apenas nas informagdes dessa interface
€ navegar automaticamente em um aplicativo com pouca ou nenhuma entrada do
desenvolvedor. Dessa forma, o Bility pode detectar problemas estiticos adicionais e
descobrir problemas dinamicos de acessibilidade nao detectados por ferramentas atuais.

Outra abordagem € o AccessibiLint [de Oliveira e Filgueiras 2019], que estende
0 Android Lint para aumentar o escopo de regras de verificacdo de codigo estatico. Os
proponentes adicionaram 17 regras com base em recomendacgdes de acessibilidade para
deficiéncia visual. O recurso permite que o desenvolvedor faca uma revisao antecipada
de acessibilidade na fase de teste, durante o desenvolvimento de aplicativos nativos do
Android.

2.5. Discussao sobre as Ferramentas Identificadas

As ferramentas disponiveis para Android realizam as verificacdes de acessibilidade
principalmente por meio da biblioteca ATF. Entre essas ferramentas, o Scanner de
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Acessibilidade se destaca como uma opg¢do de uso mais simples. No entanto, uma
desvantagem dessa abordagem € que o desenvolvedor precisa ativar a ferramenta em
cada tela do aplicativo para obter os resultados desejados. Essa acdo adicional implica
na necessidade de explorar manualmente o aplicativo, o que pode nao ser escaldvel para
aplicativos maiores ou para testes frequentes.

Tanto o Ul Automator quanto o Espresso sdao ferramentas utilizadas para
automatizar testes. A principal diferenca entre elas estd no tipo de teste que cada um
realiza. O UI Automator realiza testes caixa preta, o que significa que o testador nio
tem acesso a estrutura interna do codigo do aplicativo. Por outro lado, o Espresso realiza
testes caixa branca, o que permite uma maior visibilidade e identificagdo da origem dos
problemas.

Ambas as ferramentas sdo amplamente utilizadas por testadores. O UI Automator
¢ a base para outras ferramentas como o MATE e o Appiurrﬂ No entanto, € importante
destacar que, com excecao do Espresso — que pode realizar testes intermedidrios, todas
essas ferramentas realizam testes de Ul, o que pode resultar em um feedback mais distante
para os desenvolvedores.

Com o Espresso, os desenvolvedores tém a possibilidade de criar testes de
acessibilidade de forma simples, pelo uso da API AccessibilityChecks, dentro do projeto
de testes instrumentados. No entanto, € importante destacar que esses testes exigem o uso
de um dispositivo fisico ou emulado, o que pode torni-los mais lentos em comparagao
com testes locais.

O Robolectric, opgdo para criar testes de unidade com recursos do Android,
chegou a oferecer suporte a API AccessibilityChecks. No entanto, a partir da versao 4.5 do
Robolectric, essa funcionalidade foi descontinuada devido a vérias falhas na identificacdo
dos mesmos problemas que o Espresso era capaz de identificar.

Quanto as ferramentas identificadas na literatura, embora as opcdes baseadas
em verificacdo estdtica de c6digo, como o AccessibiLint [[de Oliveira e Filgueiras 2019]
sejam de baixo custo e devam ser integradas ao ambiente de desenvolvimento sempre
que possivel, elas geralmente funcionam apenas em nivel sugestivo, o que significa
que as melhorias de acessibilidade podem ser ignoradas ou ndo percebidas pelos
desenvolvedores.

Em relacdo as ferramentas de [Eler etal. 2018] e [Vontell 2019], ainda que
tenham realizado testes de acessibilidade utilizando ferramentas que auxiliam os
desenvolvedores, eles priorizaram tais testes apds a codificacio e verificam subconjuntos
dos problemas de acessibilidade definidos pelos autores. Isso indica que os testes
de acessibilidade apresentam limitacdes em relacdo a abrangéncia e sdo realizados
principalmente apds o desenvolvimento do software, sendo essencialmente testes de Ul,
que sdo testes com feedback mais distante do desenvolvedor.

E importante destacar a escassez de estudos voltados para a inclusdo de testes
de acessibilidade durante a fase de desenvolvimento do software, especialmente desde o
inicio da codificacdo. As alternativas que se integram ao ambiente de desenvolvimento,
sem necessidade de execucdo em dispositivos Android, estdo muito limitadas a avisos.

®http://appium.io/docs/en/2.0/
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Sdo escassas as alternativas para automatizacio de testes de acessibilidade com testes
pequenos.

A Tabela 2] sumariza as ferramentas atualmente disponiveis para a realizagdo
de testes de acessibilidade no Android, destacando a quais testes cada uma delas se
destina, e qual o esforco requerido do desenvolvedor ou testador para as verificacdes de
acessibilidade.

Tabela 2. Ferramentas para testar acessibilidade no Android.

Ferramenta | Teste Esforco requerido
. Estético Inspecdo automadtica em conjunto pré-definido de verificagdes
Lint e
Local de acessibilidade.
Roboletric Ezsct;de Unidade Escrita de testes para cada verificag@o de acessibilidade.
Testes integrados Chamada para API AccessibilityChecks a partir de View raiz
Espresso Testes de Ul
de cada tela
Instrumentado
UI Automator Testes de UI Automatizagdo de testes de Ul Pode chamar o
omato Instrumentado AccessibilityChecks
Scanner de -
Acessibilidade Teste de Ul Execucao do app em cada tela

Atualmente, ndo hd solu¢des que oferecam facilidade para testar acessibilidade
com testes locais. Isso significa que os desenvolvedores precisam criar seus proprios testes
de acessibilidade individualmente para ter um conjunto minimo de testes automatizados.
No entanto, muitas equipes enfrentam desafios de tempo, recursos e apoio organizacional
[Swallow et al. 2016] para dedicar-se a escrita desses testes. Esses achados evidenciam a
necessidade de oferecer suporte mais direto aos desenvolvedores por meio de solugdes
pragmadticas, o que motivou a formulacdo de estratégias especificas para apoiar a
incorporagdo da acessibilidade no desenvolvimento Android.

Neste contexto, na proéxima sec¢do sdo descritas as experiéncias dos autores na
exploracdo de técnicas e ferramentas existentes para a elaboracdo dessas estratégias, com
foco em uma participagdo mais ativa dos desenvolvedores no processo.

3. Experiéncias explorando estratégias para desenvolvedores

Com o objetivo de aumentar o envolvimento dos desenvolvedores na producdo de
aplicativos moveis acessiveis, os autores exploraram combinacdes de conhecimento
prévio da literatura com préticas comuns aos desenvolvedores, como as praticas de
desenvolvimento 4gil de software. Os estudos buscaram identificar uma abordagem de
desenvolvimento de aplicativos méveis acessiveis que seja facilmente incorporada as
atividades rotineiras dos desenvolvedores e amplamente divulgada, reduzindo as barreiras
para sua adogdo.

Os autores direcionaram sua exploracao para responder a quatro perguntas cruciais
relacionadas a estratégia de testes de acessibilidade: 1) O que deve ser testado? 2) Quais
ferramentas podem ser utilizadas e em que momento? 3) Quem deve ser responsével pela
realizacdo dos testes? E 4) Como os testes devem ser executados?

As proximas subsegdes discutem cada uma dessas questdes e, na Subsecdo
[3.5] serdo relatados e discutidos os feedbacks obtidos de alguns profissionais da
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industria convidados para participar de uma entrevista semiestruturada sobre as estratégias
selecionadas.

3.1. Definicao de escopo das verificacoes de acessibilidade

Testar todos os problemas de acessibilidade, em todos os componentes e estruturas de
interface pode alocar muito tempo dos desenvolvedores, que tendem a ndo escrever testes
de acessibilidade dedicados. Assim, as solucOes existentes podem atender apenas a um
subconjunto restrito de problemas de acessibilidade [Eler et al. 2018), [Vontell 2019].

Tentando entender como mitigar esse problema, os autores deste trabalho
investigaram estudos prévios da literatura para analisar e sugerir um escopo de cobertura
de testes de acessibilidade. O intuito era identificar os principais problemas de
acessibilidade enfrentados por usudrios com deficiéncia visual, tendo por base os
problemas compilados por Dias et al. (2021), e indicando as respectivas recomendagdes
para evitar tais problemas [Dias et al. 2021]].

Considerou-se também, os elementos de Ul em que sdo encontrados a
maioria das violacdes de acessibilidade nos aplicativos mais populares de acordo
[Yan e Ramachandran 2019].

A Tabela 3 descreve a relagdo dos problemas de acessibilidade mais recorrentes,
segundo o estudo de [Yan e Ramachandran 2019] e, para cada um desses problemas,
quais sdo as respectivas recomendagdes de acessibilidade, nomeadas como maRs
(mobile accessibility recomendations) na compilacdo de Dias et al., bem como quais
sao os widgets no Android (dentre os cinco mais recorrentes de acordo com Yan e
Ramachandran), que estao associados a esses problemas de acessibilidade.

Tabela 3. Problemas de acessibilidade e recomendacoes para os widgets mais
usados.

Problema de Acessibilidade Id. maR Widgets

EditText, Button,
ImageButton

maR10 | ImageView, Button,
maRO01 | ImageButton, EditText
TextView, Button,
ImageButton, EditText

Falta de foco do elemento Piq maR13

Descri¢do do elemento ausente | P3|Pg

Baixo contraste de cor de texto | Py maR07

Falta de espacamento

. P maR18 | Layout
suficiente entre os elementos 2 y

A experiéncia dos autores sugere que grande parte da dificuldade na criagdo de
testes automatizados estd tornd-los genéricos e abrangentes o suficiente. Porém, ao
priorizar quais testes € em quais elementos realizd-los, sdo estabelecidos critérios mais
objetivos, com potencial de solucionar a maior parte dos problemas encontrados em
recorréncia.

7z

Definido o escopo inicial a ser atendido, o passo seguinte é a escolha das
ferramentas e estratégias de testes.

3.2. Distribuicao dos testes e seleciao de ferramentas

Muitas sdo as ferramentas disponiveis para desenvolvedores Android implementarem
testes. Além das citadas na Subsecdo [2.4] existem bibliotecas e ferramentas de
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testes automatizados como J Unizﬂ Mockitaﬂ MonkeyRunnerﬂ Robotiunﬂ entre outras

[Kochhar et al. 2015]]. A utilizac¢ao das ferramentas e os tipos de teste a serem realizados
por cada uma, sdo definidos de acordo com a estratégia adotada. A documentacdo de

testes do site Android Developers [Google 2023a] recomenda que a propor¢do siga o
modelo de pirdmide da Figura [I} com 70% de testes pequenos, 20% de testes médios

e 10% de testes grandes.

Uma possivel composi¢ao do conjunto de testes € sugerida pelos autores deste
trabalho e ilustrada na Figura 2] A composi¢do pode incluir testes pequenos com
Jframeworks para testes de unidade como JUnit, Mockito e Roboletric, todos eles podendo
ser executados de forma ndo instrumentada. Para testes médios, € possivel a utilizacdo
do Espresso, inclusive por meio de testes de unidade instrumentados, ou ainda pelo Ul
Automator, também de modo instrumentado. Ja as op¢des para os testes grandes sdo mais
numerosas, como o proprio Ul Automator, o Accessibility Scanner, ou ferramentas como

Appium, MATE [Eler et al. 2018]] e Bility [Vontell 2019]].

Testes grandes

Scanner de
Acessibilidade

Ul Automator

IN 8p sejs8L

Testes meédios instrumentados Testes médios locais
i N Y
' || | B a
a2 =
Ul Automator Espresso Sa Espresso @
an an
‘Y% o o
N RS a < — —
_______________ Testes pequenos locais
© Ny ' ™ -
JUnit Mockito Roboletric
: A vy

Figura 2. Composicao de ferramentas para testes de acessibilidade em Android,
organizadas por tipo e nivel: testes grandes de Ul (como o Scanner
de Acessibilidade), testes médios instrumentados (com Espresso e Ul
Automator), testes médios locais (com Espresso) e testes pequenos locais
(JUnit, Mockito e Robolectric).

Sdo encorajadas estratégias que combinem testes de Ul com testes instrumentados

"Disponivel em: https://junit.org/junita/

8Disponivel em:https://site.mockito.org/

Disponivel em:ht tps://developer.android.com/studio/test /monkeyrunner?hl=
pt-br

""Disponivel em:https://github.com/RobotiumTech/robotium


https://junit.org/junit4/
https://site.mockito.org/
https://developer.android.com/studio/test/monkeyrunner?hl=pt-br
https://developer.android.com/studio/test/monkeyrunner?hl=pt-br
https://github.com/RobotiumTech/robotium
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ou mesmo locais [Google 2023a]]. No entanto, as pesquisas € a experiéncia dos autores
mostram que os testes de acessibilidade sdo geralmente realizados apos a codificacao. Os
autores acreditam que, estabelecendo responsabilidades mais claras, todos os envolvidos
podem trabalhar de forma integrada para promover a acessibilidade.

3.3. Mais responsabilidade aos desenvolvedores

Durante o mapeamento sistemdtico realizado neste trabalho, foi observado que ha poucos
estudos que abordam a inclusdo de acessibilidade durante a fase de desenvolvimento de
software. Porém, alguns estudos que tratam de usabilidade oferecem alternativas que
também podem ser desenvolvidas para evitar problemas de acessibilidade.

A abordagem proposta por Wolkerstorfer et al. (2008), por exemplo, combina
praticas de XP com métodos UCD para um “processo de usabilidade 4gil”. Um dos
instrumentos utilizados pelos autores foi o teste de unidade estendidos (Extended unit
tests), adicionando casos de teste especificos de usabilidade [Wolkerstorfer et al. 2008]].
Os autores adicionam semantica (o rétulo correto de um botdo, por exemplo) aos testes
baseados em cddigo, o que permite que possam verificar o cumprimento de diretrizes
(como o uso de letras maidsculas em botdes, no mesmo exemplo). A abordagem é
baseada no desenvolvimento orientado a testes (TDD - Test-driven development), ou seja,
em escrever os testes antes de desenvolver a funcionalidade. Assim, ao adicionar testes de
unidade com semantica relacionados a usabilidade, os desenvolvedores conseguem definir
a usabilidade da aplicagdo.

Seguindo o mesmo principio, a primeira sugestdao que os autores deste trabalho
deixam para incentivar desenvolvedores a realizarem testes de acessibilidade em seus
projetos, consiste em uma abordagem orientada a testes para o desenvolvimento de
requisitos de acessibilidade, chamada acTDD. A acTDD tem o objetivo de auxiliar
os desenvolvedores a criarem aplicativos mdveis acessiveis e € fundamentada em trés
pilares: a transformacgdo do conjunto de recomendacdes de acessibilidade em requisitos
de software; a priorizacdo dos elementos de interface que t€ém mais violagdes de
acessibilidade, de acordo com a literatura; e a distribui¢do dos testes para que haja mais
testes locais do que testes instrumentados, reduzindo o tempo de feedback. Com essa
proposta, detalhada na se¢ao seguinte, os desenvolvedores assumem a responsabilidade
de implementar requisitos de acessibilidade como parte dos requisitos de software.

3.4. Uma proposta para inserir requisitos de acessibilidade com TDD

Durante o desenvolvimento dirigido por testes, o desenvolvedor € estimulado a criar um
teste para cada novo requisito de software. Em uma abordagem de acessibilidade dirigida
por testes, cada recomendacdo de acessibilidade a ser considerada se torna um novo
requisito e requer um novo teste. Seguindo essa sugestdao de fluxo de desenvolvimento,
o desenvolvedor pode buscar resolver os problemas de acessibilidade que desejar, nos
elementos de UI que escolher, pois tera como ponto de partida um novo requisito.

Embora essa proposta nao limite a quantidade de problemas ou elementos a serem
abordados, desenvolver testes de acessibilidade para uma grande gama de problemas e
elementos pode ndo ser escaldvel [Eler et al. 2018]]. No entanto, pelos relados extraidos
literatura, € possivel assumir que se o desenvolvedor priorizar os problemas e elementos
elencados na Subsecdo testes bem sucedidos podem evitar boa parte dos problemas
mais recorrentes em aplicativos Android.
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No exemplo abaixo serd demonstrado como se da o fluxo de implementagdo de
um requisito de acessibilidade pela abordagem acTDD.

Exemplo: baixo contraste da cor do texto

O primeiro passo, no TDD, é sempre a criacdo de um teste para um novo requisito
de software. Neste exemplo, o que se deseja € evitar o problema de acessibilidade de
contraste de texto e/ou imagem insuficiente, apresentado na Tabela [I| como P1. Para
esse problema, a literatura apresenta como requisito a recomendacdo de acessibilidade
maR07.

“maR07 - Contraste de cor: deve-se utilizar uma taxa de contraste de cores pelo
menos 4.5:1, pois ajuda os usudrios a identificar melhor o contetido do app” [Dias 2021]].

Para inferir a taxa de contraste de cores de um texto, em relacio ao seu
background, € preciso acessar as cores utilizadas no texto e no background. Nesse
exemplo, a taxa de contraste de cores foi obtida utilizando a biblioteca ColorUtils do
Andcr%ild, que implementa o cdlculo do contraste, seguindo a férmula proposta pela
w3

Uma maneira de realizar essa inferéncia no Android é por meio de um teste
instrumentado utilizando o Espresso{lzl Para checar a taxa de contraste de um 7extView
em tela, o teste acessa a cor do texto e do background, e obtém a taxa de contraste. Se o
resultado for inferior a 4.5, o teste falha, e serd necessario realizar alteragdes nas cores do
elemento até que o teste passe.

Embora eficaz, a execucdo do teste pelo Espresso custa tempo de execugao, pois
requer que o emulador seja iniciado e a aplicacdo reinstalada no dispositivo, para entdao
rodar o teste.

Uma alternativa mais adequada, de acordo com a distribui¢do da piramide de
testes (ver Figura [I)), seria implementar a mesma verificagdo como um teste local, por
exemplo, com um teste utilizando o Roboletri que ndo exige a execugao por meio de
um dispositivo fisico ou emulado.

O exemplo apresentado ndo € um modelo definitivo, mas sim uma demonstracao
do fluxo de implementagdo com o acTDD. E importante ressaltar que o teste pode ser
refatorado e aprimorado em um ciclo tipico de TDD. Além disso, os desenvolvedores
podem considerar a melhoria do teste, aplicando-o a todos os elementos da interface do
usudrio de uma tela que pertenca ao subconjunto especificado. Ao finalizar um ciclo
de implementacdo de requisito com o acTDD, o desenvolvedor tem: a) um requisito de
acessibilidade atendido; e b) um teste automatizado para checar eventuais alteracdes nas
propriedades da interface.

Cabe dizer que o TDD ¢é uma técnica de desenvolvimento — e ndo de testes. Assim,
a proposta do acTDD exige que os testes sejam escritos durante o desenvolvimento — e

'WCAG 2.0 contrast ratio - https://www.w3.org/TR/2008/REC-WCAG20-20081211/
#contrast-ratiodef

“Ver exemplo no link https://ibb.co/tH4FQTw

3Ver exemplo no link https://ibb.co/gtv5qMw
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ndo em etapas posteriores. O que confere mais responsabilidade aos desenvolvedores.
No entanto, pela experiéncia dos autores, € uma proposta que exige uma mudanca de
paradigmas.

A fim de obter uma perspectiva pragmatica, ndo apenas do acTDD, mas de todas
as estratégias elencadas — como a delimitacdo do escopo, as ferramentas selecionadas e a
distribui¢do dos testes — foram ouvidos profissionais industria, conforme apresentado na

Subsecio[3.5]

3.5. Entrevistas com profissionais da induastria

Como parte do processo de constru¢cdo e consolidacao das estratégias elaboradas neste
trabalho, foram realizadas entrevistas semiestruturadas com cinco profissionais atuantes
na drea de desenvolvimento de software, todos com experiéncia em projetos mobile. Os
participantes foram selecionados por conveniéncia [Yin 2016], e os encontros ocorreram
virtualmente, com base em um roteiro previamente elaborado.

O objetivo foi compreender como a acessibilidade € abordada nesses contextos,
como se distribuem as responsabilidades relacionadas ao tema e obter percepcdes sobre
uma proposta de desenvolvimento de aplicativos acessiveis orientados por testes. Uma
breve apresentacdo do contexto da pesquisa e das estratégias em elaboracio — como
a delimitagdo de escopo para testes, as ferramentas consideradas, a distribuicdo de
responsabilidades e a proposta de acTDD — era feita de forma oportunistica, de acordo
com a conducao da conversa.

Esse formato permitiu que os participantes apresentassem suas percepgoes,
experiéncias e sugestdes de forma livre, favorecendo a coleta de conhecimento
tacito. Segundo Nonaka e Takeuchi (1995), esse tipo de conhecimento €
puramente pessoal, profundamente enraizado nas agdes, experiéncias, valores e
emocdes, sendo dificil de formalizar e criado em um contexto pritico especifico
[Nonaka e Takeuchi 1995, p. 66]. Tal conhecimento pode ser adquirido ao colher
informacdes de profissionais com experiéncia pratica e estruturas mentais como atitudes
e crencas [Nonaka e Takeuchi 1993]).

A Tabela [ apresenta a equipe de trabalho dos profissionais entrevistados e suas
principais experiéncias no escopo desta pesquisa, associadas a uma identificacao que sera
usada nas discussdes subsequentes.

Tabela 4. Perfil dos profissionais entrevistados.

Id. | Equipe de trabalho | Principais experiéncias

El | Garantia da Qualidade | Automac?o de testes

E2 | Desenvolvedor Desenvolvimento mobile

E3 | Garantia da Qualidade | Automacdo de testes para Web

E4 | Garantia da Qualidade | XP e Automacao de testes para mobile
ES | Tech Leader Projetos Android e testes no Android

As respostas foram analisadas por meio da sintese das falas e da identificacio
de padroes e divergéncias entre os entrevistados, permitindo apoiar a avaliagdo e o
refinamento das estratégias inicialmente propostas.
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3.5.1. Feedbacks dos entrevistados

Os feedbacks obtidos a partir das entrevistas semiestruturadas agregaram importantes
reflexdes sobre essa pesquisa e complementaram a experiéncia desses autores. Além das
opinides dos entrevistados, foram consideradas para essa andlise, os feedbacks recebidos
na revisao de um artigo cientifico submetido em outubro de 2022 para o Symposium On
Applied Computing - SAQﬂ De acordo com um dos revisores da publicacdo submetida,
embora as diretrizes sejam pré-definidas, ndo € necessdrio que os testadores construam
os testes individualmente de antemao, e o TDD pode ndo ser a abordagem adequada para
resolver o problema apresentado. A mesma opinido foi defendida por ES, que lembra
que TDD tem sido mais util explorando conteido ndo conhecido e que apps mobile
normalmente possuem pouca regra de negdcio.

A abordagem proposta neste trabalho, que busca incentivar o uso de testes
de acessibilidade por parte dos desenvolvedores de forma pratica, pressupde maior
participacdo desses atores. No entanto, a experiéncia dos autores deste trabalho, aliada aos
estudos da literatura, permitem informar que essa nao € a maneira como a acessibilidade
tem sido considerada atualmente. Durante as entrevistas, quando perguntados sobre como
sao feitas as verificagdes de acessibilidade nos projetos em que atuavam, os entrevistados
indicaram que elas costumavam acontecer essencialmente na etapa de testes, ou seja, na
etapa final do ciclo de desenvolvimento, e realizados por testadores, ndo necessariamente
os desenvolvedores. EIl, por exemplo, afirma que os testadores automatizam testes
intermedidrios e de U, e os testes automatizados sdo usados para acelerar testes de
regressao.

O entrevistado E5 acredita que um conjunto de testes de acessibilidade entregaria
mais valor com testes instrumentados. ES entende que a piramide de testes ndo €
fidedigna ao contexto frontend, sendo preferivel uma distribui¢cdo em formato hexagonal,
ou seja, com mais testes de integragdo, em comparagdo com testes de unidade e testes
de Ul Opinido parecida foi apontada por um dos revisores da publicacdo submetida, que
argumenta ser preferivel que testes de acessibilidade sejam realizados por testes de UL

Para provocar uma mudanga na forma como os testes sdo pensados e executados
pela industria de software atualmente, é necessario discutir responsabilidades. Os autores
deste trabalho advogam que essa responsabilidade deve ser dividida entre toda a equipe,
incluindo designers, desenvolvedores e testadores. Esse argumento corrobora com a
definicdo de UX cunhada por Donald Norman, que considera que a boa experiéncia do
usudrio alvo deve ser pensada por todos do time de desenvolvimento, cada um dando a
sua contribuic@o de acordo com o seu papel no processo@

O que se observou com as entrevista, no entanto, € que os diferentes perfis acham
que a responsabilidade deve ser de outros atores, e ndo necessariamente do seu perfil.
E1 entende que faz sentido antecipar a implementacdo de requisitos de acessibilidade,
pois quanto mais cedo resolver o requisito, menor o custo de desenvolvimento. Esse
entendimento pressupde que a responsabilidade seja do designer. E2, o entrevistado com
o perfil de desenvolvedor e, portanto, presente na etapa de desenvolvimento, entende que

“Disponivel em: https://www.sigapp.org/sac/sac2023/
SDisponivel em: https://www.nngroup.com/articles/
definition-user—-experience/
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uma abordagem TDD entrega muita responsabilidade ao desenvolvedor, e que, mesmo
com um conjunto definido de problemas e elementos a serem verificados, esses atores
podem ter dificuldade para implementar solu¢des generalistas. Ao mesmo tempo, E2
entende que o desenvolvimento de uma ferramenta que entregue solucdes prontas para
este fim, ainda que possivel, demandaria um trabalho grande para ser desenvolvida. Para
E2, essa atribuicdo — garantir a acessibilidade dos apps — deve ser dos designers de
UI/UX. ES corrobora com essa opinido e declara que um bom Design System ja contempla
requisitos de acessibilidade.

Quanto ao suporte recebido para lidar com questdes de acessibilidade, E1 afirma
que ndo € dada prioridade a alocacdo de tempo para implementar testes de acessibilidade.
Ja ES5 relata que em todas as empresas e projetos em que trabalhou, a acessibilidade tem
sido tratada apenas como uma estratégia comercial.

A partir da andlise das falas, foram identificados padrdes de percepg¢do e barreiras
recorrentes entre os profissionais, revelando pontos criticos para a adocdo de praticas
acessiveis durante o desenvolvimento. A Tabela [5| apresenta uma sintese das principais
percepgoes extraidas das entrevistas, organizadas por aspecto investigado.

Tabela 5. Sintese das percepg¢oes e padroes observados a partir das entrevistas

Aspecto Percepcoes e padroes observados

Verificagdo de acessibilidade | Predominantemente realizada por testadores, na fase final do ciclo

Ferramentas utilizadas Testes instrumentados ou manuais; pouca presenca de testes locais
automatizados

Responsabilidade pela | Desenvolvedores consideram que designers deveriam ser os principais

acessibilidade responsaveis

Barreiras identificadas Falta de tempo, apoio institucional e recursos prontos para ado¢ao

Esses insights, somados as criticas recebidas em avaliacOes anteriores,
contribuiram diretamente para o aprimoramento das estratégias inicialmente propostas,
culminando na consolidac@o dos principais artefatos desta pesquisa, conforme discutido
a seguir.

4. Discussoes e Consideracoes finais

Os argumentos contrdrios a proposta baseada em TDD sdo relevantes. Partem de um
padrio estabelecido na literatura: testes de acessibilidade sdo essencialmente testes de Ul,
pois testam requisitos nao funcionais. Essa prdtica, no entanto, ndo tem sido suficiente
para evitar os problemas mais triviais e recorrentes de acessibilidade em aplicativos
moéveis [[Yan e Ramachandran 2019]).

De modo geral, requisitos funcionais descrevem o que o software deve fazer,
enquanto requisitos ndo funcionais especificam atributos de qualidade, como usabilidade,
confiabilidade, eficiéncia, manutenibilidade e portabilidade [Turine e Masiero 1996].
Com frequéncia, esses requisitos ndo funcionais sdo documentados de forma separada,
com descrigdes vagas ou sem critérios mensurdveis, o que dificulta sua anélise e teste
adequados [Eckhardt et al. 2016]].

Segundo Eckhardt et al. (2016), muitos dos chamados requisitos “nao funcionais”
descrevem comportamentos observdveis do sistema e, portanto, deveriam ser tratados
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como funcionais. Essa mudanca de perspectiva ajudaria a incluir tais requisitos em ciclos
de teste e desenvolvimento de forma mais integrada.

Existem desafios técnicos importantes na criacdo de testes de acessibilidade pelo
desenvolvedor. Nem todo requisito pode ser verificado sem o uso de um dispositivo
fisico ou emulado. Além disso, os testes manuais € 0s testes com usudrios permanecem
insubstituiveis. No entanto, € possivel — e desejdvel — automatizar testes para os
problemas de acessibilidade mais recorrentes, especialmente nos componentes mais
utilizados. Quando integrados aos ciclos de integracao e entrega continua (CI/CD), esses
testes podem contribuir para a entrega de aplicativos mais acessiveis.

Nesse sentido, embora o TDD ndo seja necessariamente a solucao ideal para esse
cendrio, recomenda-se incentivar o uso de testes locais de acessibilidade, integrados ao
ambiente de desenvolvimento. A participacdo dos desenvolvedores deve ser promovida
desde as fases iniciais do projeto, atuando de forma complementar as demais fungdes da
equipe.

O uso dessa estratégia nao significa, no entanto, que as responsabilidades
dos outros papéis devam ser diminuidas. Ao contrdrio, o envolvimento de todos e
a auto-organizacdo das equipes fazem parte dos principios do desenvolvimento agil
[Beck et al. 2001, [Pressman 2011]].

Independentemente de quem assuma a maior responsabilidade, é imperativo que
a insercao de requisitos de acessibilidade seja priorizada. Garantir que todas as
pessoas possam usar os recursos tecnoldgicos, inclusive aquelas com deficiéncia, é uma
obrigacao legal [BRASIL 2015]. A acessibilidade ndo deve mais ser tratada como um
diferencial opcional, ou algo “nice to have”.

Trata-se de um requisito amplamente discutido na academia, mas ainda pouco
efetivo na pratica da industria. Este trabalho busca contribuir com esse cendrio, nao
apenas ao retomar o tema, mas também ao apresentar recomendacdes concretas para
fomentar sua implementacao e testes no contexto real de desenvolvimento.

Entende-se ainda, que € preciso um amplo processo de formacao dos profissionais
da drea de desenvolvimento de software com o olhar sobre acessibilidade. O que se
percebe é que esse ndo € um requisito devidamente estudado pelos alunos de graduacao
nas areas de TI durante a sua formagdo, entdo, quando deparados com a necessidade,
entendem que deve ser um requisito a mais, com recurso financeiro extra envolvido e/ou
com alocacdo muito maior de tempo do projeto. Nesse quesito, academia precisa se
aproximar mais da industria, ndo s6 na formac¢do de profissionais mais bem preparados,
como também na proposi¢do de solugdes que sejam efetivas.

As secdo a seguir destaca algumas possiveis estratégias, considerando o que foi
observado com a revisdo de literatura, o estudo das ferramentas de mercado, a entrevista
com profissionais, além da experiéncia dos autores no tema.

4.1. Possiveis estratégias

A proposta de incluir requisitos de acessibilidade em um ciclo semelhante ao
do TDD ¢ relevante, embora necessite de mais investigacdo. As premissas que
sustentaram essa proposta continuam validas, incluindo a distribui¢dao e delimita¢do de
responsabilidades, maior envolvimento dos desenvolvedores, uso de testes automatizados
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locais e aproveitamento de solugdes ja existentes. A partir dessas premissas, foram
consideradas cinco estratégias diferentes, apresentadas na Tabela ] como contribui¢des
para o desenvolvimento de aplicativos mdveis acessiveis.

Tabela 6. Possiveis estratégias para a real consideracao do requisito
acessibilidade.

Possiveis estratégias
Indicagdo dos principais problemas de acessibilidade a serem verificados
Orientacao de testes | e sugestdes de como abordar esses problemas, por papéis, com técnicas e
ferramentas existentes.
Criar e incentivar mais testes locais, por meio de exemplos, atribuindo
mais responsabilidade aos desenvolvedores.
Implementar testes automatizados possiveis para cada papel, e disponibilizar
suite de testes opensource.
Pirdmide de testes Distribuir solugdes existentes na estrutura da piramide de testes
Trabalhar com extensdes dos widgets que ou ja tratem possiveis problemas
de acessibilidade, ou facilitem a realizagdo de testes automatizados.

Testes locais

Kit de testes

Extension Libs

Com base no conhecimento técnico e cientifico adquirido nesta pesquisa, os
autores deste trabalho sugerem que nao seja solucionada uma das estratégias elencadas,
mas sim, oferecer uma proposta abrangente. Essa proposta consiste em um framework
conceitual que fornecera aos pesquisadores e desenvolvedores um conjunto completo
de conceitos, orientagdes, técnicas e ferramentas sobre acessibilidade. O framework
devera discutir sobre cada uma das estratégias apresentadas na Tabela [6] oferecendo
solugdes iniciais e apontando direcdes para futuras exploracdes. O contetido devera ser
oferecido de forma simples e pratica, para incentivar o uso. Tal framework devera ainda
ser colaborativo e servir como um arcabouco tedrico-prético para o desenvolvimento de
aplicativos acessiveis para Android.

As subsecoes a seguir descrevem dois dos primeiros artefatos idealizados para
o framework: definicdo de critérios de teste e a oferta de um kit de testes locais de
acessibilidade.

4.1.1. Critérios de teste para recomendacoes de acessibilidade mével

Como primeiro artefato do framework citado, foram reescritas as 25 recomendacdes de
acessibilidade mdvel (maRs) compiladas por Dias et al. [Dias et al. 2021]], para pessoas
com deficiéncia visual, no formato de critérios de sucesso [W3C 2022], ou seja, como
declaracdes testdveis.

A reescrita das recomendacdes sdo apresentadas na Tabela e podem ser
utilizadas como um guia de requisitos de acessibilidade para que sejam trabalhados testes
de acessibilidade no Android. Cada requisito foi escrito no formato: alvo do teste
[condicao] + mustlshould + critério do teste.

Esse conjunto de critérios reescritos tem como objetivo principal servir como
referéncia pratica para desenvolvedores e pesquisadores, além de orientar a criacdo de
testes automatizados como os desenvolvidos no kit apresentado a seguir.
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Tabela 7. Reescrita das maRs [Dias et al. 2021] como requisitos de
acessibilidade.

Requisito de Acessibilidade

Elementos de texto devem utilizar uma taxa de contraste de pelo menos 4.5:1 entre a cor do texto e a cor do background.
Elementos de interacdo devem ter um tamanho minimo de 48x48dp.

Elementos de interacdo devem ter um espagamento minimo de 8dp da borda da tela e pelo menos 9dp de espagamento entre eles.
Para cada controle de formuldrio deve haver um TextView com o atributo labelFor associado a ele ou deve ter o atributo hint
fornecido.

Quando aplicdvel, os controles do formuldrio de dados de entrada devem fornecer dicas para conclusao.

Quaisquer mensagens ou alteracdes na tela, como pop-ups, notificagdes e atualizagdes dindmicas de contetiido, devem ser
anunciadas pelo leitor de tela.

Todas as a¢des do usudrio executadas em segundo plano devem fornecer feedback de sucesso ou falha.

Acdes iniciadas a partir da interac@o do usudrio, e que ndo podem ser desfeitas, devem solicitar confirmagdo antes de serem
executadas.

Todos os possiveis erros devem ser claramente informados ao usudrio.

Todo contetido ndo textual deve ter uma descri¢@o de texto alternativa.

Todas as telas do app devem ser redimensiondveis.

Todas as Views personalizadas devem oferecer suporte a tecnologia assistiva.

Itens relacionados devem ser agrupados.

Todo elemento de interacdo deve permitir identificar o estado de acionabilidade, visualmente e por leitor de tela.

Todo o contetido que exceda as dimensdes da tela (por exemplo, textos longos) deve ser apresentado usando representacoes
alternativas apropriadas, como listas paginadas ou navegagdo hierdrquica.

Os paragrafos devem ter uma altura de interlinha de pelo menos 1,5 vezes o tamanho da fonte e o espacamento dos
pardgrafos seguintes de pelo menos 2 vezes o tamanho da fonte.

Campos de entrada de formuldrio devem indicar o formato de dados esperado, como datas e entradas numéricas.

Toda a estrutura e layout do app devem permanecer consistentes em diferentes telas .

Todas as telas do app devem suportar navegacdo baseada em foco, destacando o componente focado.

Todas as telas do app devem ter um titulo tnico e facilmente identificivel na parte superior da tela.

As telas internas do app devem fornecer um elemento de navegagdo para retornar a tela inicial.

Todas as telas do app devem manter um layout consistente em diferentes tamanhos e orienta¢des de tela.

Todos os elementos que dependem de informagdes sensoriais (como localizacdo no mapa ou cores para representar informagoes)
para que o conteido seja compreendido devem fornecer descri¢io textual associada.

Campos de entrada de formuldrio devem garantir que o modo de teclado seja apropriado para o contetido do campo esperado.
A estrutura do formuldrio deve ser organizada com um campo por linha, evitando multiplas colunas.

4.1.2. Kit de testes locais de acessibilidade

Com o objetivo de facilitar a verificacdo de requisitos de acessibilidade para pessoas com
deficiéncia visual, por meio da conducdo de testes locais, foi desenvolvido um kit cujo
foco se concentrou nos problemas de acessibilidade mais comuns € nos widgets mais
usados: TextView, ImageView, View, Button e ImageButton. O Automated accessibility
tests kit for Android apps (AATK), disponivel no repositério GitHubm, € uma biblioteca
Android escrita em Java e disponibilizada publicamente para ajudar desenvolvedores na
criacdo de testes de acessibilidade para projetos Android.

O kit contém inicialmente cinco testes para problemas de acessibilidade
recorrentes que impactam negativamente a maneira como usudrios com defici€ncia visual
utilizam aplicativos nativos. Todos eles foram projetados para serem executados com o
Roboletric, o que significa que podem ser executados dentro da JVM em segundos.

Esse conjunto inicial de testes € facilmente extensivel, uma vez que cada teste
implementa uma interface que facilita a execugdo por toda a hierarquia de layout, o que
possibilita que novos testes podem ser criados a partir dessa interface.

O AATK facilita a verificacdo de requisitos de acessibilidade por meio de testes
locais automatizados, que podem ser integrados a pipeline de CI/CD, promovendo maior
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aderéncia a acessibilidade desde as fases iniciais do desenvolvimento.

4.2. Desdobramentos da pesquisa

Este trabalho faz parte das atividades de pesquisa de um grupo com foco no estudo da
acessibilidade de solu¢des computacionais, em especifico, nas solucdes mobile. Tal grupo
retine profissionais da academia e da inddstria, com diferentes olhares sobre o tema. E de
interesse desse grupo fomentar as discussdes sobre acessibilidade, mas ir além e oferecer
recursos praticos e efetivos para que os profissionais da indtstria se interessem, conhegcam
e implementem em suas solucdes a acessibilidade.

Como parte das atividades do grupo, foram conduzidas avaliacdes do kit AATK
com desenvolvedores de solugdes mobile. Nessas avaliacdes, os participantes realizaram
melhorias de acessibilidade em um aplicativo de exemplo, utilizando os testes oferecidos
pelo kit como suporte. Grupos de controle executaram as mesmas tarefas com o auxilio
do Espresso e do Scanner de Acessibilidade. Embora esses estudos fornecam insumos
importantes, nao constituem o foco deste artigo.

Além do kit de testes automatizados, também foram desenvolvidos outros
artefatos no contexto do framework, como ferramentas para auxiliar designers na
realizacdo de testes de acessibilidade em componentes de Design System, recomendagdes
de préticas e ferramentas voltadas a testadores, codelabs para treinamento e divulgacao
de testes de acessibilidade voltados a designers, desenvolvedores e testadores, além de
um acervo com conteidos derivados do trabalho, como publicacdes, guias, ferramentas,
recomendacdes e exemplos. Esses materiais complementam as contribui¢des discutidas
neste artigo, embora ndo sejam aqui detalhados.

Salienta-se aqui, que oferecer recursos de acessibilidade em solugdes
computacionais ¢ uma condi¢@o prevista em lei no Brasil e, para além da empatia com
o tema, € preciso que profissionais que produzem tecnologias levem a implementagao
do requisito mais a sério. Os estudos e entrevistas conduzidas no escopo deste trabalho,
somados a experiéncia dos autores, permitem afirmar que esse requisito nao tem sido
implementado, na maioria da vezes, pela falta de conhecimento dos profissionais da drea.
E preciso um esfor¢o conjunto da indistria e da academia para, nio s6 discutir sobre o
tema e propor solugdes pontuais, mas realizar acdes priticas como incentivar disciplinas
especificas de acessibilidade nas grades dos cursos da Computacdo e dreas afins, ou
reforcar que esse contetido seja ministrado nas disciplinas de IHC (neste sentido, seria
preciso agdes praticas de sensibilizac@o e/ou formacao de professores sobre o tema); além
de propor um ferramental que apoie os profissionais envolvidos, oferecendo formas mais
praticas de aplicacdo das técnicas.

Este grupo de pesquisadores acredita, por fim, que a nova norma ABNT NBR
17225:2025 - Acessibilidade em contetido e aplicacdes web - Requisitos, de marco de
202 possa corroborar na disseminagdo e fiscalizacdo da implementacio desse requisito
nas solucdes computacionais.

5. Cuidados Eticos

Este trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos
(CEP) da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar) sob o nimero CAAE

""Disponivel em: https://www.abntcolecao.com.br/mpf/norma.aspx?ID=567818


https://www.abntcolecao.com.br/mpf/norma.aspx?ID=567818

XXIV Simpésio Brasileiro sobre Fatores Humanos em Trilha: Relatos de Experiéncia
Sistemas Computacionais (IHC 2025) - Belo Horizonte/MG

71178423.7.0000.5504. Os participantes assinaram os termo de consentimento e forma
explicados sobre os objetivos da pesquisa, que eles eram voluntdrios e ndo envolvia
pagamento, que seus dados seriam anonimizados e que eles poderiam interromper a
participacdo a qualquer momento, sem prejuizo para os mesmos Os autores reiteram
o compromisso desta pesquisa com os padrdes de integridade cientifica e respeito aos
direitos e bem-estar dos participantes envolvidos.
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Nota: Este artigo nao fez uso de ferramentas de IA para produgdo de conteudo
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