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Abstract. With the growth in the use of mobile devices and, consequently, the
use of apps, it has become important to carefully consider how accessible they
are for users with disabilities. Among the reasons why developers do not prior-
itize accessibility in their applications are lack of awareness, time and resource
constraints, and technical complexity. In this way, CodeForAll is proposed, a
package with a set of extensions to facilitate the creation of inclusive platforms
using SwiftUL.

Resumo. Com o crescimento da utilizagdo de dispositivos moveis e, conse-
quentemente, o uso de aplicativos, tornou-se importante considerar cuidadosa-
mente o qudo acessiveis eles sdo para usudrios com deficiéncia. Dentre as
razoes pelas quais as pessoas desenvolvedoras ndo priorizam a acessibilidade
em seus aplicativos, encontra-se a falta de conscientizagdo, restrigoes de tempo
e recursos, e complexidade técnica. Dessa forma, é proposto CodeForAll,
um package com um conjunto de componentes modularizados para facilitar a
criagdo de plataformas inclusivas utilizando SwiftUI

*orientador



1. Introducao

Os aplicativos moéveis desempenham um papel essencial em nossa vida cotidi-
ana, sendo cruciais para aproximadamente 15% da populagdo global que vive
com alguma forma de deficiéncia, de acordo com a World Health Organization
(WHO)[Organization et al. 2011]]. No entanto, muitas vezes, os desenvolvedores negli-
genciam a acessibilidade ao criar essas aplicagdes, o que resulta em uma exclusdo sig-
nificativa dessas pessoas[Zhang et al. 2021]]. Com o aumento do nimero de dispositivos
moveis em uso, as aplicacdes moveis se tornaram uma parte fundamental da interagdo das
pessoas com servigos essenciais € o0 mundo digital, ressaltando a importancia critica de
tornar a acessibilidade uma prioridade central durante o processo de desenvolvimento de
aplicativos moveis.

A importancia de ajudar desenvolvedores a escreverem cddigos para criar
aplicacdes mais acessiveis € um topico crucial e relevante, especialmente no contexto
do aumento continuo das aplicagdes moveis. A acessibilidade digital € uma questao fun-
damental de direitos humanos, igualdade e inclusdo social. Garantir que as aplicacdes
moéveis sejam acessiveis a todos os usudrios, independentemente de suas capacidades
fisicas, cognitivas ou sensoriais, é essencial para promover uma sociedade mais inclusiva
e equitativa.

Embora tenha havido um aumento significativo no nimero de diretrizes, padroes
e recomendagdes para promover a acessibilidade em aplicativos méveis, ainda persistem
desafios na garantia efetiva dessa acessibilidade. Por mais que essas diretrizes tenham
desempenhado um papel importante na conscientiza¢do dos desenvolvedores sobre a im-
portancia do design inclusivo, obstidculos no processo de desenvolvimento muitas vezes
desencorajam os desenvolvedores de efetivamente implementarem acessibilidade em suas
aplicagdes moveis[de Oliveira and Filgueiras 2018].

Desenvolver componentes acessiveis manualmente em SwiftUl pode ser mais de-
morado e exigir mais esfor¢co dos desenvolvedores devido a necessidade de implementar
marcagdes e testes de acessibilidade, bem como o conhecimento necessario em acessibil-
idade. Além disso, a escalabilidade pode ser um desafio a medida que a complexidade
dos componentes aumenta.

Felizmente, ajudar desenvolvedores a escreverem codigos acessiveis ndo apenas
melhora a experiéncia do usudrio para pessoas com deficiéncia, mas também oferece
beneficios significativos a toda a base de usudrios [Schmutz et al. 2016]. Um estudo
realizado pela Accenture, em parceria com a Disability:IN e o American Association
of People with Disabilities (AAPD), mostrou que empresas que priorizam a acessibili-
dade em suas aplicagdes mdveis tém um crescimento médio de receita mais elevado em
comparacao com aquelas que nio o fazem [Accenture 2018]]. Isso se deve ao fato de que,
ao tornar as aplicagdes mais acessiveis, elas se tornam mais faceis de usar para todos os
usudrios, resultando em maior engajamento e lealdade a marca.

Além disso, investir na acessibilidade também contribui para a conformidade com
regulamentacdes e padrdes internacionais. Por exemplo, em muitos paises, leis como a
Americans with Disabilities Act (ADA)[ada 1990]] nos Estados Unidos e o Web Content
Accessibility Guidelines (WCAG) estabelecem diretrizes para garantir a acessibilidade
em servicos digitais, incluindo aplicacoes moveis[w3C 2018]. O ndo cumprimento dessas



regulamentacdes pode levar a processos legais e danos a reputacdo da empresa, como 0s
previstos na Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia, 13.146, de 6 de julho
de 2015[Civil 2015].

Outro aspecto importante é que tornar as aplicacdes mais acessiveis nao € uma
tarefa extremamente complexa. Muitas vezes, pequenas mudangas no c6digo ou no de-
sign podem fazer uma grande diferenca. Por exemplo, fornecer alternativas textuais para
botdes, garantir que os elementos da interface sejam identificdveis pelos leitores de tela e
usar cores e contrastes adequados sdo algumas das praticas recomendadas.

Ao fomentar a criacdo de aplicagdes mdveis mais acessiveis, promove-se uma
cultura de inclusdo e respeito a diversidade. Cada pessoa deve ter a oportunidade de
utilizar as tecnologias méveis de forma independente e autdonoma, e € responsabilidade
de desenvolvedores e empresas garantir que esse objetivo seja alcangado.

E indiscutivel que auxiliar os desenvolvedores na criacio de aplicativos méveis
mais acessiveis € uma necessidade crucial, ndo apenas por razdes éticas e legais, mas
também por motivos econOmicos € sociais. A acessibilidade digital é uma jornada
continua e, a medida que a tecnologia avanca, € essencial que se continue investindo em
solugdes inclusivas para garantir que todos possam desfrutar dos beneficios da revolucdo
movel. Nesse contexto, o propdsito deste trabalho € apresentar um conjunto de compo-
nentes em SwiftUl que atuem como um suporte para os desenvolvedores na criagdo de
aplicativos iOS nativos, com foco na acessibilidade para usuarios com deficiéncia visual.

2. Definicoes técnicas

Esta secdo tem como objetivo apresentar conceitos importantes para compreensao e de-
senvolvimento deste trabalho, os principais conjuntos de diretrizes de acessibilidade para
as necessidades basicas que uma aplica¢cao mobile deve seguir, as ferramentas que aux-
iliam ao uso de softwares mobile e na criacdo de softwares acessiveis e métodos de
testagem de acessibilidade.

2.1. Deficiéncia visual

A deficiéncia visual € um dos principais desafios enfrentados por uma parcela significativa
da populacao mundial [mec 2018|]. Caracterizada pela perda parcial ou total da capaci-
dade de enxergar, essa condi¢ao tem implicacdes profundas nas esferas fisica, emocional
e social dos individuos afetados. A compreensdo dos aspectos tedricos relacionados a
deficiéncia visual € fundamental para desenvolver politicas, préticas e intervengdes que
garantam a inclusdo e a qualidade de vida dessas pessoas.

2.2. Acessibilidade Mobile

Nos dias atuais, os smartphones desempenham um papel central em nossas vidas, ofere-
cendo uma ampla gama de funcionalidades que abrangem desde a comunicagao até o en-
tretenimento e a produtividade. No entanto, para as pessoas com baixa visdo e cegueira,
a utilizacdo desses dispositivos pode apresentar desafios significativos. Gragas ao re-
conhecimento desta necessidade, tanto o sistema operacional Android quanto o iOS da
Apple reconhecem essa necessidade e vém incorporando ferramentas de acessibilidade
que visam melhorar a experiéncia de uso para esses usudrios como o TalkBack[goo 2009]
e o VoiceOver[app 2009b], que sdo recursos de acessibilidade essenciais em dispositivos



moveis, projetados para melhorar a experiéncia de uso de pessoas com deficiéncia vi-
sual. Porém, € crucial destacar que a eficdcia total dessas ferramentas nos aplicativos esta
condicionada a forma como o aplicativo foi desenvolvido para integrar e dar suporte a
essas funcionalidades de acessibilidade.

* VoiceOver: O VoiceOver é um recurso de acessibilidade desenvolvido pela Apple

para pessoas com deficiéncia visual. Ele é projetado para auxiliar os usudrios a
interagir com dispositivos da Apple, como iPhones, iPads, Macs, Apple Watches
e Apple TVs, fornecendo informagdes auditivas sobre elementos de interface e
conteudo na tela.
O VoiceOver transforma informacOes visuais em informacgdes auditivas, per-
mitindo que os usudrios naveguem, interajam e usem seus dispositivos por meio
de comandos de voz e gestos especificos. Quando ativado, o VoiceOver 1€ em
voz alta os elementos na tela, como botdes, icones, texto, links e muito mais. O
VoiceOver também fornece feedback sobre acdes, como toques e gestos, tornando
possivel o uso independente de dispositivos por pessoas com deficiéncia visual
[app 2009al].

* Diretrizes de acessibilidade: Compreender as necessidades dos usudrios com
deficiéncia visual é um elemento fundamental em qualquer empreendimento de
desenvolvimento de software que aspire atingir um padrdo de acessibilidade de
alta qualidade para todos os publicos. Atualmente existem diversos estudos que
servem como orientacdes essenciais para dirigir o processo de criacao de projetos
de software. Para este estudo, a base foi construida seguindo as diretrizes WCAG
e Accessible Rich Internet Applications (ARIA).

* WCAG: A WCAG sao diretrizes internacionais desenvolvidas pelo World Wide
Web Consortium (W3C) para tornar o contetido da web mais acessivel a pessoas
com deficiéncias [w3c 2018]], sendo importante ressaltar que em 2018, o W3C
langou uma atualizacdo, a WCAG 2.1, que introduziu diretrizes e critérios de
sucesso adicionais que se concentram especificamente em melhorar a acessibil-
idade em dispositivos moéveis. O objetivo principal das WCAG € garantir que os
sites e aplicativos sejam projetados e desenvolvidos de forma a proporcionar uma
experiéncia igualitaria para todos os usudrios, independentemente de suas habili-
dades ou deficiéncias.

As WCAG definem critérios especificos que os desenvolvedores devem atender
para garantir a acessibilidade do contetido da web. Esses critérios sdo organizados
em quatro principios principais, conhecidos como P.O.U.R:

— Perceptivel (Perceivable): O conteido da web deve ser apresentado de
maneira que os usudrios possam percebé-lo, independentemente de suas
limitag¢Ges sensoriais. Isso envolve garantir que todas as informagdes im-
portantes sejam apresentadas de maneira visual, auditiva ou tatil.

— Operavel (Operable): Os usudrios devem ser capazes de interagir e nave-
gar pelo conteudo da web de maneira eficaz, mesmo se estiverem usando
tecnologias assistivas. Isso inclui fornecer uma navegagao clara, evitando
armadilhas de teclado e permitindo que os usudrios tenham tempo sufi-
ciente para ler e entender o contetdo.

— Compreensivel (Understandable): O conteido e a navegacdo devem ser
faceis de entender, independentemente do nivel de conhecimento ou ha-



bilidade do usudrio. Isso envolve o uso de linguagem clara, organizacao
l6gica e instrucdes compreensiveis.

— Robusto (Robust): O conteiido deve ser desenvolvido de maneira que
possa ser interpretado por uma ampla variedade de tecnologias assistivas e
navegadores, garantindo que ele permaneca acessivel no futuro.

Cada um desses principios € acompanhado por diretrizes especificas e critérios de
sucesso que os desenvolvedores devem atender para alcangar a conformidade com
as WCAG. As diretrizes estdo organizadas em trés niveis de conformidade: A (o
mais basico), AA (intermedidrio) e AAA (mais avangado).
As WCAG desempenham um papel critico na promocao da inclusdo digital,
garantindo que a web seja acessivel a todos, independentemente de suas capaci-
dades. Organizacgdes e desenvolvedores sdo incentivados a adotar essas diretrizes
para criar uma experiéncia online mais igualitaria e acessivel.
E crucial destacar que, mesmo que um projeto alcance uma avaliacdo positiva nos
critérios do WCAG, isso ndo assegura automaticamente que ele proporcionara
uma experiéncia excepcional para todos os usudrios. E de se esperar que, no
minimo, o projeto atenda as necessidades fundamentais para acessibilidade em
projetos mobile, para tornar as coisas mais acessiveis para pessoas com diferentes
limitagdes.
No contexto de acessibilidade digital, € relevante mencionar WCAG como uma
referéncia vital. O WCAG oferece um conjunto estabelecido de diretrizes para
garantir a acessibilidade de contetido na web[w3c 2018]], e suas orientagdes po-
dem ser devidamente aplicadas ao desenvolvimento de componentes acessiveis
através do Swift Package Manager (SPM). Ao abracar o WCAG, os principios
de semantica de conteudo, contraste de cores, navegagcdo coerente € apoio a
tecnologias assistivas podem ser integrados ao processo de criacdo de compo-
nentes, assegurando que eles ndo apenas cumpram padrdes de acessibilidade, mas
também oferecam uma experiéncia inclusiva e funcional para um amplo espec-
tro de usudrios, incluindo aqueles com deficiéncias. Isso ressalta a importincia
de alinhar os principios amplamente reconhecidos do WCAG com a criacdo de
componentes através do SPM, resultando em solugdes mais inclusivas e robustas.
* ARIA: ARIA € um conjunto de atributos e papéis que sdo adicionados a ele-
mentos HyperText Markup Language (HTML) para melhorar a acessibilidade de
aplicativos da web interativos e ricos em conteido. ARIA foi desenvolvido para
complementar as capacidades das tecnologias de acessibilidade existentes, como
leitores de tela, permitindo que desenvolvedores tornem o contetido da web mais
acessivel a pessoas com deficiéncias[(WAI) 2022]. O ARIA ajuda a atender as
recomendacoes do WCAG ao melhorar a acessibilidade em aplicativos da web de
varias maneiras, incluindo aprimoramento da semantica dos elementos, melho-
rias na navegacdo, fornecimento de estados e propriedades, suporte a interagdes
complexas, acessibilidade em aplicativos dindmicos e identificagdo de erros em
formularios. O ARIA € uma tecnologia voltada principalmente para melhorar a
acessibilidade em aplicativos da web, nao tendo um equivalente especifico para
aplicativos méveis. No entanto, as boas préticas de acessibilidade podem e devem
ser aplicadas em aplicativos moéveis, seguindo as diretrizes de acessibilidade das
plataformas moveis e adotando principios gerais de acessibilidade.
As principais finalidades do ARIA incluem:



— Adicionar semantica acessivel: As vezes, elementos HTML padrdao nao
conseguem transmitir informacdes suficientes sobre a funcionalidade ou o
proposito de elementos interativos. ARIA fornece atributos adicionais que
ajudam a descrever adequadamente elementos como botdes, menus, caixas
de didlogo e mais, permitindo que leitores de tela e outras tecnologias
assistivas fornecam informacoes relevantes aos usudrios.

— Melhorar a interatividade: ARIA permite que elementos interativos, como
widgets personalizados, sejam percebidos corretamente por tecnologias as-
sistivas. Isso ajuda os usudrios a entenderem como interagir com esses
elementos e a receber feedback apropriado.

— Gerenciar conteddo dinamico: Com a proliferacao de conteido dinamico
e aplicagdes da web de pdgina unica (SPA), ARIA ajuda a garantir que as
mudancas no contetido sejam comunicadas corretamente aos usudrios de
tecnologias assistivas, sem a necessidade de recarregar a pagina.

— Melhorar a navegabilidade: ARIA pode ser usado para criar landmarks
(marcos de navegagdo) que ajudam os usudrios a navegar em uma pigina
da web com mais eficiéncia.

— Descrever estados e propriedades: Elementos ARIA podem descrever o
estado atual de um elemento interativo, como um botdo que estad ativado
ou desativado, ou uma barra de progresso que mostra o progresso atual.

— Personalizacdo da experiéncia: ARIA permite que os desenvolvedores per-
sonalizem como as informagdes sao comunicadas aos usudrios de tecnolo-
gias assistivas, para atender as necessidades individuais.

E importante ressaltar que, embora o ARIA seja uma ferramenta poderosa para
aprimorar a acessibilidade na web, seu uso deve ser criterioso. O ARIA € princi-
palmente destinado a melhorar a acessibilidade em aplicativos da web e nao possui
um equivalente especifico para aplicativos méveis. No entanto, as boas praticas de
acessibilidade podem e devem ser aplicadas em aplicativos mdveis, seguindo as
diretrizes de acessibilidade das plataformas moéveis e adotando principios gerais
de acessibilidade para garantir uma experi€ncia acessivel para todos os usudrios.
Portanto, os principios de design acessivel devem ser a base, e o ARIA deve ser
usado quando os elementos HTML padrao nao sdo suficientes para transmitir
informagdes e funcionalidades adequadamente. O ARIA ndo substitui a neces-
sidade de seguir as diretrizes de acessibilidade, como as WCAG, mas sim com-
plementa ao ajudar a atender as recomendacgdes do WCAG de forma a melhorar a
acessibilidade em aplicativos da web de varias maneiras, incluindo aprimoramento
da semantica dos elementos, melhorias na navegacao, fornecimento de estados
e propriedades, suporte a interagdes complexas e acessibilidade em aplicativos
dindmicos.

2.3. Desenvolvimento para iOS

2.3.1. Xcode

O Xcode é um ambiente de desenvolvimento da Apple para criar aplicativos em sistemas
operacionais como i0OS e macOS. O Xcode oferece ferramentas para escrever codigo,
projetar interfaces de usudrio, depurar, testar e langar aplicativos. Também inclui simu-



ladores, gerenciamento de versao e recursos para otimizagdo de desempenho, tornando-se
uma ferramenta essencial para desenvolvedores de aplicativos da Apple[app €].

2.3.2. XCTest

O XCTest € um framework de teste automatizado integrado ao Xcode da Apple, essen-
cial para desenvolvedores de aplicativos iOS, macOS, watchOS e tvOS. O XCTest ofer-
ece suporte para testes de unidade e testes de interface do usudrio, com uma sintaxe
clara e uma API rica para escrever, executar e depurar testes diretamente no ambiente
de desenvolvimento[app {].

2.3.3. Accessibility Inspector

O Accessibility Inspector é uma ferramenta integrada no Xcode, desenvolvida pela Apple,
para testar e melhorar a acessibilidade de interfaces de usudrio em aplicativos para difer-
entes plataformas da empresa. Ele oferece informacdes em tempo real sobre a estrutura e
acessibilidade dos elementos na tela, detecta problemas de acessibilidade, permite simular
deficiéncias e oferece detalhes sobre elementos de interface. E uma ferramenta essencial
para garantir que os aplicativos sejam usdveis por pessoas com defici€éncias, promovendo
a inclusdo e a qualidade da experiéncia do usudrio[app aj.

2.3.4. SwiftUI

O SwiftUI é um framework da Apple para criar interfaces de usudrio em aplicativos iOS,
macOS, watchOS e tvOS. Ele usa uma abordagem declarativa e reativa, permitindo que os
desenvolvedores descrevam a interface usando cédigo. Isso simplifica o desenvolvimento,
pois as interfaces se adaptam automaticamente as mudancas nos dados. O SwiftUI é
multiplataforma, integra-se bem com a linguagem Swift e oferece pré-visualizacdo ao
vivo das alteragdes na interface durante o desenvolvimento [app d].

2.3.5. Swift Package Manager

O SPM € uma ferramenta da Apple para gerenciar dependéncias e distribuir cédigo Swift.
Integrada ao sistema de compilacdo Swift, o SPM automatiza o processo de obtengao,
compilagdo e vinculagdo de dependéncias externas. Isso simplifica o gerenciamento de
bibliotecas, promove a coeréncia entre versdes € incentiva boas praticas de desenvolvi-
mento. O SPM também melhora a eficiéncia, a organizagao e a confiabilidade no desen-
volvimento Swift [lapp b].

3. Trabalhos Relacionados

Dentro do contexto da acessibilidade em projetos de software, sdo conduzidos estudos
cruciais para compreender as complexidades envolvidas e para aprimorar a experiéncia
do usudrio considerando as limitacdes individuais. As diretrizes acessiveis sdo exemplifi-
cadas pelo proprio WCAG, que é uma referéncia fundamental nesse estudo. Além disso,



ha uma €nfase na criacdo de ferramentas que ndo apenas facilitem, mas também motivem
os desenvolvedores a construir aplicagdes mais acessiveis. Neste trabalho, propde-se uma
ferramenta de apoio ao desenvolvimento de novas aplicacdes de forma modularizada e
acessivel.

3.1. Bibliotecas focadas em acessibilidade

Chakra Ul [Chakra |] € uma biblioteca proeminente de componentes para constru¢ao de
aplicativos React, destacando-se por sua abordagem simples, modular e acessivel. Ela
oferece uma variedade abrangente de blocos de constru¢do prontos para uso, permitindo
que os desenvolvedores criem interfaces de usudrio coerentes e visualmente atrativas com
facilidade. O que a torna verdadeiramente notdvel € o foco dedicado a acessibilidade,
integrando praticas de design inclusivo e padrdes de acessibilidade em sua estrutura. Isso
resulta em componentes nao apenas esteticamente agradaveis, mas também funcional-
mente utilizdveis por uma ampla gama de usudrios, inclusive aqueles com deficiéncias.
A Chakra UI adere a principios como semantica HTML precisa, contraste de cores ad-
equado, navegacgdo intuitiva e suporte a tecnologias assistivas, assegurando que as in-
terfaces criadas sejam acessiveis desde o inicio. Sua abordagem modular flexivel e
documentagdo abrangente facilitam a adocao, agilizando o processo de desenvolvimento
e contribuindo para a criacdo de experiéncias de usudrio inclusivas e de alta qualidade.

O UlIKit[app 2007]] ¢ uma biblioteca essencial no desenvolvimento de aplicativos
nativos para iOS, proporcionando uma base sélida para a criac@o de interfaces de usudrio
acessiveis. O UIKit destaca-se por seu suporte a acessibilidade, permitindo que os de-
senvolvedores tornem seus aplicativos inclusivos por meio da definicao de etiquetas de-
scritivas e atributos acessiveis. Além disso, o UIKit oferece flexibilidade ao permitir a
criacdo de componentes personalizados estendendo as classes existentes, como UlView e
UlControl, facilitando a adaptagdo as necessidades especificas do aplicativo. Além disso,
o framework oferece suporte a recursos avancados, como animagdes e gestos, permitindo
a criacdo de experiéncias de usudrio interativas em dispositivos iOS, contribuindo para a
qualidade e eficacia dos aplicativos nativos da Apple.

3.2. Artigos focados em acessibilidade

Um estudo focado na criacio de aplicativos de transporte acessiveis[Krainz et al. 2016]
trata da criagdo de aplicativos de transporte acessiveis para pessoas com deficiéncia visual,
usando uma abordagem de Desenvolvimento orientado por modelos (Model Driven De-
velopment -MDD). Este artigo aborda a interse¢do de MDD, desenvolvimento de aplica-
tivos moveis e acessibilidade, reconhecendo a falta de foco na acessibilidade em aborda-
gens anteriores de MDD e no desenvolvimento de aplicativos moveis. O trabalho também
menciona iniciativas relacionadas a acessibilidade e assisténcia a pessoas com deficiéncia
visual em dispositivos méveis. O objetivo € criar um modelo que permita desenvolver
aplicativos de transporte acessiveis desde o inicio do processo de desenvolvimento, mel-
horando a experi€ncia para pessoas com deficiéncia visual.

Um estudo voltado para o modelo de avaliacdo de usabilidade de aplicativos
moveis para deficientes visuais[Hussain and Omar 2020]] concentra-se na avaliagdo da us-
abilidade de aplicativos méveis desenvolvidos para pessoas com deficiéncia visual. Por
meio de uma revisao sistematica da literatura, o estudo identifica as diversas dimensoes
de usabilidade que sdo cruciais para ajudar desenvolvedores e avaliadores de aplicativos



a avaliar adequadamente essas aplicacoes, particularmente aquelas voltadas para usudrios
com deficiéncia visual moderada e grave. A pesquisa ressalta a importancia de tornar
essas tecnologias acessiveis e amigaveis para esse grupo de usudrios, abordando métodos
de teste, apresentando resultados relevantes e oferecendo recomendagdes praticas para
melhorar a qualidade e a acessibilidade desses aplicativos. Com isso, o trabalho contribui
substancialmente para o campo da acessibilidade digital, fornecendo diretrizes préticas
para o desenvolvimento de aplicativos méveis verdadeiramente inclusivos e atentos as
necessidades das pessoas com deficiéncia visual.

A solugdo proposta nessa pesquisa reine alguns dos pontos associados a acessibil-
idade mobile desenvolvendo componentes modulares para criacdo de aplicagcdes moveis
de maneira 4gil e acessivel.

4. CodedAll: componentes modulares para criacao de aplicacoes acessiveis
em SwiftUlI.

Nesta secao, serd descrita detalhadamente a abordagem metodoldgica utilizada para o de-
senvolvimento do pacote de componentes modulares voltados para a criagcdo de aplicacdes
acessiveis em SwiftUlI. O objetivo desta pesquisa foi criar uma solugdo que permitisse aos
desenvolvedores criar aplicativos iOS mais acessiveis de forma eficiente, facilitando a
implementagdo de praticas de acessibilidade.

O desenvolvimento do pacote de componentes seguiu um processo linear que
envolveu vdrias etapas bem definidas. A metodologia de desenvolvimento adotada foi
baseada nas 7 etapas seguintes: andlise e planejamento inicial, design dos componentes
acessiveis, defini¢ao das ferramentas, desenvolvimento do pacote de componentes, testes
de acessibilidade, Metodologia de avaliacdo. As secdes serdo detalhadas a seguir.

| Analise et , Design dos . Definigdo das , . , Testes de
planejamento componentes T —t—— Desenvolvimento acessibilidade

inicial acessiveis

Figure 1. Etapas da metodologia.

4.1. Analise e planejamento inicial

Nesta fase, foi realizada uma revisdo detalhada da documentagdo oficial do SwiftUI e
das diretrizes de acessibilidade da Apple. Foram identificados os principais desafios rela-
cionados a acessibilidade que os desenvolvedores enfrentam ao criar interfaces de usuario
em aplicacdes mobile. Um estudo dedicado a avaliacao do estado atual da acessibilidade
em aplicativos méveis [Yan and Ramachandran 2019]] investigou a acessibilidade de 479
aplicativos Android em 23 categorias de negdcios na Google Play, analisando suas estru-
turas de interface grafica e conformidade com diretrizes de acessibilidade. Utilizando a
ferramenta IBM Mobile Accessibility Checker (MAC), o estudo identificou problemas de
acessibilidade categorizados como violacdes, potenciais violagdes ou avisos. Os resulta-
dos indicaram que uma proporg¢ao significativa dos aplicativos apresentava problemas de
acessibilidade, com cinco categorias de widgets responsaveis pela maioria dos elementos
da Graphical User Interface (GUI) e pela maioria dos problemas detectados, dentre as

>

Metodologia de
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categorias de widget testadas estavam TextView, ImageView, View, Button e ImageButton.
Esses problemas incluiam falta de foco em elementos, descri¢des ausentes, baixo con-
traste de cores de texto, espacamento insuficiente entre elementos e tamanhos de fontes e
elementos menores do que o recomendado. Essas questdes predominantes contribuiram
para a falta de acessibilidade dos aplicativos méveis avaliados. Os resultados do estudo
que avaliou a acessibilidade de aplicativos Android podem ser aplicados aos aplicativos
i0S, destacando a necessidade de abordar desafios semelhantes na plataforma iOS. Emb-
ora o foco tenha sido em aplicativos Android, as conclusdes revelam problemas universais
de acessibilidade, como falta de foco em elementos, descri¢des ausentes, contraste inad-
equado de cores de texto e espagamento insuficiente, que também afetam a experiéncia
do usudrio em dispositivos iOS. Dessa forma, os objetivos do projeto e os critérios de
sucesso foram definidos, que incluiam a conformidade com as diretrizes de acessibilidade
da Apple, as WCAG e as praticas de ARIA, bem como a garantia da facilidade de uso por
parte dos desenvolvedores.

4.2. Design de componentes acessiveis

A fase de design desempenha um papel crucial na criagio de componentes acessiveis
para aplicagoes em SwiftUl. Inicialmente implementou-se padrdes de design de interagdao
que favorecessem a usabilidade por parte de pessoas com deficiéncias visuais. Essa abor-
dagem nao apenas tornaria os componentes mais inclusivos, mas também enriqueceria a
experiéncia do usudrio para todos os publicos. Utilizou-se técnicas de design centrado
no usudrio para criar componentes modulares que atendessem as necessidades de acessi-
bilidade, através da utilizac@o rétulos descritivos significativos para todos os elementos
interativos. Isso incluiu a associagcdo de rétulos a elementos como botdes e textfields,
garantindo que os usudrios com deficiéncias visuais recebessem informacdes claras sobre
a funcdo e o propdsito de cada componente. Considerando que o publico-alvo sdo desen-
volvedores, a flexibilidade e personalizacdo dos componentes foram consideradas para
acomodar uma variedade de casos de uso.

4.3. Definicao das ferramentas

Uma vez que o Design de componentes acessiveis que serao implementados esta definido,
a etapa seguinte € a definicdo das ferramentas para a constru¢do, buscando simplificar o
processo de desenvolvimento, testes, documentagao:

* SwiftUI 5.8: Como mencionado anteriormente o SwiftUI é um framework desen-

volvido pela Apple para a criagdo de interfaces de usudrio em aplicativos moveis
para i0S, macOS, watchOS e tvOS. Se destacando pela sua facilidade de uso e
abordagem declarativa para a cria¢do de interfaces [app d].
O SwiftUI foi utilizado neste projeto devido a sua abordagem declarativa, que sim-
plifica a criagdo de interfaces, aumenta a produtividade, promove a reutiliza¢ao de
codigo, oferece suporte multiplataforma, estimula a reutilizacdo de componentes
de interface de usudrio, permitindo que os desenvolvedores criem componentes
personalizados e os compartilhem entre diferentes partes de seus aplicativos. Isso
economiza tempo e esfor¢o na criagdo de interfaces consistentes em todo o aplica-
tivo.

» Swift Package Manager (SPM): A modularizacdo em SwiftUI refere-se a pratica
de dividir o cédigo do aplicativo em modulos independentes, cada um com uma



responsabilidade e funcionalidade especificas. Isso melhora a organizacdo do
codigo, facilitando a localizagdo e a manutengdo de partes especificas do aplica-
tivo. Além disso, a modularizagdo promove a reutilizacao de codigo ao permitir
que componentes sejam compartilhados em diferentes partes do aplicativo ou até
mesmo entre projetos, facilita a testabilidade, pois médulos independentes podem
ser testados individualmente, contribuindo para a deteccdo e correcdo de erros,
isola as dependéncias entre os diferentes médulos, tornando o c6digo mais robusto
e escalavel, o que permite adicionar ou remover funcionalidades sem afetar outras
partes do cédigo. Neste projeto, a modularizacdo em SwiftUI foi uma prética pen-
sada para facilitar a integracdo dos componentes criados a aplicativos terceiros,
uma vez que isola funcionalidades, define interfaces claras, melhora a testabili-
dade, oferece documentacgao focada, promove a reutilizagdao de cddigo e facilita a
integragcdo por meio de ferramentas de gerenciamento de dependéncias.

e GitHub: O GitHub é uma plataforma lider de hospedagem de cédigo-fonte e
colaboracao amplamente adotada por desenvolvedores em todo o mundo [git ||.
Baseado no sistema de controle de versdo Git, o GitHub oferece um conjunto
abrangente de recursos que inclui desde a hospedagem de repositdrios e controle
de versdo até colaboracdo em projetos, gerenciamento de tarefas, automacdo de
integracdo continua e garantia de segurancga. Esta plataforma desempenha um pa-
pel fundamental no contexto do SPM neste projeto especifico, pois possibilita a
hospedagem, distribui¢c@o e colaboragao eficaz dos pacotes desenvolvidos, sendo
facilmente acessados por meio do repositério: Coded4All. Com o GitHub, os
packages podem ser publicados no formato adequado para o SPM, tornando-os
acessiveis a outros desenvolvedores. Além disso, o GitHub oferece recursos cru-
ciais de controle de versdo, colabora¢do, rastreamento de problemas, integracao
continua e gerenciamento de dependéncias, tornando-o uma escolha ideal para
projetos de c6digo aberto como este.

4.4. Desenvolvimento do pacote de componentes

Ao definir as ferramentas a serem adotadas no desenvolvimento do projeto e ao explorar
quase 30 componentes basicos disponiveis no SwiftUI, juntamente com as necessidades
dos usudrios para criar interfaces, considerando especialmente os principais widgets que
requerem acessibilidade, conforme indicado pelo estudo [Yan and Ramachandran 2019]
mencionado anteriormente, propde-se a criacdo dos seguintes componentes para a
plataforma:

4.4.1. Componentes basicos

* Text4All: Usado para exibir texto na interface do usudrio, ja personalizado, so-
licitando apenas o texto que serd apresentado e a descricao do texto que facilitard
a leitura por meio do leitor de tela. Possibilitando que o desenvolvedor possa
personalizar atributos como fonte, tamanho, cor, etc. E comumente usado para
mostrar rétulos, titulos e informagdes de texto simples. O 7ext no SwiftUI possui
recursos integrados que podem facilitar a implementacdo de acessibilidade por
parte dos desenvolvedores, como etiquetas descritivas integradas: O Text permite
adicionar etiquetas descritivas diretamente usando o atributo .accessibility(label:),


https://github.com/hugo97s/Code4All

como visto na figura 2] de forma que facilite a atribuicdo de descri¢des a elemen-
tos de texto, como rotulos ou cabegalhos, tornando-os mais compreensiveis para
leitores de tela [app c|.

Text("Titulo da Pagina")

.accessibilitylLabel("Titulo da Pagina")

Figure 2. SwfitUl Text implementation

Dessa forma, o componente personalizado Text4All foi projetado para ser flexivel e
reutilizdvel, levando em consideragdo a acessibilidade desde sua implementacao.
O Text4All recebe o texto que serd apresentado como argumento e também ex-
ige uma etiqueta de acessibilidade .accessibilityTextInfo, como pode ser visto na

figura[3

Text4All(text: "Titulo da Pagina",

accessibilityTextInfo: "Titulo da Pagina")

Figure 3. Text4All implementation

Com o Text4All, se torna necessdria a utilizacdo da descri¢do do texto por parte
do desenvolvedor de maneira que ja se tenha um direcionamento para entregar o
minimo de acessibilidade. Ao incluir explicitamente o argumento .accessibility-
TextInfo durante o uso do componente personalizado, € uma forma de incentivo
aos desenvolvedores a considerar a acessibilidade desde o inicio, o que pode levar
a um aplicativo mais inclusivo e consciente de acessibilidade.

Além disso, ao utilizar o componente Text4All, os desenvolvedores também po-
dem personaliza-lo de acordo com suas necessidades, incluindo cor, tamanho,
fonte e outros atributos visuais.

Textfield4All: Elemento de entrada de texto que permite aos usudrios digitar
informacdes, onde através da modularizacdo foi criado baseado no “7ext” para
propor a descricao do placeholder.

Assim como o Text, o TextField permite que vocé forneca uma etiqueta descritiva
diretamente usando o atributo .accessibility(label:), como pode ser visto na figura
Ml Isso ajuda a fornecer uma descri¢do clara e concisa do campo de entrada de
texto para leitores de tela [app c].

TextField("Email", text: $inputText)

Figure 4. SwfitUl Textfield implementation

Assim, o TextField4All foi criado reutilizando a acessibilidade ja adicionada no
Text4All, como pode ser visto na figura 5], de forma que o textHint presente no



textfield ja conte com uma etiqueta de acessibilidade. Utilizando o 7ext4All inte-
grado ao TextField4All permite com que o textfield se torne mais acessivel através
da descri¢ao e ainda permite que o pacote fique mais modularizado através da
reutilizacdo dos seus proprios componentes.

TextField4All(textHint: Text&All, receivedText:

$inputText)

Figure 5. TextField4All implementation

Button4All: Usado para criar botdes interativos na interface do usudrio, possibili-
tando a adi¢c@o de ac¢des que sdo executadas quando o botdo é tocado. Levando em
considerac@o botdes que contém texto, o componente criado para o Text também
foi reutilizado para propor a descri¢dao do botdo.

Visando trazer uma melhor descricdo para os componentes € consequentemente
para aplicacdes como um todo, levando em consideracdo que botdes sdo compo-
nentes bastante presentes nas aplicagdes o Button4All foi projetado para ser mais
flexivel e reutilizavel, sendo construido com o Text4All, de forma que também ja
tenha uma etiqueta de acessibilidade. Na criacdo de botdes etiquetas de acessibil-
idade se tornam ainda mais necessdrias, pois muitas vezes botdes sao0 compostos
por elementos que nao sao auto descritivos o suficiente para que o VoiceOver possa
interpreta-lo de maneira clara, elementos como: icones, imagens e textos que nao
oferecem informagdes sobre o que o botdo faz, como exemplificado na figura [6]
que traz a implementacdo de botdes que sdo para enviar um email de forma que
apenas o texto “enviar” possa ficar vago.

Button("Enviar", action: {sendEmail()})

Button4All(action: {sendEmail()}, textObject: Text4All(text:
"Enviar", accessibilityTextInfo: "Enviar email"))

Figure 6. Button implementation comparison

Além disso, o Button4All oferece a flexibilidade de personalizacdo e a facilidade
de reutilizacdo, tornando-o ideal para ser incorporado em varias partes do aplica-
tivo sem a necessidade de duplicacdo de codigo de acessibilidade. Tudo o que
vocé precisa fazer € fornecer o Text4All, que ja inclui uma etiqueta de acessibil-
idade, ao utilizar esse componente. Apesar de poder ser personalizado, assim
como os outros componentes citados anteriormente, o Button4All conta com uma
personalizacdo default, mais amigavél e intuitiva, como mostrado no ponto 1 da
figura[7] em relacdo ao Button sem personalizagdo representado no ponto 2.



o Enviar o Enviar

Figure 7. Button visual comparison

* Toggle4All: Elemento que permite ao usudrio alternar entre dois estados, como
“enable” e “disable”, dessa forma o componente foi criado com uma melhor
descricdo para o valor que é lido pelo VoiceOver de acordo com o seu estado
atual. O componente Toggle presente em SwiftUI é adicionado acompanhado de
uma label ao qual este elemento faz referéncia [app ¢]. Dessa forma a criacio
do Toggle4All foi pensada na mensagem a qual acompanha o toggle e também
no valor que € lido quando o toggle estd habilitado ou desabilitado, onde através
dos valores adicionados nos enableMessage e disableMessage, torna-se possivel,
aliado ao .accessibilityValue que se encontra presente de forma abstraida para o
desenvolvedor no componente Toggle4All, transmitir um estado melhor descrito
para o usudrio ao invés de ”0” e ’1”, como pode ser visto na figura[§|, que mostra
a implementacdo do foggle por meio do componente proposto pela pesquisa e o
seguinte que seria o foggle nativo ilustrado no ponto 1. Através de uma andlise
feita através do Accessibility Inspector, verificando ambas implementagdes, pode-
se visualizar no ponto 2 da figura[8] que é a inspe¢do do componente referente ao
qual foi implementado utilizando o package de componentes proposto, 0 campo
“value” ao qual faz menc¢do ao estado atual do roggle, transmite um valor mais
descritivo enquanto no ponto 3 da figura[§|o valor referente ao estado do roggle é
apenas 0.

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

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

. ) - Q Inspected Element &
Would vou like to receive marketing?, Desabilitad... Would you like to receive marketing?, 0, switch %
Output summary

Navigation B < b > Navigation ® < >

Basic Basic

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

Title: Title:

Value: Desabilitado Value: 0
Type: switch Type: switch

Figure 8. Analise comparativa entre o componente de toggle nativo e o proposto

pelo trabalho




4.4.2. Componentes avancados

Apo6s a definicdo dos componentes mais simples, torna-se possivel criar componentes
mais complexos e modulares, combinando esses blocos fundamentais. Isso é especial-
mente relevante ao criar um pacote de componentes SPM, onde a composicao de elemen-
tos basicos desempenha um papel fundamental. Componentes como:

* AgeSelectorComponentView: Componente que permite aos usudrios adicionar
sua idade em um formulario por meio de uma label e dois botdes para incre-
mentar ou decrementar a idade, o AgeSelectorComponentView € criado através
da combinacdo do Button e Text criados de maneira acessivel para facilitar a
descricao dos elementos presentes na tela, além disso levando em consideragao
a acdo nao trivial de avisar ao usudrio através do VoiceOver que a label foi al-
terada, fornecendo uma mensagem para o usudrio, anunciada quando o elemento
de texto for incrementado ou decrementado. O componente AgeSelectorCompo-
nentView aborda a acessibilidade de forma integral, desde o texto até os botdes.
Cada elemento é acompanhado por etiquetas de acessibilidade claras e informa-
tivas, tornando-o acessivel para usudarios que dependem de tecnologias assistivas,
como leitores de tela. Através desse componente pode-se exemplificar a abstragao
de funcionalidades complexas em um componente reutilizivel. Ao encapsular
a légica de um seletor de idade completo em um tnico componente, se € pro-
movida a reutilizacdo de cddigo e a simplificagdo do desenvolvimento, reduzindo
a duplicacao de codigo.

let ageSelectorText = Text4All(text: "Idade:",
accessibilityTextInfo: "Idade: \(ageValue) anos")
let ageSelectorAnnouncement = "Idade atualizada para:"

AgeSelectorComponentView(count: ageValue, ageSelectorText:
ageSelectorText, ageSelectorAnnouncementTextOnChange:
ageSelectorAnnouncement)

Figure 9. AgeSelectorComponent code import

O uso do método onChange é utilizado para monitorar alteracdes no valor da
idade para em seguida anunciar essas mudancas usando postAccessibility que sera
preenchido com a mensagem passada através do ageSelectorAnnouncementTex-
tOnChange, de forma a proporcionar uma experiéncia mais rica aos usuarios, pois
eles recebem feedback imediato sobre o valor atualizado da idade sempre que o
incrementam ou decrementam.

* ToggleComponentView: Elemento que permite ao usudrio alternar entre dois
estados, como “enable” e “disable”. Baseado no Toggle4All, o ToggleCompo-
nentView também reutilizou componentes para propor a descri¢do da mensagem
e fornece um aviso ao usudrio, anunciado quando o foggle for chaveado. Assim
como o AgeSelectorComponentView, o ToggleComponentView aborda a acessi-
bilidade de forma integral, onde cada elemento € acompanhado por etiquetas de
acessibilidade claras e informativas, e também faz uso do método onChange, uti-
lizado para monitorar alteragdes no estado do toggle para em seguida anunciar es-



sas mudancas usando postAccessibility que serd preenchido com a mensagem pas-
sada através do roggleAccessibilityTextOnChange, como pode ser visto na figura
fazendo com que os usudrios recebam um feedback imediato sobre o valor
atualizado do toggle sempre que alterado.

ToggleComponentView(toggleText: "Would you like to receive marketing?",

toggleAccessibilityTextOnChange: "I would like to receive marketing")

Figure 10. ToggleComponentView code import

4.5. Testes automatizados

A criagdo de testes autbnomos € uma pratica essencial no desenvolvimento de pacotes
Swift usando o SPM. Os testes unitdarios desempenham um papel crucial na garantia da
qualidade do cédigo, permitindo com que seja verificado se cada médulo de codigo fun-
ciona conforme o esperado. Neste contexto, a estrutura XC7est fornecida pela Apple
¢ uma ferramenta valiosa para a criacdo e execugao desses testes. O XCTest fornece
uma série de classes e APIs que permitem a criacdo, organizacdo e execugao de testes de
maneira estruturada.

A construcao dos XCTest para testar o cddigo implementado foi pensada e definida
de maneira a abranger amplamente os componentes presentes no package. Os testes foram
projetados para garantir que cada componente funcione corretamente e atenda as expec-
tativas de funcionamento.

* Selecao dos Componentes a serem Testados: O primeiro passo na criacao dos
XC(CTest foi a selecdo dos componentes que precisavam ser testados. Foram sele-
cionados os quatro principais componentes: Text4All, TextField4All, Toggle4All e
Button4All. De forma que para cada um desses componentes, foi planejado um
conjunto de testes especificos.

— Text4All testes:
Cenario de Teste Entrada Status do Teste
Teste de Texto Texto: "Hello” Passou
Teste de Cor Cor: .blue Passou
Teste de Fonte Fonte: ”Helvetica” Passou
Teste de Tamanho Tamanho: 18 Passou
Teste de Acessibilidade | Acessibilidade: ”Accessibility Info” | Passou

Table 1. Text4All cenario de testes

— TextField4All testes:



Cenario de Teste Entrada Status do Teste
) Text Hint: ”Username”,

Teste do texto Hint Received Text: “John” Passou

Teste de Cor Cor: .gray, IsSecureField: false Passou
Text Hint: ”Password”,

Teste de Campo Seguro | Received Text: 712347, Passou
IsSecureField: true

Teste de Tamanho Tamanho: 18 Passou

Teste de Acessibilidade | Acessibilidade: ”Accessibility Info” | Passou

Table 2. TextField4All cenario de testes

— Toggle4All testes:
Cenario de Teste Entrada Status do Teste
. Habilitado: true,
Teste de Habilitado Texto do Toggle: Ativar” Passou
Teste de Desabilitado Habilitado: false, Passou

Texto do Toggle: Desativar”

Table 3. Toggle4All cenario de testes

— Button4All testes:

Cenario de Teste Entrada Status do Teste

Acdo: Exibir mensagem,

s Passou
Texto do Botdo: ”Clique aqui

Teste de A¢do do Botado

) Preenchido: true,
Teste de Preenchimento ) Passou
Cor de Preenchimento: .green

Texto do Botao: “Enviar”,

Estilo: Padrao Passou

Teste de Padrio de Estilo

Teste de Tamanho Tamanho: 18 Passou

Teste de Acessibilidade | Acessibilidade: ”Accessibility Info” | Passou

Table 4. Button4All cenario de testes

» Especificacao dos Testes: Apos a identificacdo dos componentes a serem testa-
dos, foram especificados os cendrios de teste relevantes para cada classe. Para
a classe Text4All, por exemplo, foram definidos testes para verificar se as pro-
priedades fext, color, font, size e accessibilityTextInfo eram atribuidas correta-
mente. Para a classe Button4All, os testes incluiram a verificacdo do comporta-
mento do botdo quando acionado, bem como a validacdo das configuragdes de
estilo, como padding, cornerRadius e borderWidth.

* Implementacao: Com os cendrios de teste definidos, os testes foram implemen-
tados usando a estrutura XCTest. Cada teste foi encapsulado em um método de
teste autdnomo, comecando com a palavra-chave “test”. Dentro de cada método
de teste, foram utilizadas as fun¢des de assert da XCTest, como XCTAssertEqual
e XCTAssertTrue, para verificar se os resultados esperados correspondiam aos re-
sultados reais do codigo.



* Execucao e Validacao: Apds a implementacdo, os testes foram executados por
meio da funcionalidade de teste integrada ao Xcode. Durante a execugdo, os re-
sultados foram analisados para identificar quais testes passaram e quais falharam,
com intuito de garantir que os componentes funcionassem conforme o esperado.

Os XCTest foram criados de forma abrangente e estruturada, com o objetivo de
validar cada aspecto do cddigo presente no package. Os testes criados desempenham
um papel critico na garantia da qualidade do cddigo, facilitando a deteccdo de erros e
regressoes a medida que o pacote € desenvolvido e mantido. Além disso, a organizacao
cuidadosa dos testes e a documentacdo dos cendrios de teste contribuem para a com-
preensdo e manutengao continua do pacote.

4.6. Testes de acessibilidade

Os testes de acessibilidade desempenham um papel fundamental no desenvolvimento de
software, garantindo que aplicativos e sites sejam acessiveis a todas as pessoas, indepen-
dentemente de suas habilidades ou deficiéncias. No desenvolvimento de um package de
componentes acessiveis, os testes de acessibilidade se tornam essenciais.

Para conduzir os testes de acessibilidade foram utilizados o Accessibility Inspector
e o VoiceOver, ferramentas amplamente utilizadas para conduzir testes de acessibilidade
em aplicativos.

O Accessibility Inspector, como citado anteriormente, ¢ uma ferramenta de desen-
volvedor integrada ao ambiente de desenvolvimento Xcode da Apple [[app a. Ele fornece
uma maneira detalhada de examinar a acessibilidade de elementos na interface do usuério
de um aplicativo ou site. Com o Accessibility Inspector, pode-se selecionar elementos
especificos, verificar suas propriedades de acessibilidade e identificar problemas, como
rétulos ausentes, descricdes inadequadas ou marcagdo semantica incorreta.

O VoiceOver, por sua vez, € um leitor de tela integrado nos dispositivos i0S e ma-
cOS. O VoiceOver permite que os usudrios com defici€ncia visual interajam com aplica-
tivos e sites por meio de gestos e toques, enquanto o dispositivo descreve em voz alta os
elementos da interface do usudrio [app 2009al]. Os testes com o VoiceOver envolveram
navegar pelo aplicativo, ouvindo as descri¢des fornecidas pelo VoiceOver e identificando
qualquer problema de acessibilidade, como elementos que ndo sdo corretamente anun-
ciados ou ordens de leitura confusas. Através da combinacdo dessas duas ferramentas
tornou-se possivel criar uma abordagem abrangente para garantir a acessibilidade dos
componentes criados. Os seguintes passos foram seguidos para realizar os testes de aces-
sibilidade:

* Criacao de aplicacoes: Nesta etapa aplicacdes foram criadas, utilizando os com-
ponentes presentes no package, para possibilitar os testes.

* Ativacao das Ferramentas: O Accessibility Inspector € ativado nas preferéncias
do Xcode, enquanto o VoiceOver € ativado nas configuracdes de acessibilidade do
dispositivo.

* Inspecao com o Accessibility Inspector: O Accessibility Inspector foi usado
para selecionar elementos especificos na interface do usudrio e verificar suas pro-
priedades de acessibilidade. Através disso foi possivel identificar e registrar prob-
lemas para as corre¢des necessarias de maneira mais 4gil.



* Navegacao com o VoiceOver: Com o VoiceOver ativado, testes de navegacdo
pelo aplicativo foram realizados, interagindo com os componentes € ouvindo as
descricdes de voz para assegurar o funcionamento esperado de forma que qual-
quer problema de acessibilidade, como falta de rétulos, descrigdes inadequadas
ou marcagdo incorreta, fossem identificados.

* Correcoes e Melhorias: Com base nos problemas identificados nas etapas ante-
riores, correcoes € melhorias foram implementadas no cédigo referente aos com-
ponentes para garantir uma melhor acessibilidade.

Dessa forma, ao conduzir esses testes de acessibilidade utilizando o Accessibility
Inspector e o VoiceOver, foi estabelecida uma sélida base para garantir que package de
componentes seja acessivel as pessoas com deficiéncia visual. Essas ferramentas desem-
penharam um papel crucial na identificagdo e corre¢do de problemas de acessibilidade,
permitindo o desenvolvimento de componentes mais acessiveis e inclusivos.

5. Metodologia de avaliacao

Nesta etapa, serdo descritos o processo de modelagem da entrevista e questiondrio de us-
abilidade e experiéncia. A andlise da experiéncia dos usudrios foram realizadas através
de entrevistas com o objetivo de entender como o package de componentes poderia aux-
iliar desenvolvedores a realizar o desenvolvimento de novas aplica¢des de maneira 4gil e
acessivel. Cada entrevista foi feita individualmente acontecendo de forma presencial ou
remota, sendo entrevistados um total de 7 pessoas brasileiras e desenvolvedoras, com seus
perfis descritos na Tabela 3]

Entrevistado Formacao
El Graduando em EC
E2 Graduado em EC
E3 Graduando em Musica
E4 Graduando em SI
E5 Graduando em Direito
E6 Graduando em Eng. Biomed.
E7 Graduando EC

Table 5. Perfil das pessoas entrevistadas.

Inicialmente foram realizadas entrevistas estruturadas sincronas com os usudrios
desenvolvedores, realizando algumas perguntas bdsicas comuns a maioria das entrevistas
e posteriormente foi concedido o acesso ao package de componentes para que fossem real-
izados testes semi-direcionados. Por fim, os entrevistados responderam ao questiondrio de
usabilidade e experiéncia, com perguntas referentes a utilizacdo do package e experiéncia
em relacdo a acessibilidade no contexto de desenvolvimento.

5.1. Roteiro da entrevista estruturada:

O roteiro da entrevista aderiu a um formato previamente estabelecido, incorporando um
teste de usabilidade do package. A duracdo estimada para a realizag@o da entrevista variou
entre 30 a 40 minutos. No inicio, foi realizado um conjunto de perguntas fundamentais,
as quais foram aplicadas consistentemente em todas as entrevistas:



* Voceé ja utilizou packages externos em seus projetos?
* Qual é a sua compreensdo de acessibilidade digital?

Apo6s as perguntas, o package foi fornecido para que o usudrio pudesse baixar e adi-
ciond-lo de forma local a um projeto SwiftUI ja existente ou um novo projeto criado pelo
usudrio, seguindo o passo a passo descrito para a utilizacdo de packages externos. Uma
vez que o usudrio importa o package ao seu projeto, inicia-se o teste semi-direcionado de
usabilidade, seguindo os passos a seguir:

* Adicione um texto a view principal utilizando o componente text4All

* Adicione um textField a view principal utilizando o componente textField4All

* Adicione um botdo a view principal utilizando o componente button4All

* Adicione um foggle a view principal utilizando o componente toggle4All

* Personalize os componentes adicionados utilizando seus atributos de estilizacdo

* Adicione o componente AgeSelectorComponentView e o componente ToggleCom-
ponentView

* Rode a aplicacao

» Abra o Accessibility Inspector e verifique as propriedades de acessibilidade e as
descricdes dos elementos dispostos na aplicagao.

Durante a interacdo com os usudrios, avaliou-se a eficicia do conjunto de com-
ponentes no processo de desenvolvimento dos entrevistados. E relevante enfatizar que
nao houve interferéncias, com exce¢do apenas dos momentos em que feedbacks eram
fornecidos. Ao final da fase de teste semi-direcionado, foram feitas perguntas que se
basearam na estrutura do SCAMPER, um acronimo amplamente reconhecido que repre-
senta um conjunto de técnicas criativas. Cada letra corresponde a uma acao especifica:
substituir, combinar, adaptar, modificar, propor, eliminar e reorganizar.[Pontotel |]. Es-
sas perguntas se concentraram especialmente em trés aspectos cruciais da inovacdo e da
otimizacao: a adaptacdo, com o propdsito de preservar elementos eficazes; a eliminagcao
do que € desnecessdrio para abrir espaco para a combinacdo de elementos; e a adi¢do de
componentes para facilitar a adaptacdo. As seguintes perguntas sao:

* O que deve ser preservado?
* O que deve ser excluido?
* O que deve ser adicionado?

As perguntas visam atuar na identificacdo dos elementos da interface que estiao
funcionando bem e contribuindo de maneira positiva para a experiéncia do usudrio, de
forma a manter esses elementos para assegurar a continuidade de uma boa usabilidade,
detectar elementos na interface que se revelam redundantes, confusos ou que ndo acres-
centam significativamente a experiéncia do usudrio. E por fim, identificar brechas na
interface que poderiam ser preenchidas com novos elementos ou funcionalidades, com o
propésito de melhorar a usabilidade.

5.1.1. Procedimento de conducao das entrevistas

As entrevistas ocorreram num periodo de duas semanas, onde todos os entrevistados pos-
suem experiéncia anterior no desenvolvimento para aplicagdes iOS e algum contato prévio
com SwiftUI. Ap0s as entrevistas, foram conduzidas andlises das anotagcdes registradas



durante esses encontros. A avaliagdo qualitativa desses candidatos desempenha um papel
crucial na compreensdo de sua percep¢ao sobre a extensao e seus sentimentos ao utiliza-
la.

5.2. Elaboracao do questionario de usabilidade e experiéncia

Nesta secdo, serdo elencadas as perguntas utilizadas na construcao do questiondrio para
ter uma visdo abrangente da experiéncia e perspectivas das pessoas entrevistadas em
relacdo a acessibilidade no contexto do desenvolvimento de produtos e aplicagdes. Para
isso foi utilizado um questiondrio com trés opcdes de respostas pré-definidas, tornando
o processo de resposta mais agil. Além disso, foi incluida uma op¢do em aberto para os
entrevistados que nao se sentissem totalmente representados pelas opc¢des pré-definidas.
Inicialmente foram realizadas perguntas para entender mais sobre a visdo e a presenca de
acessibilidade no meio dos entrevistados:

* Pergunta 1: Durante a sua formacgdo, o tema da acessibilidade foi abordado?
Como voce o classificaria?

* Pergunta 2: Vocé ja desenvolveu projetos pessoais? Em que medida a acessibili-
dade foi considerada?

* Pergunta 3: Nas experiéncias de trabalho que vocé teve, o tema da acessibilidade
foi abordado? Como vocé o classificaria?

* Pergunta 4: Ao discutir acessibilidade digital, quais s@o as fontes de informacao
que voce utiliza?

* Pergunta 5: No contexto do seu trabalho, como o desenvolvimento com foco em
acessibilidade € percebido?

* Pergunta 6: Quais sdo os principais obstaculos que vocé enfrenta ao desenvolver
aplicacdes acessiveis em seu trabalho?

* Pergunta 7: Na sua opinido, a responsabilidade pelo desenvolvimento de
aplicacdes acessiveis deve partir das empresas ou dos desenvolvedores?

* Pergunta 8: Do seu ponto de vista, quais sdo as acdes que podem ser adotadas
para aprimorar a situacao da acessibilidade no desenvolvimento de produtos?

Através destas perguntas iniciais tem-se o objetivo de explorar a visdo e ex-
periéncia do entrevistado em relagdo a acessibilidade no desenvolvimento de produtos e
projetos. Elas abrangem temas como formacao, experiéncia pessoal e profissional, fontes
de informacao, desafios enfrentados e responsabilidade.

Em seguida, uma segunda secdo do questionario foi utilizada para coletar
informacdes sobre a usabilidade do package e para avaliar a disposicdo dos entrevista-
dos em adota-la, além de coletar informagdes sobre a eficicia da ferramenta em questio,
sua utilidade educacional e seu potencial para influenciar positivamente as praticas de
desenvolvimento.

* Pergunta 1: Vocé acredita que o uso deste package facilita a implementacdo de
componentes acessiveis?

* Pergunta 2: Vocé acredita que o uso do package ajudou ou pode vir ajudar outras
pessoas a entender mais sobre acessibilidade?

* Pergunta 3: Vocé acredita que, ao usar um pacote externo com recursos
acessiveis, vocé se sentiria mais inclinado a desenvolver os demais componentes
de maneira acessivel?



6. Resultados

6.1. Analise quantitativa e qualitativa da usabilidade do package

Nesta etapa, serdo descritos os resultados obtidos mediante aos testes e analises da usabil-
idade do package coletados com usudrios reais. Por meio da anédlise da experiencia dos
usudrios através das entrevistas realizadas pode-se entender como o package de compo-
nentes auxiliou desenvolvedores a realizarem o desenvolvimento de novas aplicacdes de
maneira agil e acessivel.

A andlise qualitativa se deu através da percepcdo do uso do package pelos entre-
vistados e feedbacks relatados durante o processo de utilizagdo do package.

Na anélise qualitativa foram abordados os principais pontos de feedback que emer-
giram consistentemente durante as entrevistas, bem como outros aspectos relevantes que
foram identificados e registrados durante o teste semi-direcionado referente ao package
de componentes podendo reunir os principais pontos de andlise divididos em usabili-
dade e integracdo do package, preocupacdo sobre acessibilidade, facilidade de uso e
personalizagdo.

6.1.1. Usabilidade e integracao do package

* Em algumas das entrevistas realizadas, a integracdo do package de maneira local
apresentou alguns problemas, devido ao Xcode ndao encontrar os médulos adi-
cionados, sendo necessério realizar a adicdo do médulo de maneira manual.

* Um dos entrevistados expressou preocupacdes sobre quais campos siao obri-
gatdrios para tornar uma aplicagdo acessivel.

* Outro entrevistado elogiou a iniciativa e as possibilidades oferecidas pelo pa-
cote para desenvolver componentes acessiveis, enfatizando a importancia da
personalizacdo e da utilizacdo de atributos descritivos. Em suas palavras: ”Gostei
muito da iniciativa e das possibilidades que o package proporciona para o desen-
volvimento de componentes e aplica¢des acessiveis como um todo”.

* Um dos entrevistados observou que o pacote pode ser uma solucio valiosa para
desenvolvedores com recursos limitados e menos conhecimento sobre acessibili-
dade.

6.1.2. Facilidade de uso e personalizacao

* A importancia da customizacdo e da personalizacdo dos componentes foi enfa-
tizada por um dos entrevistados, destacando a necessidade de nomes mais des-
critivos para os atributos dos componentes, como largura e altura.

e Durante uma das entrevistas, foi elogiada a facilidade e rapidez de inser¢dao de
componentes no cédigo. No entanto, foi sugerido que fosse estabelecido um
padrdo consistente na ordem dos atributos, de modo a refletir a obrigatoriedade,
colocando os atributos obrigatdrios antes dos opcionais.

e Qutro feedback importante sugere a criacdo de arquivos separados para cada
componente no package, com o objetivo de aprimorar a organizagdo e facilitar
a identificacdo das funcionalidades individuais. Essa abordagem melhoraria a



eficiéncia no uso e na localiza¢do de componentes, resultando em uma experiéncia
de desenvolvimento mais organizada e produtiva. Nas palavras do entrevistado:
”Poderia haver um arquivo para cada componente, facilitando para o desenvolve-
dor identificar rapidamente quais estdo disponiveis na biblioteca.”

A andlise quantitativa dos testes foi conduzida com base nas respostas coletadas
por meio do questiondrio, visando alcangar diversos objetivos, tais como:

Avaliar a eficacia do package.

Identificar tendéncias ou padrdes nas respostas.

Medir a satisfagdo dos usudrios com relagdo a funcionalidade.
Identificar dreas de melhoria com base em dados quantitativos.

Com base nas respostas obtidas na primeira se¢do do questiondrio, foi observado
que mais de 85% dos entrevistados relataram que o tema da acessibilidade nao foi abor-
dado em suas formagdes ou foi tratado de forma bastante limitada. Dentro desse per-
centual, a distribui¢do dos nimeros foi uniforme, com excec¢do do entrevistado E3, que
estd cursando graduacdo em Musica e relatou que a acessibilidade foi amplamente abor-
dada em sua formacao.

Aos trabalhos pessoais desenvolvidos, a acessibilidade ndo foi considerada priori-
dade desde o inicio do desenvolvimento e para mais de 42% dos entrevistados a acessibil-
idade nao foi levada em consideracao durante o desenvolvimento de suas aplicagdes. Nas
experiéncias de trabalho dos entrevistados, o tema da acessibilidade ndo foi abordado ou
foi abordado de forma limitada para mais de 85% dos entrevistados.

Em relacdo as fontes de informacdo quando se trata de acessibilidade, mais de
42% dos usudrios buscam a recorrer a opinides de colegas e feedbacks dos usudrios, e
quase 29% nao costumam buscar informagdes sobre acessibilidade, nimero semelhante
aos que buscam informagdes através de diretrizes conhecidas como as da Apple e WCAG.

Voltando ao contexto de trabalho, pouco mais de 14% dos entrevistados relatam
que o desenvolvimento com foco em acessibilidade é considerado essencial para os pro-
jetos e mais de 85% dos entrevistados relatam que a acessibilidade no desenvolvimento
pode ser considerada quando solicitado ou raramente/nunca € considerado uma priori-
dade. Entre os principais obstaculos, que mais de 71% dos entrevistados relatam enfrentar
ao desenvolver aplicagdes acessiveis, estdo a falta de conhecimento técnico e restricoes
de tempo e recursos.

Com relacdo a responsabilidade pelo desenvolvimento de aplicacdes acessiveis,
mais de 57% dos entrevistados relatam que as empresas devem estabelecer diretrizes
claras e incorporarem o desenvolvimento de aplicagdes acessiveis no escopo do projeto e
quase 43% acreditam que a responsabilidade deve ser de ambas as partes.

Ao final, mais de 71% dos entrevistados acreditam que, para melhorar a situacao
da acessibilidade no desenvolvimento de produtos, a integracao de diretrizes de acessibil-
idade devem ser realizadas desde o inicio do desenvolvimento. Com base nas respostas
obtidas na segunda se¢do do questiondrio, notou-se que 100% dos entrevistados expres-
saram que o package facilita a implementagcdao de componentes acessiveis. Destes, 28%
destacaram a necessidade de mais funcionalidades para uma utiliza¢do mais eficaz. Além
disso, todos os entrevistados acreditam que o uso do package ajudou ou tem o potencial



de auxiliar outros desenvolvedores a compreender mais sobre acessibilidade. Mais de
85% também afirmaram que, ao utilizar um package externo com recursos acessiveis, se
sentiriam mais inclinados a desenvolver os demais componentes de forma acessivel, de-
vido a experiéncia positiva com a acessibilidade. Os demais entrevistados manifestaram
que sua inclinagao dependeria da facilidade de uso do package. Esses resultados sugerem
uma recep¢ao positiva em relagdo ao package, com algumas sugestoes de melhorias.

6.1.3. Conhecimento e preocupacao sobre acessibilidade

As entrevistas revelaram uma caréncia significativa de conscientizagdo e praticas rela-
cionadas a acessibilidade na formacgao, projetos pessoais e experiéncias de trabalho da
maioria dos entrevistados. Tornou-se evidente que a acessibilidade nao foi considerada
uma prioridade em muitos desses contextos algo semelhante encontrado num estudo fo-
cado na perspectiva de desenvolvedores e designers sobre a implementagdo de diretrizes
de acessibilidade movel[de Almeida and Gama 2021]], que conclui que os desenvolve-
dores frequentemente percebem a acessibilidade como uma preocupacdo secunddria na
tomada de decisoes relacionadas a criagdo de aplicativos méveis.

Embora mais de 71% dos entrevistados acreditem que a integracdo de diretrizes
de acessibilidade desde o inicio do desenvolvimento seja crucial para melhorar a situagdo
da acessibilidade em produtos, observa-se que, em geral, a acessibilidade nao tem sido
uma prioridade.

Além disso, mais de 85% dos entrevistados relatou que a acessibilidade nao
foi abordada de maneira significativa em seus projetos de desenvolvimento pessoal
ou em seus ambientes de trabalho. Essa observacdo levanta preocupacdes sobre a
conscientiza¢do e o compromisso, tanto individualmente quanto por parte das empresas,
em relacdo a acessibilidade.

7. Conclusao e trabalhos futuros

Com base nas entrevistas realizadas, ficou evidente que na usabilidade do package de
componentes acessiveis encontra-se valores positivos para 0s usudrios, mesmo que ex-
istam oportunidades para melhoria. No contexto de desenvolvimento de um pacote de
componentes acessiveis destinado ao usudrio final, € essencial que ele seja facil de in-
tegrar ao c6digo e com uso intuitivo, proporcionando uma implementacio agil para os
desenvolvedores. Isso € fundamental para que os desenvolvedores se sintam confiantes de
que a aplicacao que estdo construindo € acessivel.

Para possiveis trabalhos futuros, hd varias oportunidades de desenvolvimento a
serem consideradas. Isso inclui a criagdo de novos componentes para expandir a var-
iedade de recursos acessiveis oferecidos pelo pacote. Mais ainda, é importante adicionar
descricdes detalhadas aos atributos dos componentes, tornando-os mais faceis de entender
e utilizar.

Outra drea de melhoria seria aprimorar a personalizacdo oferecida pelo SwiftUlI,
permitindo que ele gerencie automaticamente a responsividade e a adaptagdo da inter-
face do usudrio a diferentes tamanhos de tela e dispositivos. Isso proporcionaria uma
experiéncia mais consistente aos usudrios finais.



Por fim, ¢ fundamental analisar quais componentes sdo mais amplamente utiliza-
dos em aplica¢des e identificar aqueles que frequentemente carecem de atengdo em termos
de acessibilidade. Isso direcionaria os esfor¢os para melhorar a acessibilidade onde ela
€ mais necessaria, contribuindo para um desenvolvimento mais inclusivo e acessivel de
aplicativos.
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