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Resumo

A acessibilidade é um critério de qualidade de software que tem crescido em importancia
nos tultimos anos. Em um mundo cada vez mais dependente de tecnologia para iniimeros
aspectos do cotidiano, torna-se essencial que o acesso a essa tecnologia seja transparente
e igualitario, para usuarios das mais diferentes origens e capacidades. A normatizacao de
praticas e técnicas, bem como a formulacao de legislacdo promovendo a obrigatoriedade
de construgao de interfaces acessiveis para sites de empresas e servigos governamentais
sao exemplos de avancos importantes na area. No entanto, grande parte dos sites e aplica-
tivos modernos ainda apresenta problemas de acessibilidade. Um motivo para esse cenario
¢ a baixa consciéncia sobre questoes de acessibilidade por parte dos desenvolvedores de
software. Este trabalho buscou contribuir para a criacao de interfaces mais acessiveis, ao
oferecer um apoio online que reine e resume aspectos relevantes da literatura especializada
sobre o tema, com énfase na acessibilidade da Web. Esse apoio, livre e de c6digo aberto,
apresenta recursos informativos sobre praticas e tecnologias relacionadas a acessibilidade,
bem como prové exemplos de interfaces acessiveis e nao-acessiveis. O apoio foi desenvol-
vido e aperfeicoado ao longo de trés ciclos de andlise, e disponibilizado publicamente ao

final do projeto.

Palavras-chave: acessibilidade, qualidade de software, web, WCAG.






Abstract

Accessibility is a software quality criteria of increasing importance in recent years. In a
world more and more dependent of technology for innumerous aspects of daily life, it
becomes essential for the access to that technology to be transparent and equalitarian.
The standardization of practices and techniques, as well as the passing of legislation
promoting mandatory accessibility in websites of enterprises and government services
are examples of relevant improvements in the area. Nonetheless, a large part of modern
websites and applications still present accessibility issues. A reason for this situation is
the lack of awareness by software developers about accessibility questions. The present
work intends to contribute to the creation of more accessible user interfaces, by providing
an online support, where relevant aspects of the specialized literature concerning software
accessibility are collected and summarized, with a special focus on Web accessibility. This
support, free and open source, presents informative resources about accessibility-related
practices and technologies, as well as providing examples of accessible and not accessible
interfaces. The support was developed and improved during three cycles of analysis, and

made publicly available at the end of the project.

Key-words: accessibility, software quality, web, WCAG.






Lista de ilustracoes

Figura 1 — Exemplo de uso do ampliador de tela do GNOME, com a interface

ampliada na parte inferior da tela. . . . . . ... .. ... 31
Figura 2 — Exemplo de uso do ampliador de tela do Android. . . . . . . ... ... 32
Figura 3 — Teclado com Keyguard. . . . . . . . .. .. ... ... ... ... 33
Figura 4 — Exemplo de teclado virtual no Linux, com ambiente de Desktop GNOME. 33
Figura 5 — Teclado em Braille utilizado em conjunto com o Android TalkBack. . . 33
Figura 6 — Relacdo de Documentos do WCAG 2.0. . . . .. ... ... ... ... 36
Figura 7 — Execu¢ao do WAVE sobre uma pagina Web. . . . . .. ... ... .. 37
Figura 8 — Fluxo de atividades do TCC1. . . . . . . .. .. .. ... .. ... ... 46
Figura 9 — Fluxo de atividades do TCC2. . . . . . ... .. .. ... .. ... ... 47
Figura 10 — Fluxo de atividades da pesquisa bibliografica. . . . . .. .. .. .. .. 48
Figura 11 — Fluxo de desenvolvimento do software. . . . . . . . . .. .. ... ... 50
Figura 12 — Ciclo de pesquisa-acao. . . . . . . . . . . . . 51
Figura 13 — Estrutura do conteido do apoio online. . . . . . . . . .. .. ... ... 54
Figura 14 — Recorte do SIG de acessibilidade. . . . . . . . ... ... .. ... ... 56
Figura 15 — Protétipo do apoio, versao desktop. . . . . . . . . . .. ... ... ... 59
Figura 16 — Protétipo com filtro de cores simulando deuteranopia.. . . . . . . . .. 60
Figura 17 — Execucao do plugin de contraste no prototipo. . . . . . . . . ... ... 61
Figura 18 — Paragrafo com exemplo de hyperlink focado. . . . . . . . . ... . ... 61
Figura 19 — Protétipo do apoio, versao mobile. . . . . . . . .. ... .. ... ... 62
Figura 20 — Diagrama de pacotes da solugao. . . . . . . . ... .. ... ... ... 63
Figura 21 — Pagina de teste do ambiente. . . . . . . . . .. ... ... ... .. .. 63
Figura 22 — Pagina de teste do ambiente, apos execugao do WAVE. . . . . . . . .. 64
Figura 23 — Pagina inicial do apoio implementado. . . . . . . . .. ... ... ... 64
Figura 24 — Backlog de atividades do projeto. . . . . . . . . .. .. ... ... ... 65
Figura 25 — Codigo de exemplo para a secao de HTML Basico. . . . . ... .. .. 66
Figura 26 — Comparacao de pagina mobile sem e com metadados de viewport. . . . 67
Figura 27 — Exemplo incorreto de semantica. . . . . . . . ... .. ... ... ... 67
Figura 28 — Exemplo correto de seméantica. . . . . . . .. ... ... ... ... .. 68
Figura 29 — Estrutura de cabegalhos do NVDA. . . . . . ... ... ... ... ... 68
Figura 30 — Barra de navegacao do apoio, com link sob foco do teclado. . . . . . . 69
Figura 31 — Exemplo de link para pular para o conteido principal. . . . . . . . .. 69
Figura 32 — Exemplo de diferentes razoes de contraste. . . . . . . ... .. ... .. 69
Figura 33 — Exemplo de uso de cores para transmitir informagoes. . . . . . . . . .. 70
Figura 34 — Comparacao entre formularios. . . . . . . . . . ... .. ... .. ... 71

Figura 35 — Uso incorreto de label. . . . . . . . . .. .. ... 71



Figura 36 — Exemplo de uso de fieldset. . . . . . . . . . . ... ... ... .... 71

Figura 37 — Exemplo de validacao client-side com required e aria-required.. . . 72
Figura 38 — Exemplo de uso do atributo aria-describedby. . . . . . . . .. .. .. 72
Figura 39 — Controle de foco para mensagens de erro, em JavaScript. . . . . . . .. 73
Figura 40 — Exemplo de exibicao de erros ao topo da pagina. . . . . .. .. .. .. 73
Figura 41 — Exemplo de tabela sem marcacao de cabecalhos. . . . . . . . .. .. .. 74
Figura 42 — Exemplo de tabela com marcacao de cabecalhos. . . . . . .. ... .. 74
Figura 43 — Exemplo de tabela com marcacao de cabecalhos e uso de scopes. . . . . 75
Figura 44 — Exemplo de modal com problemas de acessibilidade. . . . . . . . . .. 76
Figura 45 — Exemplo de modal com navegacao acessivel. . . . . . . . .. ... ... 76
Figura 46 — Codigo para controle de foco dentro da modal. . . . . . . . . . .. ... 7
Figura 47 — Codigo para retorno do foco ao fechar a modal. . . . . . . . .. .. .. 7
Figura 48 — Estrutura HTML da modal. . . . . . ... ... .. ... ... ..., 78
Figura 49 — Dropdown de navegacao, colapsado. . . . . . . . . . . .. .. ... ... 78
Figura 50 — Dropdown de navegacao, expandido. . . . . . . .. . .. .. ... ... 78
Figura 51 — Logica de controle do dropdown. . . . . . . . .. .. .. ... ... ... 79
Figura 52 — Exemplo de menu dropdown. . . . . . . . . . . . ... ... ... 79
Figura 53 — Exemplo de input com sugestoes automaticas. . . . . . . .. .. .. .. 80
Figura 54 — HTML referente ao input com sugestoes automaticas. . . . . . . . . .. 81
Figura 55 — Board de registro do primeiro Ciclo de Melhorias. . . . . .. .. .. .. 84
Figura 56 — Resultados da inspegdo. . . . . . . . . . .. ... L. 85
Figura 57 — Respostas a pergunta "Ha quanto tempo vocé desenvolve software?" . . 86
Figura 58 — Respostas a perguntas sobre conhecimentos de acessibilidade. . . . . . 87

Figura 59 — Escalas utilizadas nas perguntas sobre conhecimentos de acessibilidade. 88
Figura 60 — Respostas a pergunta "Voceé ja utilizou algum tipo de tecnologia assis-
tiva?" e 88
Figura 61 — Respostas a pergunta "Vocé ja utilizou alguma ferramenta para avali-
acao de acessibilidade?". . . . . .. ... oL 89
Figura 62 — Respostas a perguntas sobre identificagdo de problemas de acessibilidade. 90

Figura 63 — Respostas a perguntas sobre identificacao de problemas de acessibilidade. 91

Figura 64 — Feedback aberto sobre o apoio. . . . . . .. .. .. ... ... ... .. 91
Figura 65 — Respostas a pergunta "Que pontos vocé considerou mais importantes

No apoio?" . . ..o 92
Figura 66 — Pagina inicial, pré-melhorias. . . . . . . .. .. ... ... ... 93
Figura 67 — Pagina inicial, pés-melhorias. . . . . . . . . .. .. ... ... 94
Figura 68 — Explicacao sobre user-scalable, pré-melhorias. . . . . . . .. ... ... 94
Figura 69 — Explicacao sobre user-scalable, pés-melhorias. . . . . . . ... ... .. 94
Figura 70 — Exemplo adicionado apds sugestao. . . . . . . . . . ... ... 95

Figura 71 — Exemplos de dudio com descri¢ao textual, no artigo sobre Semantica. . 95



Figura 72 — Tabela de inspecao de operacionalizagoes (1/10). . . . . . ... .. .. 112
Figura 73 — Tabela de inspecao de operacionalizagoes (2/10). . . . . . . . ... .. 113
Figura 74 — Tabela de inspegao de operacionalizagoes (3/10). . . . .. ... .. .. 114
Figura 75 — Tabela de inspecao de operacionalizagoes (4/10). . . . . . ... .. .. 115
Figura 76 — Tabela de inspecgao de operacionalizagoes (5/10). . . . . . . . ... .. 116
Figura 77 — Tabela de inspegao de operacionalizagoes (6/10). . . . . . ... .. .. 117
Figura 78 — Tabela de inspecao de operacionalizagoes (7/10). . . . . . . .. .. .. 118
Figura 79 — Tabela de inspecao de operacionalizagoes (8/10). . . . . . . . ... .. 119
Figura 80 — Tabela de inspe¢ao de operacionalizagoes (9/10). . . . . . .. ... .. 120
Figura 81 — Tabela de inspecao de operacionalizagoes (10/10). . . . . . . . . . . .. 121






Lista de tabelas

Tabela 1 — Relacao de tecnologias utilizadas. . . . . . . ... ... ... ... ... 41
Tabela 2 — Classificacdo da pesquisa . . . . . . . .. . ... ... .. ... .. ... 43
Tabela 3 — Cronograma de atividades do TCC1 . . . ... ... ... ... .... 51
Tabela 4 — Cronograma de atividades do TCC2 . . . . . ... ... .. ... ... 52






WAI

W3C

WCAG

ARIA

eMAG

Lista de abreviaturas e siglas

Web Accessibility Initiative

World Wide Web Consortium

Web Content Accessibility Guidelines
Accessible Rich Internet Applications

Modelo de Acessibilidade em Governo Eletronico






1.1
1.2
1.3
1.4
141
1.4.2
1.5

2.1
211
2.1.2
2.2
2.3
2.4
2.5

3.1
3.1.1
3.1.2
3.1.3
3.14
3.2
3.2.1
3211
3.2.1.2
3.2.2
3.2.3
3.3

4.1
411
4.1.2

Sumario

INTRODUCAO . . . .. ittt e e e et e et e et e 23
Contextualizacao . . . . . . . . . . ... 23
Questao de pesquisa . . . . . . .. ... 23
Justificativa . . . . .. ... 24
Objetivos . . . . . . . . .. 25
Objetivo geral . . . . . . . . . 25
Objetivos especificos . . . . . . . . . ... 25
Organizacdao do trabalho . . . . . . . .. ... ... ..., . ..... 25
REFERENCIAL TEORICO . . .. . ..t ittt it e it e 27
Acessibilidade . . . . . . . ... 27
Acessibilidade e Usabilidade . . . . . . .. .. ... ... ... ... ... 28
Acessibilidade daWeb . . . . . . . ... 29
Tecnologias assistivas . . . . . . ... ... ... ... ... ..... 30
Diretrizes e legislacao sobre acessibilidade . . . . . . . .. ... ... 34
Métodos de avaliacao de acessibilidade . . . . . . . . ... ... ... 35
Consideracoes finais do capitulo . . . . . . .. ... ... ... .. .. 38
SUPORTE TECNOLOGICO . . ... .. ..o iiiiinn e 39
Tecnologias Web . . . . . . . . .. ..o 39
Eleventy . . . . .« . . 39
Sass . ... e 40
Netlify . . . . . . o 40
Figma . . . . . 40
Tecnologias de apoio . . . . . . . ... ... ... ... ... ..... 40
Sistemas Operacionais . . . . . . . . . . . ... 40
Linux . . . . o e e e e e e 40
Windows 10/Android/iOS . . . . . . . ..o 41
Leitoresdetela . . . . . . . . .. 41
WAVE . . . e 41
Consideracoes finais do capitulo . . . . . . . ... ... ... ... .. 42
METODOLOGIA . . . . . e e e e e e e e e e e 43
Classificacdo da pesquisa . . . . . . . . ... ... ... ... . 43
Abordagem da pesquisa . . . . . . ... 43

Natureza da pesquisa . . . . . . . . . . . ... 44



4.1.3
4.1.4
4.1.5
4.2

421
4.2.2
423
424
4.2.5
4.3

4.4

5.1
51.1
5.1.2
5.2
52.1
522
5.2.3
5.3
531
53.1.1
53.1.2
53.1.3
53.1.4
5.3.15
5.3.1.6
5.3.1.7
5.3.1.8
5.4
54.1
54.1.1
5.5

6.1
6.1.1
6.1.2
6.2

Objetivos da pesquisa . . . . . . . . . . . 44

Procedimentos . . . . . . . . . ... 44
Metodologia de desenvolvimento . . . . . . . . . . ... ... ... . ... 45
Fluxos de atividades . . . . . . . .. .. .. ... ... ... .. ... 45
TCCL . . e 45
TCC2 . e 47
Fluxo de atividades da pesquisa bibliografica. . . . . . . . ... ... ... 48
Fluxo de atividades de desenvolvimento . . . . . . .. .. ... ... ... 49
Fluxo de atividades de andlise de resultados . . . . . . ... ... .. ... 50
Cronograma de atividades . . . . . . . . ... ... .. ... ... ... 51
Consideracoes finais do capitulo . . . . . . . ... ... ... ... .. 52
O APOIO . . . .. e e e e e e e 53
Requisitos do Apoio . . . . . . . . ... 53
Contelldo dasolugcdo . . . . . . . . . . ... . 53
Interface dasolucao . . . . . ... Lo 57
Provas de Conceito . . . . . . . . . . . ... ... ... 57
Atividades exploratérias . . . . . . .. ... 57
Prototipo . . . . . . . e 58
Configuracdo do ambiente . . . . . . . ... Lo Lo 60
Solucao Desenvolvida . . . . . .. ... ... L 62
Exemplos . . . . . . 65
HTML Basico . . . . . . . . . . e e e 65
Semantica . . . . . L. e e e 66
Navegacdo . . . . . . . . L. 63
Cores e contraste . . . . . . . . ... e e 69
Formuléarios - consideracdes basicas . . . . . . . . . . . ..o 70
Formularios - validacdes e mensagensdeerro . . . . . . . . . .. .. ... .. 72
Tabelas . . . . . . L e e 73
Componentes Interativos . . . . . . . . . ..o 73
Trabalhos relacionados . . . . . . . . ... ... ... ... ..., 80
Accessibility Developer Guide . . . . . . . . . . .. ... ... 81
Comparacdo com o trabalho atual . . . . . . . . . .. ... 82
Consideracoes finais do capitulo . . . . . .. ... ... ... ... .. 82
RESULTADOS . . . . . . . e e e e e e e e e e e e 83
Ciclo 1 - Pontos identificados durante o desenvolvimento . . . . . . 83
Exemplos com audio . . . . . ... 83
Guiardpido . . . . . .. 84

Ciclo 2 - Inspecao do contetido do apoio quanto as diretrizes . . . . 84



6.3

6.3.1
6.3.2
6.3.3
6.3.4
0.3.5

7.1
7.2

A.l
A.2

B.1

Ciclo 3 - Feedback com o publicoalvo . . . ... ... ... ... .. 86
Acdo: Melhorar descricdo do projeto . . . . . . .. ... Lo 91
Acdo: Melhorar explicacdo sobre user-scalable . . . . . ... ... ... .. 92
Acdo: Melhorar explicacao sobre niveis de headings . . . . . ... ... .. 93
Acdo: Adicionar imagem para exemplo correto de uso de cores . . . . . . . 93
Outras AgBes . . . . . . . . 95
CONSIDERACOES FINAIS . . . . . . . . . e 97
Status do trabalho . . . . . .. ... 97
Trabalhos futuros . . . . . . . . . ... .. 98
REFERENCIAS . . . . . . . e e 99
APENDICES 105
APENDICE A - PROCEDIMENTOS DA PESQUISA BIBLIOGRA-

o L 107
Critériosde Pesquisa . . . . . . . . . . .. ... ... .. ........ 107
Strings de Busca e Resultados . . . . . . . .. ... .. ... ..... 107
APENDICE B - CICLOS DE PESQUISA-ACAO. . ... ...... 111

Ciclo 2 - Tabelacompleta . . . . . . . .. ... ... ... .. ..... 111






23

1 Introducao

1.1 Contextualizacao

O mundo moderno é, cada vez mais, dominado pela presenca constante de software
nos mais variados dominios - comunicacao, trabalho, entretenimento, servicos ptublicos,
comércio, satude, entre outros. De acordo com (CGI, 2018), em 2018, cerca de 70% da
populacdo brasileira possuia acesso a Internet. Entre esses usuarios, 97% utilizava a rede
através de um telefone celular. Dentro desse contexto, é importante que o desenvolvimento
de aplicacoes seja realizado de forma a gerar um produto utilizavel em sua totalidade por

pessoas de diferentes origens e capacidades.

Para isso, a preocupacao com critérios de acessibilidade na construcao de interfaces
tem se tornado de crescente relevancia. Exemplos do progresso realizado na area incluem
a criagao e evolucao de diretrizes como a Web Content Accessibility Guidelines (WCAG,
atualmente na versao 2.1) (W3C, 2018c), tecnologias como a Accessible Rich Internet
Applications Suite (WAI-ARIA) (W3C, 2017a), e regulamentagoes governamentais ao
redor do mundo, que criam uma base juridica para a necessidade de desenvolvimento
de aplicagoes acessiveis. No Brasil, existe o decreto presidencial 5.296, de 02/12/2004
(BRASIL, 2004), que regulamenta leis de acessibilidade e obriga que sites governamentais
sejam acessiveis, e 0 eMAG (Modelo de Acessibilidade em Governo Eletrénico) (BRASIL,
2014), documento baseado nas recomendagoes do WCAG e utilizado como base para a

criacao de contetudos digitais do governo.

Embora essas medidas tenham como objetivo principal garantir o uso pleno de
software por pessoas com algum tipo de necessidade especial, autores como (BARBOSA;
SILVA, 2010) destacam que a acessibilidade nao visa apenas atender a um grupo especi-
fico de usuarios, mas sim permitir o uso de um sistema sem que sua interface apresente

barreiras, para qualquer tipo de pessoa.

1.2 Questao de pesquisa

Ao longo desse trabalho, pretende-se responder primariamente a seguinte questao

de pesquisa:

e Como idealizar e construir um suporte de apoio online, informativo e aderente a
literatura especializada sobre acessibilidade digital, e que promova o conhecimento
acerca desse critério de qualidade, tendo como publico alvo desenvolvedores de soft-

ware?
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Desta forma, podem ainda ser destacados os seguintes desafios correlacionados

com a questao de pesquisa, que também exigem um levantamento bibliografico adequado:

e Ha literatura especializada contemplando acessibilidade de software?

e Por que questoes de acessibilidade nao costumam ser tratadas no desenvolvimento

de software?

e Como prover um suporte informativo sobre acessibilidade que apoie os desenvolve-

dores de software?

1.3 Justificativa

Apesar dos avancos mencionados, a falta de acessibilidade ainda é um problema
que atinge uma grande quantidade dos programas desenvolvidos atualmente. Em (YAN;
RAMACHANDRAN;, 2019), os autores mostram que quase 95% dos apps mais baixados
para Android apresentam violagoes de diretrizes de acessibilidade. Em (G3ICT, 2016),
tem-se que, apesar de haver legislacao promovendo politicas e regulamentacoes relaciona-
das a acessibilidade, o nivel real de implementacao de servigos digitais acessiveis ao redor

do mundo ainda é pequeno.

Entre os motivos existentes para esse cenario, a falta de conhecimento e treina-
mento por parte dos desenvolvedores é um fator crucial, como relatado por (YAN; RA-
MACHANDRAN,; 2019). Antonelli et al. (2018); Freire, Russo e Fortes (2008); Pichiliani
e Pizzolato (2019) sao exemplos de pesquisas visando avaliar os niveis de conhecimento e
interesse de pessoas envolvidas com o desenvolvimento Web, em relacao a acessibilidade,
no Brasil e em outros paises. Embora nao seja possivel fazer uma comparacao direta
entre seus resultados, devido a diferencas metodologicas, a falta de pessoas capacitadas
na equipe e a falta de consciéncia sobre o assunto sdo motivos comumente citados como
impedimento para a acessibilidade (PICHILIANI; PIZZOLATO, 2019; ANTONELLI et
al., 2018; FREIRE; RUSSO; FORTES, 2008).

A necessidade de proporcionar melhores fontes de conhecimento e capacitacao
para que desenvolvedores de software construam aplicagoes mais acessiveis é reconhecida.
Silva et al. (2018); Shinohara et al. (2018); Gay, Djafarova e Zefi (2017); El-Glaly (2020);
Cohen et al. (2005) discutem propostas e experiéncias em como introduzir o assunto de
acessibilidade, em sua maioria com foco em programas de ensino superior em Engenharia
de Software ou Ciéncia da Computacao. O presente trabalho visa contribuir com essas
iniciativas, buscando construir um suporte online que proporcione conhecimento e apoio
aos desenvolvedores de software na criacao de produtos de software orientados as boas

praticas de acessibilidade digital.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo geral

Prover um suporte de apoio online aos desenvolvedores de software, que promova
conceitos basicos sobre o tema; apresentando ferramentas de desenvolvimento e testes, e

demonstrando exemplos de interfaces e componentes acessiveis.

1.4.2 Objetivos especificos

e Identificar as diretrizes e recomendagoes mais reconhecidas e utilizadas para o de-

senvolvimento de interfaces de software acessiveis;

e Identificar e explorar as principais tecnologias assistivas existentes para interagao

com software;
e Identificar ferramentas de apoio ao desenvolvimento de aplicagoes acessiveis;
e Estruturar e priorizar as informacoes obtidas nos objetivos anteriores;

e Implementar a solugao proposta, apresentando de forma objetiva e clara os conheci-

mentos elicitados, e que deverao ser utilizados para a propria construcao da solugao;

e Tratar os resultados obtidos, de forma a avaliar se a implementacao realizada conse-
guiu catalogar e apresentar uma quantidade relevante de informacoes sobre o tema,

tendo como base o referencial adquirido nas fases anteriores do projeto;

e Avaliar se a solugdo foi construida de acordo com as diretrizes de acessibilidade

elicitadas.

1.5 Organizacao do trabalho

O restante desta monografia estda organizado em capitulos, apresentados breve-
mente a seguir. O Capitulo 2 introduz alguns dos conceitos essenciais para a compreensao
do tema de acessibilidade de software, além de contextualizar o estado atual da area em
relacdo a tecnologias, normas e métodos de avaliacao. O Capitulo 3 descreve as ferramen-
tas e tecnologias de apoio a construcao do trabalho, justificando suas escolhas. O Capitulo
4 define os elementos metodoldgicos que orientaram a elaboragao do trabalho, ao longo de
todas as suas etapas. O Capitulo 5 apresenta o apoio em si, detalhando o seu contetdo, os
pontos de destaque da sua implementacao e as varias etapas de seu desenvolvimento. O
Capitulo 6 mostra os procedimentos de anélise dos resultados obtidos. Por fim, o Capitulo

7 traz o desfecho do trabalho e comenta perspectivas de evolugoes e trabalhos futuros.
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?2 Referencial tedrico

Este capitulo apresentara a fundamentacao tedrica necessaria para o desenvolvi-
mento do projeto, visando facilitar a compreensao sobre topicos essenciais ao tema. Sao
apresentadas defini¢bes de termos importantes relacionados a acessibilidade, assim como
algumas das ferramentas, tecnologias e técnicas mais utilizadas dentro desse contexto.
Também sao expostos e discutidos os principais padroes técnicos e legais referentes a
acessibilidade digital, bem como alguns dos métodos mais comumente utilizados para se

avaliar a acessibilidade de um software.

2.1 Acessibilidade

O conceito de acessibilidade é aplicavel a varios contextos, como arquitetura, trans-
portes, comunicacao e informacao. Essa variedade leva a diferentes compreensoes sobre o
termo, que embora sutis podem resultar em abordagens diferentes de design, como men-
ciona (MELO; CECIiLIA; BARANAUSKAS, 2005). Este trabalho trata de acessibilidade
sob a 6tica da Interacdo Humano-Computador, com foco especial na acessibilidade da

Web.

Preece, Sharp e Rogers (2019) definem acessibilidade como o nivel em que um
produto interativo é acessivel para o maior niimero possivel de pessoas, dando foco para
pessoas com deficiéncias. Preece, Sharp e Rogers (2019) ainda relacionam o termo com
os conceitos de inclusividade e de design inclusivo, que envolvem o esforgo para a criagao
de produtos e servigos que acomodem o maior nimero possivel de pessoas, independen-

temente de fatores como deficiéncia e diferencas de idade, nivel de educac¢ao ou renda.

Barbosa e Silva (2010) definem acessibilidade como um critério de qualidade rela-
cionado a capacidade de interacao de um usuario com um sistema, sem que sua interface
apresente obstaculos para seu uso ou acesso de suas informagoes. Barbosa e Silva (2010)
destacam ainda que a acessibilidade visa permitir que mais pessoas possam usufruir de

um sistema, nao que apenas um grupo especifico seja atendido.

Shneiderman et al. (2018) abordam o tema de acessibilidade através de um conceito
mais amplo, o de Usabilidade Universal. Essa ideia defende que o design de interfaces de

usuario deve levar em conta fatores como:

e Diferencas de espaco fisico, considerando fatores de ambiente como ruidos, ilumina-

¢ao, vibragoes e movimento;

e Diversidade de habilidades cognitivas e de percepcao;
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e Diverencas de personalidades entre os usuarios;

Diversidade cultural e linguistica;

Usuarios com deficiéncia, e

Usuérios idosos e criangas.

Em todas as defini¢oes, é possivel identificar elementos em comum - a ideia de
que as interfaces de software devem ser projetadas e implementadas de forma a serem
usadas plenamente pelo maior niimero possivel de pessoas, independente de suas diferentes

origens, habilidades ou capacidades.

Dentro desse contexto, ¢ importante entender os diferentes tipos de impedimentos
que devem ser levados em conta para a acessibilidade de um sistema. Preece, Sharp e
Rogers (2019) os categorizam de duas formas: quanto ao tipo de limitagao, e quanto a

sua duracao. Em relacao aos tipos de limitacoes, distinguem:

e Limitacoes sensoriais, como perda de visao ou audicao;
e Limitagoes fisicas, como perda de fung¢ao motora em decorréncia de um acidente, e

e Limitagoes cognitivas, como perda de memoria ou dificuldades de aprendizado.

Preece, Sharp e Rogers (2019) destacam ainda que cada tipo inclui uma variedade
ampla e complexa de pessoas e necessidades, cada uma exigindo abordagens especificas
de design. Por fim, separam as limitagoes em funcao de sua duracao, podendo ser perma-

nentes, temporarias ou situacionais.

2.1.1 Acessibilidade e Usabilidade

Outro ponto a se destacar é a relagdo entre o critério de acessibilidade e o de
usabilidade. Segundo (NIELSEN, 1993), a usabilidade é um critério composto de um
conjunto de fatores que determinam a qualidade de interacdo com um sistema. Esses

fatores sao:

Aprendizagem - a facilidade de se aprender a utilizar o sistema;

e Memorizagao - a facilidade de se lembrar de como interagir com o sistema;

Eficiéncia de uso - o suporte que a interface oferece para que os usuarios consigam

conduzir suas atividades com um alto nivel de produtividade;

Erros/Sequranga de uso - a interface deve apresentar uma taxa baixa de erros, e pro-
porcionar mecanismos para que os usuarios se recuperem de falhas com facilidade,

e
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e Satisfagdo - a avaliagao subjetiva do quao agradavel é utilizar o sistema.

Desde o passado, Nielsen (1993) ja destacava que a usabilidade deve ser avaliada
com base em um grupo especifico de usuarios, para um conjunto especifico de tarefas.
Dessa forma, as caracteristicas de usabilidade de um mesmo sistema podem variar, de
acordo com o usuario a utiliza-lo. Adicionalmente, um sistema pode ser considerado de boa
usabilidade para um grupo consideravel de pessoas, mas ainda assim nao ser considerado
acessivel. De acordo com (W3C, 2016), acessibilidade e usabilidade encontram-se quando
se incluem pessoas com uma variedade de deficiéncias no grupo de usuarios, e quando o

contexto de uso considera elementos como tecnologias assistivas.

Por outro lado, um sistema pode ser projetado com acessibilidade em mente, e
ainda assim nao atender aos fatores mencionados para definir sua usabilidade. Esse ponto
é refor¢ado por (NIELSEN, 2005), ao considerar que a acessibilidade nao pode ser tratada

em um vacuo, sem considerar as agoes que os usuarios desejam realizar através do sistema.

Barbosa e Silva (2010) resumem essas consideragoes, ao considerar que o design de
interfaces deve permitir que os objetivos de interacdo com um sistema sejam alcancados
por um amplo espectro de usuérios (contemplando desta forma a acessibilidade), e ao
mesmo tempo garantir que esses objetivos sejam alcangados com eficacia, eficiéncia e

satisfacdo para os usudrios (atendendo desta forma a usabilidade).

2.1.2 Acessibilidade da Web

O desenvolvimento da Web é um dos fatores a impulsionar a consciéncia sobre
critérios de acessibilidade em software na atualidade. Shneiderman et al. (2018) destacam
que grande parte das leis e regulamentos sobre acessibilidade nos meios digitais é baseada
nos padroes definidos pela Web Accessibility Initiative (WAI), até mesmo para sistemas

que nao fazem parte da Web.

Para (W3C, 2019), a acessibilidade da Web diz respeito a websites, ferramentas
e tecnologias projetados de forma que pessoas com deficiéncias possam perceber, com-
preender, navegar, interagir e contribuir com a Web. Além disso, W3C (2019) enfatiza
que a acessibilidade também beneficia outros tipos de usuarios, como pessoas com limi-
tagdes temporarias ou situacionais, idosos e pessoas com uma conexao de Internet lenta

ou limitada.

Autores como (HENRY; ABOU-ZAHRA; BREWER, 2014) alertam, no entanto,
que apesar de existir uma sobreposicao significativa entre projetar para a acessibilidade
e projetar para limitacoes situacionais, deve ser mantida a separacao de acessibilidade
como uma disciplina dedicada para as necessidades especificas de usuéarios com deficién-
cias. Dessa forma, garante-se que essas necessidades nao sejam perdidas em meio a uma

categoria mais ampla de problemas. Henry, Abou-Zahra e Brewer (2014) argumentam
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ainda que as consideracoes de acessibilidade devem ser integradas a pesquisa, ao desen-
volvimento e ao design de interfaces, promovendo a colaboragao com areas relacionadas

que tratam de assuntos similares, mas de forma mais ampla.

A acessibilidade na Web é dependente de varios componentes - ndo apenas da im-
plementacgao dos websites em si, mas também da forma com que as tecnologias relacionadas
a Web sao desenvolvidas, como o suporte a acessibilidade nos browsers e nas ferramentas
de autoria (ex. interfaces de desenvolvimento, editores de texto) (W3C, 2019). A WAI é
responsavel por criar diretrizes, especificacoes técnicas e demais recursos relacionados a

acessibilidade para esses componentes.

2.2 Tecnologias assistivas

O grau de acessibilidade em um sistema de software é dependente de dois fatores -
o design inclusivo das interfaces e o design de tecnologias assistivas (PREECE; SHARP;
ROGERS, 2019). Certos critérios de acessibilidade podem ser alcan¢ados apenas com uma
abordagem inclusiva de design; por exemplo, uma escolha de cores e contraste em uma
interface que nao prejudique usuarios com daltonismo. Para outras situagoes, no entanto,

se torna necessario o apoio de ferramentas externas a interface.

A definicao formal e legal para Tecnologia Assistiva no Brasil, elaborada pelo

Comité de Ajudas Técnicas (CAT), é a seguinte:

Tecnologia Assistiva é uma area do conhecimento, de caracteristica in-
terdisciplinar, que engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias,
praticas e servicos que objetivam promover a funcionalidade, relacionada
a atividade e participacao, de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou
mobilidade reduzida, visando sua autonomia, independéncia, qualidade
de vida e inclusao social. (BRASIL, 2009)

Para este trabalho, sao consideradas as tecnologias assistivas relacionadas ao con-
texto da Interacdo Humano-Computador, isto é, tecnologias que auxiliam usuarios com
deficiéncia no uso de interfaces de software. De acordo com (W3C, 2017b), para a aces-
sibilidade da Web, tecnologias assistivas sao software ou hardware utilizados por pessoas
com deficiéncias para melhorar a interacao com a Web. O conjunto de técnicas utilizadas

por esses usuarios para melhorar a interacao é definido como estratégias adaptivas.

A seguir serdao apresentadas algumas das tecnologias assistivas mais comumente

utilizadas para a interacao com software.

Ampliadores de tela - Software utilizado em sua maioria por pessoas com baixa
visao, para ampliar o conteiido de uma interface, parcialmente ou em sua totalidade. E

instalado por padrao em sistemas como Windows e MacOS e ambientes de desktop Linux
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como GNOME (Figura 1) e KDE. Também ¢é uma ferramenta do sistema em dispositivos
Android (Figura 2) e iOS.

Figura 1 — Exemplo de uso do ampliador de tela do GNOME, com a interface ampliada
na parte inferior da tela.
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Fonte: Autor.

Leitores de tela - Software que processa o conteido de uma interface e o con-
verte, em voz sintetizada ou Braille (W3C, 2017b). Usado, principalmente, por pessoas
com deficiéncias visuais, mas também pode auxiliar pessoas com dificuldades de leitura
(MELO; CECILIA; BARANAUSKAS, 2005). E importante ressaltar que o uso do leitor
de tela nao torna uma aplicacao imediatamente acessivel para esses usudrios; é necessario
que o software utilizado tenha sido implementado com o suporte a leitores de tela em
mente. Por exemplo, elementos nao textuais, como imagens e icones, devem possuir uma
descricao alternativa textual. Exemplos de leitores de tela incluem: Windows Narrator !,
JAWS 2 ¢ NVDA 2 para Windows; Orca para Linux *; VoiceOver para dispositivos da
Apple °; e TalkBack para dispositivos Android ©.

Display Braille - Um dispositivo mecanico que transforma o contetiido textual de

https://support.microsoft.com/en-us/windows/complete-guide-to-narrator-e4397a0d-ef4f-b386-d8ae-
c172f109bdb1. Acessado pela dltima vez em 03/05/2021.
https://www.freedomscientific.com/products/software/jaws/. Acessado pela dltima vez em
03/05/2021.

https://www.nvaccess.org/about-nvda/. Acessado pela tltima vez em 03/05/2021.
https://help.gnome.org/users/orca/stable/introduction.html.en. Acessado pela ultima vez em
03/05,/2021.

https://www.apple.com/accessibility /mac/vision/. Acessado pela tltima vez em 03/05/2021.
https://support.google.com/accessibility /android /answer /62836777hl=en. Acessado pela tltima vez
em 03/05/2021.
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Figura 2 — Exemplo de uso do ampliador de tela do Android.
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Fonte: Autor.

uma interface através de uma linha de células braille, que sao atualizadas dinamicamente

ao abaixar e levantar os pinos do dispositivo.

Teclados alternativos - Software ou hardware utilizados, principalmente, por

pessoas com deficiéncias fisicas ou cognitivas (W3C, 2017b), que funcionam como alter-
nativa ao uso de teclados convencionais (MELO; CECILIA; BARANAUSKAS, 2005).
Alguns desses dispositivos sdo:

e Teclados com teclas maiores;

e Teclas com cores em alto contraste;

o Keyguards (Figura 3), placas rigidas colocadas em cima de teclados, que ajudam
a reduzir o pressionamento acidental de teclas e permitem o repouso das maos em

cima do teclado;
e Teclados virtuais, como o da Figura 4, e

e Teclados em Braille, como os existentes em Android (ver Figura 5) e 108, integrados

aos seus respectivos leitores de tela. O formato tradicional de teclado é substituido
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Figura 3 — Teclado com Keyguard.

---m'((((‘

Fonte: (ABILITYNET, 2019).

Figura 4 — Exemplo de teclado virtual no Linux, com ambiente de Desktop GNOME.

Fonte: Autor.

por 6 botoes, correspondentes aos 6 pontos em Braille. O usuario recebe feedback
sonoro de cada letra digitada através do leitor de tela, e pode usar uma sequéncia

de gestos na tela para realizar agoes como pular de linha ou apagar caracteres.

Figura 5 — Teclado em Braille utilizado em conjunto com o Android TalkBack.

Fonte: Autor.

Dispositivos apontadores alternativos - Dispositivos que funcionam como
uma alternativa ao design comum de mouses, proporcionando o acesso a usuarios com
limitacoes motoras. Alguns exemplos sdo: dispositivos que controlam o movimento do

cursor através da movimentacao da cabeca ou dos olhos; acionamento de elementos da in-
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terface através de agoes como pressao em botoes, tragao, piscar de olhos, sopro e contracao
muscular (BERSCH; PELOSI, 2007).

Software de reconhecimento de fala - Software que permite a interagdo com
o computador através da voz, para ditar entradas de texto ou executar a¢oes do sistema
(W3C, 2017b), possibilitando o acesso por usudrios com dificuldades de movimento nos
membros superiores. Também beneficia usudrios de forma geral em varios contextos si-
tuacionais, como o controle de um GPS enquanto se dirige, por exemplo. Esse mesmo
tipo de tecnologia pode ser utilizado para a geracao automatica de legendas em videos,

beneficiando usuarios com problemas de audicao.

2.3 Diretrizes e legislacao sobre acessibilidade

Muitas das diretrizes reconhecidas internacionalmente sobre acessibilidade em soft-
ware sao criadas pela W3C/WAI, ou baseadas em suas recomendagoes (SHNEIDERMAN
et al., 2018). Embora seja direcionada especificamente para a acessibilidade na Web,
grande parte de suas técnicas e recursos podem ser aplicados e adaptados a outros ambi-
entes de software, como aplicagoes desktop e mobile (W3C, 2015b; W3C, 2013).

Os padroes da WAI fazem parte de um grupo mais amplo de padroes da Web
como um todo, conhecidos como WS3C Recommendations. As principais recomendagoes

com diretrizes relacionadas & acessibilidade sdo:

o Web Content Accessibility Guidelines - define as diretrizes para tornar o contéudo
da Web acessivel. Esta atualmente na versao 2.1, com a versao 2.2 planejada para
2021. A versao 2.0 é considerada um padrao ISO (ISO, 2012).

e Authoring Tools Accessibility Guidelines - define as diretrizes de acessibilidade para
os criadores de ferramentas de autoria de contetido da Web. Exemplos de ferramentas
de autoria incluem editores de HTML, software de criacao ou conversao de paginas

Web e sites que permitam a criagdo de contetido por seus usuérios (W3C, 2015a).

o User Agent Accessibility Guidelines - define as diretrizes de acessibilidade para os
criadores de user agents. Se entende por user agent, o software utilizado para ren-

derizar o conteiido da Web, como browsers e suas extensoes (W3C, 2002).

Além dessas diretrizes, outra recomendacao relevante é o Accessibile Rich Internet
Applications (ARIA), uma especificagao técnica para melhorar a acessibilidade de apli-
cagdes Web com contetido dindmico e interfaces avancadas com uso de Ajax, HTML e
JavaScript (W3C, 2017a).

Entre os padroes mencionados, o WCAG é o de proposito mais geral para de-

senvolvedores de websites e aplicacoes. Em sua versao 2.1, o WCAG é composto de 13



2.4. Métodos de avaliagio de acessibilidade 35

diretrizes, organizadas dentro de quatro principios, que determinam que o contetido na
Web deve ser:

e Percebivel - As informagoes e os componentes de uma interface devem ser apresen-

tados de forma que seus usudrios consigam percebé-los;

e Operavel - Os usudrios precisam ser capazes de operar a interface, isto é, a interface

nao pode exigir interacao que nao possa ser realizada;

e Compreensivel - As informagdes e as operagoes da interface de usuario devem ser

compreendidas por seus usuarios, e

e Robusto - O contetido precisa ser interpretado de forma confiavel através de varios
user agents, incluindo tecnologias assistivas, e deve se manter acessivel ao longo de

evolugoes nessas tecnologias e nos user agents.

Para cada diretriz contida nesses principios, existem critérios de sucesso, testaveis,
que abordam problemas especificos de acesso para usuarios com deficiéncias. Os critérios
sao classificados em trés niveis, A, AA e AAA, e correspondem aos niveis de conformidade
com a norma WCAG. Isto é, se uma péagina da Web cumpre todos os critérios de sucesso
do nivel A, pode se dizer que essa pagina tem nivel A de conformidade com o WCAG. O

teste dos critérios deve ser realizado com um misto de técnicas automatizadas e manuais.

Em complemento ao padrao técnico, a WAI também prové documentos comple-
mentares, com recursos de referéncia as diretrizes e detalhando técnicas e exemplos que
auxiliem nos critérios de sucesso. Uma visao geral desses documentos e suas relagoes pode

ser vista na Figura 6.

A acessibilidade online é prevista por lei no Brasil, através do Decreto n®5.296 de
2004 (BRASIL, 2004) e da Lei 13.146 (BRASIL, 2015), que tornam obrigatéria a aces-
sibilidade em sites governamentais e em sites de empresas com sede ou representacao
comercial no Brasil, respectivamente. Para os sites e portais do governo, a implemen-
tacdo deve ser guiada pelo Modelo de Acessibilidade em Governo Eletronico (eMAG),
uma versao especializada do WCAG e adaptada para a realidade brasileira (BRASIL,
2014). Define elementos padronizados a serem utilizados por todos os sites do Governo
Federal, além de recomendacgoes para a escrita de HTML, comportamento das paginas,

apresentacao do conteido e dos elementos, componentes de multimidia e formularios.

2.4 Meétodos de avaliacdo de acessibilidade

O nivel de acessibilidade de um sistema pode ser avaliado através de diversos mé-
todos, com diferentes procedimentos, propédsitos e resultados. A seguir serao apresentados

alguns dos métodos mais comumente utilizados.
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Figura 6 — Relacao de Documentos do WCAG 2.0.
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Fonte: (W3C, 2018b), traduzido pelo autor.

Métodos de inspecao - consistem em um avaliador inspecionando o sistema em
relacdo a sua acessibilidade. A forma mais comum de inspecao é através de Avaliagdes de
Conformidade, que visam aferir o grau de conformidade de um sistema a um conjunto de-
finido de diretrizes (BRAJNIK; YESILADA; HARPER, 2010). Essas diretrizes podem ser
padrdes internacionais como o WCAG, diretrizes nacionais ou regionais, ou um conjunto

de regras definidas internamente por uma organizagao (BRAJNIK, 2008).

Testes automatizados - envolve o uso de ferramentas automatizadas de avaliagao
de acessibilidade, que averiguam a conformidade de uma interface em relagdo ao conjunto
de diretrizes programadas na ferramenta (BRAJNIK; YESILADA; HARPER, 2010). Um
exemplo é o WAVE (Web Accessibility Evaluation Tool), uma suite de ferramentas que
usa as diretrizes do WCAG para encontrar erros e informar pontos passiveis de avaliacao

manual em uma pagina na Web (Figura 7).

Screening techniques - um conjunto de atividades que geralmente envolvem a
interacdo com um sistema enquanto o usudrio (neste caso, geralmente da prépria equipe
de desenvolvimento) tem uma ou mais de suas habilidades fisicas ou sensoriais reduzidas
artificialmente, com o objetivo de identificar potenciais problemas de design da interface,

fazendo uso de tecnologias assistivas e estratégias adaptivas (HENRY, 2007).

Testes de usabilidade - testes realizados com usuarios reais, onde os avaliadores
observam o comportamento dos usuarios ao realizar tarefas com o software. Dentro do
contexto da acessibilidade, devem ser planejados e executados com algumas adaptagoes
em relacao a testes de usabilidade mais gerais, de forma a considerar a realidade especifica
dos usudrios participantes (HENRY, 2007).
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Figura 7 — Execucao do WAVE sobre uma pagina Web.
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Fonte: Autor.

Cada um desses métodos possui vantagens e limitagoes em comparagao aos outros.
Conformidade com diretrizes é um requisito legal para alguns sistemas, e demonstra um
nivel determinado de esfor¢o em relagao a questoes técnicas de acessibilidade. Com um
conjunto de diretrizes adequado, é possivel identificar um nimero razoavel de problemas
em contextos variados (BRAJNIK, 2008). No entanto, pode nao considerar problemas na
usabilidade do sistema por usudrios com deficiéncias. Esses problemas sdo mais simples de
serem identificados através de testes com usuarios reais (HENRY, 2007; NIELSEN, 2005).
Além disso, inspecoes de conformidade variam consideravelmente de acordo com o grau
de expertise dos avaliadores. Mesmo especialistas com conhecimentos e experiéncias simi-
lares podem chegar a avaliagdes consideravelmente diferentes sobre um mesmo sistema,
e falhar em reconhecer nao-conformidades (BRAJNIK; YESILADA; HARPER, 2010).
Padroes como o WCAG sao reconhecidamente complexos e podem apresentar barreiras
para avaliadores com pouca experiéncia (ALONSO et al., 2010; BRAJNIK; YESILADA;
HARPER, 2010).

O uso de ferramentas automatizadas pode auxiliar a encontrar problemas, mas
nao é suficiente para analisar elementos que exigem uma interpretacao subjetiva (HENRY,
2007). Por exemplo, o relatério de uma andlise automatizada pode identificar componentes
como imagens que nao possuem uma descricdo textual alternativa para usudarios que
utilizem leitores de tela; entretanto, ndo consegue avaliar se a descri¢ao ¢ de fato adequada,

em elementos que possuem texto alternativo.

Testes de usabilidade sdo uma ferramenta importante para aumentar a compre-
ensao sobre problemas comuns que os usuarios encontram ao utilizar o sistema, mas

nao permitem encontrar todos os problemas de acessibilidade do sistema, ou garantir
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sua conformidade com padroes (HENRY, 2007). Por exigir cuidados com planejamento
e preparacao, além da disponibilidade de usuarios reais, ¢ recomendado aplicar outras
avaliagoes anteriormente, de forma a eliminar erros e impedimentos que podem interferir

ou até mesmo inviabilizar o andamento dos testes.

O uso de Screening Techniques pode auxiliar a identificar problemas 6bvios com
o design do sistema de forma rapida e simples, mas nao deve ser considerado como uma
simulagao confiavel do uso por usuarios com deficiéncias, devido a diferenca de experiéncia

entre os membros da equipe de desenvolvimento ao executar as atividades e os usudarios
reais (HENRY, 2007).

Uma avaliacao abrangente da acessibilidade de um sistema deve considerar essas

limitagoes e combinar essas praticas ao longo de todo o processo de desenvolvimento.

2.5 Consideracdes finais do capitulo

Este capitulo abordou alguns dos principais elementos necessarios para se compre-
ender o campo da acessibilidade, dentro do contexto da Interacao Humano-Computador,
com foco especial para a acessibilidade da Web. Foram apresentadas e comentadas de-
finigoes para o proprio conceito de acessibilidade, assim como sua relacdo com outros
conceitos de design, como Usabilidade e design inclusivo. Em seguida, foram abordadas
algumas das tecnologias mais utilizadas por usudrios com deficiéncias para viabilizar a
interacao com computadores. Também foram levantadas as principais normas técnicas e
legais relacionadas a acessibilidade de software, no Brasil e internacionalmente. Por fim,
foram apresentados métodos tradicionalmente utilizados para se avaliar a acessibilidade

de um sistema de software, com seus respectivos beneficios e limitagoes.
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3 Suporte tecnoldgico

Neste capitulo, serao apresentadas as principais ferramentas e tecnologias utili-
zadas para a construcao da solugdo proposta por este trabalho, de forma a descrever e
justificar as escolhas realizadas. Serao abordadas, inicialmente, as tecnologias utilizadas
para a implementacgao da solucdo em si, e em seguida serdao apresentadas ferramentas de
apoio ao trabalho como um todo. O Quadro 1, disponibilizado ao final do capitulo, resume

essas escolhas, detalhando ainda as versoes utilizadas de cada ferramenta.

3.1 Tecnologias Web

Tratando-se de um apoio online, a construgao da solucao fez uso principalmente de
tecnologias Web, como HTML, CSS e JavaScript. Dois fatores importantes para a escolha
das ferramentas utilizadas, dentro do vasto ecossistema de frameworks e bibliotecas para

a Web, foram:

1. O foco principal do site é no conteido informativo apresentado ao usuario, e

2. Esse conteido é, em sua maior parte, estatico.

Esses fatores levantam algumas consideragoes. A natureza estatica das paginas re-
move a necessidade de se programar cédigo do lado do servidor - basta publicar o conjunto
de paginas HTML referente ao site. Pelo mesmo motivo, nao é necessario fazer uso de um
banco de dados. E interessante, no entanto, manter o contetdo de cada pagina separado
das defini¢oes de como esse contetido deve ser apresentado. Dessa forma, pode se definir
um layout basico para um conjunto de paginas uma tunica vez, e apenas "popular'esse
layout com conteudo, quantas vezes for necessario. Para atender a esses requisitos, optou-
se por fazer uso de um Static Site Generator, mais especificamente o Eleventy (11ty),

apresentado a seguir.

3.1.1 Eleventy

Eleventy ! (também conhecido como 11ty) é um static site generator construido
em JavaScript, que preza por simplicidade e flexibilidade na construgao de paginas Web.
Permite que o contetido das paginas seja escrito em uma linguagem simples de marcacao,
como Markdown. Também permite que o layout dessas paginas seja definido em arquivos

de template, reutilizaveis. Ao se gerar uma build do website, o conteudo é adicionado aos

L https://www.11ty.dev/docs/. Acessado pela tltima vez em 03/05/2021.
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templates, que sao transformados em paginas HI'ML, prontas para a publicacdo em um

servidor.

Desta forma, o Eleventy atende as necessidades mencionadas. Outros fatores para
sua escolha sao a facilidade de integracao continua com plataformas de publicacdo como
Netlify e Github Pages, e a preocupacao explicita dos desenvolvedores com questoes de
Acessibilidade 2. O 11ty foi utilizado para a construcao do A11Y Project 3, um site com
recursos relacionados a Acessibilidade Digital e uma checklist de conformidade com o

WCAG.

3.1.2 Sass

Sass 4 (sigla para Syntactically Awesome Style Sheets) é um pré-processador para
CSS, que amplia suas funcionalidades através de recursos como varidaveis e aninhamento
de seletores. Foi utilizado nesse projeto para facilitar a manutencdo e melhorar a modu-
laridade das folhas de estilo.

3.1.3  Netlify

O Netlify ® é uma plataforma de hospedagem de sites. Utilizando de um fluxo de
trabalho vinculado ao Git, permite a publicagdo de forma rapida e simples através do

codigo armazenado em um repositoério. Foi utilizado para hospedar o apoio online.

3.1.4 Figma

O Figma % é uma aplicacdo Web para design e prototipagem de interfaces. Possui
plugins que podem auxiliar com questoes de acessibilidade, como escolha adequada de
cores para usuarios daltonicos e uso correto de contraste entre elementos da interface. Foi

utilizado para o esbogo do layout geral do website.

3.2 Tecnologias de apoio

3.2.1 Sistemas Operacionais
3.2.1.1 Linux

O Linux foi o Sistema Operacional principal para o desenvolvimento do trabalho.

Nele, foi realizada a maior parte da prototipacao e codificacao da solugao, bem como parte

https://www.11ty.dev/docs/accessibility /. Acessado pela tltima vez em 03/05/2021.
https://www.allyproject.com/. Acessado pela ultima vez em 03/05/2021.
https://sass-lang.com/. Acessado pela ultima vez em 03/05/2021.
https://www.netlify.com/. Acessado pela tltima vez em 03/05/2021.
https://www.figma.com/. Acessado pela dltima vez em 03/05/2021.
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das atividades de avaliagao.

3.2.1.2 Windows 10/Android/iOS

Adicionalmente, foram utilizados o Windows 10, o Android e o iOS, de forma
complementar. O objetivo inicial foi explorar e se familiarizar com ferramentas de aces-
sibilidade exclusivas de cada SO. Durante o desenvolvimento do apoio, também foram
utilizados para avaliar o funcionamento do site nesses ambientes distintos, de forma a

prezar pela acessibilidade do produto final em mais de um sistema.

3.2.2 Leitores de tela

Como forma de se familiarizar com o uso de tecnologias assistivas, mencionadas na
Secao 2.2, fez-se uso de leitores de tela em varias plataformas, para navegagao na Web e
utilizacao de programas Desktop e mobile. No Windows, utilizou-se o Windows Narrator,
instalado por padrao no sistema, e o NVDA, um leitor de tela gratuito e open source. No
Linux, utilizou-se o Orca, que ¢é o leitor de tela padrao na maior parte das distribuigoes
Linux. Por fim, foram utilizados o Android Talkback e o Apple VoiceOver, em smartphones

Android e iOS, respectivamente.

3.2.3 WAVE

Mencionado na Segao 2.4, 0 WAVE é uma ferramenta automatizada para avaliagao
de acessibilidade em paginas da Web. Foi utilizado como apoio a construgao da solucao,

para averiguar a conformidade da interface com o WCAG ao longo do desenvolvimento.

Quadro 1 — Relagao de tecnologias utilizadas.

Ferramenta Categoria Versao
11ty Static Website Generator v0.11.0
Sass Pré-processador CSS v1.27.0
GithubPages Hospedagem -
Figma Design e prototipagem -
Arch Linux Sistema Operacional rolling release *
Windows Sistema Operacional 10
Android Sistema Operacional 10
iOS Sistema Operacional 10.3.3
Windows Narrator | Leitor de Tela -
NVDA Leitor de Tela 2020.3
Orca Leitor de Tela 3.38.3
Android TalkBack | Leitor de Tela 8.2.0
Apple VoiceOver Leitor de Tela -
WAVE Avaliacao de Acessibilidade 3.1.2
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3.3 Consideracdes finais do capitulo

Esse capitulo apresentou algumas das principais questoes a serem consideradas
para a escolha das tecnologias relacionadas ao projeto. Essas escolhas contemplam tanto
tecnologias utilizadas para a implementacao concreta da solugao, quanto tecnologias e
ferramentas utilizadas para se alcangar melhor familiarizacdo com o tema e auxiliar na

avaliacao do sistema implementado.

Sempre que possivel, buscou-se o uso de ferramentas que levem em conta questoes
de acessibilidade. Desta forma, foi possivel ter auxilio tecnoldgico adequado mesmo antes
da codificagdo do apoio, desde a prototipagao da interface. Contemplar esses fatores du-
rante todo o processo de desenvolvimento contribui para a qualidade do produto final no

que diz respeito a acessibilidade.

Complementarmente, optou-se por fazer uso de uma variedade de sistemas ope-
racionais, para fins de experimentacao. O objetivo foi obter melhor compreensao sobre o
uso e as diferencas entre recursos e tecnologias assistivas especificas de cada plataforma.
Assim, pdde-se obter conhecimento ttil para a construgao do site, considerando limitacoes

e funcionalidades de ambientes diversos.

" O Arch Linuz nao segue padrio convencional de versdes, realizando atualizacdo constante de seus

pacotes.
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4 Metodologia

Este capitulo pretende abordar as escolhas metodoldgicas realizadas para a exe-
cucao deste trabalho, ao longo de todas as suas etapas. Primeiramente, a pesquisa sera
classificada em relacao a varios aspectos, sendo: abordagem, natureza, objetivos e proce-
dimentos. Esses formatos de classificacao serao explicados e suas escolhas justificadas. Em
seguida, serd apresentado o fluxo de atividades realizadas para a execucao do projeto. Esse
fluxo ilustrara uma visdo geral dos processos necessarios para a concepg¢ao e implemen-
tacao do trabalho. Alguns subprocessos importantes, como os procedimentos de pesquisa
bibliografica, serdo tratados em maiores detalhes. Mais ao final, tem-se a exposicao do

cronograma de realizagao das atividades e, por fim, as consideragoes finais do capitulo.

4.1 Classificacao da pesquisa

Os elementos de pesquisa deste trabalho serao classificados através das categorias
descritas por (GERHARDT; SILVEIRA, 2009): quanto a abordagem da pesquisa, quanto
a natureza, quanto aos objetivos e quanto aos procedimentos. Um resumo das escolhas

realizadas pode ser encontrado no Quadro 2.

4.1.1 Abordagem da pesquisa

No que diz respeito a abordagem, o presente trabalho pode ser caracterizado como
uma pesquisa qualitativa. Nessa abordagem, a pesquisa preocupa-se com aspectos da
realidade nao quantificaveis, trabalhando com relagoes, processos e fendomenos que nao sao
reduziveis a operacionalizacao de variaveis.(GERHARDT; SILVEIRA, 2009). Procura-se
compreender o contexto em que o objeto de pesquisa estd inserido, suas origens e relagoes
(OLIVEIRA, 2011).

Ao se falar de acessibilidade, a abordagem qualitativa é de extrema importancia,
por se tratar de um critério de qualidade, subjetivo. Embora a existéncia de padroes e

normas técnicass gere a nocao de que a Acessibilidade seja quantificivel em termos de

Quadro 2 — Classificagdo da pesquisa

Categoria Classificacao
Abordagem da Pesquisa | Pesquisa Qualitativa
Natureza da Pesquisa Pesquisa Aplicada
Objetivos da Pesquisa Pesquisa Exploratoria
Procedimentos Pesquisa Bibliografica, Pesquisa-Acao
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conformidade com um conjunto de regras, nao é possivel reduzir a compreensao e avaliacao
do tema a apenas esses fatores (KELLY et al., 2007).

4.1.2 Natureza da pesquisa

Em relagdo a natureza, o trabalho pode ser definido como pesquisa aplicada.
Essa modalidade de pesquisa direciona os conhecimentos gerados para uma aplicagao
prética, visando solucionar um problema definido (GERHARDT; SILVEIRA, 2009). Essa
definicao vai de encontro ao objetivo principal do trabalho, onde os conhecimentos adqui-

ridos servem de insumo para a produc¢ao do apoio online.

4.1.3 Objetivos da pesquisa

Quanto aos objetivos da pesquisa, o trabalho é caracterizado como uma pesquisa
exploratéria. Segundo Gil (2008), esse tipo de pesquisa tem por objetivo aumentar a
familiaridade do pesquisador com o tema, facilitando a construcao de hipéteses e formula-

cdo de perguntas mais precisas. E flexivel e comumente associada & abordagem qualitativa
(OLIVEIRA, 2011).

Seu uso neste trabalho justifica-se, novamente, pelo carater subjetivo do tema,
sendo importante obter uma ampla quantidade de informagoes, sob diferentes pontos de

vista e contextos.

4.1.4 Procedimentos

Sao definidos dois procedimentos principais de pesquisa, para fases distintas do
trabalho: a pesquisa bibliografica e a pesquisa-acao. A pesquisa bibliografica pode
ser vista como o ponto de partida para qualquer trabalho cientifico, permitindo a obtencao
de conhecimento sobre o assunto, fazendo uso de referéncias ja analisadas e publicadas
(OLIVEIRA, 2011). Foi utilizada principalmente, mas nao exclusivamente, durante as
fases iniciais do trabalho, com o objetivo de construir um forte embasamento tedrico sobre
o tema. Os resultados dessa etapa de pesquisa servem como base para todo o restante do

desenvolvimento do trabalho.

Por sua vez, a pesquisa-acao é um formato de pesquisa que pressupoe uma agao
pratica para a resolucao do problema investigado, com o pesquisador adquirindo um pa-
pel ativo, visando intervir e transformar a realidade observada (PRODANOV; FREITAS,
2013; GERHARDT; SILVEIRA, 2009). Também é caracterizada por sua natureza ciclica,
com a avaliacao constante dos resultados sendo aplicada para aprimorar atividades anteri-
ores do processo (ENGEL, 2000). Dessa forma, foi utilizada para a anélise dos resultados
da pesquisa, fornecendo mecanismos para corrigir e aperfeicoar a solugao proposta, ainda

durante a implementacao do trabalho.



4.2. Fluzos de atividades 45

4.1.5 Metodologia de desenvolvimento

Para o desenvolvimento do apoio online, varios elementos de metodologias ageis
de desenvolvimento de software foram utilizados, mais especificamente o Kanban e o
Scrum. Essas metodologias foram utilizadas com adaptacoes, para melhor atenderem a

realidade de um projeto desenvolvido individualmente.

Do Scrum, fez-se uso principalmente do Product Backlog, uma lista priorizada dos
requisitos do software, sempre sujeita a alteragoes de acordo com a evolugdo do projeto
(SCHWABER; BEEDLE, 2002). No entanto, optou-se por uma abordagem mais leve em
processos em relagao ao Scrum tradicional, sem fazer uso dos papéis e rituais como reu-
nides diarias. Em complemento ao backlog, foram utilizados quadros Kanban, por permitir
uma visualizagado constante do estado e da evolug¢do do desenvolvimento, facilitando a
compreensao, gerenciamento e fluidez do fluxo de trabalho (ANDERSON;, 2010).

4.2 Fluxos de atividades

O modelo de processos referente ao fluxo completo de atividades da presente mo-
nografia foi dividido em duas etapas. Essas etapas sao referentes as duas disciplinas de
Trabalho de Conclusao de Curso (TCC1 e TCC2), e podem ser visualizadas nas Figuras

8 e 9, respectivamente. A seguir serdao detalhadas as atividades definidas em cada etapa.

421 TCC1

e Definir tema: Envolve a escolha da area geral em que se deseja realizar o tra-
balho, com defini¢es iniciais de escopo e avaliacdo de possiveis trabalhos a serem

desenvolvidos;

e Realizar pesquisa bibliografica: A partir da definicdo de tema, inicia-se o le-
vantamento de fontes iniciais, para refinar a visao sobre o contexto e permitir uma
melhor adequagao de escopo. Subprocesso descrito em maiores detalhes na Secao
4.2.3;

e Elaborar defini¢ao inicial de proposta: Contextualizar e delimitar o escopo do
trabalho, estabelecendo e justificando questoes de pesquisa e objetivos. O resultado

dessa atividade é documentado no capitulo 1;

e Aprofundar e refinar pesquisa bibliografica: Apresentada em mais detalhes
na Secao 4.2.3, essa atividade é realizada ao longo de todo o trabalho. Evolui o
levantamento inicial de fontes, com critérios mais rigorosos, de forma a estabelecer

uma base tedrica consistente e robusta para atender aos objetivos do trabalho;
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Figura 8 — Fluxo de atividades do TCCI1.

Fluxo TCC1

Definir tema
[+]

Realizar
pesquisa
bibliogrfica

¥
Elaborar
definicda inicial f -
de proposta

Aprofundar e

refinar pesquisa

bibliografica

Cap.1-
Introducdo

L
Descraver
P referencial B
tebrico

Cap.2-
Referencial
tedrico

Cap.3-
Suporte
tecnolbgico

h
Descrever
suporte
tecnoldgico

Descrever
metodologia de

pesquisa e
desemalvimento

Cap.4-
Metodologia

Cap.5-
Proposta

Y
A

Refinar
proposta

b 4
Apresentar
T
A

Corregies
Comentarios
da Banca

Elaborar prova
de conceito

Descrever

resultados

parciais

}_

Descrever referencial tedérico: Utiliza os insumos obtidos na atividade anterior

para descrever o referencial tedrico necessario para a compreensao do trabalho. Re-

sulta no Capitulo 2;

Descrever suporte tecnolégico: Define e descreve as ferramentas e apoios tec-

nolégicos necessarios para a execugao do trabalho. Corresponde ao Capitulo 3;

Descrever metodologia de pesquisa e desenvolvimento: Categoriza e descreve

detalhadamente os procedimentos metodologicos realizados durante a execucao do

trabalho. Tem seus resultados apresentados neste capitulo;

Refinar proposta: A partir da melhor compreensao sobre o assunto, adquirida ao

longo da elaboragao das atividades anteriores, avalia o escopo previamente definido

e realiza alteragoes, caso necessario;

Elaborar prova de conceito: Averiguar a viabilidade de realizacdo da proposta

definida, implementando uma prova de conceito. Isso permite identificar possiveis

riscos e estabelecer bases para a implementagao concreta da solugao, como prototi-

pos de interface e configuracao de ambiente;
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e Descrever resultados parciais: Resume o estado do trabalho antes da defesa do

TCC1, descrevendo o que foi alcancado até o momento e as perspectivas para o

TCC2, e

e Apresentar TCC1: Apresentacao dos resultados parciais a banca examinadora.

422 TCC2

Figura 9 — Fluxo de atividades do TCC2.
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e Aplicar corregoes: De acordo com os comentarios transmitidos pela banca durante

a defesa do TCC1, adequar e corrigir a monografia;

e Desenvolver a solugao: Implementar o apoio online, seguindo os requisitos elici-

tados na proposta e a metodologia de desenvolvimento definida. As atividades de

desenvolvimento sao descritas em maiores detalhes na Segao 4.2.4;

e Analisar resultados: Avaliar se a solugao implementada atende aos objetivos pro-

postos para o trabalho, de acordo com os procedimentos de pesquisa-agao. Esses

procedimentos sao descritos em maiores detalhes na Secao 4.2.5;
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e Descrever conclusoes: Resumir o estado final do trabalho, refletindo sobre os

objetivos alcancados e propondo pontos passiveis de trabalhos futuros, e

e Apresentar TCC2: Apresentacao dos resultados finais do trabalho a banca exa-

minadora.

4.2.3 Fluxo de atividades da pesquisa bibliografica

Figura 10 — Fluxo de atividades da pesquisa bibliografica.
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Adicionalmente, foi modelado o processo detalhando as atividades necessarias para
a conducao da pesquisa bibliografica, de forma a esclarecer e organizar seus procedimentos.
Esse fluxo pode ser visualizado na Figura 10. Uma relacao dos critérios estabelecidos para
a pesquisa, bem como o conjunto de strings de buscas utilizadas pode ser encontrado no

Apéndice A. A seguir serao descritas as atividades que compdem o fluxo.

e Formular questao de pesquisa: Definir a questao norteadora do trabalho, o ponto

de partida para a definicao do que deve ser pesquisado;

e Definir critérios para a pesquisa: Definir critérios a serem utilizados para guiar
os procedimentos de pesquisa, como a escolha de bases adequadas para o tema e

fatores para determinar a inclusdo ou nao de uma pesquisa nos resultados;

e Definir string inicial de busca: Definir uma string de busca a ser pesquisada

nas bases escolhidas, buscando obter resultados referentes a questao de pesquisa;
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e Selecionar pesquisas: De acordo com os critérios estabelecidos, selecionar e ar-

mazenar as pesquisas avaliadas como mais relevantes para o trabalho;

e Selecionar referéncias das pesquisas levantadas: Procurar, dentre as pesquisas
selecionadas, referéncias a outras pesquisas que possam ser relevantes ao trabalho.

Caso existam, selecionar e armazena-las;

e Avaliar resultados encontrados: Avaliar se os resultados encontrados até o mo-
mento sdo suficientes para definir o arcabouco tedrico necessario para a realizacao

do trabalho. Caso ainda nao sejam, realizar novas pesquisas;

e Refinar a string de busca: Caso os resultados de pesquisa para uma determinada
string de busca nao sejam suficientes para atender a uma ou mais necessidades

estabelecidas, refinar a string, com o objetivo de obter novos resultados;

e Definir novas strings de busca: Caso sejam identificadas novas necessidades de
pesquisa, que nao possam ser atendidas por uma das strings de busca ja existentes,

elaborar uma ou mais strings de busca novas, e

e Resumir achados: Descrever as informacoes obtidas, que correspondem ao refe-

rencial tedrico do trabalho.

4.2.4 Fluxo de atividades de desenvolvimento

A seguir sao detalhadas as atividades que compoem o subprocesso de "Desenvolver
a solucao", apresentado na visao macro do fluxo do TCC2. As atividades foram definidas
de acordo com a metodologia descrita na Secao 4.1.5, e podem ser visualizadas na Figura
11.

e Elaborar product backlog: Envolve o levantamento e a priorizagao dos requisitos
do software, organizados em uma lista, que é utilizada como base para a conducao

do desenvolvimento;

e Planejar atividades: Envolve a selecao de um conjunto de atividades do backlog,

o qual é adicionado ao quadro Kanban daquela iteracdo do desenvolvimento;

e Implementar atividades planejadas: De acordo com o planejamento realizado,
implementar as atividades selecionadas. Ao final dessa atividade, tem-se uma nova

versao do sistema publicada;

e Apresentar progresso: Apresentar os resultados da ultima iteracao, durante a
reunidao de orientacao do TCC. Avaliar a necessidade de se incluir novas atividades

ao backlog, e
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Figura 11 — Fluxo de desenvolvimento do software.
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e Atualizar backlog: De acordo com o feedback obtido, atualizar o backlog com as

novas tarefas identificadas.

4.2.5 Fluxo de atividades de analise de resultados

Como acordado na Secao 4.1.4, a metodologia de pesquisa-acao foi utilizada para
o processo de andlise de resultados do trabalho. O protocolo definido esta de acordo com
o ciclo definido por (STARON, 2020), que trata da pesquisa-agao especificamente dentro
da Engenharia de Software. Uma visualizacao desse ciclo pode ser vista na Figura 12, e

suas atividades serao descritas a seguir.

Diagnéstico: Envolve a identificagao do problema e do contexto em que o mesmo

estd inserido, bem como a coleta de dados que auxiliem nessa defini¢ao;

e Planejamento de agao: A partir do diagndstico estabelecido, planejar a interven-

¢ao a ser realizada, visando formas de resolver o problema identificado;

e Implementagao da acao: Envolve a execucao da intervencao planejada na etapa

anterior, coletando dados que permitam a observacao posterior de seus efeitos;

e Avaliacao: Analisar os dados coletados, de forma a avaliar se a acdo implementada
atingiu os objetivos esperados. Essa andlise pode servir de insumo para a elaboragao

de novos ciclos, e
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Figura 12 — Ciclo de pesquisa-acgao.
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e Aprendizagem: Envolve a documentacao e a divulgacao dos resultados adquiridos.

4.3 Cronograma de atividades

Os Quadros 3 e 4 apresentam o cronograma das Atividades referentes ao TCC1 e

TCC2, respectivamente.

Quadro 3 — Cronograma de atividades do TCC1

Atividades

Agosto

Setembro

Outubro

Novembro

Dezembro

Definir Tema

Levantar Fontes Bibliograficas
Iniciais

Elaborar Definicao Inicial de
Proposta

Aprofundar e Refinar Pesquisa
Bibliografica

Descrever Referencial Tedrico
Descrever Suporte Tecnoldgico
Descrever Metodologia de Pes-
quisa e Desenvolvimento
Refinar Proposta

Elaborar Prova de Conceito
Descrever Resultados Parciais
Apresentar TCC1

X

X
X
X

ol

Mk X
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Quadro 4 — Cronograma de atividades do TCC2

Atividades Fevereiro | Marco | Abril | Maio
Aplicar corre¢oes X

Desenvolver a solugao X X X

Analisar resultados X X

Descrever Resultados X X
Apresentar TCC2 X

4.4 Consideracoes finais do capitulo

Esse capitulo tratou das principais tomadas de decisao referentes a organizacao
metodoldgica deste trabalho. Os elementos de pesquisa do projeto foram caracterizados
de acordo com critérios bem definidos na literatura cientifica. Foram discutidos os prin-
cipais procedimentos das etapas de pesquisa, desenvolvimento e andlise de resultados do
trabalho. Também foram detalhadas as atividades que constitutem a elaboracao do tra-

balho como um todo, e a forma como essas atividades estao relacionadas entre si.
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5 O apoio

Esse capitulo apresenta de forma detalhada o projeto implementado neste trabalho,
ao longo de suas varias etapas de desenvolvimento. Inicialmente, a Sec¢ao 5.1 expoe um

panorama de alto nivel dos requisitos da solucao.

A seguir, nas Segoes 5.2 e 5.3, sdo detalhados os procedimentos e resultados do
desenvolvimento do apoio, desde a implementacao de provas de conceito iniciais e ativi-
dades exploratorias até a versao atual do website, ja publicada, destacando e comentando

pontos de interesse dos exemplos e do catalogo como um todo.

Mais adiante, sao acordados alguns trabalhos relacionados, procurando abordar um
quadro comparativo e destacando os diferenciais da presente proposta frente as propostas

similares.

Por fim, sdo tecidas as consideragoes finais do capitulo.

5.1 Requisitos do Apoio

5.1.1 Conteldo da solucao

A solugao proposta disponibiliza informagdes relativas a acessibilidade de soft-
ware, visando auxiliar desenvolvedores, com foco especial na acessibilidade da web. O
apoio pode ser utilizado tanto para se familiarizar com o tema em um nivel introdutoério,
quanto para obter informagoes especificas sobre o uso de ferramentas ou boas praticas de
desenvolvimento. Uma visdo geral da estrutura da solucao, em relacao ao seu contetido,

pode ser vista na Figura 13.

e Contextualizagao: Envolve a apresentacao ao usudrio de tépicos basicos sobre o
tema, como a propria definicao de acessibilidade e a sua importancia para o desen-

volvimento de software;

e Tecnologias relacionadas: Trata do suporte tecnoldgico existente relacionado a
acessibilidade, tanto para desenvolvedores quanto para usudarios. Considera a apre-
sentagao conceitual das tecnologias, além de sugestoes de uso. Foi dividido em trés

categorias:

— Ferramentas de apoio: Expoe ferramentas que auxiliam o desenvolvedor a
considerar certos aspectos de acessibilidade durante o desenvolvimento. Alguns
exemplos sao: ferramentas de andlise de contraste e uso de cores, e avaliadores

automaticos de conformidade;
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Figura 13 — Estrutura do contetido do apoio online.
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Fonte: Autor.

— Tecnologias assistivas: Apresenta algumas das tecnologias assistivas mais
comumente utilizadas, explicando seu uso e introduzindo consideracoes que
devem ser levadas em conta para que uma aplicagdo seja acessivel a essas

tecnologias, e

— WAI-ARIA: Introduz o WAI-ARIA, explicando seu propésito e os cuidados

que devem ser tomados ao utilizar seus recursos.

e Exemplos: Envolve a construgao e exibicao de provas de conceito de interfaces e
componentes, abordando aspectos diversos de acessibilidade. Varios exemplos sao
apresentados em duas versoes: uma com problemas de acessibilidade, seguida de
outra, acessivel. De forma geral, os exemplos foram desenvolvidos para serem auto-
contidos; isto é, um exemplo qualquer pode ser visualizado e compreendido individu-
almente, sem a necessidade de acompanhar o restante do catalogo inteiro para obter
informagoes sobre um componente especifico. Quando necessario, pré-requisitos ou
sugestoes de leituras anteriores sao apresentadas durante a propria explicagdo do

exemplo. Os exemplos foram catalogados nas seguintes categorias:

— HTML Basico: Exemplos relacionados a estrutura basica de um documento
HTML, com padroes que devem ser aplicados independente do contetido da
pagina. Envolve a definicao de atributos como o idioma do documento e regras

para permitir redimensionamento da interface;

— Seméantica: Exemplos que destacam a importancia do uso da seméantica cor-
reta das tags HTML, tanto para a apresentacao adequada do contetido, quanto

para a interacao com controles da pagina;
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— Navegacao: Exemplos que destacam componentes e préaticas essenciais para
que os usuarios consigam localizar e interagir corretamente com os elementos
da interface. Demonstra como tecnologias assistivas tratam blocos especificos

de uma péagina como cabecalhos e links, e como estes devem ser declarados;

— Cores e contraste: Exemplos envolvendo o uso adequado de cores e o con-

traste entre elementos em uma interface;

— Formularios: Exemplos tratando a exibi¢do e o comportamento de elementos
de inser¢ao de dados em uma pagina. Envolve aspectos como descri¢ao correta

de campos, agrupamento de componentes e validagao e apresentagao de erros;

— Tabelas: Exemplos contemplando a exibicdo de tabelas em uma interface.
Trata questdes como a categorizacao correta das células de uma tabela e seus

mecanismos de navegacao, e

— Componentes interativos: Exemplos envolvendo a implementacao de com-
ponentes customizados, que fazem uso de JavaScript para a manipulacao dos
elementos da interface. Mais especificamente, traz exemplos de implementa-
¢ao de modais, menus de navegacao com dropdown e inputs com autocomplete.
Aprofunda-se ainda sobre praticas indesejadas da Web moderna, como uso
excessivo e inadequado de popups, uso de animagoes de forma prejudicial e

cuidados com o uso de ferramentas Captcha.

e Guia Rapido: Apresenta uma lista resumida dos assuntos tratados detalhadamente
na secao de Exemplos. Foi implementado como uma alternativa menos densa em
contetdo aos exemplos, sendo ainda assim informativo. Além disso, fala brevemente

sobre dois topicos nao detalhados na secdo de exemplos, com dicas mais pontuais:

— Texto: Apresenta alguns testes simples para verificar a acessibilidade do con-

tetdo textual de uma pagina, e

— Texto alternativo: Consideragoes sobre a aplicacao correta e incorreta de texto

alternativo em imagens.

e Métodos de Avaliagao: Tépico destinado a exposicdo de métodos de avaliacao
da acessibilidade de um sistema, manuais e automatizados, bem como formas de

combina-los com o objetivo de se realizar uma avaliacao abrangente.

A definicao e a implementacao dos exemplos, que constituem a maior parte do
apoio, foram orientadas pelas fontes académicas e técnicas reunidas ao longo das fases
anteriores do trabalho. As recomendacoes presentes no WCAG serviram como um ponto

de partida solido, visto se tratar de um padrao reconhecido internacionalmente e em
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Figura 14 — Recorte do SIG de acessibilidade.
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Fonte: Autor, adaptado de (OLIVEIRA et al., 2016) e (OLIVEIRA, 2014).

constante revisao e evolugao. O mapeamento das diretrizes do WCAG em exemplos con-
cretos e objetivos foi baseado no catalogo elaborado por (OLIVEIRA, 2014), que modela

requisitos de acessibilidade através do NFR Framework.

O NFR Framework, como definido por (CHUNG et al., 2000), propde uma estru-
tura para modelar requisitos nao-funcionais através de grafos, conhecidos como softgoal
interdependency graphs (SIGs). Esse modelo considera os requisitos nao-funcionais como
softgoals (metas flexiveis), relacionados entre si. Esses softgoals podem ser decompostos e
refinados em diversos niveis, com os ultimos niveis correspondendo a operacionalizacoes:
possiveis operacoes a serem implementadas no sistema, com o objetivo de alcancar os

softgoals.

O catalogo mencionado utiliza esse modelo para organizar as diretrizes do WCAG,
partindo de seus principios mais abstratos, até chegar nas técnicas e nos procedimentos
que permitem o cumprimento desses principios (OLIVEIRA et al., 2016). Um recorte

desse grafo pode ser visualizado na Figura 14.
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5.1.2 Interface da solucdo

A implementacao do apoio online foi sujeita a aplicagdo das préprias técnicas que
compoem seu conteido. O seu design prezou pela acessibilidade e conformidade com as
normas estudadas, sempre que possivel. Fugiu a esse principio um caso em especifico: os
exemplos de componentes e interfaces incorretas, que intencionalmente nao contemplaram

os principios de acessibilidade.

Para os demais elementos da solucao, foram definidos alguns pontos de atencao
especial, destacados a seguir. Esses pontos, elicitados a partir do WCAG, correspondem
as consideragoes de acessibilidade mais relevantes ao contexto do apoio, de acordo com o

seu contendo.

e Estrutura textual: Os elementos textuais da pagina possuem organizagao seman-
tica coerente, com marcacao adequada de titulos, links e paragrafos. Isso facilita
a navegacao via teclado e/ou leitores de tela, permitindo a identificagdo répida de

topicos e secoes da pagina;

e Contraste: O contraste entre elementos de texto e seu background é suficiente
para que usuarios, com diferentes capacidades visuais, consigam perceber o texto
corretamente. A razao de contraste utilizada foi de 7:1 para textos de até 18pt e
4,5:1 para textos maiores, de acordo com as recomendagoes presentes em (W3C,
2018a);

e Proporcgoes e responsividade: a implementagao da solugao permite o redimen-
sionamento da interface, sem perda de contetido ou comprometimento do layout. O
tamanho proporcional de cada elemento, bem como seu posicionamento em relagao
a outros elementos, ¢ mantido ao se aplicar zoom na pagina ou ao acessar o site em

dispositivos com tamanhos de tela variados, e

e Foco: Elementos da interface como botoes e hyperlinks devem ter sua apresentacao
destacada quando estiverem em foco. A auséncia de indicacdo de foco inviabiliza
a navegacao exclusivamente através do teclado. A mudanca de foco dos elementos
da pagina deve seguir uma ordem logica, que seja coerente com a apresentacao do

conteudo.

5.2 Provas de Conceito

5.2.1 Atividades exploratoérias

Desde a concepcao inicial do trabalho, antes da definicdo concreta da proposta,
foram realizadas algumas atividades exploratérias com tecnologias assistivas. Essas ativi-

dades podem ser comparadas as screening techniques descritas na Se¢ao 2.4, embora com
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objetivos distintos. Ao invés de se tentar avaliar a acessibilidade de um sistema em especi-
fico, buscou-se familiarizar com ferramentas como leitores de tela e teclados alternativos,

utilizando-os para acessar um numero diverso de sites e aplicativos.

Foi possivel identificar problemas na maior parte dos produtos de software ex-
plorados, de gravidades variadas. Algumas das falhas mais comuns foram erros no fluxo
de navegacao e falta de indicacao de foco, ao se utilizar a interface via teclado ou com
auxilio de leitor de tela. Alguns programas mostraram-se completamente inacessiveis,
com nenhum elemento da interface sendo reconhecido por ferramentas assistivas. Outros
mostraram-se inconsistentes, como o caso de uma aplicacdo de comunicagao instantanea
que eventualmente ignorava o conteido de algumas mensagens ao se utilizar a aplicagao
com leitor de tela, embora funcionasse normalmente na maior parte do tempo. Também
houve casos de aplicagoes com acessibilidade adequada em sua versao mobile, mas prati-
camente inutilizavel na versao desktop. Ressalta-se que uma parcela das dificuldades pode

estar relacionada a falta de experiéncia com o uso das ferramentas.

Ainda pode-se investigar os diferentes niveis de maturidade das ferramentas de
apoio através de ambientes distintos. Em sistemas mobile, o pacote de tecnologias as-
sistivas costuma ja vir instalado com o sistema. Isso também acontece no Windows 10,
embora o usuario possa instalar outras ferramentas posteriormente, de acordo com suas
preferéncias. No Linux, o cenario varia de acordo com a distribuicao e o ambiente de
desktop utilizado, podendo exigir maiores esforcos de configuragao e customizacao. Ferra-
mentas mais simples, como ampliador de tela e teclado virtual, funcionam sem grandes

dificuldades independente do sistema.

Essas atividades permitiram uma melhor compreensao do assunto estudado, pro-
vendo novas perspectivas e possibilitando a identificagdo de questoes de acessibilidade
sob uma o6tica diferente da obtida ao ler materiais de referéncia ou utilizar ferramentas

de andlise automaética.

5.2.2 Protétipo

Foi construido um protétipo da interface do apoio, com o objetivo de explorar
alternativas de design e melhor visualizar formas de alcancar os requisitos definidos na
Secao 5.1.2. Para isso, utilizou-se a plataforma Figma, conforme acordado no Capitulo 3.

A principal tela desse prototipo esta presente na Figura 15.

A escolha de cores foi orientada de forma a manter o contraste entre os elementos
textuais e os planos de fundo, visando legibilidade adequada. Procurou-se ainda garantir
que a interface seja completamente visivel para usuarios com diferentes tipos de dalto-
nismo. Para avaliar esses dois pontos, foram utilizados dois plugins de acessibilidade: o

primeiro gera novas versoes de uma tela selecionada, modificando suas cores de forma a
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Figura 15 — Protétipo do apoio, versao desktop.
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Exemplo de heading #2

Lorem ipsum dolor sit, amet consectetur adipisicing elit. Fugiat, amet mollitia
voluptatum assumenda maiores, ducimus odio corrupti facere natus provident neque
itaque quia accusantium. Error quae aperiam mellitia minima nihil, accusamus
provident, consequatur id culpa nesciunt fugit sequi, libero modi illo cumque totam
negque corrupti asperiores accusantium dolore. Esse, mollitia.

Exemplo de heading #3

Lorem ipsum dolor sit, amet consectetur adipisicing elit. Fugiat, amet mollitia
voluptatum assumenda maiores, ducimus odio corrupti facere natus provident neque
itaque quia accusantium.quae aperiam mollitia minima nihil, accusamus
provident, consequatur id culpa nesciunt fugit sequi, libero modi illo cumque totam
neque corrupti asperiores accusantium dolore. Esse, mollitia.

Fonte: Autor.

simular os principais tipos de daltonismo; o segundo avalia o contraste entre os elementos
da tela, informando o nivel de conformidade com as regras de contraste do WCAG. Uma
dessas telas é exibida na Figura 16, onde as cores do protétipo simulam a condi¢ao de
deuteranopia, forma comum de daltonismo que prejudica a visualizagdo da cor verde. O

resultado de execucao do plugin de contraste pode ser visto na Figura 17.

Em relagao a estrutura textual, a dimensao dos paragrafos limita a quantidade
de caracteres por linha, em torno de 70 a 80. Também nao se utiliza texto duplamente
justificado, mantendo o alinhamento apenas a esquerda. Essas duas medidas seguem re-
comendagoes para aumentar a legibilidade do conteido. Optou-se pela escolha de fontes
amplamente conhecidas, de forma a proporcionar familiaridade para um maior nimero de
usuarios. Portanto, foram escolhidas as fontes Roboto e Roboto Slab, utilizadas em va-
rias aplica¢oes do Google. A Roboto, fonte padrao do Android, serd utilizada para a maior
parte do contetido textual do apoio. Por sua vez, a Roboto Slab servira principalmente

para o destaque de titulos e segoes.

O recorte do protétipo apresentado na Figura 18 mostra o estado de um hyperlink
sob o foco do teclado. O indicador de foco também é coerente com as normas de contraste,

e permite identificar com clareza o elemento focado em um determinado momento, o
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Figura 16 — Protétipo com filtro de cores simulando deuteranopia.
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Exemplo de heading #2

Lorem ipsum dolor sit, amet consectetur adipisicing elit. Fugiat, amet mollitia
voluptatum assumenda maiores, ducimus odio corrupti facere natus provident neque
itaque quia accusantium. Error quae aperiam mollitia minima nihil, accusamus
provident, consequatur id culpa nesciunt fugit sequi, libero medi illo cumque totam
neque corrupti asperiores accusantium dolore. Esse, mollitia.

Exemplo de heading #3

Lorem ipsum dolor sit, amet consectetur adipisicing elit. Fugiat, amet mollitia
voluptatum assumenda maiores, ducimus odio corrupti facere natus provident neque
itaque quia accusanlium.quae aperiam mollitia minima nihil, accusamus
provident, consequatur id culpa nesciunt fugit sequi, libero modi illo cumque totam
neque corrupti asperiores accusantium dolore. Esse, mollitia.

Fonte: Autor.

diferenciando do outro link ao final do paragrafo.

As Figuras 19a e 19b exemplificam a visualizagao da interface em uma tela de
smartphone, demonstrando o redimensionamento dos elementos. O menu de navegagao é
recolhido por padrao, e pode ser aberto ao pressionar o botao na barra superior. Os ele-
mentos em foco em cada imagem ilustram ainda o fluxo 16gico de navegacao da pagina. Na
primeira imagem, o foco do teclado encontra-se no botao de navegacao. Ao ser clicado, se
o0 usudrio navegar para o préximo elemento focével (apertando a tecla Tab, por exemplo),
o indicador de foco passa para o primeiro elemento do menu de navegacao, como visto na
segunda imagem. Se o menu ainda estivesse fechado, essa agao deveria levar o indicador

de foco ao primeiro link existente no conteido do artigo.

5.2.3 Configuracao do ambiente

Foi implementada uma versao minima da interface desenhada na se¢do anterior,
com o objetivo de testar e configurar as ferramentas de desenvolvimento propostas no
Capitulo 3. Uma visao geral da estrutura de pacotes da solu¢ao pode ser vista na Figura

20. A mesma sera detalhada a seguir.
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Figura 17 — Execucao do plugin de contraste no protétipo.

Able - Friction free accessibility X
Colors @
| EEEEEE FEFAFA

Contrast ratio 12221
Large text AMA
Small text AAA

See color contrast guidelines
Preview - @@

Normal vision

This is an example of small text.

14pt bold text is large text.

18pt text is large text.

Fonte: Autor.

Figura 18 — Paragrafo com exemplo de hyperlink focado.

Lorem ipsum dolor sit, amet consectetur adipisicing elit. Fugiat, amet mollitia
voluptatum assumenda maiores, ducimus odio corrupti facere natus provident neque
itaque quia accusantium.quae aperiam mollitia minima nihil, accusamus
provident, consequatur id culpa nesciunt fugit sequi, libero modi illo cumque totam
neque corrupti asperiores accusantium dolore. Esse, mollitia.

Fonte: Autor.

e src: Possui os subpacotes de implementacgao da solugao. Em __includes, localizam-
se os arquivos de template, que contém o layout geral das péaginas do site, sem
contetido definido. Em sass, localizam-se as folhas de estilo do projeto, que definem
as regras de apresentacao dos componentes da interface. Por fim, pages contém os

arquivos de conteido do apoio, escritos em formato Markdown.

e public: Contém os artefatos de build do website, utilizados para a publicacdo do
apoio. O subpacote pages contém as paginas HI'ML construidas a partir da combi-
nacao do conteido dos arquivos Markdown com o layout dos arquivos de template.
O subpacote css contém as folhas de estilo em CSS3, resultantes do processamento

dos arquivos sass.

A partir dessa estrutura, construiu-se um layout basico, considerando véarios dos
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Figura 19 — Protétipo do apoio, versao mobile.

=
Item nav 01
Lorem Ipsum ltem nav 1.1
DO]_OI Amet ltem nav 1.2

Item nav 1.2.1
. Item nav 1.2.2
Example heading

Item nav 02
#2 Item nav 03

Lorem ipsum dolor sit, amet consectetur
adipisicing elit. Fugiat, amet mollitia

voluptatum assumenda maiores, ducimus L o rem Ipsum

odio corrupti facere natus provident neque
itaque guia accusantium. Error quae

aperiam mollitia minima nihil, accusamus DO].OI Amet

provident, consequatur id culpa nesciunt
fugit sequi, libero modi illo cumque totam

neque corrupti asperiores accusantium Example headlng

dolore. Esse, mollitia.

Lorem ipsum dolor sit, amet consectetur

Example heading #3

(a) Navegacao contraida. (b) Navegagao expandida.

pontos estabelecidos no protétipo. Também foi criado um exemplo de arquivo de contetudo.

A pagina resultante pode ser vista na Figura 21.

Como uma forma de avaliagdo preliminar, executou-se o WAVE na pagina. O
relatério gerado, disponivel na Figura 22, nao apontou erros de conformidade. Esse tipo
de analise é 1util para avaliar certos aspectos de acessibilidade da pagina, como possiveis

erros de contraste ou da estrutura de topicos.

5.3 Solucao Desenvolvida

Com base em todos os requisitos levantados e os insumos obtidos com as provas
de conceito, prosseguiu-se com o desenvolvimento concreto do apoio. O mesmo pode
ser acessado através da URL <https://tender-leavitt-ddf88b.netlify.app>. A Figura 23

mostra a versdo mais atual da pagina inicial do projeto.

As atividades de desenvolvimento foram organizadas em um backlog, de acordo
com a metodologia proposta no Capitulo 4. Esse backlog, apresentado na Figura 24, foi
separado em trés niveis macro de tarefas, representando fases distintas da implementagao.
No primeiro nivel, foram estabelecidas funcionalidades basicas para o funcionamento do

website, como implementacao dos principais componentes reutilizaveis, definindo o for-
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Figura 20 — Diagrama de pacotes da solucao.

1
project
1
src
1 1 1

sass pages _includes

— -
public
csS pages

Fonte: Autor.

Figura 21 — Pé4gina de teste do ambiente.

© D localhost -9 Y IN@D e -

Ola, mundo!

Pagina de demonstragao da prova de conceito.

Exemplo de H2

Exemplo de paragrafo. Lorem ipsum dolor sit amet consectetur adipisicing elit.
Ratione nesciunt odit minus reprehenderit hic ut iure quibusdam repudiandae et

accusamus? jexemplo de lin

Exemplo de H3

Outro paragrafo. Lorem ipsum dolor sit amet consectetur adipisicing elit.
Ratione nesciunt odit.

Fonte: Autor.

mato de elementos como blocos de codigo, imagens, links e listas. Também se definiu a
implementagao da barra de navegacao do apoio, que é gerada automaticamente a partir
das paginas existentes. Por fim, configurou-se o deploy automatizado do apoio, integrado

ao repositorio no Git.

Com a base técnica do projeto implementada, os niveis seguintes de ativida-

des corresponderam a escrita dos artigos que constituem o apoio. No segundo nivel,
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Figura 22 — Pagina de teste do ambiente, apés execugao do WAVE.

Lo o B

D e -

powered by
WebAIM

web accessibilty evaluation tool

o

Styles: orr @@ on

Summary e

" = o & 0l4, mundo!
Summary Detalls Reference Structure Contrast
3 I

a0 00la, mundo!
fros !
A0 o1 Pégina de demonstragao da prova de conceito.

Alerts Features

27 wo ®Exemplo de H2

Structural Elements ARIA
Congratulationsi No errors were detected! Manual Exemplo de paragrafo. Lorem ipsum dolor sit amet consectetur adipisicing elit.
testing Is still messavly to evvssv‘ewmwam and Ratione nesciunt odit minus reprehenderit hic ut iure quibusdam repudiandae et
optimal accessibiliy. X
accusamus? exemplo de link

® Exemplo de H3

Outro paragrafo. Lorem ipsum dolor sit amet consectetur adipisicing elit.
Ratione nesciunt odit.

e
Fonte: Autor.

Figura 23 — Pagina inicial do apoio implementado.

Apoio paraa Acessibilidade - X +

< c @ © @& https://tender-leavitt-ddf88b.netlify.app x N 0O 6 V i @

Pégina Inicial

Introducéo
Tecnologias

o Tecnologias de Apoio =
o Tecnologias Assistivas p O 1 O p a r a a

o ARIA

Guia Répido

Bremplos Acessibilidade da

© Semantica
o Navegagdo

o Cores e Contraste
o Formuldrios ‘

= Consideragdes Basicas
= Validagées

o Tabelas

o Componentes Interativos
= Autocomplete que visam auxiliar a criar uma Web mais acessivel para todos.

Bem vindo a este apoio! Aqui vocé pode encontrar recursos, dicas e exemplos

= Dropdowns
= Modais
= PadrBes a se evitar

Novo ao tema? Confira os recursos disponiveis na Introdugao!

Métodos de Avaliaca Buscando uma forma de conferir se seu site atende a alguns requisitos basicos
Metodos de Avallacao de Acessibilidade? Confira o Guia rpido. Se estiver buscando informagdes mais
detalhadas, confira as segdes de Tecnologias , Exemplos e Métodos de

Avaliagéo.

Fonte: Autor.

concentraram-se os topicos de contextualizacao, tecnologias e métodos de avaliagao, en-

quanto o terceiro nivel foi dedicado exclusivamente aos exemplos.

O formato dos exemplos variou de acordo com cada topico, mas de forma geral

cada artigo foi escrito de forma a:
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Figura 24 — Backlog de atividades do projeto.

Grupo de Atividades Task

Implementar layout basico de paginas de conteldo

Definir formato de alguns componentes (trechos de
Estrutura basica do  |c6digo, imagens, links)

website Implementar corretamente navbar com links para
\qualquer parte do site

‘Configurar deploy

Escrever home

Escrever introdugio

Escrever sobre tecnologias - geral

Escrever sobre tecnologias - teclado e leitores de

Textos informativos
tela

Escrever sobre tecnologias - ARIA

Escrever sobre tecnologias - Ferramentas de apoio

Escrever sobre métodos de avaliagdo

Exemplos - Estrutura bésica do HTML
Exemplos - Seméantica do HTML

Exemplos - Cores e Contraste

Exemplos - Navegagio

Exemplos - Forms

Exemplos - Tabelas

Exemplos - Interativos - Modais

Exemplos Exemplos - Interativos - Menus

Exemplos - Interativos - Autocomplete

Préticas a se evitar - Popups

Praticas a se evitar - Animagbes

Préticas ase evitar - Captcha

‘Guia rapido - Resumo dos exemplos

‘Guia rapido - Elementos textuais

‘Guia rapido - Textos alternativos (imagens)

Fonte: Autor.

e Explicar o conceito sendo retratado naquele exemplo;
e Explicar como tecnologias assistivas interagem com o tipo de elemento descrito;

e Apresentar, na prépria pagina, provas de conceito curtas dos conceitos descritos,

com trechos de cédigo, imagens e/ou dudio;

e Apresentar, em paginas separadas, provas de conceito mais elaboradas sobre o t6-
pico, com instrugoes de atividades a serem realizadas para melhor compreensao do

assunto, e
e Referenciar recursos adicionais sobre o assunto, especialmente as diretrizes utilizadas

para a construcao dos exemplos.

A seguir serao explicados em mais detalhes os exemplos apresentados no apoio.

5.3.1 Exemplos
5.3.1.1 HTML Basico

Essa segao partiu de um mesmo bloco basico de HTML (visto na Figura 25) para a

apresentacao de dois tépicos distintos, mas essenciais para a acessibilidade de uma pagina:
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a definicao do idioma do documento e dos metadados de viewport.

Figura 25 — Cédigo de exemplo para a secdo de HTML Basico.

<!DOCTYPE html=

<html lang="pt">

<head>
<meta charset="UTF-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
<title=Document</title=>

</head=

<body=>
<header=>...</header>
<nav=...</nav=>
<main>...</main>
<footer>...</footer>

</body>

</html>

Fonte: Autor.

A partir desse bloco, foram refinados exemplos especificos. No primeiro caso,
utilizou-se de trechos em audio para demonstrar a diferenga de funcionamento de um

leitor de tela ao definir correta e incorretamente a tag de idioma.

Para o segundo caso, exibiu-se uma versao modificada do préprio apoio para de-
monstrar a visualizagao mobile prejudicada ao se remover os metadados de viewport, como
visto na Figura 26a. Para comparacgao, essa mesma pagina com os atributos corretos é

exibida na Figura 26b.

5.3.1.2 Semantica

Para esta se¢ao, foram apresentados pequenos trechos de cédigo ao longo da expli-
cacao dos conceitos. Esses trechos foram reunidos e utilizados ao final para a construcao
de um exemplo maior, implementado a parte. Esse exemplo final apresenta uma versao
acessivel e inacessivel de uma mesma pagina, e o leitor é convidado a explorar as duas
versdes com um leitor de tela e navegando através do teclado, investigando as diferen-
cas entre cada uma. Vale destacar que visualmente as paginas sao idénticas, apesar de

possuirem grandes diferencas estruturais.

O exemplo incorreto, visto na Figura 27, utiliza apenas tags genéricas div e span
para declarar os elementos, utilizando de CSS para estiliza-los como cabecalhos e botoes.
Dessa forma, apesar de sua aparéncia, o botdo nao é navegavel por teclado, e os cabecalhos

nao sao reconhecidos por leitores de tela.

J& a versao correta, vista na Figura 28, utiliza as tags apropriadas para o contexto

e é acessivel por padrao.
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Figura 26 — Comparacao de pagina mobile sem e com metadados de viewport.
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Tecnologias
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= Dropdowns. . Vg
= Autocomplete 1. Definir o idioma do documento

2. Ajustar a tag de viewport do documento

<IDOCTYPE hitml

UrF-ges
ent="midth=device-width, initial-scale=1.0">

</head>

Definir o idioma do documento

0O atributo 1ang da tag html define o idioma
padréo para todo o documento. Isso é
importante para que leitores de tela e outras
tecnologias possam processar corretamente o

documento, com a pronuncia adequada do texto.

0Os dois trechos de audio a seguir demonstram o
funcionamento do leitor de tela NVDA, lendo os
cabegalhos desta pagina. Em ambos os
exemplos, o leitor de tela esta configurado em
inglés. No primeiro trecho, a pagina estava com
lang=pt. Note como o dudio alterna entre duas
vozes: uma em portugués, anunciando o
contetido do texto, e a voz padrdo em inglés
anunciando o nivel dos cabecalhos.

(a) Sem tag de viewport.

Fonte: Autor.
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Pédgina Inicial —

Definicoes
basicas de
HTML

Mesmo antes de comecar a
implementar o contetdo de um
site, algumas defini¢des da
estrutura basica do HTML
influenciam em questées de
acessibilidade importantes.

1. Definir o idioma do documento

2. Ajustar a tag de viewport do documento
3. Referéncias

( <IDOCTYPE html> ]

(b) Com tag de viewport.

Figura 27 — Exemplo incorreto de semantica.

Paises de Lingua Portuguesa

Abrir Mapa

Europa
Portugal
Ameéricas
Brasil
Africa
Angola
Mog¢ambique

Retornar para exemplos de seméntica

Fonte: Autor.

o D Inspector () Console [© Debugger TN Network

Q Search HTML

<!DOCTYPE html>
<html lang="pt">
» <head> (= </head>
v <body>
<div class="hl">Paises de Lingua Portuguesa</div>
<span class="btn">Abrir Mapa</span>
<div class="h2">Europa</div>
<div class="h3">Portugal</div>
<div class="h2">Américas</div>
<div class="h3">Brasil</div>
<div class="h2">Africa</div>
<div class="h3">Angola</div>
<div class="h3">Mocambique</div>
<p>,,,</p>
<hr>
b <div>ie</div>
P <style>i=</style>
</body>
</html>
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Figura 28 — Exemplo correto de seméantica.

Paises de Lingua Portuguesa (8 O nspector B Console © Debugger 1

Q Search HTML
<!DOCTYPE html>
<html lang="pt">
Europa b <head> = </head
PortuQaI <hl>Paises de Lingua Portuguesa</hl>
Z ot <button class="btn">Abrir Mapa</button>
Amerlcas <h2 class="h2">Europa</h2>
Brasil <h3 class="h3">Portugal</h3>
. <h2 class="h2">Américas</h2>
Africa <h3 class="h3">Brasil</h3>
<h2 class="h2">Africa</h2>
Angola <h3 class="h3">Angola</h3>
Mogambique th class="h3">Mocambique</h3>
p>...</p>
<hr>
b <div>(e</div>
b <style>(=</style
</body>
</html>

Retornar para exemplos de semantica

Fonte: Autor.

5.3.1.3 Navegacao

Esta secao deu um enfoque maior a compreensao de como usuarios com deficiéncias
navegam pelas paginas de um site, e que técnicas e ferramentas sao proporcionadas a eles
pelas tecnologias assistivas. Por exemplo, a Figura 29 mostra como o leitor de tela NVDA

processa os cabecalhos de uma pagina em uma estrutura de tépicos.

Figura 29 — Estrutura de cabegalhos do NVDA.

Elements List X

Type:
() Links @Headings (O Form fields () Buttons () Landmarks

=-Navegagdo
E Headings
Como cabecalhos sdo descritos por leitores de tela
Utilizar as tags adequadas
“.Criar uma estrutura logica de topicos
[=-Links
Controle de foco
Nao usar links vazios
- Identificar a finalidade do link

- Pular blocos de conteudo

Activate Move to Cancel

Fonte: Autor.

Para os exemplos, utilizou-se da estrutura do préprio apoio, demonstrando as

funcionalidades de acessibilidade implementadas, como o controle de foco para os links
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(Figura 30) e o link especial de "Pular para o contetdo'(Figura 31). Esse tipo de link
reduz o esforco de usuarios que dependem do teclado para navegar, fazendo com que
nao precisem passar por todos os links da barra de navegacao para acessar o conteudo

principal da péagina.
Figura 30 — Barra de navegagao do apoio, com link sob foco do teclado.

Exemplos
o HTML Béasico
o Semantica

Poooooo =
o Navegaco

Fonte: Autor.

Figura 31 — Exemplo de link para pular para o contetdo principal.

Pular para o conteudo

Pagina Inicial

Fonte: Autor.

5.3.1.4 Cores e contraste

Dado o contexto particularmente visual desse topico, optou-se pelo uso exclusivo de
imagens para os exemplos, ao contrario de outras se¢oes, que fizeram maior uso de trechos
de cédigo. A Figura 32 foi utilizada para exemplificar diferentes niveis de contraste, com
o primeiro trecho abaixo de qualquer padrao de acessibilidade; o segundo no nivel AA, e
o terceiro no nivel AAA do WCAG.

Figura 32 — Exemplo de diferentes razoes de contraste.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit. Suscipit id consequatur deserunt distinctio earum
consequuntur magni maiores aperiam quo placeat. Quisquam esse distinctio eligendi iure quos magni sequi ad
officiis modi iste eius similique, sapiente consequuntur temporibus corrupti ut? Dolorum est recusandae
repudiandae animi amet soluta cum dolores sapiente error.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit. Suscipit id consequatur deserunt distinctio earum
consequuntur magni maiores aperiam quo placeat. Quisquam esse distinctio eligendi iure quos magni sequi ad
officiis modi iste eius similique, sapiente consequuntur temporibus corrupti ut? Dolorum est recusandae
repudiandae animi amet soluta cum dolores sapiente error.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit. Suscipit id consequatur deserunt distinctio earum
consequuntur magni maiores aperiam quo placeat. Quisquam esse distinctio eligendi iure quos magni sequi ad
officiis modi iste eius similique, sapiente consequuntur temporibus corrupti ut? Dolorum est recusandae
repudiandae animi amet soluta cum dolores sapiente error.

Fonte: Autor.
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Jéa as Figuras 33a e 33b demonstram porque nao utilizar apenas cor para transmitir
informagoes em uma interface. Os status de sucesso e falha (representados respectivamente

pelas cores verde e vermelha) sdo perdidos para usudrios com certos tipos de daltonismo.

Figura 33 — Exemplo de uso de cores para transmitir informagdes.

Tarefa 1 [ ]
Tarefa 2 [ ]
Tarefa 3
Tarefa 1 [ ]
Tarefa 1 [ ]
Tarefa 2 [ ]
Tarefa 2 [ ]
Tarefa 3 [ ]
Tarefa 3 [ ]
(a) Lista com indicativos de cores.
Tarefa 1 [ ]
Tarefa 2 [ ]
Tarefa 3

(b) Lista com indicativos de cores, simulagao de
tipos de daltonismo.

Fonte: Autor.

5.3.1.5 Formularios - consideracdes basicas

Esta se¢ao fez uso da mesma abordagem do artigo sobre semantica, criando duas
interfaces visualmente idénticas, mas com implementac¢oes drasticamente diferentes do
ponto de vista da acessibilidade, instigando o usuario a investigar as diferencas entre cada

uma.

Essa comparagao pode ser vista na Figura 34. O primeiro form nao utiliza labels
para rotular seus campos, utilizando apenas divs. Dessa forma, tecnologias assistivas nao
conseguem associar uma descri¢ao aos inputs, podendo causar dificuldades de compreensao

para 0s USuarios.

Em complemento ao exemplo maior, também foram utilizados pequenos trechos
de codigo e controles de formularios na propria pagina. Por exemplo, a Figura 35 mostra
um trecho de cédigo com aplicagao incorreta de uma label, que é declarada, mas nao

associada ao respectivo input.

Ja a Figura 36 mostra a forma correta de se declarar inputs agrupados, como

conjuntos de checkboxes, exibindo tanto o trecho de codigo quanto a interface em si.
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Figura 34 — Comparacao entre formularios.

o> G Inspector (&) Console [ Debugger 1 |

Q Search HTML

w <body>
Email Email <h1>Exemplos de Formularios</hl>
w<div class="container"> [flex
Senha Senha » <form>
<div>Email</div>
Enviar Enviar <ianJt type:”‘:-'mai]-'I>
<div>Senha</div>
<input type="password">
Retornar para exemplos de formularios <button type="submit">Enviar</button>
</form>
v <form>
<label for="email">Email</label>
<input id="email" type="email">
<label for="password">Senha</label>
<input id="password" type="password">
<button type="submit">Enviar</button>
</form>
</div>

Exemplos de Formularios

Fonte: Autor.

Figura 35 — Uso incorreto de label.

<label=Nome</labhel>
<input id="nome" type="text">

Fonte: Autor.

Figura 36 — Exemplo de uso de fieldset.

Idiomas
Inglés
Portugués
Espanhol

Grupos de controles relacionados devem ser contidos dentro de uma tag
fieldset. A descrigdo desse fieldset deve ser rotulada pela tag legend. Para
cada controle dentro do fieldset, as regras de label ja descritas ainda se
aplicam.

<fieldset>
<legend>Idiomas</legend>
<div>
<label for="english">Inglés</label>
<input type="checkbox" id="english">
</div>
<div>
<label for="portuguese">Portugués</label>
<input type="checkbox" id="portuguese">
</div>
<div>
<label for="spanish">Espanhol</label>
<input type="checkbox" id="spanish">
</div>
</fieldset>

Fonte: Autor.
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5.3.1.6 Formularios - validacdes e mensagens de erro

Esta secao também contou com varios exemplos menores ao longo da pagina, cul-
minando em duas interfaces mais elaboradas, para duas abordagens distintas de validacao.

Essa secao é a primeira a contar com maior uso de JavaScript e de atributos da ARIA.

A Figura 37 mostra um exemplo de validagao bésica client-side, utilizando-se dos
atributos required e aria-required="true" para informar de forma acessivel que um

campo ¢é obrigatério.

Figura 37 — Exemplo de validacao client-side com required e aria-required.

E1naH(obﬂgatdﬁ0yI| l Enviar

Please fill out this field.

<form=>

<label for="email"sE-mail (obrigatério): </label=>

<input type="text" id="email" reguired aria-required="true">
<input type="submit" value="Enviar"=

</form=

Fonte: Autor.

Jéa as Figuras 38 e 39 exemplificam situagoes com mensagens de erro mais comple-
xas, possivelmente apds receber uma resposta server-side. A Figura 38 demonstra o uso
do atributo aria-describedby, que permite conectar um input a sua mensagem de erro,
fazendo com que tecnologias assistivas anunciem a mensagem de erro ao navegar pelo
input. J& a Figura 39 apresenta um trecho de codigo em JavaScript, para que, ao clicar

em uma mensagem de erro, o foco do teclado seja redirecionado para o input associado.

Figura 38 — Exemplo de uso do atributo aria-describedby.

<fieldset>
<legend=Erros</legend=
<ul>
<li id="error-password">Senha deve conter pelo menos um caracter especial.</li>
<li id="error-date"=Ano de nascimento deve ser superior a 1900.</1i=
</ul>
</fieldset>
<form=
<div>
<label for="password">Senha</label>
<input id="password" type="password" aria-describedby="error-password" invalid=>
</div>
<div>
<label for="birthday">Data de nascimento</label>
<input id="birthday" type="date" aria-describedby="error-date" invalid>
</div>
</form=

Fonte: Autor.
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Figura 39 — Controle de foco para mensagens de erro, em JavaScript.

const errorLink = document.querySelector('a#error');
const referencedControl = document.querySelector('#some input');

errorLink.onclick = (event) => {
referencedControl. focus();
return event.preventDefault();

Fonte: Autor.

As duas técnicas descritas acima foram utilizadas na construcao do exemplo de

interface da Figura 40.

Figura 40 — Exemplo de exibi¢ao de erros ao topo da pagina.

Erros

¢ A senha deve conter pelo menos um caracter especial.
® A idade deve ser igual ou superior a 18 anos.

Email Senha I | I Data de nascimento  mm / dd / yyyy Enviar

Fonte: Autor.

5.3.1.7 Tabelas

Utilizou-se mais uma vez do padrao de exemplos visualmente idénticos, mas estru-
turalmente diferentes. A Figura 41 mostra o exemplo com problemas de acessibilidade.
Nele, todos os elementos da tabela sao declarados com a tag td, ndo existindo distincao
para os cabegalhos. Dessa forma, tecnologias assistivas nao conseguem anunciar correta-

mente a descricao de um elemento na tabela.

A Figura 42 mostra o exemplo que faz uso correto das tags de cabecalho th. A
Figura 43 mostra ainda outra evolugao desse exemplo, utilizando o atributo scope para

identificar se um cabecalho esta relacionado aos elementos de uma linha ou de uma coluna.

5.3.1.8 Componentes Interativos

Os exemplos dessa se¢ao sao, no geral, mais complexos que os das se¢des anterio-
res, e exigem um maior uso de JavaScript e de ARIA, por representarem funcionalidades
que fogem ao basico do HTML. Nos trés tépicos, optou-se por apresentar diretamente
o exemplo do componente, e em seguida destacar as particularidades da implementacao.
Embora representem componentes distintos, com contextos especificos, os trés exemplos
apresentam desafios em comum: mais especificamente, garantir a ordem logica de nave-

gacdo entre os elementos, muitas vezes através de controle de foco customizado através
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Figura 41 — Exemplo de tabela sem marcacao de cabegalhos.

Pais

Capital

Idioma

Brasil

Brasilia

Portugués

Inglaterra

Londres

Inglés

Japao

Téquio

Japonés

|._k‘ {:} Inspector Console

Q_ Search HTML

<IDOCTYPE html>
<html lang="pt">
b <head> = </head>

v <table>
v <thead>
w<tr>
<td>Pais</td>
<td>Capital</td>
<td>Idioma</td>
</tr>
</thead>
» <tbody> = </thody>
</table>
<hr=>
b <div>iw</div>
P <style>i= </style>
</body>
</html>

Fonte: Autor.

Figura 42 — Exemplo de tabela com marcagao de cabegalhos.

Pais

Capital

Idioma

o {:I Inspector (2] Console

Brasil

Brasilia

Portugués

Q_ Search HTML

Inglaterra

Londres

Inglés

<!DOCTYPE html>

Japdo

Toquio

Japonés

<html lang="pt">
b <head=- </head>

w <table>
v <thead>
w<tr>
<th>Pais</th>
<th>Capital</th>
<th>Idioma</th>
</tr>
</thead>
b <tbody=>+ </tbhody>
</table>
<hr>
b <divsie</dive>
b <style>i-</style>
</body>
</html>

Fonte: Autor.
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Figura 43 — Exemplo de tabela com marcacao de cabecgalhos e uso de scopes.

Pais Capital | Idioma W O Inspector Console [ Debugger
Brasil Brasilia | Portugués Q, Search HTML
Inglaterra | Londres | Inglés <!DOCTYPE html>
_ Toaut N <html lang="pt">
Japao o6quio | Japonés b <heads head
v <table>
v <thead>
w<tr>

<th scope="col">Pais</th>
<th scope="col">Capital</th>
<th scope="col">Idioma</th>
</tr>
</thead>
v <tbody>
w<tr>
<th scope="row">Brasil</th>
<td>Brasilia</td>
<td>Portugués</td>
</tr>
w<tir>
<th scope="row">Inglaterra</th>
<td=Londres</td>
<td>Inglés</td>
</tr>
w<tr>
<th scope="row">Japao</th>

Fonte: Autor.

de JavaScript, e garantir que os diferentes estados dos componentes sejam perceptiveis e

navegaveis.

O primeiro caso a ser apresentado é o de implementacao de modais. A Figura 44
demonstra a versao com problemas de acessibilidade do exemplo. Nela, o foco do teclado
nao ¢ redirecionado para dentro da modal, e o usuario pode ter que navegar por toda a
estrutura restante de links da pagina até alcancar os controles da modal, ou nem mesmo

estar ciente da existéncia da modal.

Ja a Figura 45 mostra o exemplo orientado a acessibilidade, onde o foco do teclado
¢ trazido diretamente para dentro da modal, e bloqueando a navegagao aos elementos do
contetdo principal da pagina até que a modal seja fechada. E levantada ainda uma questao
geral de usabilidade: o foco inicial do teclado deve ser levado a agdo nao-destrutiva do
contexto (como um botao de cancelar), para evitar que usudrios cometam uma agao

irreversivel por acidente.

As Figuras 46 e 47 destacam o codigo em JavaScript relevante para que a modal
apresente o comportamento desejado. A Figura 46 mostra como manter o foco do teclado
preso dentro dos componentes da modal, enquanto a mesma nao for fechada, voltando
para o primeiro elemento ao apertar Tab a partir do ultimo controle, ou indo ao ultimo

elemento ao apertar Shift Tab a partir do primeiro. J& a Figura 47 mostra como salvar
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Figura 44 — Exemplo de modal com problemas de acessibilidade.

Dentro da modal

| Cancelar || Confirmar

Fonte: Autor.

Figura 45 — Exemplo de modal com navegacao acessivel.

Confirmar Agao

Dentro da modal

| Cancelar || Confirmar

Fonte: Autor.

o estado do elemento que iniciou a acao de abrir a modal, para que o foco do teclado
seja retornado a ele ao se fechar o didlogo. Dessa forma, o fluxo de navegacao mantém-se

consistente.

Por fim, a Figura 48 mostra parte do HTML do componente da modal, com des-
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Figura 46 — Cddigo para controle de foco dentro da modal.

const TAB = 9;
const primeiroControleModal = document.getElementById( 'modal-first-el');
const ultimoControleModal = document.getElementById( 'modal-last-el');

primeiroControleModal.onkeydown = (e) == {
if (e.shiftKey && e.keyCode === TAB) {
e.preventDefault();
ultimoControleModal.focus();

}
}
ultimoControleModal.onkeydown = (g) => {
if (le.shiftKey && e.keyCode === TAB) {
e.preventDefault();
primeiroControleModal. focus();
}
}

Fonte: Autor.

Figura 47 — Coédigo para retorno do foco ao fechar a modal.

let focoAnterior;

botaoAbreModal.onclick = (e} => {
focoAnterior = document.activeElement;
oo

botaoFechaModal.onclick = (e) == {

/7
focoAnterior. focus();

Fonte: Autor.

taque para os atributos da ARIA utilizados. O uso de role=dialog e aria-modal=true
permitem que tecnologias assistivas anunciem corretamente a existéncia de um elemento
que se sobrepoe ao conteudo principal da tela, e que é espeficicamente uma modal. Além
disso, utiliza-se do atributo aria-describedby para que o proposito da modal seja anun-

ciado assim que a mesma seja aberta.

O artigo sobre dropdowns apresenta dois exemplos distintos, com diferencas consi-

deraveis de implementagao. O primeiro, visto nas Figuras 49 e 50, mostra uma interface
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Figura 48 — Estrutura HTML da modal.

w<div id="modal-container" role="dialog" aria-modal="true" aria-
labelledby="modal confirm-label"> event

<div class="overlay"></div>
v <div class="modal">
<hl id="modal confirm-label">Confirmar Acao</hl>
<p>Dentro da modal</p>
<button id="modal cancel-button">Cancelar</button> event
whitespace
<button id="modal confirm-button">Confirmar</button> event
</div>
</div>

Fonte: Autor.

mais simples, utilizando dropdowns para um menu de navegacao.

Figura 49 — Dropdown de navegagao, colapsado.

o {:} Inspector Console [ Debugger T Network >> |j__| ooe
Q Search HTML +
Retornar para Exemplos de Dropdowns ¥ <navs

- <ul>

w<li>
r:marker

<button class="top-level-toggle" aria-expanded="false">Menu 1</button>
event

» <ul sublinks hidden" == </ul

Fonte: Autor.

Figura 50 — Dropdown de navegagao, expandido.

(R © inspector [ Console D Debugger ) Network > al -
o Link 1 Q_ Search HTML +

¥ <nav>
w<li>
r:marker

<button class="top-level-toggle" aria-expanded="true">Menu 1</button>
event

Retornar para Exemplos de Dropdowns

» <ul class="sublinks">@ = </ul>

Fonte: Autor.

O ponto de destaque desse exemplo é relacionado ao controle de visibilidade dos
elementos. Para isso, foram utilizados os atributos hidden, e aria-expanded que, respec-
tivamente, permitem esconder um elemento tanto visualmente quanto para tecnologias
assistivas, e informar para tecnologias assistivas se o conteiido alternavel esta ou nao ex-
pandido. A logica para alternar o estado desses atributos é realizada via JavaScript, como

visto na Figura 51.

Ja o segundo exemplo, exibido na Figura 52, apresenta caracteristicas mais com-
plexas, referente a um menu de configuragoes de uma péagina. Essa implementacao faz
uso de ARIA roles mais especificas ao contexto de um menu: menubar, aplicada ao con-
tainer externo do componente, menu, aplicada aos botoes "Arquivo", "Inserir'e "Editar", e

menuitem, aplicada aos controles internos de cada menu.
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Figura 51 — Loégica de controle do dropdown.

toggleButton.onclick = (e) == {

const links = toggleButton.parentElement.querySelector('.sublinks'};

if (buttonWasActive(toggleButton)) {
toggleButton.setAttribute('aria-expanded', 'false'};
links.setAttribute( ' 'hidden', 'hidden');

} else {
links.removeAttribute( ' 'hidden');
toggleButton.setAttribute('aria-expanded', 'true');

}
toggleButtonsState[i] = !'toggleButtonsState[i];

Fonte: Autor.

Figura 52 — Exemplo de menu dropdown.

(Y {:}Inspector () Console [ Debugger T Network >» |j] LIT I

Q, Search HTML + f
<IDOCTYPE html>
<html lang="pt">
Exemplo de link apés o menu » <head> = </head
¥ <body>

Retornar para Exemplos de Dropdowns

w<ul class="menubar" role="menubar"> (flex
v <li role="none">

::marker

<button class="top-level-toggle" role="menuitem" aria-haspopup="true" aria-

expanded="true" tabindex="0">Arquivo</button> levent

w<ul class="submenu" role="menu" tabindex="-1">

v <li role="none">
r:marker
<button role="menuitem" tabindex="-1">Novo</button> levent

</li>

Fonte: Autor.

O ponto que exige maior atencao, no entanto, é relacionado ao controle de navega-
¢ao pelo teclado. Em componentes nesse formato, especialmente para menus com muitos
elementos, é sugerido que os controles sejam retirados do fluxo de navegagdo padrao da
pagina, alterando seu atributo tabindex para —1. Dessa forma, os links e botdes que cons-
titutem o menu nao sdo acessiveis através da tecla Tab, a excecao do primeiro elemento no
menu (exibido aqui explicitamente com tabindex=0. Isso é realizado para que os usudrios
nao tenham que navegar por toda a lista de itens do menu até alcancar outros controles
na pagina. Para que o menu ainda seja acessivel, é implementada légica adicional para
navegar pelo componente através das setas do teclado. As setas para a esquerda e para
a direita alternam entre os botoes externos, e as setas para cima e para baixo permitem
navegar pelos itens de cada menu. Esse é um dos raros casos em que se recomenda mexer

no atributo tabindex.

O tltimo exemplo implementado foi relacionado ao uso de inputs com sugestoes
automaticas. A interface desenvolvida pode ser vista na Figura 53, e o codigo relevante

é apresentado na Figura 54. Mais uma vez, sao utilizados atributos da ARIA especificos
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para esse contexto. O formato desse componente é conhecido como combobox, que também
¢ o nome da ARIA role do elemento que contém o input. A lista de sugestoes automati-
cas é marcada com um outro papel complementar, de 1istbox. Os atributos aria-owns,
aria-controls e aria-haspopup auxiliam tecnologias assistivas a anunciarem correta-
mente a relacao existente entre o input e a lista de sugestoes, garantindo que os elementos
serao anunciados em uma ordem coerente. O atributo aria-autocomplete="list" ex-

plicita ainda que existe a funcionalidade de autocomplete para aquele controle.
Figura 53 — Exemplo de input com sugestoes automaticas.

Exemplo de Autosuggest

controle anterior
Nome do Time
o
{América-MG
|Athletico-PR
|Atlético-GO
|Atlético-MG
Bahia
Bragantino
ICeard
IChapecoense
ICorinthians
ICuiaba

Fortaleza
Internacional
Palmeiras
Santos

[Sdo Paulo

Fonte: Autor.

Este é outro exemplo com logica customizada para navegacao, utilizando as setas
do teclado para acessar elementos 11, que por padrao nao sao focaveis. Para que esse com-
portamento esteja correto, é utilizado ainda outro atributo ARIA, o aria-activedescendant.
Esse atributo indica qual subitem do componente estd visualmente sob foco do teclado,
enquanto o foco real da DOM permanece no input. O valor desse atributo é alterado

dinamicamente via JavaScript, sempre que o usuario navega pela lista de sugestoes.

5.4 Trabalhos relacionados

Durante a realizacao da pesquisa, foram encontrados alguns projetos com propo-
sitos similares ao deste trabalho. No geral, sdo websites criados por organizacoes espe-
cializadas em acessibilidade ou individuos interessados no tema. Muitos deles tem um
foco especifico nas normas de conformidade do WCAG, através de checklists ou guias de
consulta rapida, como a checklist do A11Y Project ! ou o resumo traduzido das diretrizes
do WCAG, do Guia WCAG 2. Um deles, no entanto, apresenta carater informativo de
cunho semelhante a proposta desta pesquisa. O mesmo serd detalhado a seguir. Dentre
o material obtido a partir de consulta em bases cientificas, a maioria se concentra no

ensino de acessibilidade e assuntos relacionados em programas de ensino superior (LUDI

<https://www.allyproject.com/checklist/>. Acessado pela tltima vez em 08/05/2021

2 <https://guia-wcag.com/>. Acessado pela tiltima vez em 08/05/2021
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Figura 54 — HTML referente ao input com sugestoes automaticas.

<div=>
<label id="input-label" for="team-input”=Nome do Time</label=>
</div>
<div class="input-container" id="input-container"=>
<div
class="combobox"
role="combobox"
aria-haspopup="listbox"
aria-owns="suggestions"
aria-expanded="false"=>

<input
id="team-input"
type="text"

aria-autocomplete="1list"
aria-controls="suggestions”
aria-active-descendant="item-0">
</div=>
<ul aria-labelledby="input-label"” hidden id="suggestions'
<li role="option" id="item-0">...</li>
<li role="option" id="item-1">...</li>
</ul=
</div>

role="listbox"=>

Fonte: Autor.

et al., 2018; GAY; DJAFAROVA; ZEFI, 2017; EL-GLALY, 2020; COHEN et al., 2005).
Destaca-se ainda o projeto WebAIM # ( Web Accessibility in Mind), mantido por um grupo
de pesquisa da Universidade de Utah, e que apresenta materiais informativos e resultados

de pesquisas com desenvolvedores e usuarios de tecnologias assistivas.

5.4.1 Accessibility Developer Guide

O Accessibility Developer Guide (ADG)* é uma iniciativa da fundagao suica Access
For All, formada por especialistas em acessibilidade e desenvolvedores web, incluindo
pessoas com deficiéncia. Conta ainda com o apoio técnico de um grupo de agéncias de

desenvolvimento web.

O site é disponibilizado em inglés, e tem seu conteido dividido em trés secoes
principais: Setup, Conhecimento e Exemplos. As duas primeiras apresentam informagoes
teodricas sobre ferramentas e técnicas, enquanto a tltima se¢do apresenta uma coletanea de
exemplos de solugoes de acessibilidade, divididas em categorias. O guia ainda possui uma

secao introdutoéria e outra contendo informagoes de contribuicdo. O site é open source,

3 <https://webaim.org>. Acessado pela tltima vez em 08/05/2021
4 https://www.accessibility-developer-guide.com/. Acessado pela tltima vez em 08/05/2021
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licenciado sob a Licenca MIT °-

5.4.1.1 Comparacdo com o trabalho atual

Apesar das semelhancas em objetivos e estrutura, os dois trabalhos apresentam
diferencas em alguns pontos. Apesar de ambos possuirem catalogos de exemplos, suas
implementagoes e conteudos nao sao idénticos, ainda que abordem topicos em comum.
Entende-se que, dada a reconhecida escassez de recursos de acessibilidade disponiveis, a

adicao de diferentes praticas e pontos de vista é benéfica.

O apoio online desta pesquisa procura ainda expor maior variedade de métodos
para a avaliagao de acessibilidade, em complemento ao uso de ferramentas automaticas.
Por fim, destaca-se que todo o contetiido elaborado para a presente solugao é disponibili-
zado em portugués. Nota-se que a grande maioria dos recursos disponiveis atualmente ¢é
disponivel exclusivamente em inglés, ou com tradugoes parciais. Do corpo oficial de docu-
mentos do WCAG, existe tradugao apenas para a norma técnica em si. Os demais docu-
mentos de apoio sao disponibilizados apenas em inglés. Dentro desse contexto, considera-
se um diferencial importante para a comunidade brasileira a existéncia de um apoio em

lingua portuguesa.

5.5 Consideracoes finais do capitulo

Este capitulo detalhou as atividades realizadas para o desenvolvimento do projeto,
refinando os principais requisitos elicitados em relagdo ao contetido e apresentagao da

solucao.

Foram apresentadas tanto atividades desenvolvidas previamente a implementagao
concreta do apoio, como protétipos e outras provas de conceito, bem como foram destaca-
dos os principais aspectos do website desenvolvido, com um foco especial para o catdlogo

de exemplos de interfaces acessiveis e inacessiveis.

Por fim, foram apresentados alguns trabalhos relacionados. Um deles foi discutido
em maiores detalhes, expondo semelhancas e diferencas com o trabalho atual. Entende-se
que ainda h& caréncia de recursos informativos sobre acessibilidade, especialmente ao se

considerar materiais disponiveis em portugués.

5 https://opensource.org/licenses/MIT. Acessado pela tiltima vez em 08/05/2021
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6 Resultados

Este capitulo descreve e comenta as atividades de analise de resultados realizadas
sobre o produto implementado e visto no Capitulo 5, bem como registra as agoes de
melhoria identificadas e aplicadas. Os procedimentos de coleta de dados e analise de
resultados foram feitos seguindo a metodologia de pesquisa-agdo acordada no Capitulo
4. Foram implantados trés ciclos, e para cada um deles serd detalhado o mecanismo de
coleta de dados, a interpretacao desses dados, os pontos de melhoria identificados e as

acoes praticadas a partir desses pontos.

O primeiro ciclo, descrito na Secao 6.1, foi realizado de forma introspectiva, a partir
de pontos identificados pelo proprio autor durante o desenvolvimento. O segundo ciclo,
visto na Secao 6.2, mapeou os topicos tratados no apoio com as recomendacoes técnicas
que guiaram sua escrita. Por fim, o terceiro ciclo trouxe feedback externo, a partir das

opinides e sentimentos do publico alvo do apoio, obtidas através de um questionario.

6.1 Ciclo 1 - Pontos identificados durante o desenvolvimento

Esse ciclo correspondeu ao registro de pontos de melhoria variados, encontrados
de forma espontanea durante o desenvolvimento do projeto. Alguns desses pontos corres-
ponderam a refinamentos pontuais de texto e organizagao dos artigos, enquanto outros
implicaram na criacao de novas se¢oes do apoio e adi¢goes mais substanciais a um exemplo
ou sec¢ao informativa. Essas atividades foram registradas em um board Kanban no préprio
Github, ilustrado na Figura 55. Nessa secao serdao destacadas algumas das melhorias mais

significativas. A relacdo completa das acoes pode ser vista no préprio board!.

6.1.1 Exemplos com audio

No artigo de exemplos de HT'ML Basico, julgou-se apropriado adicionar trechos
em audio para facilitar a compreensao dos exemplos relacionados ao atributo lang, que
define o idioma da pagina. Para isso, foram realizadas duas gravacoes de uso do NVDA,
acessando a interface de exemplo da se¢ao, tanto em sua versao correta quanto incorreta.
Essa acao pdde ser validada posteriormente, no terceiro ciclo de anélise de resultados,
quando uma das participantes da pesquisa elogiou de forma especifica o exemplo com

audio.

! Disponfvel em: <https://github.com/Hargre/ally-catalog/projects/1>
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Figura 55 — Board de registro do primeiro Ciclo de Melhorias.

Ciclo de Melhorias 1

In Progress

Fonte: Autor.

6.1.2 Guia rapido

Durante o desenvolvimento do apoio, notou-se a necessidade de criar uma forma
de acesso mais resumida as suas informagoes, especialmente no que dizia respeito ao
catalogo de exemplos, devido a grande quantidade de informacao sendo transmitida. Para
aumentar as possibilidades de uso do apoio por um numero variado de usuarios, optou-se
por criar uma pagina ? contendo uma versao sucinta dos conceitos expostos nos exemplos
detalhados, servindo assim como um guia rapido. Dessa forma, o formato de uso do website
¢é expandido, com os usuarios podendo consultar o guia rapido para ter uma visao geral
de varios tépicos de uma forma mais simples, podendo sempre recorrer aos exemplos mais
completos quando necessario. Essa melhoria também pode ser validada posteriormente,
como detalhado na Se¢ao 6.3. A pagina de guia rapido foi considerada unanimemente pelo

publico alvo como um dos pontos mais importantes do apoio.

6.2 Ciclo 2 - Inspecao do contelldo do apoio quanto as diretrizes

Para este ciclo, realizou-se uma inspec¢ao do contetudo tratado no apoio, de acordo
com as bases técnicas utilizadas para sua elaboracao. Essa acao foi realizada a partir da
forma tabular das operacionalizacoes do catalogo referenciado na Secao 5.1.1. Cada uma
dessas operacionalizagoes se refere a uma ou mais técnicas apresentadas pelo W3C para
cumprir com as diretrizes do WCAG. O resultado completo da inspe¢ao, com uma versao
adaptada dessa tabela, pode ser visto no Apéndice B. Aqui, serdo apresentados os critérios

utilizados para a inspe¢ao, bem como discutidos seus principais resultados.

Inicialmente, foram realizados alguns ajustes no escopo da tabela, para determinar

quais operacionalizacoes seriam de fato consideradas na verificacao. Trés tipos de técnicas

2 Disponivel em <https://tender-leavitt-ddf88b.netlify.app/pages/quick__guide/>. Acessado pela tl-

tima vez em 10/05/2021.
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foram desconsideradas, sendo elas:

e Técnicas relacionadas a tecnologias obsoletas, como Flash e Silverlight;
e Técnicas relacionadas a formatos externos a Web, como arquivos PDF| e

e Técnicas relacionadas a diretrizes de nivel AAA do WCAG. Nesse primeiro mo-
mento, optou-se por restringir o escopo do apoio até o nivel AA, por conter regras

com escopo mais geral e mais facilmente aplicaveis para contextos variados.

A Figura 56 mostra os valores obtidos. Das 85 operacionalizagoes consideradas,

identificou-se que 47 técnicas foram abordadas na versao atual do apoio.

Figura 56 — Resultados da inspecao.

Status Quantidace

MNao se aplica (obsoleto) 5

MNao se aplica (formato)

MNao se aplica (AAA) 35
MNao implementado 38
Implementado a7

Fonte: Autor.

Ao investigar esses valores, surgiram duas consideragoes importantes. P6de-se con-
firmar que uma analise puramente quantitativa é insuficiente para tratar de um critério
como acessibilidade, pois o esfor¢o necessario para compreender e implementar as opera-
cionalizacoes foi amplamente desigual entre cada operacionalizagao. Algumas técnicas se
encaixam em um padrao binario: por exemplo, "evitar alinhamento justificado'ou "usar
espagamento minimo entre linhas de 1.5"sao acoes facilmente descritas, aplicadas e veri-
ficadas, sem a existéncia de meio-termos; outras, como "Fornecer alternativas ao mouse',
'"Garantir que o usudario nao fique preso em algum contetido'ou "Utilizar elementos de
marcagao com semanticas apropriadas'exigem interpretagoes e implementacoes distintas
de acordo com o contexto e com os elementos existentes em uma determinada péagina.
Todas as cinco técnicas mencionadas foram contempladas no apoio, mas o esfor¢co empe-
nhado para as trés ultimas foi muito superior, sendo tépicos abordados em praticamente
todos os exemplos. Dessa forma, avaliar unicamente a quantidade de operacionalizacoes

implementadas ou nao implementadas nao é um indicador completo.

Apesar disso, realizar esse levantamento permtiu identificar pontos fortes e fracos
do apoio. Tépicos relativos a variedade de formas de apresentacao, navegagao e interacgao
com o contetdo de uma pagina foram bem contemplados. Por outro lado, houve caréncia

de informagdes e exemplos quanto ao uso de midias como videos e audios, bem como
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de controle de elementos com tempo. Esses temas serao objeto de trabalhos futuros, em

evolugoes do apoio.

6.3 Ciclo 3 - Feedback com o publico alvo

Por fim, foi realizado um ciclo com participacao do publico alvo do apoio, isto é,
desenvolvedores de software. Obteve-se uma amostra de seis pessoas, com experiéncia em
desenvolvimento e conhecimentos sobre acessibilidade em niveis variados. Cada um desses
participantes acessou e leu uma mesma versao do apoio, para em sequéncia responder a
um questionario. O objetivo principal desse questionéario foi de obter feedback sobre o
uso do apoio, bem como sugestoes de melhorias. Nao é possivel extrair conclusoes mais
generalistas sobre o tema a partir de suas respostas, devido ao pequeno tamanho da

amostra.

O questionario foi dividido em quatro secoes. A primeira buscou obter informa-
¢oes do background de cada participante em relagao a experiéncia com desenvolvimento
de software no geral, e quanto a conhecimentos e percepgoes sobre acessibilidade. Seus
resultados sdo exibidos nas Figuras 57 e 58. As escalas utilizadas para as perguntas sao

exibidas na Figura 59.

Figura 57 — Respostas a pergunta "Ha quanto tempo vocé desenvolve software?"

Ha quanto tempo vocé desenvolve software?

6 respostas

@ Wenos de 1 ano

@®0Dzla3anos
De 3ab5anos

@ Mais de 5 anos

Fonte: Autor.

Quanto a experiéncia com desenvolvimento no geral, metade dos participantes
respondeu desenvolver software de 1 a 3 anos. Dos demais, um desenvolve a menos de
1 ano e outros dois desenvolvem a mais de 5. Quanto aos conhecimentos e percepg¢oes
sobre acessibilidade, todos os participantes afirmaram considerar a acessibilidade de um
software algo muito ou extremamente importante. Apesar disso, apenas um informou

possuir maiores conhecimentos sobre o tema.
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Figura 58 — Respostas a perguntas sobre conhecimentos de acessibilidade.

Antes da leitura do apoio, vocé possuia conhecimentos sobre acessibilidade?

6 respostas

No seu trabalho, questoes de acessibilidade sao consideradas durante o desenvolvimento? @

5 respostas

Pessoalmente, o quao importante vocé considera um software ser acessivel?

6 respostas

0 (0%) 0 (0%%) 0 (0%%)

Fonte: Autor.

A segunda secao investigou o grau de familiaridade dos participantes com o uso de
tecnologias relacionadas a acessibilidade, sejam elas tecnologias assistivas ou ferramentas

de avaliacao. Seus resultados sao exibidos nas Figuras 60 e 61.
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Figura 59 — Escalas utilizadas nas perguntas sobre conhecimentos de acessibilidade.

Antes da leitura do apoio, vocé possuia conhecimentos sobre acessibilidade? *
1 2 3 4 5

Nenhum conhecimento (o O (o N O Muito conhecimento

No seu trabalho, questdes de acessibilidade sao consideradas durante o desenvolvimento?
1 2 3 4 5

N&o sdo consideradas O O O O O Sao amplamente consideradas

Pessoalmente, o quao importante vocé considera um software ser acessivel? *
1 2 3 4 5

Nem um pouco importante O O O O O Extremamente importante

Fonte: Autor.

Figura 60 — Respostas a pergunta "Vocé ja utilizou algum tipo de tecnologia assistiva?"

Vocé ja utilizou algum tipo de tecnologia assistiva?

6 respostas

@ Nunca utilizei

@ Ja utilizei, poucas vezes
Ja utilizei, algumas vezes

@ Utilizo frequentemente

Fonte: Autor.

Quanto ao uso de tecnologias assistivas, a maior parte dos participantes relatou
nunca ter utilizado alguma, em qualquer contexto. Dos dois participantes que responderam
jé ter utilizado em algum momento, um informou ter utilizado a aplicacao VLibras para
testes durante o desenvolvimento, enquanto outra participante utilizou o ampliador de tela
por necessidade, apods realizar uma cirurgia ocular. Embora nao tenha considerado como
tecnologia assistiva, outra participante relatou utilizar com frequéncia a funcionalidade

de zoom do navegador, devido a um alto grau de miopia.

Quanto ao uso de ferramentas de avaliacao, metade dos participantes relatou nunca
ter utilizado alguma. Dos demais, apenas um disse utilizar com frequéncia. As ferramentas
relatadas foram Google Lightouse e WAVE.
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Figura 61 — Respostas a pergunta "Vocé ja utilizou alguma ferramenta para avaliacao de
acessibilidade?".

Vocé ja utilizou alguma ferramenta para avaliacéo de acessibilidade? |D

6 respostas

@ Nunca utilizei

@ Jautilizei, poucas vezes
Ja utilizei, algumas vezes

@ Utilizo com frequéncia

Fonte: Autor.

A terceira secao buscou averiguar o nivel de contato que os participantes tinham
com problemas relacionados a acessibilidade, seja profissionalmente ou em produtos de

software utilizados de forma pessoal. Suas respostas estao disponiveis na Figura 62.

Todos os participantes afirmaram ji ter encontrado problemas de acessibilidade
em algum dos contextos descritos, em especial em produtos de software utilizados no dia
a dia. No contexto profissional, a maioria diz ja ter encontrado algum tipo de problema.
Apenas um participante relatou ja ter obtido feedback de usuarios com deficiéncia. Os
problemas informados vao de encontro a varios dos assuntos tratados pelo apoio, como
baixo contraste, dificuldades de redimensionar a interface e dificuldades de navegacao. A

lista completa de respostas pode ser vista na Figura 63.

Por fim, buscou-se obter feedback mais especifico sobre o apoio. Cinco dos seis
participantes responderam que apoés a leitura do apoio conseguiriam identificar problemas
de acessibilidade que nao conheciam anteriormente. A tnica resposta negativa foi do
participante que ja possuia maiores conhecimentos sobre acessibilidade, que, apesar disso,

teve uma percepc¢ao extremamente positiva do apoio, comentando que

[...] por mais que tenhamos os contetidos do w3c ou algo do tipo, eles nem
sempre sao resumidos de uma forma simples como vocé fez. Além de vocé
ter agregado bastante contetdo focado inteiramente em acessibilidade
em uma pagina sé. Se eu tivesse a oportunidade de ter esse contetido
quando comecei a atuar profissionalmente no desenvolvimento web, me
pouparia muuuuitos meses de pesquisa e de softwares nao tao acessiveis.
(trecho de resposta de participante da pesquisa)

Outros participantes também descreveram positivamente a experiéncia de uso do

apoio, como visto na Figura 64.



90 Capitulo 6. Resultados

Figura 62 — Respostas a perguntas sobre identificacao de problemas de acessibilidade.
Problemas de Acessibilidade

Vocé ja obteve feedback de usuérios com deficiéncia sobre problemas de acessibilidade em |_|:|
um software que vocé trabalhou?

6 respostas

@ Mao

@ Sim, poucas vezes
@ Sim, algumas vezes
@ Sim, com frequéncia

Vocé ja identificou problemas de acessibilidade em algum software (de uso pessoal ou
profissional) que vocé utiliza no seu dia a dia?

6 respostas

@ Nao

@ Sim, poucas vezes
@ Sim, algumas vezes
@ Sim, com frequéncia

Vocé ja identificou problemas de acessibilidade em algum software que vocé trabalhou?

6 respostas

@ Nao

@ Sim, poucas vezes
@ Sim, algumas vezes
@ Sim, com frequéncia

Fonte: Autor.

Quanto a importancia especifica de cada secao do guia, todos os participantes
marcaram as secoes de "Exemplos detalhados'e "Guia Rapido", como visto na Figura 65.

Essa informacgao valida a acao implementada no primeiro ciclo, onde foi identificada a
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Figura 63 — Respostas a perguntas sobre identificacao de problemas de acessibilidade.

Caso tenha respondido sim em alguma das perguntas anteriores, que tipos de problemas foram
identificados?

6 respostas

Pouco contraste entre textos, impossibilidade de navegar pela pagina utilizando "tab", mas principalmente,
desenvolvimento de elementos de formularios (como checkboxes e radio buttons) utilizando apenas o
elemento <div> do HTML com apeio de javascript, sendo que os navegadores ja suportam esses elementos
de formulérios nativamente.

Problemas de cores em alguns sites visitados
Né&o ter opgao de aumento/diminuigdo da fonte ou ter e acabar quebrando o texto efou a pagina.

Imputa sem labels definidas corretamente, uso incorreto dos recursos de hierarquia, fontes com contraste
errado, falha em alguma parte do software com a leitura do vlibras, hrefs utilizados incorretamente, imagens
sem o texto alternativo, aplicaga@o nao responsiva a comandos do teclado, formularios com escopo
incorreto...

Fontes pequenas, sem contraste com o fundo

Uso de cores com contraste muito ruim e uma estrutura de site que ndo fazia sentido algum.

Fonte: Autor.

Figura 64 — Feedback aberto sobre o apoio.

0 Guia rapido ajuda muito como referéncia para tirar possiveis duvidas durante o desenvolvimento, como
por exemplo na hora de implementar um modal.

Também vale destacar a forma como foi escrito, com exemplos simples, além de trechos de cédigo. Vai
ajudar muitos devs!

0 guia € excelente e com certeza ajuda a pensar sobre como desenvolver um software, pensando na
acessibilidade. Como trabalho mais com o backend da aplicagdo, confesso que ainda é um pouco distante
da minha realidade pensar sobre acessibilidade no que estou desenvolvendo, mas ainda sim deu para
perceber as diferengas que faz um codigo bem pensado e desenvolvido na vida de uma pessoa com
deficiéncia.

Fonte: Autor.

necessidade de criacao da versao resumida dos exemplos.

Além disso, foram apresentadas algumas sugestoes e duvidas, que serviram de
insumo para o mapeamento e elaboracao de novas melhorias ao projeto. Esses pontos
foram novamente rastreados através de um board no Github, da mesma forma que no

primeiro ciclo. Uma descricdo mais detalhada de cada agao é apresentada a seguir.

6.3.1 Acdo: Melhorar descricao do projeto

e Feedback relacionado (sic): "Talvez o titulo e o texto introdutério da “home”

deveriam descrever melhor o contetido do site. Por exemplo, eu por ler “apoio para
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Figura 65 — Respostas a pergunta "Que pontos vocé considerou mais importantes no

apoio?"

Que pontos vocé considerou mais importantes no apoio?

6 respostas

Apresentagio de Tecnologias —3 (50%)
Apresentacao de Merodgs {_:ie 3 (50%)
Avaliagio
Exemplos detalhados 6 (100%4)
Guia rapido 6 {100%4)

Fonte: Autor.

a acessibilidade da web” e o texto da home ainda nao tinha deixado claro do que
se tratava. Apenas quando eu dei uma olhada em todo o conteiido que vi que é
um “manual” de boas praticas para o desenvolvimento de aplicagbes web acessiveis.
Talvez se colocasse um paragrafo explicando isso ou deixando isso mais transparente

no titulo, transmita melhor o contetdo do site."

Detalhes da agao: Optou-se por aperfeicoar a descrigao do projeto em sua pagina

inicial, de forma a transmitir melhor o propésito do apoio.

Resultados da agao: As Figuras 66 e 67 mostram a pagina inicial antes e apos a

implementagao da melhoria.

6.3.2 Acdo: Melhorar explicacdo sobre user-scalable

e Feedback relacionado (sic): "eu fiquei confusa tanto no guia rapido quanto na

parte de exemplo basico quando vc fala sobre user-scalable=no. eu tava achando q
eu nao poderia usar user-scalable, mas no caso é pra evitar colocar ele como no, é

isso?."

Detalhes da agao: O texto existente foi reescrito para explicar de forma mais de-
talhada o proposito e uso do atributo user-scalable, bem como o comportamento
padrao da tag de viewport sem ele ser configurado. Ainda adicinou-se explicacgao

sobre outra tag com consideragoes de acessibilidade similares.

Resultados da acgao: As Figuras 68 e 69 mostram o texto do exemplo antes e apds

a implementacao da melhoria.
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Apoilo para a
Acessibilidade da
Web

Bem vindo a este apoio! Aqui vocé pode encontrar recursos, dicas e exemplos
gue visam auxiliar a criar uma Web mais acessivel para todos.

Novo ao tema? Confira os recursos disponiveis na Introdugao!

Buscando uma forma de conferir se seu site atende a alguns requisitos basicos
de Acessibilidade? Confira o Guia rapido. Se estiver buscando informagoes mais
detalhadas, confira as se¢des de Tecnologias , Exemplos e Métodos de

Avaliagao.
Fonte: Autor.
6.3.3 Acdo: Melhorar explicacao sobre niveis de headings

e Feedback relacionado (sic): "uma coisa que eu fiquei curiosa, ve fala q nao é pra
pular as numeracoes de cabecalho ne? ai se eu quero algo menorzinho q um h3, eu

coloco ele vazio e depois coloco o h4 q eu quero?"

e Detalhes da acao: Acrescentou-se uma breve explicacao a secao de headings, escla-
recendo que as tags h1-h6 nao devem ser utilizadas para fins estritamente visuais,

e que o tamanho dos blocos de texto deve ser manipulado via CSS.

6.3.4 Acao: Adicionar imagem para exemplo correto de uso de cores

e Feedback relacionado (sic): "talvez no exemplo de cores e contrantes, quando vc
fala da cor nao ser o unico elemento indicativo, colocar um exemplo de como seria

uma versao ideal"

e Detalhes da acao: Foi adicionado o exemplo de uma versao ideal, construido a

partir da mesma interface apresentada nos exemplos incorretos.

e Resultados da agao: A Figura 70 mostra o exemplo adicionado. Para referéncia,

a Figura 33 mostra os exemplos anteriores, de casos incorretos.
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Figura 67 — Pagina inicial, pés-melhorias.

Apolo para a
Acessibilidade da
Web

1. Sobre o Apoic
2. Como utilizar

Sobre o Apoio

Bem vindo! Esse apoio retine recursos, dicas e exemplos de boas préticas
relacionadas & Acessibilidade da Web, com a intengéao de auxiliar
desenvolvedores a conhecer mais sobre o tema, visando construir sites e
aplicativos mais acessiveis. Todas as informacoes contidas aqui foram obtidas
a partir da literatura especializada sobre o assunto e nas principais diretrizes
técnicas existentes.

Como utilizar

Novo ao tema? Confira os recursos disponiveis na Introducao!

Buscando uma forma de conferir se seu site atende a alguns requisitos basicos
de Acessibilidade? Confira o Guia rapido. Se estiver buscando informagoes mais
detalhadas, confira as segfes de Tecnologias , Exemplos e Métodos de
Avaliagao.

Fonte: Autor.
Figura 68 — Explicacao sobre user-scalable, pré-melhorias.

interface aparecendo reduzida em telas de celular, por exemplo. Além disso, é
importante permitir que o usuario consiga dar zoom na tela, evitando utilizar o
atributo user-scalable=no. Como referéncia, veja como esta pagina seria

Fonte: Autor.

Figura 69 — Explicacao sobre user-scalable, pés-melhorias.

Também & importante permitir que o usuario consiga dar zoom na tela, da
forma que preferir. Alguns atributos da tag de viewport impedem essa agao, e
devem ser evitados:

e User-scalable=no
e maximum-scale=1.0

Ambos os atributos impedem usuarios de aumentar a pagina em qualquer
proporgao. O minimo valor aceitdvel para maximum-scale é de 2 (isto €, 0
usudrio consegue ampliar a interface em até 200%), mas preferencialmente
deve ser ainda maior. Se nenhum desses atributos for marcado explicitamente,
0 usuario conseguira ampliar a pagina sem restrigdes.

Fonte: Autor.
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Figura 70 — Exemplo adicionado apods sugestao.

Tarefa 1 Sucesso

Tarefa 2 Falha

Tarefa 3 Sucesso

Fonte: Autor.

6.3.5 OQutras Acdes

Além das agoes descritas anteriormente, outros dois pontos de melhoria foram
identificados. O primeiro se referiu a pequenas corregoes de hyperlinks que haviam sido

implementados incorretamente e nao estavam funcionando.

O segundo surgiu a partir de um elogio especifico sobre o exemplo com &udio
sobre o atributo lang. Embora o comentario nao desse sugestoes adicionais, a partir dele
se elaborou uma outra agao para acrescentar mais exemplos com audio ao longo do apoio.
Essa acao foi implementada parcialmente, ao se criar versdes em audio para os exemplos do
artigo de Semantica, como visto na Figura 71. Futuramente, pretende-se incluir exemplos

nesse formato para outras se¢oes do apoio.
Figura 71 — Exemplos de dudio com descri¢ao textual, no artigo sobre Semantica.

Caso vocé nao tenha um leitor de tela instalado no momento, também saoc
disponibilizados trechos de audio demonstrando os exemplos, com o NVDA, em
portugués. Nas duas gravagdes, tenta-se navegar pelos cabecalhos e botdes da
pagina. Na primeira gravagao, nao € encontrado nenhum cabecgalho ou botao.
Na segunda, sdo anunciados todos os cabegalhos definidos, bem como o tnico
botao.

> @ 0:00 ) — > o 0:00 ¢) —

Fonte: Autor.
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7 Consideracoes finais

Conforme discutido inicialmente no Capitulo 1, a acessibilidade ainda é um assunto
insuficientemente considerado por muitos desenvolvedores de software, impondo barrei-
ras ao acesso a informagao e a interacao com servigos, muitas vezes essenciais, para um
grande niimero de usuérios. Estima-se que cerca de 15% da populagdo mundial (aproxima-
damente 1 bilhao de pessoas) possua algum tipo de deficiéncia (WHO, 2011). No Brasil, o
levantamento mais recente indica que 24% da populagao (cerca de 46 milhoes de pessoas)
possui algum tipo de impedimento visual, auditivo, motor ou cognitivo (IBGE, 2010),
sendo que 6,7% da populagao (cerca de 12,5 milhdes de pessoas) possui impedimentos
graves ou totais (IBGE, 2018). A solugao deste trabalho, proposta inicialmente na Secao
1.4, implementada e descrita em detalhes no Capitulo 5, visou contribuir com a promogao

de recursos disponiveis sobre o tema.

Para o sucesso da elaboracao do apoio, com apresentacao de informagoes corretas
e relevantes, foi necessario um aprofundamento teérico, que permitiu a compreensao e
definicdo mais precisa de termos importantes, bem como a identificacdo das principais
normas técnicas e legais vigentes na atualidade relacionadas a acessibilidade. Os resul-
tados dessa pesquisa, apresentados no Capitulo 2, garantiram o embasamento tedrico
do conteudo elaborado para a solugao, de acordo com o que ha de mais atualizado na

literatura especializada.

O produto final obtido ao término desse trabalho foi estruturado de forma a ser
utilizado de algumas formas distintas: como uma fonte introdutéria para conceitos e ma-
teriais basicos relacionados a acessibilidade; como uma forma de ver em mais detalhes
exemplos de componentes especificos, e como um guia de acesso rapido as consideragoes
essenciais para a acessibilidade de uma pagina ou app na Web. Esse produto pode ser

validado frente a seu publico alvo de desenvolvedores, obtendo resultados positivos.

7.1 Status do trabalho

Em relacao aos objetivos acordados na Se¢ao 1.4, entende-se que péde-se cumprir
completamente os trés primeiros objetivos especificos, ainda durante a primeira etapa do
trabalho: identificar as diretrizes e recomendagoes mais reconhecidas e utilizadas para
o desenvolvimento de interfaces acessiveis; identificar e explorar tecnologias assistivas, e

identificar ferramentas de apoio a acessibilidade no desenvolvimento.

O objetivo de estruturar e priorizar as informagoes obtidas foi cumprido ao longo

das vérias iteragoes do projeto, com a estrutura estabelecida inicialmente sendo refinada
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para melhor atender as necessidades identificadas.

Também consideram-se cumpridos os objetivos de implementacao e avaliacao de

resultados, tendo sido os objetos de estudo no escopo de TCC2.

7.2 Trabalhos futuros

A acessibilidade é um topico vasto e em constante evolucao. Isso também implica
na necessidade de se manter o apoio atualizado, de acordo com as mudancas em diretrizes
e em novas publicacoes e descobertas da literatura especializada. Uma acao relacionada a
essa necessidade ¢ a de tornar o projeto desenvolvido open source, permitindo que outras
pessoas interessadas no assunto possam colaborar com a construcao e evolucao do site. A
versao atual do repositério! j4 contém uma versdo inicial de instrucoes para contribuicao,
no proprio README do projeto.

Além dessa caracteristica, existente devido ao préprio contexto em que o trabalho
se insere, outros pontos de melhoria podem ser destacados. Alguns correspondem a agoes
identificadas durante os procedimentos de analise de resultados descritos no Capitulo 6,
enquanto outros resultam de impressoes e dificuldades encontradas durante as atividades
de pesquisa e desenvolvimento. Nesse contexto, seguem algumas sugestoes de trabalhos

futuros:

e Adicionar secao de exemplos de midia, como audio e videos;

e Adicionar secao de exemplos de controles de tempo, como paginas que expiram apos

uma quantidade determinada de minutos;
e Ampliar as alternativas em audio aos exemplos existentes;

e Adicionar exemplos especificos para o contexto de dispositivos mobile, tanto para

websites quanto para aplicativos nativos, e

e Obter feedback e contribuicoes de pessoas com deficiéncia, tanto em relagdo ao con-

tetido disponibilizado no apoio, quanto a acessibilidade da sua interface.

L Disponfvel em: <https://github.com/Hargre/ally-catalog>. Acessado pela tiltima vez em 10/05/2021
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APENDICE A - Procedimentos da Pesquisa
Bibliografica

A.1 Critérios de Pesquisa

No que diz respeito a selecao das bases de pesquisa e artigos a serem utilizados

para o trabalho, foram seguidos os seguintes critérios:

e Os artigos devem estar disponiveis em bases de pesquisa de renome cientifico, espe-

cificamente em contextos relacionados a Engenharia de Software;

e Os artigos devem estar disponiveis de forma gratuita, ou acessiveis através da rede
da UnB;

e Os artigos devem estar disponiveis em formato eletrénico, em sua totalidade;
e Os artigos devem estar escritos em portugués ou inglés;
e Os artigos devem abordar um ou mais dos seguintes topicos:

— Acessibilidade de Software de forma geral;

— Acessibilidade de Software no contexto de um ambiente especifico ( Web, Mobile,
Desktop);

— Acessibilidade de Software relacionada a outros critérios de Qualidade, como
Usabilidade;

— Métodos e normas de Avaliagdo de Acessibilidade de Software, e

— Tecnologias relacionadas a Acessibilidade de Software.

A principal fonte de pesquisa para a selecao dos artigos foi a ACM Digital Library
(ACM-DL) '. Também foram utilizadas a IEEE Xplore Digital Library * e a Scopus .

A.2  Strings de Busca e Resultados

De acordo com as atividades descritas na Secao 4.2.3, foram elaboradas varias

strings de busca ao longo da pesquisa. Novas strings foram elaboradas ou refinadas a

L https://dl.acm.org/
2 https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
3 https://www.scopus.com/home.uri



108 APENDICE A. Procedimentos da Pesquisa Bibliogrifica

medida que novas necessidades de pesquisa eram evidenciadas, de acordo com os resultados
obtidos a cada etapa. A seguir sdo apresentadas as principais strings de busca utilizadas,

bem como a quantidade de artigos selecionada em cada busca.

e String de Busca: software accessibility

— Resultados Selecionados - ACM-DL: 17
— Resultados Selecionados - IEEE Xplore: 3
— Resultados Selecionados - Scopus: 2

— Comentarios: String inicial de pesquisa. Resultados abordam o tema em con-
textos diversos, de forma ampla. Levou a criacao de novas strings para explorar

o tema em contextos e ambientes mais especificos.
e String de Busca: (software accessibility) AND (mobile)
— Resultados Selecionados - ACML-DL: 12
e String de Busca: (software accessibility) AND (desktop) NOT (web)

— Resultados Selecionados - ACML-DL: 3

— Comentarios: String produzida devido a dificuldade de encontrar artigos
abordando o assunto da Acessibilidade no contexto de aplica¢des Desktop. Sem
o filtro "NOT (web)"os resultados eram muito mais relacionados a Acessibili-
dade da Web.

e String de Busca: accessibility survey

— Resultados Selecionados - ACML-DL: 4

— Comentarios: Utilizada com o objetivo de encontrar surveys relacionados a
percepcao e consciéncia por parte de desenvolvedores e estudantes em relagao a
Acessibilidade de Software. Ainda foram selecionadas outras pesquisas, a partir

de referéncias citadas nos artigos selecionados.

e String de Busca: (software accessibility) AND (survey) AND (web OR
mobile OR desktop)

— Resultados Selecionados - Scopus: 2

— Comentarios: Versao refinada da string anterior, usada para obter resultados

mais precisos ao contexto de Software.
e String de Busca: assistive technology

— Resultados Selecionados - ACM-DL: 2
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e String de Busca: (accessibility) AND (evaluation OR testing)
— Resultados Selecionados - ACM-DL: 3
e String de Busca: WCAG

— Resultados Selecionados - ACM-DL: 3

— Comentarios: Pesquisa realizada para obter opinides académicas sobre os

padroes e normas técnicas da WCAG.

e String de Busca: (universal design) AND (web OR software OR acces-
sibility OR digital)

— Resultados Selecionados - ACM-DL 4

Total de Resultados Selecionados: 55

Complementarmente, ainda foram selecionadas fontes bibliograficas obtidas com
outros procedimentos, tais como consulta a especialistas e uso de normas técnicas e

legais.
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APENDICE B - Ciclos de pesquisa-acio

B.1 Ciclo 2 - Tabela completa

A seguir é apresentada a tabela completa utilizada para a inspec¢ao do segundo ciclo
de anélise de resultados do projeto. Devido ao tamanho da tabela, a mesma foi dividida em
varios pedacos, sendo apresentada aqui das Figuras 75 a 81. A tabela foi criada pelo autor,
a partir da relagdo de operacionalizagoes de (OLIVEIRA, 2014), disponivel em <http:
//omnesweb.dimap.ufrn.br/index.php/artefatos/acessibilidade/tabela> e acessada pela
tltima vez em 10/05/2021.
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Figura 72 — Tabela de inspegao de operacionalizages (1/10).
Acessibilidade
Requisitos
Principios Operacionalizagoes Implementado?
Diretrizes Refinamentos
) Fornecer alternativas textuais para Nao se aplica
Alternativas para contetido de audio (ao vivo) (AAA)
conteados de audio
(a0 vivo) Fornecer um link para descrever Nao se aplica
textualmente o contetdo de audio (AAA)
Fornecer bibliotecas de legendas para N0
Disponibilidade de videos
legendas para midias  |Fprnecer legendas atravées de SMIL S ———
pré-gravadas e a0 vivo  |(Synchronized Multimedia Integration ( ) P
Language)
Fornecer um link que aponte para as _
_ . . Nao
opcoes do conteldo de video
Alt.ernatlvas ) Utilizar o corpo da tag object para _
pré-gravadas para tipo i Nao
. i prover uma alternativa textual
de conteldo video
Associar descrigdes estendidas de NZo
audio para videos
Incluir um intérprete de lingua gestual Nao se aplica
no fluxo de video (AAA)
Disponibilidade de . - -

. Alternativas para  |linguagens de sinais For:ecsr um ':'l_deo ;smc;:rolr.]lzado a No se aplica
<C:_onleyu:l_o_s midias baseadas conten q o |r: e;prre e de lingua gestual ( )
dlSpOI‘IIbI!IZEdDS no tempo de em uma janela diferente
de man.elra eXecucao Fornecer midias alternativas para tipos
perceptivel de conteudo baseados apenas em Nao

audio
Fornecer documentos contendo as N0
mesmas informagdes do contetdo
Alternativas para Fornecer midias alternativas para tipos
midias pré- gravadas de conteudo baseados apenas em Nao
do tipo audio e video video
Fornecer audio que descreva o _
Nao

contetdo de video

Fornecer uma alternativa estatica do
conteudo atraves do MediaElement em

Nao se aplica

) ) obsoleto
Silverlight ( )
Associar descrigbes estendidas de N0
audio para videos
Alternativas contendo Fornecer uma segunda faixa de audio N0
descrigdes de audio contendo a descrigao do audio principal
Fornecer um video contendo as _
Nao

descrigdes do audio
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Figura 73 — Tabela de inspe¢ao de operacionalizages (2/10).

Contetudo
apresentado de
diferente
maneiras

Conteudo preservado
independente do

Separar a apresentacao do contetdo

Implementado

Utilizar a marcagao de tabelas para
apresentar informacoes tabulares

Implementado

formato da
a Utilizar elementos de marcacgao com
apresentagdo ar ‘ G Implementado
semanticas apropriadas
Ordenar o conte(do por sequéncias
- Implementado
que preservem seu significado
Informagdes Utilizar CSS para controlar

disponibilizadas
atraves de sequéncias
bem definidas

espacamento e posicionamento do
conteddo

Usar propriedade tabindex em flash
para viabilizar uma sequéncia Idgica
para conteados

Nao se aplica
(obsoleto)

Conteudos
disponibilizados com
instrugdes que nao
dependem de
caracteristicas
sensoriais para serem
compreendidas

Fornecer uma identificacio textual de
itens que dependem de caracteristicas
sensoriais para serem compreendidos

Implementado

Facilidade na
audigao e

visualizagao das

informacgdes
disponibilizadas

Fornecer controle ao usuario permitindo

gue este interrompa o som quando Nao
quiser
Controle sobre Ny N -
. __— Reproduzir sons até no maximo 3 -
conteldos de audio . o MNao
segundos apos a pagina ser acessada
Reproduzir som apenas a pedido do Nzo
utilizador
Fornecer controles na pagina que
permitam ao usuario alterar o tamanho Nao
Permissao para a do texto em até 200%
manipulacao de textos
Utilizar porcentagem para definir Nio

tamanho de fonte

Controle para
confrastes de cores

Equilibrar contraste entre otexto e a
cor do plano de fundo

Implementado

Permitir que os usuarios alterem o
primeiro plano e plano de fundo dos
blocos textuais

Nao se aplica
(AAL)

Controle para
contetdo de audio
executado em
segundo plano

Efetuar configuragio para que o audio
principal fique 20 decibéis mais alto que
0 audio secundario

Nao se aplica
(AAL)

Permitir gue os usuarios possam
ajustar sons executados em segundo
plano

Nao se aplica
(AAA)

Controle para imagens
de textos

Utilizar CSS para substituir imagens de
textos por textos

MNao
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Figura 74 — Tabela de inspegao de operacionalizagtes (3/10).

Executar OCR em um documento PDF
para fornecer texto real

Nao se aplica
(formato)

Mecanismos de
controle para a
apresentacao visual
dos blocos de textos

Evitar o uso de textos justificados:
Especificar o alinhamento tanto para
esquerda como para direita

Alinhar textos para apenas um lado

Implementado

Permitir que o usuario controle as cores
de fundo: Nao especificar cor de fundo
e nem do texto

Fornecer ao usuario um painel para
selecao de cores

Nao se aplica
(AAL)

Ajustar conteudo para navegacao
vertical em dispositivos mobiles

MNao

Configurar o espacamento entre as
linhas para no minimo 1.5

Implementado

Permitir que o usuario redimensione o
texto em até 200% sem necessidade
de tecnologias assistivas: Utilizar layout
liquido

Utilizar script para calcular tamanho e
posicionamento do conteldo

Implementado

Alternativas para
associar ao uso de
cores

Utilizar caracteres para indicar
obrigatoriedade de preenchimento para
campos de formularios

Implementado

Alterar a apresentagao de
componentes de interface quando
estes receberem o foco

Implementado

Fornecer alternativas textuais para
informacgdes transmitidas atraves de
cores

Implementado

Alternativas para
contedudos nao
textuais

Conteddos nio
textuais
disponibilizados
atraves de alternativas
textuais

Substituir contetdos nao textuais por
textos

Implementado

Fornecer alternativas textuais curtas:
Utilizar atributos alt em tags contendo
imagens

Fornecer alternativas textuais para arte
ASCII, emoticons e leetspeak

Utilizar atributos alt em tags contendo
imagens

Utilizar alternativa textual para um item
dentro de um grupo de imagens gue
descreva todos os itens do grupo

Implementado

Fornecer descrigoes para controles de

formulario: Utilizar atributos alt em tags
contendo imagens

Fornecer descrigdes para elementos de
mapas de imagens

Implementado
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Figura 75 — Tabela de inspegao de operacionalizagoes (4/10).
Acessibilidade
Requisitos
Principios Operacionalizagoes Implementado?
Diretrizes Refinamentos
) Fornecer alternativas textuais para Nao se aplica
Alternativas para contetido de audio (ao vivo) (AAA)
conteados de audio
(a0 vivo) Fornecer um link para descrever Nao se aplica
textualmente o contetdo de audio (AAA)
Fornecer bibliotecas de legendas para N0
Disponibilidade de videos
legendas para midias  |Fprnecer legendas atravées de SMIL S ———
pré-gravadas e a0 vivo  |(Synchronized Multimedia Integration ( ) P
Language)
Fornecer um link que aponte para as _
_ . . Nao
opcoes do conteldo de video
Alt.ernatlvas ) Utilizar o corpo da tag object para _
pré-gravadas para tipo i Nao
. i prover uma alternativa textual
de conteldo video
Associar descrigdes estendidas de NZo
audio para videos
Incluir um intérprete de lingua gestual Nao se aplica
no fluxo de video (AAA)
Disponibilidade de . - -

. Alternativas para  |linguagens de sinais For:ecsr um ':'l_deo ;smc;:rolr.]lzado a No se aplica
Qonlegd_o_s midias baseadas conten q o |r: e;prre e de lingua gestual ( )
dlSpOI‘IIbI!IZEdDS no tempo de em uma janela diferente
de man.elra eXecucao Fornecer midias alternativas para tipos
perceptivel de conteudo baseados apenas em Nao

audio
Fornecer documentos contendo as N0
mesmas informagdes do contetdo
Alternativas para Fornecer midias alternativas para tipos
midias pré- gravadas de conteudo baseados apenas em Nao
do tipo audio e video video
Fornecer audio que descreva o _
Nao

contetdo de video

Fornecer uma alternativa estatica do
conteudo atraves do MediaElement em

Nao se aplica

) ) obsoleto
Silverlight ( )
Associar descrigbes estendidas de N0
audio para videos
Alternativas contendo Fornecer uma segunda faixa de audio N0
descrigdes de audio contendo a descrigao do audio principal
Fornecer um video contendo as _
Nao

descrigdes do audio
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Figura 76 — Tabela de inspegao de operacionalizagdes (5/10).

Codificar os dados de usuarios como
dados ocultos ou encriptados

Nao se aplica
(AAA)

Controle para pausar,
parar e ccultar
apresentagio de
conteldos

Permitir que o conteddo seja pausado e

o . MNao
reiniciado de onde foi pausado
Definir scripts para controle sobre gifs
animados permitindo parar suas -
P P MNao

animagoes apds n ciclos (a0 menos 5
segundos)

Disponibilizar ao usuario um controle
que permita ocultar, parar ou pausar a
atualizacao ou movimentagio de um
contetdo

Implementado

Fornecer um link, um botao ou um
mecanismo que permita carregar a
pagina sem conteddo piscando

Implementado

Tratamento de
conteddo para
que nao cause

Quantidade de flashes
limitados

Limitar para 3 o numero de flashes por
segundo em conteddo animados

Nao se aplica
(AAA)

Manter o contetdo piscando em uma
area pequena que seja menor do que
25 % em relagao a 10 Graus da visao
hurmana

Implementado

Suporte para a
navegacao no
contedado

Identificacdo da
finalidade de cada link

de imagens

convulsoes
Utilizar técnicas que possam garantir
que o conteddo nio viole o limite de Nao
flashes por segundo
Fornecer alternativas textuais para
elementos de area contidos em mapas Nao

Fornecer texto descrevendo a
finalidade do link

Implementado

Alternativas para
localizar uma pagina
dentro do site

Ligar todas as paginas com a pagina
principal

Implementado

Fornecer links para navegar em
paginas relacionadas

Implementado

Fornecer um indice Nao
Fornecer uma lista de links para todas Nao
as paginas

Fornecer uma fungao de pesquisa de Nao
paginas

Fornecer um mapa do site Nao

Suporte para
localizagao dentro do
site

Fornecer a localizagao atual ]

Nao se aplica
(AAL)

Fornecer rastros para indicar uma trilha

Nao se aplica
(AAA)

Fornecer um mapa do site

Nao se aplica
(AAA)
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Figura 77 — Tabela de inspe¢ao de operacionalizagdes (6/10).

Conteados
disponibilizados de
maneiras bem
definidas

Fornecer titulos para descricio das
paginas

Implementado

Fornecer elementos de cabegalhos
descrevendo os conteddos

Implementado

Fornecer elementos de etiquetas para
0s componentes interativos do
contetudo

Implementado

Fornecer paginas utilizando elementos
de cabecalhos por sessao

Implementado

Gerenciamento sobre
blocos de conteddos

Fornecer links que permitam pular
blocos de conteldo repetido: Adicionar
um link no inicio de cada bloco de
contetdo repetido para direcionar ao
fim do bloco

Adicionar um link no topo de cada
pagina que direciona o usuario para a
pagina principal

Adicionar um link no topo de cada
pagina que direciona o usuario para a
pagina principal

Adicionar links no topo de cada pagina
para areas de contetdo

Implementado

Fornecer agrupamento de blocos para
contetdos repetidos de forma que
possam ser ignorados: Usar mapas
para agrupar links

Fornecer elementos de cabecalhos
para cada secao de conteudo
Fornecer elementos de cabegalhos
para cada secao de conteddo

Mao se aplica
(AAA)

Ordenacao do foco
sobre o contetdo

Ajustar os elementos interativos para
sequir as sequéncias e relacionamento
dentro do contetido

Implementado

Garantir ordem para tabulacio entre e
links, controle de formularios e objetos

Implementado

Foco sempre visivel

Alterar a apresentacao de um
componente de interface quando este
receber o foco

Implementado

Utilizar componentes de interface que
possam ter focos destacados por
agentes de usuario

Implementado

Conteados
disponibilizados
de maneira
compreensivel

Conteados de de
texto
disponibilizados
de maneira
legivel e
compreensivel

Paginas fornecidas
com idiomas definidos

Utilizar atributos de linguagem lang

Implementado

Especificar a linguagem para
passagens ou frases em documentos
PDF

Mao se aplica
(formato)
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Figura 78 — Tabela de inspecao de operacionalizagoes (7/10).

Tratamento para a
complexidade dos
textos disponibilizados

Fornecer textos resumidos que exijam
pouca habilidade para compreensao

Nao se aplica
(AAA)

Fornecer imagens e simbolos para
ajudar na compreensao de textos

Nao se aplica
(AAL)

Fornecer uma versao falada do texto

Nao se aplica
(AAL)

Tornar textos simples de ler

Nao se aplica
(AAL)

Tratamento para
trechos contendo
lingua estrangeira

Utilizar atributos lang com xml para
identificar alteracdes no idioma

Nao se aplica
(formato)

Especificar a linguagem com elemento
land para uma passagem ou frase de
documentos PDF

Nao se aplica
(formato)

Tratamento para
palavras incomuns

Fornecer uma fungao que possibilita
pesquisar em um dicionario on line

Nao se aplica
(AAA)

Fornecer definigoes para palavras ou
frases utilizadas de maneira informal ou
restrita

Nao se aplica
(AAL)

Utilizar listas de definicdes

Nao se aplica
(AAA)

Fornecer um glossario

Nao se aplica
(AAA)

Utilizar elemento link para vincular
termos a glossarios

Nao se aplica
(AAA)

Utilizar elemento dfn para identificar
uma instancia que define uma palavra

Nao se aplica
(AAA)

Tratamento de

Fornecer uma pronuncia imediatamente
apos a palavra

Nao se aplica
(AAA)

Paginas com
funcionamento
previsivel

prondneias Fornecer prondncia falada Nao se aplica
(AAA)
Preservar a ordem dos mecanismos de N0
Navegacao navegacaoc repetidos

consistente

Fornecer cabecalho e rodapé na

Nao se aplica

execucao de documentos PDF (formato)
Utilizar elemento "activate” em vez
"focus” como gatilho para alteracbes de  |Nao
contextos
Tratamento do foco
para mudanca de Abrir nova aba ou janela quando for N0
contextos realmente necessario
Informar ao usudrio antes de abrir uma N0

nova janela

Tratamento para
mudancas de
contextos

Fornecer botGes para iniciar mudanca
de contexto

Implementado
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Figura 79 — Tabela de inspe¢ao de operacionalizages (8/10).

Fornecer elemento select para executar
uma agao

MNao

AlteracOes de contexto
mediante a
solicitagGes

Permitir que o usuario solicite
atualizacdes de conteado ao inves de
atualizar automaticamente

Nao se aplica
(AAA)

Fornecer tratamento para
redirecionamento automatico: Fornecer
instancias para redirecionamentos
automaticos no lado servidor da
aplicacao

Fornecer instancias para
redirecionamentos automaticos no lado
cliente da aplicacao

Nao se aplica
(AAA)

Tratar pop-up: Fornecer um atributo
target para abrir uma nova janela
Utilizar avango progressivo via script
para abrir novas janelas

Nao se aplica
(AAA)

Conteados
disponibilizados com
identificacao
consistente

Utilizar labels, nomes e alternativas
textuais de forma consistente para
conteddos que possuem mesmos
sentidos

Implementado

Utilizar textos consistentes para
transmitir a funcao dos componentes
de interface

Implementado

Corregao e
prevencio de
erros

Tratamento para
identificacao dos erros

Fornecer tratamento para informar
auséncia de dados em campos de
preenchimento obrigatorio: Fornecer
descricao textual informando que o
campo nao foi preenchido

Tratar validacio e alerta pelo lado do
servidor da aplicacao

Fornecer descrigao textual informando
que o campo nao foi preenchido

Implementado

Fornecer tratamento para dados que
devem obedecer um determinado
formato: Fornecer uma descricao
textual informando que os dados
informados ndo estao em um formato
viélido

Fornecer uma descrigao textual
informande que os dados informados
nao estao em um formato valido
Fornecer uma descrigao textual
informandeo que os dados informados
nao estao na lista de valores permitidos

Implementado

Suporte para a
entrada de
informacgdes

Fornecer etiquetas descrevendo os
dados esperados: Fornecer descrigao
sobre o formato esperado para os
dados fornecidos

Implementado
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Figura 80 — Tabela de inspecao de operacionalizagoes (9/10).

Fornecer instrugdes no inicio do
formulario

Utilizar elementos etiqueta para
associar textos a controle de
formularios

Implementado

Sugestdes para
corregdes para erros

Fornecer uma descrigdo textual
informando os erros e sugerindo
corregies

Implementado

Fornecer alertas para as validagGes
efetuadas pelo lado cliente da
aplicacao

Implementado

Suporte para usar o
site

Tratar ajuda para entrada de texto:
Fornecer link de ajuda em todas as
paginas

Fornecer verificagdo ortografica e
sugestdes para entrada de texto
Fornecer assistente de ajuda em todas
as paginas

MNao se aplica
[AAA)

Fornecer ajuda durante o
preenchimento de formularios

Mao se aplica
(AAA)

Prevengao contra
todos os tipos de erros

Fornecer tratamento para prevencao de
erros em transacgoes legais: Fornecer a
possibilidade do usuario rever as
respostas antes de submeter

Fornecer elemento checkbox alem do
botao de submissao

Fornecer tratamento para agoes que
possam excluir informacgdes: Fornecer
elemento checkbox além do botao de
submissao

Fornecer formas de recuperar as
informacgoes

Solicitar confirmacdo para continuar a
acao selecionada

Conteudos
disponibilizados
de maneira
robusta

Conteados
disponibilizados
com o maximo
de
compatibilidade

Tratamento para os
valores dos
componentes de
interface do usuario

Utilizar funcionalidades de marcacgio
para mostrar os nomes e fungoes dos
componentes: Fornecer atributos de
identificacao exclusivos para cada
controle de formulario

Fornecer elementos etiqueta para
associar aos controles de formulario
Fornecer elemento titulo para associar
aos controles de formulario

Implementado

Utilizar os recursos de API's de
acessibilidade para mostrar nomes e
fungoes dos componentes

Nao se aplica
(formato)
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Figura 81 — Tabela de inspegao de operacionalizagoes (10/10).

Paginas analisadas
guanto a formatagao

Fornecer paginas em conformidade
com as especificacbes de boas praticas
para as linguagens de marcacao:
Garantir que os elementos nao contém
atributos duplicados

Garantir que as tags estao abertas e
fechadas corretamente

Implementado

Validar paginas: Avaliagao manual para
validacao das normas de acessibilidade
que exigem um julgamento humano
Utilizar ferramentas de avaliaco
automatica para validacao do HTML |
CS5 e normas de acessibilidade

Implementado




