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RESUMO

Aplicativos méveis tém papel fundamental na vida coti-
diana, oferecendo praticidade e acesso a servigos em dife-
rentes contextos. No entanto, usudrios com algum tipo de
deficiéncia frequentemente encontram barreiras que compro-
metem sua interagao com essas tecnologias. Embora tenha
havido avangos para melhoria desta interagao nos ultimos
anos, ainda sao escassas as solugbes que apoiam equipes de
desenvolvimento de software na detecgdo e correcao de bar-
reiras de acessibilidade durante a etapa de codificacao. Para
tentar responder a essa lacuna, este trabalho apresenta o
Flutter Access, uma ferramenta criada a partir das necessi-
dades relatadas por desenvolvedores e gestores, com o obje-
tivo de apoiar a avaliagdo e a melhoria continua da acessi-
bilidade em aplicativos méveis diretamente no fluxo de de-
senvolvimento. A solugdo foi validada junto a profissionais
da &drea, demonstrando eficdcia na identificagdo precoce de
barreiras de acessibilidade e boa aceitacdo no fluxo de tra-
balho. Nesse sentido, ao integrar boas praticas a etapa de
escrita do cédigo, a proposta busca facilitar a construgao de
aplicativos em Flutter mais inclusivos e capazes de oferecer
experiéncias satisfatérias a um publico diverso.

Palavras-chave
Acessibilidade digital; Flutter; Aplicativos méveis; Desen-
volvimento de software

1. INTRODUCAO

A popularizagdo dos dispositivos moéveis transformou a
forma como as pessoas se comunicam, trabalham e acessam
informagdes, tornando os aplicativos indispensédveis na vida
cotidiana. Segundo dados do portal FGV, o Brasil possui
mais de um smartphone por habitante, consolidando esses
aparelhos como o principal meio de acesso & internet no pais
[1]. Nesse cenério, a experiéncia do usuério tornou-se um
fator determinante para o sucesso de aplicativos, exigindo
que as aplicagoes sejam funcionais, intuitivas e acessiveis a
todos os publicos. Um exemplo pratico disso é observado
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em aplicativos de e-commerce: plataformas que apresen-
tam fluxos de finalizagdo de compra complexos ou botdes
de dificil identificagcdo geram frustragao e abandono do car-
rinho, impactando diretamente o faturamento da empresa.
Nesse sentido, um design bem executado deve permitir que
o usudrio entenda como utilizar o produto sem a necessi-
dade de manuais, focando na visibilidade das funcGes e no
feedback imediato das agbes [2]. Com o crescimento do uso
de dispositivos méveis, essas ferramentas passaram a aten-
der demandas essenciais da sociedade. De acordo com a
Pesquisa TIC Domicilios, o uso de celulares é predominante
para a realizagdo de servigos publicos, atividades de ensino
e busca por informagdes de saide, tornando-se o pilar da
inclusdo digital contemporanea [3].

Apesar dessa importancia, ainda existem muitos obstaculos
de acessibilidade que dificultam ou até impossibilitam o uso
de aplicativos por pessoas com deficiéncia. Usudrios com
deficiéncias visuais, motoras ou cognitivas frequentemente
enfrentam barreiras relacionadas & auséncia de descrigoes
semanticas, mé utilizacdo de componentes de interface e
falta de compatibilidade com tecnologias assistivas, como
leitores de tela [4]. Essas limitagbes impactam diretamente
a inclusdo digital e a autonomia desses usudrios no uso de
aplicagbes moveis.

No ambiente de desenvolvimento de software, a acessibili-
dade ainda é tratada, em muitos casos, como um requisito
secunddario ou como uma etapa posterior ao desenvolvimento
da aplicagdo. A auséncia de ferramentas automatizadas de
apoio, aliada a falta de conhecimento técnico especifico sobre
acessibilidade por parte de desenvolvedores, contribui para
que erros recorrentes sejam introduzidos no cédigo-fonte e
sé sejam identificados em fases avangadas do projeto ou, em
alguns casos, nunca sejam corrigidos. Esse cenario evidencia
a necessidade de solugdes que auxiliem os desenvolvedores a
identificar barreiras de acessibilidade ainda durante a imple-
mentacao do codigo.

Diante desse contexto, este trabalho propoe o desenvolvi-
mento do Flutter Access, uma ferramenta de andlise estatica
voltada a identificacdo de problemas de acessibilidade em
aplicagoes Flutter. A ferramenta atua diretamente sobre o
cédigo-fonte, utilizando o Dart Analyzer para percorrer a
Arvore Sintética Abstrata (AST) e aplicar regras de acessi-
bilidade previamente definidas, fornecendo alertas claros e
precisos sobre possiveis falhas que afetam a acessibilidade
da aplicagao.



2. MOTIVACAO E JUSTIFICATIVA

De acordo com a Organizagido das Nagoes Unidas (ONU),
existem atualmente 1,3 bilhdo de pessoas com algum tipo
de deficiéncia no mundo, o que representa aproximadamente
16% da populagdo global [5]. Esse dado revela a dimenséo
da necessidade de promover inclusao e acessibilidade em to-
dos os aspectos da vida social, incluindo o ambiente digital.
No artigo “Inovacao para mais inclusao marca Dia Interna-
cional das Pessoas com Deficiéncia”, publicado em 2022 pela
ONU News, a organizagdo destaca que a acessibilidade dig-
ital é um direito humano fundamental, sendo a tecnologia
uma das principais ferramentas para garantir que pessoas
com deficiéncia possam estudar, trabalhar, se comunicar e
participar ativamente da sociedade [5].

No contexto brasileiro, segundo o portal Governo Digital,
a acessibilidade digital tem como propésito democratizar o
acesso a informacao e garantir que todos os cidadaos possam
compreender e interagir com os servicos publicos e priva-
dos oferecidos na internet, independentemente de suas limi-
tagoes fisicas, sensoriais ou cognitivas [6]. Ainda segundo da-
dos do Censo IBGE de 2010, divulgados pelo mesmo érgao,
aproximadamente 45 milhdes de brasileiros, o que equivale
a 23,9% da populacao, apresentam algum tipo de deficiéncia
[6]. Esses nimeros demonstram a relevancia social do tema
e evidenciam que a acessibilidade deve ser tratada como req-
uisito essencial no desenvolvimento de solucGes digitais.

Apesar dos avancos obtidos em politicas publicas e normas
técnicas, como a ABNT NBR 17060 [7], que trata da aces-
sibilidade em dispositivos méveis, e das recomendagoes in-
ternacionais da W3C (World Wide Web Consortium) [8],
ainda é comum observar que os aplicativos méveis apresen-
tam barreiras de navegagao, contraste inadequado, auséncia
de rétulos descritivos e falta de compatibilidade com tec-
nologias assistivas. Grande parte dessas falhas decorre nao
da auséncia de ferramentas, mas da insuficiéncia ou das limi-
tagoes das solugbes atualmente disponiveis, que nem sempre
facilitam de forma integrada a aplicagédo e a verificacdo das
boas praticas de acessibilidade durante o desenvolvimento
de software.

O cenério se torna ainda mais critico com a popularizagao de
frameworks multiplataforma, como o Flutter, amplamente
utilizado por desenvolvedores para criar aplicativos Android
e i0S a partir de um tnico cédigo-fonte. Embora o Flutter
oferega suporte bésico & acessibilidade [9], ele ainda carece
de solugoes especificas que auxiliem o programador a avaliar
e corrigir problemas de acessibilidade diretamente no cédigo,
de forma automatizada e pratica.

Essa caréncia de ferramentas integradas faz com que muitos
desenvolvedores de aplicagbes moéveis deixem de implemen-
tar recursos acessiveis, seja por desconhecimento técnico
ou pela percepcao de alta complexidade envolvida na apli-
cacao das diretrizes em interfaces compactas. Sob tal as-
pecto, a acessibilidade em dispositivos méveis é frequente-
mente negligenciada devido a falta de suporte adequado nas
ferramentas de desenvolvimento e ao desconhecimento dos
desenvolvedores sobre como as tecnologias assistivas, como
leitores de tela, interagem com os componentes nativos dos
aplicativos [4].

Dessa forma, a motivagdo para o desenvolvimento de uma
solugao voltada a avaliagao de acessibilidade em dispositivos
moéveis desenvolvidos com Flutter surge da necessidade de
reduzir as barreiras enfrentadas por pessoas com deficién-
cia e de fornecer suporte técnico aos desenvolvedores, pro-
movendo um ecossistema digital mais inclusivo. Nesse sen-
tido, além de contribuir para o cumprimento de leis e nor-
mas de acessibilidade, uma ferramenta com esse propédsito
pode melhorar a qualidade, a experiéncia do usudrio e a re-
sponsabilidade social das aplicagdes produzidas, tornando a
tecnologia um instrumento efetivo de incluséo e cidadania.

3. TRABALHOS RELACIONADOS

Com o avanco das tecnologias méveis e o aumento da preocu-
pagao com a inclusao digital, a acessibilidade em aplicagoes
para dispositivos méveis tem se tornado um tema de grande
relevancia tanto na industria quanto na academia. Diversos
estudos e projetos tém buscado compreender as barreiras en-
frentadas por pessoas com deficiéncia no uso de aplicativos e
propor ferramentas e metodologias que auxiliem desenvolve-
dores a criar interfaces mais acessiveis [10].

Nos tltimos anos, observa-se um crescimento no ntimero de
pesquisas voltadas a avaliagao automatica de acessibilidade,
a implementacao de diretrizes do WCAG (Web Content Ac-
cessibility Guidelines) em contextos mobile, e & integragao
de praticas de acessibilidade em frameworks de desenvolvi-
mento, como Android, iOS e Flutter. Esses trabalhos bus-
cam reduzir as dificuldades enfrentadas por desenvolvedores
ao aplicar boas préticas de acessibilidade, seja por meio de
ferramentas de andlise automaética, assistentes inteligentes
ou plugins integrados a ambientes de desenvolvimento.

Nesta segao sao apresentados trés trabalhos que possuem
como tema central ou secunddrio a avaliagdo de acessibili-
dade digital, destacando suas principais contribuigoes, lim-
itagoes e de que forma cada um deles se relaciona com o
presente estudo, servindo de base e inspiracao para o desen-
volvimento da ferramenta proposta.

3.1 Um estudo sobre a avaliacio automdtica de
diretrizes de acessibilidade para dispositivos
moveis.

O trabalho apresentado por Silva e Eler [10] aborda a avali-

acao automadtica de diretrizes de acessibilidade em aplicagoes

moéveis, destacando os desafios existentes na aplicagdo de
recomendagoes de acessibilidade nesse contexto. Os au-
tores partem da constatacao de que, embora a acessibili-
dade digital seja amplamente discutida no contexto web,
sua adocdo em aplicagbes méveis ainda enfrenta limitagoes
técnicas e metodoldgicas, especialmente no que diz respeito
a automagao de testes.

O estudo realiza uma andlise detalhada das principais di-
retrizes de acessibilidade aplicdveis a dispositivos moveis,
investigando quais critérios podem ser avaliados de forma
automatica, parcial ou nao automatizada. Para isso, os au-
tores conduzem um levantamento bibliografico, analisam fer-
ramentas existentes no ecossistema Android, como Android
Lint, Espresso, Robolectricc PUMA e Accessibility Scanner,
complementando a andlise com entrevistas realizadas com
especialistas na area de acessibilidade.



Os resultados do trabalho indicam que apenas uma parcela
das diretrizes de acessibilidade pode ser totalmente verifi-
cada de maneira automaética, enquanto muitas dependem
de avaliagdo humana, principalmente aquelas relacionadas a
clareza seméntica, a compreensao do conteudo e a adequagao
de descrigoes textuais. O artigo evidencia que ferramentas
automatizadas s@o eficazes para identificar problemas ob-
jetivos, como auséncia de rétulos ou baixo contraste, mas
apresentam limitagOes ao avaliar aspectos subjetivos da ex-
periéncia do usuario.

A principal contribui¢do do trabalho estd na classificagio
das propriedades de acessibilidade em trés categorias, as au-
tomatizdveis, as parcialmente automatizaveis e as nao au-
tomatizaveis, fornecendo uma visao clara das capacidades
e limitagoes das abordagens automaéticas existentes. Essa
classificagdo auxilia desenvolvedores e pesquisadores a com-
preenderem até que ponto a automacao pode apoiar o pro-
cesso de validagdo da acessibilidade em aplicagoes méveis.

A abordagem apresentada por Silva e Eler [10] contribui
diretamente para este trabalho ao evidenciar a importan-
cia de ferramentas de apoio a avaliagdo de acessibilidade
mével, bem como a necessidade de integracao entre analises
automadticas e avaliagbes manuais. Os resultados reforgam
a relevancia de solugbes que auxiliem desenvolvedores du-
rante o processo de desenvolvimento, alinhando-se ao obje-
tivo deste estudo de promover a criagdo de aplicagdes méveis
mais acessiveis.

3.2 Avaliacdo de Interfaces de Usudrio voltada a
Acessibilidade em Dispositivos Moveis: Boas

prdticas para experiéncia de usudrio.
O trabalho desenvolvido por Guimardes e Tavares [11] in-
vestiga a avaliagdo de interfaces de usudrio sob a perspec-
tiva da acessibilidade em dispositivos méveis, com énfase na
experiéncia do usudrio. As autoras partem da constatagio
de que grande parte das aplicagoes médveis apresenta bar-
reiras de acessibilidade que dificultam ou inviabilizam seu
uso por pessoas com deficiéncia, evidenciando a necessidade
de métodos de avaliagdo que considerem simultaneamente o
contexto maével e os principios de acessibilidade.

O estudo propoe um modelo de avaliagdo de acessibilidade
para interfaces méveis que integra aspectos de usabilidade,
acessibilidade e experiéncia do usudrio, levando em consid-
eragdo as particularidades dos dispositivos méveis, como
portabilidade, contexto de uso e diversidade de perfis de
usudrios. Diferentemente de abordagens tradicionais fo-
cadas apenas na conformidade com diretrizes, o modelo en-
fatiza a observagao da experiéncia real dos usudrios durante
a interagdo com as aplicagoes.

Como parte da validagdo do modelo proposto, as autoras
conduzem experimentos com usudrios com deficiéncia audi-
tiva, utilizando aplicagbes méveis voltadas a tradugdo para
Libras. Os resultados obtidos evidenciam desafios relevantes
no processo de avaliagao, como a adequagao dos instrumen-
tos de coleta de dados, a necessidade de avaliadores com con-
hecimento em acessibilidade e a limitacao de métodos tradi-
cionais quando aplicados ao contexto mével. Além disso,
o estudo aponta que muitas aplicagoes acessiveis tornam o

usuario um agente passivo, com pouca interacao efetiva com
a interface.

A principal contribuicdo do trabalho estd na identificagio
de lacunas nos métodos existentes de avaliagao de acessibil-
idade, especialmente no que diz respeito a consideracao do
contexto movel e da experiéncia do usudrio. O estudo re-
forca que avaliagbes baseadas exclusivamente em diretrizes
ou ferramentas automaticas sdo insuficientes para capturar
problemas reais enfrentados por usuarios com deficiéncia em
dispositivos moveis.

Este trabalho contribui diretamente para o presente estudo
ao evidenciar a importancia de modelos de avaliagao que in-
tegrem acessibilidade e experiéncia do usudrio no contexto
mével. As conclusbes apresentadas reforcam a necessidade
de ferramentas e abordagens que auxiliem desenvolvedores a
identificar barreiras de acessibilidade durante o desenvolvi-
mento de aplicacées méveis, alinhando-se ao objetivo desta
pesquisa de apoiar a criacdo de interfaces mais acessiveis
desde as fases iniciais do projeto.

3.3 Inspecdo da Acessibilidade de Aplicativos

Moveis Utilizando Software Leitor de Telas.

O trabalho apresentado por Silva e Freire [12] aborda a in-
spegdo da acessibilidade de aplicativos méveis com foco na
utilizagdo por pessoas com deficiéncia visual que fazem uso
de softwares leitores de tela. Os autores destacam que, ape-
sar da ampla adogao de diretrizes e técnicas consolidadas
para acessibilidade na Web, o contexto de aplicagbes méveis
ainda carece de métodos disseminados e sisteméaticos para
apoiar o desenvolvimento e a avaliagao da acessibilidade.

O estudo enfatiza que a popularizacio de dispositivos méveis
impd&e novos desafios ao design de interagdo, especialmente
devido as particularidades desse contexto, como o uso pre-
dominante de gestos, a navegagao linear mediada por sintese
de voz e a diversidade de componentes de interface presentes
em aplicacoes nativas e hibridas. Nesse cendrio, os autores
ressaltam a importancia de considerar as formas reais de in-
teragao utilizadas por pessoas com deficiéncia visual, indo
além da simples verificagdo de conformidade com diretrizes.

Como contribuigao principal, o trabalho apresenta um con-
junto de técnicas para inspegdo de acessibilidade de aplica-
tivos moveis, direcionadas a avaliadores, desenvolvedores
e designers. As técnicas sdo fundamentadas em recomen-
dagbes de acessibilidade amplamente reconhecidas, como as
WCAG 2.1 [8], além de diretrizes especificas para o con-
texto movel, e contemplam a andlise de diferentes tipos de
conteudo e componentes de interface, incluindo textos, ima-
gens, elementos estruturais, formuldrios, controles e midias
audiovisuais.

Um aspecto relevante do trabalho é a abordagem pratica
adotada pelos autores, que inclui demonstragoes e simu-
lagoes do uso de leitores de tela, como o TalkBack no An-
droid e o VoiceOver no i0S. Essa perspectiva permite que
avaliadores sem deficiéncia visual compreendam melhor as
estratégias de navegacao e interagao utilizadas por esses
usudrios, auxiliando na identificagdo de problemas de aces-
sibilidade que nao sdo facilmente detectados por inspegoes
tradicionais ou ferramentas automaéticas.



O trabalho contribui significativamente para o presente es-
tudo ao evidenciar a necessidade de métodos de avaliagao
que considerem o uso efetivo de tecnologias assistivas no
contexto mével. As técnicas apresentadas reforcam a im-
portancia de apoiar desenvolvedores na identificacao de bar-
reiras de acessibilidade desde as fases iniciais do desenvolvi-
mento, alinhando-se ao objetivo desta pesquisa de propor
uma ferramenta que auxilie na avaliacdo e na incorporacgdo
de préticas de acessibilidade em aplicagboes méveis.

4. FERRAMENTAS RELACIONADAS

Para apoiar o desenvolvimento deste trabalho, foram anal-
isadas ferramentas especializadas em avaliagdo de acessibil-
idade para dispositivos mdéveis. Nesse contexto, foram se-
lecionadas trés instrumentos especificos: Google Acessibility
Scanner ', aze DevTolls for Mobile ? e Evinced Mobile *.
Estas ferramentas foram escolhidas por sua ampla adogao
no mercado e capacidade de realizar analises automatizadas
que auxiliam os desenvolvedores na identificagao de proble-
mas relacionados a acessibilidade.

4.1 Google Accessibility Scanner

O Google Accessibility Scanner é uma ferramenta destinada
a desenvolvedores de aplicativos Android, que permite iden-
tificar de forma automatica problemas de acessibilidade [13].
Ele analisa a interface do usudrio e sugere melhorias em el-
ementos que nao possuem labels adequados para leitores de
tela, botoes com area de toque reduzida, baixo contraste de
cores, textos cortados ou elementos fora da hierarquia de
navegagao esperada.

Uma das vantagens do Scanner é a simplicidade de uso,
pois ndo exige configuracdo complexa e pode ser utilizado
diretamente no dispositivo ou em emuladores. Além disso,
gera sugestoes praticas de ajustes, auxiliando na redugao do
tempo necessario para a identificagdo de problemas comuns
de acessibilidade. Entretanto, suas recomendagbes sao lim-
itadas a verificacbes automadticas e ndo consideram nuances
de interagdo do usudrio, como fluxos complexos ou gestos
especificos, o que reforga a necessidade de testes comple-
mentares com usudrios reais.

4.2 axe DevTools for Mobile

O azxe DevTools for Mobile é uma ferramenta de auditoria
de acessibilidade que oferece andlises detalhadas tanto para
aplicativos méveis quanto para paginas web responsivas [14].
A ferramenta inspeciona os elementos da interface, identifi-
cando barreiras como auséncia de descricao textual em im-
agens, problemas de contraste, estruturas inadequadas de
heading e componentes interativos de dificil acesso.

Entre suas principais vantagens estd a geragao de relatorios
estruturados e detalhados, que podem ser integrados a pipe-
lines de CI/CD, possibilitando o monitoramento continuo da
acessibilidade durante o ciclo de desenvolvimento. Por outro
lado, o axe DevTools exige maior conhecimento técnico para

https://play.google.com/store/apps/details?id=co
m.google.android.apps.accessibility.auditor
2https://docs.deque.com/devtools-mobile/2025.7.2/
en/intro
3https://www.evinced.com/products/flow—analyzer—f
or-mobile

a correta interpretagao dos resultados e implementacao das
corregoes sugeridas. Além disso, sua andlise apresenta lim-
itagdes em aplicativos nativos mais complexos que utilizam
gestos avancgados ou interagles altamente personalizadas.

4.3 Evinced Mobile

O Evinced Mobile é uma ferramenta avancada de analise
de acessibilidade para aplicagdes nativas e hibridas (:0S e
Android). Ela utiliza algoritmos de inteligéncia artificial
para detectar barreiras de acessibilidade que ferramentas de
andlise estdtica tradicionais podem ignorar, como a ordem
de foco em componentes personalizados e a hierarquia de
elementos complexos [15].

A ferramenta permite capturar instantaneos (snapshots)
da interface durante a execugdo do aplicativo, gerando re-
latérios que destacam violagbes das diretrizes WCAG. Sua
principal vantagem é a capacidade de identificar proble-
mas em componentes altamente customizados, comuns em
frameworks como o Flutter. Entretanto, o Fvinced exige a
integragdo de um SDK ao projeto ou a conexdo com um
ambiente de execugdo emulado, o que demanda tempo de
configuragao inicial. Essa caracteristica reforca a importan-
cia de ferramentas de andlise de cédigo-fonte, como o Flut-
ter Access, que permitem obter diagndsticos rapidos sobre a
estrutura do projeto sem a necessidade de instrumentacao
complexa ou execugao dinamica da aplicagao.

A Tabela 1 apresenta uma sintese comparativa entre as fer-
ramentas analisadas e a proposta deste trabalho. O objetivo
desta comparacao é destacar a complementaridade entre as
abordagens, evidenciando como o Flutter Access preenche
lacunas de agilidade no ciclo de desenvolvimento.

Table 1: Comparativo de Ferramentas

Ferramenta Analise Momento | Emulador
Google Scanner | Dinamica | Execucao Sim
axe DevTools Dinamica | CI/CD Sim
Evinced Dinamica | Execugao Sim
Flutter Access Estatica Escrita Nao

Como observado, enquanto as solugdes existentes focam na
robustez da andlise dindmica pdés-implementacao, o Flutter
Access atua de forma preventiva. A principal diferencga re-
side na detecgao de erros durante a escrita do cédigo, o que
reduz o custo de retrabalho e dispensa a necessidade de am-
bientes de execugao complexos para validagbes estruturais.

5. FUNDAMENTACAO TEORICA
5.1 Acessibilidade Digital

A acessibilidade digital consolidou-se como um dos pilares
fundamentais para a construcio de ambientes virtuais inclu-
sivos, assegurando que todas as pessoas, independentemente
de suas limitagdes fisicas, sensoriais, cognitivas ou tecnol6g-
icas, possam interagir, compreender e utilizar contetdos e
servigos online [16]. A crescente digitalizagdo das atividades
sociais, profissionais e institucionais intensificou a necessi-
dade de inclusao equitativa no cendrio virtual, situando a
acessibilidade como um tema que ultrapassa barreiras téc-
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nicas e alcanca dimensdes sociais, éticas e de justiga infor-
macional [16].

O avango de recursos como interfaces responsivas, tecnolo-
gias assistivas, leitores de tela e legendas automaticas con-
tribui notavelmente para um ecossistema digital mais uni-
versal. No entanto, apesar dos progressos observados, a liter-
atura aponta que uma parcela significativa de sites, aplica-
tivos e sistemas ainda nao estd em conformidade com di-
retrizes de acessibilidade, o que mantém a exclusao digi-
tal como realidade cotidiana para muitos usudrios [16]. Tal
cendrio revela uma coexisténcia entre desenvolvimento tec-
nolégico e desafios estruturais de implementacao, reforcando
a necessidade de politicas continuas e fiscalizagdo sobre pa-
drdes inclusivos.

Dentro do debate tedrico, destacam-se conceitos como us-
abilidade, design universal e tecnologias assistivas. A usabil-
idade refere-se a experiéncia intuitiva e funcional promovida
ao usudrio; o design universal propoe solugoes ja concebidas
para atender a miltiplos perfis de interagao; e as tecnologias
assistivas funcionam como facilitadoras para superar bar-
reiras de comunicagao e navegacao. Esses elementos, quando
integrados, fortalecem a construgao de espagos digitais que
acolham diferentes tipos de usudrios e necessidades [16].

O desenvolvimento histérico da acessibilidade digital tam-
bém demonstra transformagao significativa. Desde os pri-
meiros anos da internet, quando nao havia padronizagao
minima, até a consolidagdo das Diretrizes de Acessibilidade
para Conteido Web (WCAG), evidencia-se uma evolugao
continua em torno do compromisso social e juridico da in-
clusdo digital. As discussbGes atuais avangam para além
do cumprimento normativo, alcangando perspectivas de im-
pacto social, responsabilidade corporativa e aprimoramento
constante das interagbes humanas mediadas por tecnologia
[16].

Dessa forma, a acessibilidade digital ndo deve ser enten-
dida como um acréscimo opcional ao processo de desenvolvi-
mento, mas como requisito fundamental para o exercicio
pleno da cidadania digital. Nesse sentido, compreender suas
implicagbes e desafios é essencial para aprimorar praticas,
fortalecer regulamentacoes e ampliar o alcance da inclusao.
Nesse sentido, o referencial tedrico evidencia a urgéncia de
integrar tais diretrizes aos modelos de desenvolvimento digi-
tal, reforcando a responsabilidade social de profissionais, in-
stituigdes e governos no compromisso de construir ambientes
mais justos e acessiveis para todos [16].

Diante desse cendrio geral, torna-se necessario compreender
como tais principios se materializam no contexto de maior
uso atual: os dispositivos méveis.

5.2 Acessibilidade em Dispositivos Méveis

A acessibilidade movel refere-se & garantia de que contetidos
e servigos digitais sejam acessiveis e utilizdveis por todas
as pessoas por meio de dispositivos méveis, considerando
limitagoes diversas (visuais, auditivas, motoras, cognitivas e
de usabilidade), assegurando incluséo, autonomia e equidade
no acesso a informagao [17].

Diante de tal cenario, mesmo com a consolidagao dos dispos-

itivos méveis como principal meio de acesso & informagao
digital, persistem barreiras que dificultam a navegagao e
comprometem a experiéncia do usudrio. Entre essas bar-
reiras estdo falhas de adaptagdo de layout, paginas nao re-
sponsivas, elementos de interagao pouco claros, baixa legi-
bilidade e inadequacgoes estruturais para telas pequenas, o
que impede ou limita o uso pleno de conteiidos e aplicativos
[17].

Para mitigar esses obstaculos, a documentacgao oficial de di-
retrizes de acessibilidade para interfaces méveis disponibi-
lizada pelo Android propde um conjunto de boas préticas
fundamentais [18]. Entre as recomendagbes estao:

e Garantir contraste adequado entre texto e fundo, bem
como tamanho de fonte legivel, favorecendo a per-
cepcgao visual e a leitura;

e Assegurar que elementos interativos possuam area de
toque minima de 48 dp x 48 dp, facilitando a interacao
por pessoas com mobilidade reduzida;

e Fornecer descrigoes claras em elementos visuais e
botdes (labels ou content descriptions), permitindo
correta interpretacao por leitores de tela e tecnologias
assistivas;

e Oferecer alternativas a gestos complexos, como per-
mitir que agbes feitas por swipe possam também ser
executadas por botoes acessiveis;

e Evitar depender exclusivamente de cor como elemento
transmissor de informacéo, integrando icones, texto e
outros recursos perceptivos.

Ao relacionar as barreiras apontadas com as recomendagoes
técnicas da documentacdo do Android, evidencia-se que a
acessibilidade mével demanda tanto compreensao social e
inclusiva quanto rigor no design e desenvolvimento [19]. A
integracdo de tais perspectivas é essencial para que aplica-
tivos e interfaces sejam efetivamente utilizaveis por todos,
considerando diferencas de capacidades, contextos e dispos-
itivos. Assim, para além das boas praticas de interface, é
fundamental compreender quais entidades definem padrées
universais que orientam tais recomendagoes: o W3C.

5.3 Padroes de Acessibilidade

O World Wide Web Consortium (W3C) é uma organiza-
¢ao internacional sem fins lucrativos voltada ao desenvolvi-
mento de padrbes abertos para a Web, reunindo organiza-
coes com membros, corpo técnico e comunidade global para
definir tecnologias interoperdveis e acessiveis [20]. A missao
do W3C é “fazer a Web funcionar para todos” (“make the
web work for everyone”), o que reflete seu compromisso com
inclusao, diversidade, acessibilidade, internacionalizagao, se-
guranca e privacidade [21].

Dentro do W3C, a Web Accessibility Initiative (WAI) tem
papel central na promogao da acessibilidade digital. A WAI
desenvolve diretrizes, recomendagoes, ferramentas e recursos
educacionais com o objetivo de garantir que pessoas com
diferentes tipos de deficiéncia tenham acesso equitativo a
conteudos, servicos e aplicagoes na Web, sem depender de



hardware, software, idioma, localizagdo ou capacidade es-
pecifica [22].

Assim, o W3C e a WAI fornecem a base normativa e téc-
nica para que a inclusao digital seja efetivada, promovendo
padroes, como guidelines, recomendagoes e boas praticas,
com o objetivo de que desenvolvedores e autores de contetido
construam interfaces que atendam os principios de acessi-
bilidade, usabilidade e universalidade. A adesdo a esses
padroes é essencial para assegurar que em ambientes tec-
nolégicos se permanega um espaco aberto e acessivel para
todos os usudrios, de forma democratica e sustentavel. Entre
os padroes propostos, destacam-se as WCAG, consolidando-
se como referéncia normativa e técnica de acessibilidade dig-
ital.

As Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) s@o di-
retrizes desenvolvidas pelo W3C por meio da Iniciativa de
Acessibilidade na Web (WAI), com o propdsito de estabele-
cer requisitos normativos e boas praticas para tornar con-
tetdos digitais acessiveis a pessoas com diferentes limitacGes
sensoriais, motoras, cognitivas e tecnolégicas [20]. Essas di-
retrizes ndo se limitam & web tradicional, abrangendo tam-
bém interfaces méveis, documentos digitais, aplicativos e
qualquer meio que represente informacao por tela ou dudio.

As WCAG organizam seus fundamentos em quatro princi-
pios centrais, conhecidos pelo acrénimo “POUR” (Perceiv-
able, Operable, Understandable, Robust). Esses principios
orientam ndo apenas o produto final, mas todo o ciclo de
desenvolvimento, desde arquitetura de informacgao, design
de interagao, prototipagem e implementacao, até testes com
tecnologias assistivas. A Tabela 2 apresenta a descrigdo de-
talhada de cada um desses conceitos:

Table 2: Principios da WCAG
Principio Descrigao
Perceptivel (Per- | Informagdes e elementos da interface devem

ceivable) ser apresentados de forma perceptivel, in-
cluindo alternativas textuais, legendas, con-
traste adequado e estrutura compreensivel.
(8]

Operdvel (Opera- | Os componentes e a navegagao devem ser

ble) plenamente operdveis, sem exigir gestos
complexos ou agoes dependentes de tempo
e garantindo interagdo por multiplos dispos-
itivos de entrada. (8]

Compreensivel O contetdo e a operacao devem ser claros e

(Understandable) | previsiveis, com linguagem acessivel, rétulos

adequados e consisténcia na navegagao. [8]
Robusto (Robust) | O conteido deve ser interpretével por tec-
nologias assistivas e navegadores variados,
mantendo compatibilidade futura por meio
de marcagao correta e padroes acessiveis. [8]

Além da estrutura conceitual, as WCAG apresentam
critérios de sucesso objetivos e verificdveis, que sdo agru-
pados em trés niveis de conformidade, conforme descrito a
seguir:

e A: estabelece os requisitos basicos e essenciais de aces-
sibilidade. Sem o cumprimento deste nivel, o contetido
torna-se praticamente impossivel de ser acessado por
grande parte dos usudrios com deficiéncia.

e AA: aborda as barreiras mais comuns e é o padrao
internacionalmente adotado como referéncia para am-
bientes publicos, governamentais e educacionais, por
equilibrar exigéncias técnicas e viabilidade de imple-
mentacao.

e AAA: corresponde ao nivel maximo de conformidade,
exigindo melhorias mais complexas e especificas. E fre-
quentemente aplicado em contextos institucionais es-
pecializados, embora nem todo contetddo consiga atin-
gir este nivel em sua totalidade.

As diretrizes também se consolidaram como instrumento
normativo de grande impacto global, sendo utilizadas como
referéncia em politicas nacionais e internacionais de inclusao
digital, certificagbes de acessibilidade e diretrizes institu-
cionais de design universal. Sua adogdo contribui para
garantir interoperabilidade com tecnologias assistivas, am-
pliar o alcance do contetido e promover equidade de acesso,
sobretudo em ecossistemas moveis, onde hd maior diversi-
dade de dispositivos de entrada, tamanhos de tela e modos
de navegagéo [23].

Assim, a WCAG né&o atua apenas como um documento de
recomendacoes técnicas, mas como uma base estruturante
de acessibilidade digital, orientando a construgao de exper-
iéncias inclusivas, consistentes e sustentdveis no tempo, al-
inhadas aos padrées oficiais de acessibilidade propostos pelo
W3C.

5.4 Acessibilidade no Brasil

No Brasil, a acessibilidade digital é reconhecida como uma
prioridade institucional para garantir que toda a populagao,
independentemente de suas capacidades fisicas, sensoriais ou
cognitivas, tenha acesso a contetidos e servigos publicos on-
line de forma equitativa. O portal oficial de “Acessibilidade
Digital” do governo federal afirma que a acessibilidade digi-
tal busca eliminar barreiras na Web, promovendo democra-
tizacao do acesso, inclusao social e garantia de participacao
cidada. [6]

Para regular essa demanda, foi criado o Modelo de Acessibil-
idade em Governo Eletronico (e-MAG), que estabelece um
conjunto de padroes e recomendagoes obrigatorias para por-
tais e servigos publicos eletronicos no ambito federal [24]. O
e-MAG procura padronizar a implementagdo da acessibili-
dade digital no Brasil, garantindo conformidade com padrées
internacionais, como as diretrizes da World Wide Web Con-
sortium (W3C), ao mesmo tempo em que adapta tais re-
comendagoes as especificidades nacionais [24].

O e-MAG, em sua versao 3.1 (publicada originalmente em
2014), define que os sites do governo devem adotar mecan-
ismos de acessibilidade como: alternativas de navegacao via
teclado, barra de acessibilidade com controle de contraste e
tamanho de fonte, estrutura seméantica adequada, compati-
bilidade com leitores de tela e outras tecnologias assistivas,
de modo a permitir o acesso universal ao contetdo, inde-
pendentemente do dispositivo utilizado ou da condigdo do
usudrio [24].

Essa padronizagao institucional € significativa, tendo em
vista que no Brasil, uma parcela importante da populagao



apresenta alguma deficiéncia ou limitacdo. A adogdo do e-
MAG representa um esforgo para tornar os servigos publicos
acessiveis de forma estruturada e permanente, indo além de
iniciativas pontuais ou dependentes de cada érgao.

6. METODOLOGIA

Para alcancar os objetivos propostos neste trabalho, foi ado-
tada uma abordagem metodoldgica de carater exploratério
e qualitativo, composta por duas etapas principais: revisao
bibliografica e aplicagdo de questiondrio com potenciais usu-
arios e desenvolvedores. Essa combinacao permitiu com-
preender os fundamentos tedricos da acessibilidade digital,
por meio de uma revisao bibliogréafica detalhada das normas
e diretrizes vigentes, bem como analisar a percepgao pratica
de profissionais sobre a acessibilidade em aplica¢Ges méveis.

Inicialmente, foi realizada uma revisdo ad hoc, sem a apli-
cacao de critérios metodolégicos. Esta etapa consistiu em
uma busca exploratéria por artigos cientificos e documen-
tos técnicos utilizando descritores como acessibilidade digi-
tal, acessibilidade em dispositivos médveis e avaliacao au-
tomatica de acessibilidade. A partir dessas buscas, foram
identificadas e analisadas as diretrizes do W3C (especial-
mente as WCAG) e o Modelo de Acessibilidade em Governo
Eletronico (e-MAG) como pilares normativos. O objetivo
desta fase foi aprofundar o entendimento sobre conceitos e
desafios existentes, além de identificar lacunas para o desen-
volvimento de ferramentas de apoio & acessibilidade mével.

A partir da revisdo tedrica, foi elaborado um questionario
com o intuito de coletar percepgoes, opinioes e sugestoes
relacionadas a acessibilidade em dispositivos méveis. O
questiondrio buscou identificar o nivel de conscientizagao so-
bre o tema, bem como levantar contribuigbes préticas que
pudessem subsidiar decisoes de projeto e desenvolvimento
da solugao proposta neste trabalho. Com base nos resulta-
dos desse questiondrio, foi implementada a solugdo Flutter
Access com o objetivo de ajudar a melhorar o processo de
desenvolvimento de software mobile sob a perspectiva da
acessibilidade digital.

7. ESTUDO EXPLORATORIO

O questionario foi aplicado de forma online e obteve um to-
tal de 15 participantes. O perfil da amostra foi composto por
profissionais que ja atuam no mercado de desenvolvimento
de software e por estudantes iniciantes na area de tecnologia,
interessados no tema de acessibilidade. As perguntas foram
formuladas de maneira aberta e fechada, permitindo que os
respondentes expressassem livremente suas percepgdes, ex-
periéncias e sugestoes relacionadas a acessibilidade em dis-
positivos méveis. O roteiro completo das perguntas apli-
cadas encontra-se disponivel no Apéndice B deste trabalho.
Os dados e percepgodes coletados a partir deste instrumento
foram consolidados e utilizados como insumos para o levan-
tamento de requisitos da ferramenta.

A principal questdo analisada solicitava que os partici-
pantes deixassem observacoes, contribuigoes ou sugestoes
sobre acessibilidade em dispositivos mdéveis. A andlise das
respostas evidenciou um consenso quanto a relevancia do
tema no contexto atual do desenvolvimento de software. Os
participantes destacaram que a acessibilidade deve ser con-
siderada um requisito essencial, capaz de facilitar a interagéo

entre pessoas e sistemas, ampliando o alcance e a usabilidade
das aplicagbes moveis.

Ao serem questionados se acreditavam que um plugin ou
ferramenta que verificasse a acessibilidade durante o desen-
volvimento seria ttil, 100% dos participantes responderam
positivamente, indicando uma forte demanda por solugoes
integradas ao fluxo de trabalho, como ilustra o grafico da
Figura 1.
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Figure 1: O apoio de ferramentas de verificagao de acessibil-
idade no desenvolvimento de software mobile

Em contrapartida, quando indagados sobre a utilizacao atu-
al de algum recurso voltado a acessibilidade no desenvolvi-
mento mobile, os dados revelam um cenéario de baixa adogao.
Conforme mostra o grafico da Figura 2, a grande maioria
(93,3%) afirmou néao utilizar nenhum recurso especifico, en-
quanto apenas 6,7% responderam que j& fazem uso de al-
guma ferramenta.
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Figure 2: Percepgao sobre quem faz a utilizagao de ferramen-
tas de verificagao de acessibilidade durante o desenvolvimento

A anilise das respostas abertas evidenciou um consenso
quanto a relevancia do tema. Quando indagados sobre ob-
servagoes ou sugestoes adicionais sobre acessibilidade em dis-
positivos moéveis, alguns participantes ressaltaram o papel
dos dispositivos méveis como facilitadores de acesso a infor-
magao. Conforme destacado por um dos respondentes: "o
dispositivo mével é um facilitador e, portanto, quanto mais

facil for o uso, melhor”.

No mesmo tépico, enfatizozu-se a integragdo entre acessi-
bilidade e Experiéncia do Usudrio (UX), sugerindo-se ex-
trapolar as verificagbes estritamente técnicas: “seria interes-
sante também considerar aspectos de UX sobre heuristicas
de usabilidade, como as Heuristicas de Nielsen”. Essa visao



reforca que a acessibilidade deve ser tratada de forma holis-
tica.

Além disso, no campo de contribuigdes livres, surgiram
sugestoes sobre aspectos especificos, como o daltonismo. Um
dos participantes apontou que, “se o daltonismo nao estiver
sendo considerado, considero que seja uma adigdo valida
para versoes futuras do plugin”, reforcando a necessidade de
ampliar o escopo das ferramentas para além das barreiras
visuais tradicionais.

A partir dessa andlise, identificou-se que as contribuigoes
corroboram a necessidade de ferramentas que auxiliem de-
senvolvedores na mitigagdo de problemas de acessibilidade.
Essas percepcgoes foram fundamentais para a fundamentagao
deste trabalho, especialmente no que se refere a integragao
entre acessibilidade e usabilidade.

8. OPROJETO

Esta se¢@o tem como finalidade apresentar a ferramenta de-
senvolvida, elaborado com o propdsito de abordar aspectos
relacionados a acessibilidade no desenvolvimento de software
mobile.

8.1 A Ferramenta

O Flutter Access é uma ferramenta voltada a andlise es-
tatica de cédigo-fonte, desenvolvida com o objetivo de aux-
iliar na identificagdo automética de potenciais problemas
de acessibilidade em projetos Flutter. A escolha por este
framework justifica-se por sua crescente adocdo no desen-
volvimento multiplataforma, permitindo a criacao de inter-
faces consistentes para Android e iOS a partir de um tnico
codigo-base.

Além disso, o Flutter possui um motor de renderizagao
préprio e uma arvore de seméantica dedicada (Semantics
Tree), o que segundo Napier [25], oferece aos desenvolvedores
um controle granular sobre como os elementos da interface
sdo expostos as tecnologias assistivas, tornando-o um ecos-
sistema estratégico para a implementacao de automacoes de
verificacao de acessibilidade.

A Figura 3 apresenta a ferramenta integrada ao Visual Stu-
dio Code como uma extensao, possibilitando sua utilizagao
diretamente no ambiente de desenvolvimento. A extenséo
estd disponivel gratuitamente para instalagdo, permitindo a
realizacao de testes praticos e a validagao de acessibilidade
em projetos Flutter . A visualizacdo completa da interface
integrada pode ser consultada no apéndice A.1.

Flutter Access.
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Analisador de acessibilidade para projetos Flutter totalmente
integrado ao V5 Code. Identifica violagOes de acessibilidade

em codigo Dart em tempo real, fomecendo diagnosticos
precisos e relatorios detalhados em JSON para auditorias e
melhorias continuas. Ideal para desenvolvedores que buscam
criar
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Figure 3: Extensao da ferramenta integrada ao VsCode

O diferencial estratégico do Flutter Access reside em sua
capacidade de antecipar a corre¢cdo de falhas. Diferente-
mente de abordagens tradicionais baseadas em testes manu-
ais ou avaliagdes pés-implementagao, a ferramenta integra-
se diretamente ao fluxo de trabalho do desenvolvedor. Essa
abordagem permite a identificagdo e mitigacao de problemas
de acessibilidade ainda durante a fase de escrita do cédigo-
fonte. Ao atuar de forma preventiva, o Flutter Access reduz
drasticamente o custo de retrabalho e garante que a acessi-
bilidade seja tratada como um requisito técnico continuo, e
nao como uma etapa final e isolada do desenvolvimento.

A partir da anélise realizada, o Flutter Access gera relatérios
detalhados contendo os problemas de acessibilidade identifi-
cados no cédigo-fonte. O relatério é estruturado em formato
JSON (JavaScript Object Notation), escolha motivada pela
sua leveza e pela familiaridade que desenvolvedores ja pos-
suem com esse padrao, o que reduz a curva de aprendizado
para interpretar os dados.

Além disso, o arquivo é gerado diretamente na pasta raiz do
projeto analisado, facilitando o acesso imediato sem a neces-
sidade de ferramentas externas ou portais especificos. Essa
estrutura de intercambio de dados permite que os resultados
sejam consumidos tanto por humanos quanto por méquinas,
simplificando a integragdo em pipelines de Integragdo e En-
trega Continua (CI/CD) para a automacao de verificagdes
de qualidade.

A Figura 4 exemplifica um relatério gerado apds a analise
de um projeto Flutter.

eufilme

Figure 4: Exemplo de relatério gerado apés a analise de um
projeto Flutter.

No exemplo apresentado, observa-se a organizagao das in-
formagoes em campos especificos para facilitar a depuragao:

e gerado_em: Registra a data e o horario exatos da con-
clusdo da andlise, permitindo o rastreamento histérico
e auditorias de acessibilidade.



e problemas: Uma lista de objetos onde cada item de-
talha uma falha. O campo regra identifica a norma
técnica violada, enquanto a mensagem fornece uma de-
scrigao didatica do erro com sugestoes de corregao. O
campo arquivo indica o caminho do cédigo-fonte onde
o problema foi localizado.

e resumo: Representa o objeto que consolida as métri-
cas da varredura. Na Figura 4, o campo quanti-
dade_de_violacoes mostra a quantidade de problemas
encontrados, distribuidos entre a quantidade de regras
distintas representado pela quantidade de regras vio-
ladas.

Um exemplo de relatério completo pode ser visualizado no
apéndice A.2.

Essa abordagem garante que o desenvolvedor tenha uma
visao sistémica e pratica do projeto, permitindo priorizar as
corregoes de forma eficiente e garantindo que as interfaces
sejam compativeis com tecnologias assistivas.

Além do relatério final, a ferramenta também apresenta os
apontamentos diretamente no terminal, permitindo feed-
back imediato ao desenvolvedor durante a execugdo da
andalise. As mensagens exibidas s&do geradas por um motor
de andlise estitica que utiliza o pacote analyzer do Dart.
Este motor realiza o parsing do cédigo-fonte para construir
uma Arvore de Sintaxe Abstrata (Abstract Syntax Tree —
AST), permitindo que o Flutter Access identifique padroes
que violam as regras de acessibilidade implementadas. Cada
alerta no terminal é estruturado para fornecer o diagndstico
do problema, seu impacto na experiéncia do usudrio e uma
sugestao de corregao.

Entre as principais mensagens de erro que podem ser dis-
paradas pela ferramenta, destacam-se:

e Botoes sem descrigao: Disparada quando widgets como
FElevatedButton ou IconButton carecem de um tooltip
ou rétulo semantico, impossibilitando que leitores de
tela identifiquem a agao do botao.

e Imagens sem rétulo: Ocorre quando o widget Im-
age nao possui a propriedade semanticLabel, deixando
usudrios com deficiéncia visual sem o contexto da im-
agem.

e Falta de semantica em textos: Alertada quando o wid-
get Text nao possui um semanticsLabel ou um style
definido, o que pode dificultar a interpretagdo por tec-
nologias assistivas em interfaces complexas.

e Campos de formulario sem identificacao: Mensagens
que apontam a auséncia de labelText ou hintText em
componentes de entrada, como TextField, impedindo
a compreensao do propdsito do campo.

Dessa forma, a ferramenta contribui para a incorporagao
da acessibilidade desde as fases iniciais do ciclo de vida do
software, favorecendo a criagao de aplicagbes mais inclusivas
e alinhadas com padroes internacionais.

8.2 Tecnologias

Conforme ilustrado na Figura 5, a arquitetura do Flutter
é composta por camadas independentes. O Flutter Access
atua especificamente na camada de Framework, onde se con-
centram as definigoes de Widgets e a légica de interface em
Dart. Por ser uma estrutura modular, é possivel intercep-
tar e analisar essas defini¢gbes de forma estatica, garantindo
a validagao de critérios de acessibilidade antes mesmo que
o cédigo seja processado pela Engine de renderizagao, o
que otimiza o fluxo de desenvolvimento ao evitar execugoes
desnecessarias.
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Figure 5: Camadas da arquitetura do framework Flutter [26]).

A base técnica da ferramenta utiliza o pacote oficial ana-
lyzer da linguagem Dart [27], responsdvel por interpretar a
estrutura sintdtica e semantica do cédigo-fonte. Esse pacote
possibilita a inspecao detalhada de elementos como widgets,
atributos e declaracGes, fornecendo os recursos necessarios
para a aplicagdo das regras de acessibilidade definidas no
projeto.

Para exemplificar, considere um trecho de cédigo Flutter
onde um botao é declarado sem o atributo tooltip:

IconButton(
icon: Icon(Icons.share),
onPressed: () => shareContent (),

Ao processar esse cédigo, a regra ButtonRule utiliza o
padrao Visitor para percorrer a AST. O trecho abaixo
demonstra como a ferramenta identifica a auséncia do atrib-
uto obrigatdrio acessando os metadados do cédigo:

Qoverride
void visitInstanceCreationExpression(
InstanceCreationExpression node) {
final buttonNames = ['ElevatedButton’, ’
IconButton’, ’TextButton’];
final className = node.constructorName.type.
name2.lexeme;




if (buttonNames.contains(className)) {
final hasTooltip = node.argumentList.
arguments
.any ((arg) => arg.toSource().contains(

D)

if ('hasTooltip) {
errors.add(
)
}
}

super.visitInstanceCreationExpression(node) ;

Dessa forma, a ferramenta consegue apontar o erro de aces-
sibilidade e sua localizagdo exata sem que o desenvolvedor
precise executar a aplicacdo, integrando-se de forma eficiente
ao fluxo de desenvolvimento.

8.2.1 Dart Analyzer

O Dart Analyzer é uma ferramenta oficial do ecossistema
Dart responsével pela andlise estdtica de codigo-fonte. Ele
permite a construcdo e navegagao da Arvore de Sintaxe Ab-
strata (AST), possibilitando a identificacdo precisa de com-
ponentes, propriedades e estruturas utilizadas nos projetos
Flutter.

No contexto do Flutter Access, o analyzer é utilizado como
base para a implementacao das regras de acessibilidade,
permitindo a verificagdo de aspectos como uso adequado
de semantica, presenca de rétulos descritivos, contraste de
cores, focado nas propriedades declaradas de forma estatica
no cédigo e limitando-se a analisar os valores definidos ex-
plicitamente, além de tamanhos de dreas interativas e aces-
sibilidade em elementos multimidia. Essa analise detalhada
viabiliza a deteccao de violagoes as boas praticas antes da
execugao do aplicativo.

8.3 Arquitetura da Ferramenta

A arquitetura do Flutter Access é fundamentada em um dia-
grama de componentes que ilustra a interacao entre o nicleo
de andlise e o ecossistema Dart. A Figura A.4, localizada
no Apéndice A, evidencia essa estrutura, destacando a inte-
gracdo com o Dart Analyzer para a obtencgao da Arvore de
Sintaxe Abstrata (AST).

O componente Flutter Access atua como o orquestrador do
sistema. Ele recebe a AST e submete o cédigo a um mo-
tor de andlise composto por regras que derivam da interface
AccessibilityRule. Cada regra concreta utiliza o padrao Visi-
tor para percorrer os nés da arvore e identificar padrées que
violem as diretrizes de acessibilidade. O contrato comum
a todas as implementacdes é definido pela classe abstrata
abaixo:

abstract class AccessibilityRule {
String get name;
List<RuleViolation> check(CompilationUnit
compilationUnit, String filePath);

A execucao desse processo fica a cargo da classe FlutterAc-
cessibilityAnalyzer, a qual itera sobre o conjunto de regras
registradas. Quando uma violagao é detectada pelo método

check, as informagoes de localizagdo (arquivo, linha e col-
una) sao encapsuladas em instancias de Accessibilitylssue,
que servem de base para a geragdo dos relatérios finais, con-
forme demonstrado no cédigo a seguir:

class AccessibilityIssue {
final String ruleName;
final String message;
final String filePath;
final int? line;
final int? column;

AccessibilityIssue ({
required this.ruleName,
required this.message,
required this.filePath,
this.line,
this.column,

s
Qoverride
String toString() {
final loc = line != null ?
:$column : ;
return
}

}

class FlutterAccessibilityAnalyzer {
final List<AccessibilityRule> rules;

FlutterAccessibilityAnalyzer ({required this.
rules});

List<AccessibilityIssue> analyzeResolvedUnit (
ResolvedUnitResult result,
[String? filePath]) {
final unit = result.unit;
final issues = <AccessibilityIssue>[];

for (var rule in rules) {
final errors = rule.check(unit, filePath
77 );
for (var err in errors) {
issues.add(AccessibilityIssue(
ruleName: rule.name,
message: err.message,
filePath: filePath 77
line: err.line,
column: err.column,
));
}
}

return issues;

A aplicacdo pratica dessa légica em uma verificagdo con-
creta é exemplificada na regra SemanticsRule, cujo compor-
tamento sao detalhados no cédigo abaixo:

class SemanticsRule extends AccessibilityRule {
Qoverride
String get name => ;

Qoverride
List<RuleViolation> check(dynamic
compilationUnit, String filePath) {
final errors = <RuleViolation>[];
final visitor = _SemanticsVisitor (errors,
compilationUnit, filePath);



compilationUnit.accept(visitor);
return errors;
}
}

class _SemanticsVisitor extends
RecursiveAstVisitor {
final List<RuleViolation> errors;
final CompilationUnit compilationUnit;
final String filePath;

_SemanticsVisitor (this.errors, this.
compilationUnit, this.filePath);

Qoverride
void visitInstanceCreationExpression(
InstanceCreationExpression node) {

final typeName = node.constructorName.type;
if (typeName is NamedType && typeName.name2
.lexeme == ’Semantics’) {

bool hasLabelOrValueOrHint = false;
for (var arg in node.argumentList.
arguments) {
if (arg is NamedExpression) {

final name = arg.name.label.name;
if (name == ’label’ || name == ’value
> |l name == ’‘hint’) {

if (arg.expression.toSource().trim
() .isNotEmpty) {
hasLabelOrValueOrHint = true;
}
¥
}

}

if (!'hasLabelOrValueOrHint) {
final loc = compilationUnit.lineInfo.
getLocation(node.offset);
errors.add(RuleViolation (
message: ’'0 widget "Semantics" foi
utilizado, mas n&o possui "
label", "value" ou "hint". Sem
um desses campos, o widget néo
fornece nenhuma informacgdo dtil
para tecnologias assistivas.
Sugestdo: Defina a propriedade
"label" com uma descrigdo curta
e clara do elemento.’,
line: loc.lineNumber,
column: loc.columnNumber)) ;
}
}

super.visitInstanceCreationExpression(node)

3

As 15 regras implementadas no Flutter Access foram extrai-
das das recomendagoes da WCAG 2.1, dos guias de acessi-
bilidade do Android e da documentagao oficial do Flutter.
A Tabela 3 detalha cada verificacdo, agrupando-as conforme
a natureza do impacto na experiéncia do usudrio, servindo
como uma sintese descritiva das funcionalidades da ferra-
menta.

Table 3: Detalhamento das Regras de Acessibilidade por Eixo

Regra (Classe) | Descrigao Detalhada da Verificagao Técnica | Fonte
Eixo 1: Percep¢ao de Contetido e Multimidia

TextAccessibilityRule Analisa se rétulos textuais estao acessiveis e se nao estao ocultos para motores de sintese de voz. W3C 1.3.1

ImageAccessibilityRule Valida a presenga obrigatoéria do semanticLabel em imagens para compreensao de usudarios cegos. Flutter

IconAccessibility Rule Assegura que icones interativos possuam descri¢oes, evitando botdes sem contexto para o leitor de | Flutter
tela.

MediaAccessibilityRule Verifica a existéncia de controles acessiveis e alternativas para contetidos de dudio e video dindmicos. | W3C 1.2

InternationalizationRule Valida o uso de I18n, garantindo que a tecnologia assistiva utilize o idioma correto do usuario. Android

Eixo 2: Interatividade e Operacao

Tap TargetSize Rule Verifica se alvos de toque possuem drea minima de 48x48 DP para suporte a usudrios com dificuldades | Android
motoras.

ButtonTooltip Rule Garante que botdes possuam tooltips ativos para fornecer feedback visual e suporte cognitivo adi- | Android
cional.

FormFieldLabelRule Valida se campos de entrada possuem rétulos persistentes que orientam o preenchimento de for- | W3C 3.3.2
muldrios.

FocusNodeAccessibilityRule | Gerencia a visibilidade e a légica de navegacao do foco via teclado ou dispositivos de entrada externa. | Android
NawvigationFlowRule Assegura que o fluxo entre telas seja previsivel, movendo o foco para o topo em novas rotas. W3C 3.2.3
Eixo 3: Estrutura Semantica e Hierarquia

Semantics WidgetRule Valida o agrupamento légico de elementos através do widget basico de semantica do Flutter. Flutter
AdvancedSemanticsRule Verifica papéis especificos como headers ou links para definir o comportamento esperado do compo- | Flutter
nente.
HeadingHierarchyRule Organiza e valida a hierarquia de titulos para permitir a escaneabilidade estruturada da pagina. W3C 1.3.1
RedundantLabelRule Identifica descrigoes repetitivas que causam poluigao sonora e prejudicam a fluidez da leitura assis- | W3C Mob.
tiva.
Eixo 4: Design Visual e Legibilidade
ColorContrastRule [ Analisa a relagao de contraste entre texto e fundo, exigindo a taxa de 4.5:1 para garantir a leitura. [ W3C 1.4.3

8.4 Seguranca e Privacidade

Um aspecto fundamental considerado na arquitetura do
Flutter Access refere-se a seguranca e a privacidade do
codigo-fonte analisado. A ferramenta foi projetada para exe-
cutar todo o processo de andlise de forma local, diretamente
no ambiente do desenvolvedor, sem a necessidade de comu-
nicagao com servidores externos ou servicos em nuvem.

Durante a execucdo da andlise, o Flutter Access utiliza ex-
clusivamente recursos locais, como o Dart Analyzer, para
processar a Arvore de Sintaxe Abstrata (AST) do projeto
Flutter. Em nenhum momento o cédigo-fonte analisado
é armazenado de forma persistente, transmitido pela rede
ou compartilhado com terceiros. Todas as informacées uti-
lizadas pela ferramenta permanecem restritas ao ambiente



local do usuédrio, enquanto o cédigo-fonte é descartado da
memoria ao final da execugdo, as inconsisténcias de acessi-
bilidade identificadas sdo compiladas em um relatério final,
permitindo que o desenvolvedor visualize e corrija as falhas
apontadas.

Essa abordagem garante total privacidade do cédigo anal-
isado, eliminando riscos relacionados & exposi¢cdo de infor-
magoes sensiveis, reutilizagdo indevida do cédigo-fonte ou
violagao de propriedade intelectual. Tal caracteristica é es-
pecialmente relevante em contextos profissionais e académi-
cos, nos quais projetos podem conter dados confidenciais ou
solugbes proprietarias.

Além disso, o fato de a andlise ser realizada de maneira of-
fline contribui para a confiabilidade e a seguranga da fer-
ramenta, uma vez que seu funcionamento independe de
conexoes externas, autenticagao em servigos de terceiros ou
permissoes adicionais além do acesso local ao projeto. Dessa
forma, o Flutter Access alinha-se a boas préticas de segu-
ranca no desenvolvimento de ferramentas de apoio, ofere-
cendo aos desenvolvedores uma solugdo segura, confidvel e
compativel com diferentes ambientes de trabalho.

8.5 Beneficios da Ferramenta

O uso do Flutter Access proporciona diversos beneficios a
desenvolvedores, pesquisadores e estudantes, destacando-se
a possibilidade de identificar problemas de acessibilidade de
forma antecipada. A andlise é realizada de forma granu-
lar, processando cada arquivo individualmente como uma
unidade de compilagao independente, o que garante precisao
na localizagao dos erros. Essa flexibilidade permite que o
usudario opte por analisar um arquivo especifico em desen-
volvimento ou execute uma varredura completa por todo o
projeto, adaptando-se a diferentes fluxos de trabalho.

Outro diferencial do Flutter Access é o alinhamento das
regras de andlise com as diretrizes WCAG 2.1 e WAI-
ARIA, assegurando conformidade com padrées interna-
cionais. Além disso, a escolha das tecnologias utilizadas
possibilita a evolugao futura da ferramenta, incluindo sua in-
tegragdo como extensdo em ambientes de desenvolvimento,
como o Visual Studio Code.

9. VALIDACAO

Esta secao descreve o método utilizado para a realizagao dos
testes e validagoes da ferramenta Flutter Access. O objetivo
desta validagao foi verificar a capacidade da ferramenta em
identificar potenciais problemas de acessibilidade em pro-
jetos Flutter, bem como avaliar sua aplicagdo no apoio ao
desenvolvimento de aplicagbes mais acessiveis.

9.1 Pratica

A realizacdo da atividade de validagdo ocorreu durante o
periodo de 1 meés, contando com a participagao de dois
desenvolvedores de software. Ambos os participantes uti-
lizaram a ferramenta proposta em seus fluxos de trabalho em
projetos pessoais de estudo e portfélio, permitindo avaliar
seu uso em um contexto real de desenvolvimento.

Previamente ao inicio da coleta de dados, todos os partic-
ipantes assinaram o Termo de Consentimento Livre e Es-

clarecido exemplificado no apéndice B.12, garantindo o ano-
nimato e o uso dos dados exclusivamente para fins académi-
cos. A validacdo foi conduzida em trés etapas principais:
(i) assinatura do TCLE e alinhamento inicial; (ii) utiliza-
¢ao pratica e continua da ferramenta nos projetos por um
periodo de experimentacao; e (iii) aplicagdo do Questiondrio
de Feedback de Uso B.13, focado na experiéncia real com a
ferramenta.

Os relatos coletados confirmaram as dificuldades mapeadas
no questiondrio inicial B.6, no qual 92,3% dos participantes
haviam afirmado nao utilizar recursos de acessibilidade por
escassez de ferramentas integradas. Durante a fase pratica,
os dois desenvolvedores ratificaram esse cendrio, destacando
a complexidade em organizar a semantica da interface sem
0 apoio de uma andlise automatizada.

Apés a utilizagdo, foi aplicado o questionario de feedback
B.13 para coletar as percepgoes sobre usabilidade e clareza
das informagdes. Quanto a instalacdo e configuragao, os par-
ticipantes classificaram o processo como claro e conciso. So-
bre a percepcao de acessibilidade durante a escrita do cédigo,
um dos desenvolvedores relatou: “A wtilizacao da ferramenta
alterou minha percep¢do ao apontar falhas semanticas em
componentes que eu considerava prontos. Percebi que muitos
erros de acessibilidade sdo invisiveis sem uma ferramenta de
apoio em tempo real.”

Em relagao aos pontos positivos, as respostas destacaram a
agilidade da andlise estatica integrada ao editor, ressaltando
que receber alertas de rétulos ausentes durante a codificagao
evita que erros basicos cheguem as fases avancadas de teste,
gerando economia de tempo.

Nesse sentido, tais apontamentos foram fundamentais para
validar a efetividade da solugao e reforcar a importancia de
ferramentas que auxiliem o desenvolvedor na incorporagao
da acessibilidade desde o inicio do ciclo de vida do software.

9.2 Resultados

Nesta secao sdo apresentados os resultados obtidos a par-
tir das respostas do questionario de feedback aplicado aos
desenvolvedores participantes da validagdo préatica da ferra-
menta.

Antes de detalhar a percepgao dos usudrios sobre o ecossis-
tema, foi mapeado o perfil demografico e técnico da amostra
através das duas questdes iniciais do formulédrio. A Figura 6
apresenta a distribuicdo das respostas referentes ao nivel de
experiéncia com o framework Flutter (Questao 1), enquanto
a Figura 7 ilustra o contexto de aplicacao da ferramenta
(Questao 2).

A andlise descritiva dos graficos revela que a amostra de
validacao foi composta por um desenvolvedor de nivel Ini-
ciante/Estudante e um de nivel Jinior. Quanto ao cendrio
de experimentacao, ambos os participantes concentraram o
uso do Flutter Access no escopo de projetos académicos e
de portfélio pessoal. As demais respostas coletadas foram
compiladas textualmente e categorizadas a seguir.

9.2.1 Facilidade de uso



Iniciante / Estudante Janior

Figure 6: Perfil sociotécnico dos participantes: Experiéncia
com o framework Flutter.

Projeto Académico/Pessoal

Figure 7: Perfil sociotécnico dos participantes: Contexto de
aplicagao da ferramenta.

Um dos principais requisitos considerados no desenvolvi-
mento da ferramenta foi a facilidade de uso, buscando aten-
der desenvolvedores com diferentes niveis de experiéncia sem
demandar curva de aprendizado elevada. A interface foi pro-
jetada para oferecer clareza na apresentagao das informagoes
e integragao simples ao fluxo de desenvolvimento. Para val-
idar este requisito, os participantes foram questionados: “A
instalagao e configuragdo da ferramenta foi clara e concisa?
Se nao, descreva as dificuldades enfrentadas” (Questao 3 do
Apéndice B.13).

A partir da andlise das respostas, observou-se que ambos os
desenvolvedores destacaram positivamente a facilidade de
uso. Segundo um dos participantes, “a configuracdo foi ex-
tremamente simples, bastando adicionar a dependéncia no
projeto”, o que contribuiu para uma experiéncia fluida e
permitiu que a ferramenta fosse incorporada aos projetos
pessoais sem causar interrupgdes significativas no fluxo de
trabalho. A organizagdo das funcionalidades e a clareza
das recomendagbes apresentadas reforgaram a viabilidade
do Flutter Access como suporte técnico imediato durante
a codificagao.

9.2.2  Apoio a detecgdo de falhas de acessibilidade
Outro ponto central avaliado foi a eficicia da ferramenta
no suporte ao diagndstico de barreiras de acessibilidade em
aplicagoes méveis. O foco do trabalho esteve em auxiliar de-
senvolvedores na deteccao de falhas comuns relacionadas a
diretrizes de acessibilidade, especialmente aquelas alinhadas
as recomendagoes do WCAG e as boas préticas para dispos-
itivos méveis.

De acordo com os desenvolvedores participantes, a ferra-
menta mostrou-se 1til ao evidenciar aspectos técnicos que,
em muitos casos, ndo eram considerados durante o fluxo
de desenvolvimento convencional. Como exemplo pratico,

os participantes destacaram a identificacdo de falhas rela-
cionadas a auséncia de rétulos em botoes e inadequagées na
organizacdo semantica da interface. Um dos desenvolvedores
mencionou que:

“O plugin alertou para a falta do semanticsLa-
bel em diversos elementos interativos, um detalhe
que costuma passar despercebido sem uma vali-
dagao automatica.”

Ademais, os relatos indicaram que o uso da ferramenta con-
tribuiu para elevar a conscientizagdo sobre acessibilidade
digital, auxiliando no refinamento da estrutura da interface,
no uso correto de descrigoes textuais e na disposigao 1égica
dos elementos interativos.

9.2.3 Contribuicdo da ferramenta no processo de

desenvolvimento

Em relacdo ao impacto da ferramenta no processo de de-
senvolvimento, os desenvolvedores apontaram que seu uso
favoreceu a incorporagao de praticas de acessibilidade desde
etapas iniciais dos projetos pessoais. A possibilidade de
avaliar aspectos de acessibilidade durante a codificacao foi
considerada um ponto positivo, trazendo o beneficio direto
da redugéo de retrabalho e da mitigagao de erros que deman-
dariam corregoes posteriores onerosas. Essa antecipagdo no
ciclo de desenvolvimento promove um maior alinhamento
com as diretrizes recomendadas e garante a entrega de um
software com maior qualidade técnica inicial.

Os participantes também destacaram que a ferramenta atua
como um apoio complementar as préticas ja adotadas no
desenvolvimento, nao substituindo avaliagbes manuais ou
testes com usuéarios, mas contribuindo para a identificagao
prévia de problemas passiveis de verificagdo automatizada
ou assistida.

10. LIMITACOES E SUGESTOES DE MEL-
HORIA

Apesar da avaliagdo positiva, os desenvolvedores apontaram
algumas limitagoes da ferramenta, principalmente relaciona-
das a abrangéncia das verificagoes realizadas. Foi menciona-
do que determinados aspectos de acessibilidade ainda depen-
dem fortemente de avaliagdo humana, especialmente aqueles
de natureza mais subjetiva.

Diante de tal cendrio, um exemplo pratico é a validagao
do conteido de um semanticsLabel: embora a ferramenta
identifique com precisao a auséncia do atributo em um botao
de icone, cabe ao desenvolvedor julgar se a descri¢ao textual
fornecida é clara e condizente com a acgdo executada pelo
componente. Essa distin¢do reforga que o Flutter Access
atua como um suporte complementar, nao substituindo a
necessidade de inspegGes manuais para garantir a clareza
semantica e a adequacao do contetido ao contexto de uso.

Como sugestoes de melhoria, os participantes indicaram
a possibilidade de ampliar o conjunto de verificagoes
suportadas, sugerindo a implementacao de regras mais
abrangentes voltadas a acessibilidade visual, como a analise



de contraste e legibilidade para diferentes niveis de dalton-
ismo. Isso permitiria que a ferramenta identificasse combi-
nagoes de cores que, embora legiveis para usudrios normovi-
suais, tornam-se indistinguiveis para pessoas com deficién-
cias na percepcao de cores.

Quanto ao feedback da ferramenta, atualmente apresen-
tado de forma textual e descritiva no relatério ou no
terminal(indicando a linha do erro), os desenvolvedores sug-
eriram que as mensagens passassem a incluir o grau de sev-
eridade da violagao. Essa melhoria permitiria categorizar os
problemas encontrados em niveis, auxiliando o desenvolve-
dor a priorizar corregoes que impedem o uso bésico da apli-
cagdo por tecnologias assistivas antes de focar em ajustes
puramente estéticos.

De forma geral, os resultados obtidos indicam que a fer-
ramenta atende aos objetivos propostos neste trabalho,
apresentando-se como um apoio relevante para desenvolve-
dores interessados em incorporar praticas de acessibilidade
no desenvolvimento de aplicagbes méveis, ao mesmo tempo
em que evidencia oportunidades para sua evolugao futura.

11. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou o Flutter Access, uma extensao
para o Visual Studio Code voltada ao apoio a andlise de
acessibilidade em aplicagoes méveis desenvolvidas com Flut-
ter/Dart. A ferramenta foi concebida com o objetivo de aux-
iliar desenvolvedores na identificacdo de potenciais proble-
mas de acessibilidade, contribuindo para a incorporagdo de
boas praticas desde as etapas iniciais do desenvolvimento de
software.

A proposta do Flutter Access fundamenta-se em trés pi-
lares principais: (i) o estudo tedrico sobre acessibilidade dig-
ital e mével, com base em diretrizes reconhecidas como as
WCAG; (ii) a andlise de trabalhos académicos e ferramen-
tas existentes voltadas a avaliacdo automatica e inspegao
de acessibilidade em aplicagbes méveis; e (iii) a validagao
préatica da ferramenta por desenvolvedores, que a utilizaram
em projetos pessoais, permitindo avaliar sua aplicabilidade,
usabilidade e utilidade no contexto real de desenvolvimento.

Durante o processo de validagdo, observou-se que a ferra-
menta atende aos objetivos propostos, sendo considerada de
facil utilizacdo e integrada de forma satisfatéria ao fluxo de
trabalho dos desenvolvedores. O Flutter Access mostrou-se
eficaz como ferramenta de apoio, especialmente ao eviden-
ciar aspectos de acessibilidade que frequentemente passam
despercebidos durante o desenvolvimento convencional de
aplicagoes moveis.

Os resultados indicam que o Flutter Access atua como
um suporte relevante para a detecgdo prévia de problemas
passiveis de andlise automatizada durante o desenvolvimento
da aplicagdo. Entretanto, é importante ressaltar que a fer-
ramenta ndo elimina a necessidade de realizar testes com
usuarios finais no periodo pés-desenvolvimento, etapa essen-
cial para verificar a eficidcia das decisGes de acessibilidade
tomadas.

Dessa forma, a ferramenta contribui para a conscientizagao
dos desenvolvedores quanto a importancia da acessibilidade

digital e para a melhoria da qualidade inclusiva das apli-
cagOes moveis. Assim, conclui-se que o Flutter Access rep-
resenta uma contribuigdo vélida no contexto de ferramentas
de apoio ao desenvolvimento acessivel, reforcando a necessi-
dade de integrar praticas de acessibilidade de forma continua
e sistemética nos processos de desenvolvimento de software
movel.

12. TRABALHOS FUTUROS

A partir do desenvolvimento e da validagdo do Flutter Ac-
cess, foram identificadas oportunidades de evolugao técnica
e funcional para a ferramenta. Como perspectivas para a
continuidade desta pesquisa, propdoem-se os seguintes pon-
tos:

e Suporte multiplataforma (Linux e macOS): Atualmente
o Flutter Access apresenta limitagoes de execucao fora
do ambiente Windows, uma vez que parte de sua im-
plementacao depende da utilizagao de um executéavel
no formato .exe, exclusivo desse sistema operacional.
Como trabalho futuro, propde-se a adaptagao da fer-
ramenta para garantir compatibilidade nativa com sis-
temas Linux e macOS, por meio da substituicao do ex-
ecutavel por solu¢ées multiplataforma ou da utilizagao
direta de mecanismos do ecossistema Dart/Flutter.

e Adicao de novas regras de acessibilidade: A ampli-
acao do conjunto de regras de acessibilidade analisadas
pela ferramenta é um ponto relevante para evolugao
do Flutter Access. Como trabalho futuro, pretende-
se incorporar novas verificagbes baseadas nas dire-
trizes WCAG, bem como em recomendagbes especi-
ficas para aplicagbes méveis desenvolvidas com Flut-
ter, aumentando a cobertura e a precisao das andlises
realizadas. Ademais, embora a versdo atual da ferra-
menta realize a anélise estatica de cores definidas ex-
plicitamente no cédigo-fonte, propde-se para trabalhos
futuros expandir essa verificagdo para englobar con-
trastes e temas injetados de forma dindmica em tempo
de execugao (runtime).

e Configuracao personalizada das regras de andlise: Uma
possivel melhoria consiste em permitir que os de-
senvolvedores configurem quais regras de acessibili-
dade desejam aplicar em seus projetos, possibilitando
andlises personalizadas de acordo com o contexto da
aplicagao e o publico-alvo.

e Integracao com pipelines de integracao continua
(CI/CD): Propde-se como trabalho futuro a integracao
do Flutter Access com pipelines de CI/CD, permitindo
que as andlises de acessibilidade sejam executadas
automaticamente durante o processo de build, con-
tribuindo para a deteccdo precoce de problemas.

e Validagao em cenarios de desenvolvimento diversifica-
dos: Como perspectiva de evolugao, propde-se a apli-
cagdo do Flutter Access em uma base mais ampla e di-
versificada de projetos Flutter. Isso envolve a andlise
de repositorios com diferentes padroes arquiteturais,
niveis de complexidade e utilizagdo de bibliotecas de
terceiros. Tal ampliacdo permitird validar a eficicia
da ferramenta em variados contextos de codificagéo,



garantindo a precisao das auditorias independente-
mente da estrutura organizacional do cédigo-fonte.

e Apoio a andlise de acessibilidade em tempo real: Outra
possibilidade de evolugdo consiste em fornecer feed-
back em tempo real durante a escrita do cédigo, aler-
tando o desenvolvedor sobre possiveis problemas de
acessibilidade a medida que o cédigo é produzido.
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Flutter Access.
Caroline Matilde Lima Vitoria @21

Analisador de acessibilidade para projetos Flutter totalmente integrado ao VS Code. Identifica violagdes de acessibilidade em codigo Dart em tempa real, fomecendo diagnésticos precisos e relatérios detalhados em JSON para auditorias e
melhorias continuas. Ideal para desenvolvedores que buscam criar

Instalar @0 Automética
DETALHES

Marketplace
# Flutter Access

dentificador code-acee -access-analyzer
O Flutter Access & uma extenséo para Visual Studio Code desenvolvida para realizar anélise estética de acessibilidade em projetos Flutter, Ela integra um T e
analisador escrito em Dart diretamente ao fiuxo de trabalho do desenvolvedor, permitindo a identificago de Iacunas de acessibilidade no codigo-fonte P — ——
através de relat6rios técnicos e diagnéstico em tempo real. . )
6 horas atrés.

Principais Funcionalidades

Categorias
* Anslise Direcionada: Suporte para anslise de todo o projeto (workspace) ou de um arquivo especifico em foco.

* Relatérios Detalhados: Geragio automtica de relatorios em formato JSON estruturado na pasta relatorios do projeto. Linters
* Sugestses Praticas de Corrego: Mensagens de ero em portugués com sugestdes técnicas para mitigar as falhas encontradas.

* Resumo Executiva: Apresentago de estatisticas de violagdo (total de problemas e regras violadas) ao final de cada execugi PeEEs

Regras de Acessibilidade Suportadas @ Repositério

© Problemas

(3 Licenga

1. Elementos de Texte: Validagdo de conteido textual, tamanhos e rotulagem. (5 Caroline Matilde Lima Vitoria
2. BotBes e Acionadores: Verificagio de descrigdes e objetivos de botdes. ([ Mercado

3. Contraste Visual: Andlise bésica de visibilidade de componentes.

4, Alvos de Toque (Tap Targets). Identificaio de 4reas dlicveis excessivamente pequenas.

5. Semantica Avangada: Recomendagdes sobre o uso de Semar e a U t:

A ferramenta verifica diversos pilares da acessibilidade mével, incluindo:

6. Internacionalizagio (Int]): Alerta para aus&ncia de tradugdes em mensagens de interface.

7. Formulérios & Foce: Consisténcia em campos de entrada e navegagio por tedadofleitor de tela.
Pré-requisitos
Para o funcionamento correto da ferramenta, & necessario ter instalado e configurado:

* DartSDK: O comando dart deve estar acessivel no PATH do sistema.

* Flutter SDK: Recomendado para projetos Flutter.

Figure A.1: Extensao Flutter Access integrada ao Visual Stu-
dio Code
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Figure A.2: Relatério de acessibilidade gerado pelo Flutter
Access



: assento_page.dart

Problemas encontrados neste arquivo (14): assento_page.dart

- assento_page.dart - Text sem Semantics ou style legivel: Text{'Escolha seu assento') (assento_page.dart:45:36)

- assento_page.dart - Text sem Semantics ou style legivel: Text("Selecione um Assento!™) (assento_page.dart:109:36)

- assento_page.dart - Text sem Semantics ou style legivel: const Text("Prdximo") (assento_page.dart:119:2

- assento_page.dart - BotSo sem tooltip: ElevatedButton{onPressed: () {if (indice < @) {ScaffoldMessenger.of(context).showSnackBar(const SnackBar(content: Text("Selecione um
Assento!™)));} else {widget.ingresso.assento = "A${indice + 1}"; Navigator.push(context, MaterialPageRoute(builder: (context) => CombosPage(ingresso: widget.ingresso)));}}, child: const
Text("Préximo™)) (assento_page.dart:185:15)

- assento_page.dart - Texto com baixo contraste (ratio 1.88) — verificar contraste WCAG 4.5 (assento_page.dart:56:24)

assento_page.dart
assento_page.dart
assento_page.dart
assento_page.dart
assento_page.dart
assento_page.dart
assento_page.dart
assento_page.dart
assento_page.dart

- Texto com baixo contraste (ratio 1.88) — verificar contraste WCAG 4.5:1: (assento_page.dart:91:26)
- InkWell interativo sem FocusMode — considere adicionar para navegacdo via teclado: (assento_page.dart:73:22)
- ElevatedButton interative sem FocusNode — considere adicionar para navegacio via teclado: (assento_page.dart:185:15)
- Text usado como titulo sem Semantics(header: true): (assento_page.dart:91:26)
- String literal sem internacionalizacdo: "'Escolha seu assento'” (assento_page.dart:45:41)
String literal sem internacionalizacd ""TELA"" (assento_page.dart:57:19)
String literal sem internacionalizacdo: "'Af${index + 1}'" (assento_page.dart:92:21)
String literal sem internacionalizagdo Selecione um Assento!™" (assento_page.dart:189:41)
String literal sem internacionalizagcal Proximo™" (assento_page.dart:119:37)

cart_page.dart

Problemas encontrados neste arquivo (12): cart_page.dart

- cart_page.
- cart_page.
- cart_page.
cart_page.
cart_page.
cart_page.
cart_page.
cart_page.
cart_page.
cart_page.
cart_page.

dart
dart
dart
dart
dart
dart
dart
dart
dart
dart
dart

Text sem Semantics ou style legivel: const Text('Minhas Compras') (cart_page.dart:15:16)

Text sem Semantics ou style legivel: Text('Filme: ${listalngresso[index].nomeFilme}') (cart_page.dart:45:28)
Imagem sem semanticlabel: Image.network(listaIngresso[index].imageUrlFilme!, fit: BoxFit.cover) (cart_page.dart:
Mavegacdo detectada dentro de callback — evite navegagso automitica que confunda usudrio: (cart_page.dart:27:24)
GestureDetector interativo sem FocusMode — considere adicionar para navegacdo via teclado: (cart_page.dart:27:24)
Text usado como titulo sem Semantics(header: true): (cart_page.dart:19:22)

Text usado como titulo sem Semantics(header: true): (cart_page.dart:50:34)

Text usado como titulo sem Semantics(header: true): (cart_page.dart:57:25)

String literal sem internacionalizaca Minhas Compras'" (cart_page.dar 27)

String literal sem internacionalizagdo: "'Vocé ainda n3o possui compras.'~ (cart_page.dart:28:17)

String literal sem internacionalizacdo: “'Filme: ${listalngresso[index].nomeFilme}'" (cart_page.dart:45:33)

Figure A.3: Apontamento de erros de acessibilidade no ter-

minal
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B. QUESTIONARIO - FLUTTER ACCESS

Questionario sobre Acessibilidade no
Desenvolvimento de Software Mobile

Vocé esta sendo convidado(a) a participar do estudo de validagdo do Trabalho de Conclus@o de Curso
intitulado “Acessibilidade no Desenvolvimento de Software: Andlise e Proposta de Ferramenta de
Verificagdo”, de responsabilidade da aluna Caroline Matilde Lima Vitéria, do Instituto Federal da Bahia (IFBA).

Leia atentamente as informacdes abaixo e sinta-se & vontade para esclarecer quaisquer duvidas antes de
prosseguir.

1. Objetivo:
0 estudo tem como objetivo analisar o uso de praticas e ferramentas de acessibilidade no desenvolvimento de
software, além de validar a proposta de criag&o de um plugin para apoio aos desenvolvedores.

2. Participagéo:
A participagdo consiste em responder um guestionario com perguntas sobre seu perfil profissional,
experiéncia em desenvolvimento e percepgdes sobre acessibilidade em cédigo.

3. Riscos e beneficios:
A pesquisa ndo oferece riscos aos participantes. 0s dados coletados contribuirdo para avancos no tema de
acessibilidade digital e poderdo embasar futuras ferramentas para a érea.

4. Sigilo e privacidade:
As respostas serdo utilizadas apenas para fins académicos e apresentadas de forma agregada. Nenhum dado

pessoal (como nome ou e-mail) sera divulgado.

5. Direitos do participante:
A participacdo € voluntaria. Vocé pode desistir a qualguer momento, sem qualquer prejuizo.

6. Contato:
Para dividas ou mais informacdes, entre em contato com a autora, e-mail: carol.lima.vitoria@gmail.com.

Figure B.5: Questionario - Introdugao



Wocé declara que leu o termo acima e concorda em participar voluntariamente desta pesquisa?
Sim, concordo em participar do estudo.

N&o concordo e ndo desejo participar.

Qual seu género?

Feminino
Masculino

Prefiro ndo responder

Outro:

Qual sua faixa etaria?

Entre 15 a 24 anos
Entre 25 a 34 anos
Entre 35 a 45 anos

Acima de 45 anos

Figure B.6: Questiondrio - Questoes 1,2 e 3



Ha quanto tempo vocé atua com desenvolvimento de software?

Menos de 1 ano

1a2anos

Jabanos

6a 10 anos

Mais de 10 anos

Méo atuo diretamente com desenvolvimento de software

Ha quanto tempo vocé atua com desenvolvimento de aplicatives mobile?

M&o atuo com desenvolvimento mobile

Menos de 1 ano

1a2anos

Ja5anos

Mais de 5 anos

Figure B.7: Questionario - Questoes 4 e 5



Quais linguagens ou frameworks vocé utiliza no desenvolvimento mobile?

Flutter

Kotlin

React Native
Java

Swift

Qutro:

Woce utiliza alguma ferramenta ou recurso voltado a acessibilidade durante o desenvolvimento de
software mobile?

Sim

Caso tenha respondido “sim” & pergunta anterior, quais ferramentas vocé utilizou?

Texto de resposta longa

Figure B.8: Questionario - Questoes 6, 7 e 8



Caso tenha respondido “sim”, descreva brevemente como a acessibilidade & considerada e aplicada
no seu processo de desenvolvimento de software.

Texto de resposta longa

Vocé acredita que um plugin ou ferramenta gue verifique acessibilidade durante o desenvolvimento
seria 0til?

5im, ajudaria bastante
Nao vejo necessidade
Nao tenho opinido formada

Outro:

Gostaria de deixar alguma observacgdo, contribuigdo ou sugestdo sobre acessibilidade em
dispositivos moveis?

Texto de resposta longa

Figure B.9: Questionario - Perguntas Finais



TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) para participar do estudo de validacido do Trabalho de Conclusio de
Curso intitulado “Flutter Access: Avaliando acessibilidade em dispositivos moéveis com flutter”, de
responsabilidade da aluna Caroline Matilde Lima Vitéria. Leia cuidadosamente o que se segue e caso
tenha alguma duvida, sinta-se a vontade para perguntar. Caso esteja de acordo com as informacgdes
apresentadas neste termo e aceite participar da pesquisa, peco que assine ao final deste documento.
Saiba que vocé tem total direito de nao querer participar.

1.0 presente trabalho tem como objetivo analisar a aplicacdo de praticas de acessibilidade no
desenvolvimento de software, com foco em aplicagdes para dispositivos moveis. A pesquisa pretende
contribuir para a melhoria da qualidade e inclusdo durante o desenvolvimento, incentivando a adogéo
de praticas que tornem aplicagdes digitais mais acessiveis para todos os usuarios.

2. A coleta de dados ocorrera via questionario, abordando o perfil profissional do participante e sua
experiéncia com desenvolvimento mobile. O objetivo € avaliar a percepgdo dos desenvolvedores
sobre o uso de praticas inclusivas e a utilidade de ferramentas que automatizam a verificagdo de
acessibilidade no fluxo de trabalho

3. A participagdo nesta pesquisa ndo envolve qualquer custo para os participantes. Além disso, o
participante podera retirar sua concordancia e interromper sua participagdo a qualquer momento,
sem qualquer prejuizo.

4. Nao ha qualquer tipo de pagamento, recompensa financeira ou cobrancga pela participacao nesta
pesquisa.

5. As informacdes coletadas serdo tratadas de forma confidencial e anénima. Nenhum dado pessoal
gue permita identificar os participantes sera divulgado. Os resultados serdao apresentados apenas de
forma agregada e exclusivamente para fins académicos. Os participantes também terdo acesso, caso
desejem, a informagdes adicionais sobre a pesquisa antes, durante ou apds sua participagao.

6. Os dados coletados serdo utilizados exclusivamente para fins académicos, no contexto do
Trabalho de Conclusdo de Curso, podendo também ser apresentados em relatérios, artigos
cientificos ou apresentagdes académicas relacionadas ao estudo.

Em caso de duavidas ou para obter mais informacdes sobre a pesquisa, entre em contato com
Caroline Matilde Lima Vitéria, aluna responsavel pela pesquisa. Telefone: 71 985286351, email:
carol.lima.vitoria@gmail.com

Assinatura do participante

Figure B.10: TCLE - Flutter Access



ADS

Data [/ [/

Nome

Questionario de Feedback

1 - Qual o seu nivel de experiéncia com o framework Flutter?
() Iniciante / Estudante

() Junior

() Pleno/Sénior

2 - Em qual contexto vocé aplicou a ferramenta Flutter Access?
() Projeto Académico/Pessoal

() Projeto Freelancer

() Ambiente Corporativo (Empresa)

3 - A instalacdo e configuracao da ferramenta foi clara e concisa? Se nao,
descreva as dificuldades enfrentadas.

() Sim

() Nao

4 - A utilizagao do Flutter Access durante a escrita do cédigo (analise estatica)
alterou a sua percepc¢ao sobre a acessibilidade do projeto? De que forma?

5 — Quais pontos positivos vocé pode ressaltar sobre a ferramenta?

Figure B.11: Questionario de Feedback



6 - Quais dificuldades ou pontos negativos vocé encontrou durante o uso da
ferramenta?

7 — Quais melhorias ou novas funcionalidades vocé poderia sugerir para a
ferramenta?
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