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Resumo

O surgimento do e-commerce modificou a forma como as pessoas fazem compras € como
consequéncia disso houve um aumento significativo no nimero de lojas on-line. Um estudo re-
cente publicado pela Accenture mostrou que pessoas com deficiéncia possuem poder aquisitivo
e sentem vontade de efetuar compras e atrelado as suas limitagdes as lojas on-line se mostram
como sendo uma 6tima opgéao para efetuar suas compras sem ter a necessidade de sair de casa.
O problema surge quando essas lojas on-line ndo se mostram preparadas o suficiente para su-
prir as necessidades das pessoas com deficiéncias, especificamente deficiéncia visual, e como
resultado desse despreparo ocorre a marginalizagéo desse publico-alvo, fato que fere os direitos
basicos desses individuos. Utilizando os conhecimentos adquiridos por meio de um estudo fo-
cado sobre diretrizes Web Content Acessibility Guidelines (WCAG) e padrbes de acessibilidade
na internet foi possivel fazer a construgdo de alguns artefatos que serviram como guias para to-
madas de decisbes e padrdes de implementacdes. Neste guideline estdo presentes técnicas de
desenvolvimento de software e design inclusivo.

Palavras-chave: acessibilidade; e-commerce; style guide; diretrizes WCAG; atributos WAI-ARIA,;
graficos acessiveis.

Abstract

The emergence of e-commerce has changed the way people shop and as a result there has
been a significant increase in the number of online stores. A recent study published by Accenture
showed that people with disabilities have purchasing power and feel like shopping, and linked to
their limitations, online stores are shown to be a great option to make their purchases without ha-
ving to leave their homes. House. The problem arises when these online stores are not prepared
enough to meet the needs of people with disabilities, specifically visual impairment, and as a result
of this unpreparedness, this target audience is marginalized, a fact that violates the basic rights
of these individuals. Using the knowledge acquired through a study Based on Web Content Ac-
cessibility Guidelines (WCAG) and internet accessibility standards, it was possible to build some
artifacts that served as guides for decision-making and implementation standards. In this guideline
are present techniques of software development and inclusive design.

Keywords: accessibility; e-commerce; styleguide; WCAG guidelines; WAI-ARIA attributes; ac-
cessible graphics.
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1 Introducgao

Com a pandemia da COVID-19 houve varias mudangas no cenario econémico brasileiro, lojas
fisicas tiveram que fechar as portas enquanto as lojas virtuais, mais conhecidas como e-commerce,
tiveram um crescimento muito acentuado. Uma pesquisa feita pelo BigData Corp em parceria com o
PayPal Brasil [1] afirma que no ano de 2021 houve um aumento de 22,05% no nimero de lojas on-line,
0 que marca cerca de 1,6 milhdes de sites de e-commerce. Esse aumento de lojas on-line refletem
o habito de consumo dos individuos, que sempre buscam uma forma de realizar suas compras de
forma agil e descomplicada. Porém existe uma parcela da populagdo que ndo conseguem efetuar
compras em lojas on-line, pois tais lojas nao estao preparadas para lidar com as necessidades desse
publico.

1.1 Contexto

De acordo com a Lei Brasileira de Inclusdo Da Pessoa com Deficiéncia [2], considera-se pessoa
com deficiéncia aquela que tem impedimento de longo prazo de natureza fisica, mental, intelectual
ou sensorial, o qual, em interagcdo com uma ou mais barreiras, pode obstruir sua participacao plena
e efetiva na sociedade em igualdade de condi¢gdes com as demais pessoas.

Ainda no ano de 2019, foi realizada uma pesquisa para entender melhor um pouco sobre o in-
dividuos com deficiéncia e segundo a Pesquisa Nacional de Saude [3] existiam quase 7 milhdes de
pessoas com deficiéncia visual no Brasil onde aproximadamente 4,2% eram pessoas com 18 anos
ou mais. Para entender um pouco mais sobre esse nicho de consumidores a Accenture produziu
um relatorio [4] sobre Design Inclusivo [5], esse relatrio mostra as vantagens de se aplicar o design
inclusivo a um negécio. Os dados do relatério demonstraram que no Brasil as pessoas com deficién-
cia possuem uma renda disponivel de 5,3 milhdes de dolares. Ou seja, essa parcela da populagéo
apresenta um poder aquisitivo disponivel para efetuar compras, mas muitas empresas ainda nao
pensaram ou se preocuparam em criar alternativas para vender a estas pessoas.

Como as lojas on-line nao estao preparadas para lidar com essa parcela da populagédo, um grande
publico acaba sendo marginalizado. Esse ato acaba ferindo um dos direitos basicos conferido de
acordo com a lei brasileira de inclusdo da pessoa com deficiéncia [2], o que torna obrigatéria a
acessibilidade em ambientes virtuais. Porém, mesma havendo uma legislagao, isso nao foi suficiente
para que houvesse uma mudancga dentro do ambiente Web.

1.1.1 Acessibilidade Web

Acessibilidade “é a possibilidade de qualquer pessoa usufruir todos os beneficios da sociedade,
inclusive o de usar a Internet” [6]. A acessibilidade na Web possibilita que pessoas com deficiéncia
possam navegar livremente na internet sem que haja interrupgdes ou bloqueios. Porém, tornar esse
conteudo acessivel pode ser benéfico para um outro grupo de usuarios, que podem nao ter deficiéncia
mas utilizam a aplicagdo de um modo diferente, como no caso das pessoas que possuem limitacoes
de visao.



Quando um sistema é considerado acessivel ndo ha barreiras que impegam o acesso dos usua-
rios. O presente trabalho foi focado na diminuicao de barreiras de acesso a pessoas com deficiéncias
e limitagdes visuais. As necessidades que uma pessoa com deficiéncia visual tem ao navegar pelos
sites sdo semelhantes a de uma pessoa sem essa deficiéncia: se atualizar com as ultimas noticias,
se entreter através de jogos, realizar operagdes bancarias, fazer compras, etc. A acessibilidade é um
dos fatores que compdem a qualidade de um site, por isso a preocupacao de diversas instituicbes e
governos em relagao a este assunto [7].

O processo de tornar um site ou sistema acessivel deixou de ser tema exclusivo do universo das
pessoas com deficiéncia e comegou a se tornar um tema recorrente. O engajamento das pessoas
para diminuir as barreiras de acesso é o fator mais importante para iniciar o processo de acessi-
bilizacdo. Dado esse inicio € necessario muito empenho para promover avaliagdes, corregdes e
melhorias. Vale ressaltar que dificilmente um site ou aplicagao sera 100% acessivel, uma vez que
existem muitos tipos diferentes de deficiéncias com peculiaridades a seu modo, porém a eliminagao
de barreiras € algo que pode ser tangivel e mensuravel.

1.2 Problema e solugao proposta

Diante da problematica, onde deficientes visuais, mesmo tendo seus direitos garantidos por lei
[2] e sendo consumidores em potencial, acabam sendo negligenciados por empresas que optam por
estender seu nicho de mercado para o meio on-line. Este trabalho tem como o principal objetivo
propor guidelines para diminuir as barreiras de acesso e transformar um e-commerce acessivel para
pessoas com deficiéncia visual. Para que esse objetivo maior fosse satisfeito foi necessario passar
por algumas etapas de construcao e estudos, que séo elas:

* A sumarizacao do conhecimento adquirido apds o entendimento de como um deficiente visual
interage com softwares, seja por navegagao via teclado ou com o auxilio de leitores de tela e a
documentacgdo desse conhecimento em um Style Guide [8] que auxilia as pessoas desenvol-
vedoras nas tomadas de decisbes e padrbes necessarios para a construgdo de um interface
acessivel.

» Entendimento das diretrizes Web Content Acessibility Guidelines (WCAG) [9] para que hou-
vesse um isolamento dessas diretrizes por prioridades e por fim a construgao de uma documen-
tagdo que contava com formas de aplicagao eficiente e abordagens ja difundidas pela internet.

* Entendimento do e-commerce para que fosse possivel a aplicacdo das melhores técnicas de
acessibilidade a fim de obter a adaptagéo de sistemas antigos e sem acessibilidade em siste-
mas acessiveis.

» Aplicagao de técnicas de acessibilidade em elementos graficos complexos para torna-los iden-
tificaveis via navegacéao por teclado e por leitores de tela.

Desse modo, o presente estudo apresenta um relato de abordagens eficientes aplicadas ao e-
commerce, sendo baseadas em um guia de acessibilidade construido com o propésito de facilitar
o entendimento de diretrizes WCAG e um style guide para nortear os desenvolvedores quanto a
comportamentos esperados e que faziam sentido no contexto de limitagdes visuais.
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1.3 Justificativa

Existe uma ideia equivocada de que pessoas com deficiéncia possuem apenas necessidades
relacionadas exclusivamente a sua deficiéncia, quando na verdade essas pessoas necessitam de
tudo o que uma pessoa sem deficiéncia necessita somado as particularidades atreladas as suas li-
mitagcdes. A acessibilidade web surge como um modificador de vida trazendo conforto e praticidade
para os individuos. Porém esse conforto e praticidade ndao costuma ocorrer tdo facilmente. Mes-
mos as pessoas com deficiéncia tendo voz, poder e direitos dentro da sociedade eles passam a ser
escanteados pelas potenciais empresas que criam lojas on-line.

Por mais que a internet esteja difundida nos dias de hoje, as pessoas com deficiéncia, consu-
midores em potencial, acabam por serem esquecidos e negligenciados. Logo esse trabalho se faz
relevante por apresentar op¢des para assegurar os direitos do publico-alvo em questdo e demonstrar
a importancia da construgdo de e-commerce acessiveis, pois existe um nicho de mercado que esta
sendo deixado de lado e poderia ser uma vantagem competitiva as empresas que adotassem as
técnicas de acessibilidade em seus sites de e-commerce.

2 A empresa e sua atuacao

A empresa tem sede no Recife e € de grande relevancia no ecossistema do Porto Digital. Atu-
almente ela conta com mais de 20 anos no mercado e sua area de atuacéo esta em todo o ciclo de
inovacao, desde pesquisa, formacao de pessoas, experimentagao e criagcdo de novos modelos de
negocios, até o desenvolvimento de solugdes robustas e escalaveis. Muitas empresas dos mais di-
versos setores buscam parcerias para desenvolverem suas solug¢des juntamente com a organizagao
0 que demonstra a alta relevancia e o profissionalismo entregue por todos que a compdem.

A organizacao conta com um time diverso e multidisciplinar de mais de mil e trezentos colabora-
dores, incluindo designers, desenvolvedores, consultores, estrategistas, empreendedores, pesqui-
sadores e educadores.

3 Desenvolvimento realizado na empresa

Esta secdo apresenta a ferramenta desenvolvida como solugédo ao problema de acessibilidade
em e-commerce da organizagao, abordando as técnicas e tecnologias utilizadas e contribuicées para
a empresa.

3.1 A problematica e a solugao proposta

A problematica tratava-se de transformar um e-commerce legado sem praticas de acessibilidade
em um e-commerce acessivel e bem construido focando em dar suporte diminuir as barreiras de
acesso que as pessoas com deficiéncias visuais se deparam ao acessar um sistema como esse.
Como requisitos principais para a solugao ser aceita se fazia necessario construir ou adaptar os



componentes incluindo praticas de acessibilidade, dar suporte a diversos tipos de navegagdes que o
usuario pudesse escolher, construir um painel administrativo onde apresentasse um dashboard com
graficos acessiveis para o acompanhamento das vendas.

Para tratar essa problematica foi necessario dividi-la em pequenas fases e trabalhar isoladamente
em cada uma delas, visto que essas fases dependiam uma da outra e elas foram desenvolvidas de
forma cronoldgica partindo de pesquisas a testes.

Guideline | e-commerce

Pesquisa e Adaptacgao e construgao Construgao do dashboard Testes e avaliagoes
entendimento da interface do usuario acessivel de acessibilidade

Figura 1: Fases do Guideline

Fonte: a autora (2022)

No total foram preciso quatro fases, como exemplificado na figura 1, sendo a primeira fase voltada
para o entendimento do problema e do uso das novas tecnologias como também entender as limita-
¢bes do projeto. A segunda fase estava voltada na construgcao e adaptagao da interface do usuario
seguindo tudo o que foi levantado na fase de entendimento do problema. A terceira fase teve foco
na constru¢ao do painel administrativo e no dashboard, além do planejamento de componentes e na
construcao de graficos acessiveis. Por fim a quarta fase, onde se concentrou os testes, foram cons-
truidas abordagens de testes para a certificagao de que todos os requisitos estavam sendo satisfeitos
e se as diretrizes estavam sendo seguidas.

3.2 Fase 1: Pesquisa e entendimento

Para comecar a construgao do e-commerce se fazia necessario entender melhor o problema que
iria ser enfrentado e as tecnologias usadas a fim de entender as limitagdes do projeto em questao
de performance. Com o entendimento das limitagdes do projeto os desenvolvedores teriam a visdo
da possibilidade ou ndo de adicionar novas bibliotecas ao decorrer do desenvolvimento caso fosse
necessario. Na figura 2 é destrinchado o que compreende a fase 1 na construgédo do guideline.



Fase 1 @ Pesquisa e entendimento @ @© Guia de acessibilidade [® Diretrizes WCAG

8 Style Guide

CQ Elementos da LD (@ Tipos de limiLachD

Figura 2: Fase 1 do Guideline
Fonte: a autora (2022)

Apos concluida a fase de estudo e exploragao surgiu a necessidade da constru¢ao de um guia de
acessibilidade que seria usado na fase de desenvolvimento do projeto, essa decisédo se deu porque
a documentacao das diretrizes de acessibilidade se mostrou bastante extensa e englobava muitos
tipos de deficiéncia, tornando o entendimento muito dificultoso para todos que estdo lendo. Para
complementar o guia de acessibilidade foi construido um style guide para guiar todos os desenvol-
vedores a respeito de aspectos importantes que devem estar presentes na User Interface (Ul)

3.2.1 Guia de acessibilidade

Ao se tocar no quesito cessibilidade é necessario citar a WCAG que trata-se de um conjunto de
diretrizes que estipula os padrées de acessibilidade digital que devem ser seguidos pelos desenvol-
vedores para a producao de aplicacbes on-line. Essas recomendacdes foram todas desenvolvidas
pelo consoércio World Wide Web (W3C) [10], .

O WCAG é responsavel por orientar de forma muito simples como identificar e implementar téc-
nicas que eliminam barreiras de acesso para pessoas com deficiéncia e ele foi construido sob quatro
principios:

» Perceptivel: As informagdes e os componentes da interface do usuario devem ser apresentados
em formas que possam ser percebidas pelo usuario.

» Operavel: Os componentes da interface e a navegag¢ao devem ser operaveis, ou seja 0 usuario
nao pode ter impedimentos para utilizar a interface.

» Compreensivel: A informacgao e a operagao da interface de usuario devem ser compreensiveis,
elas devem fazer sentido e bem apresentadas na interface do usuario.

* Robusto: O conteudo deve ser robusto o suficiente para poder ser interpretado de forma confia-
vel por uma ampla variedade de agentes de usuario, incluindo tecnologias assistivas. A aplica-
¢ao deve ser bem construida, de forma a ser acessivel para uma gama maior de navegadores
e tecnologias assistiva.

Guiado por esses quatro principios surgiram as diretrizes, que sao os itens que fornecem os
objetivos basicos que devem ser atingidos dentro de cada principio, que s&o tépicos menores e mais
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especificos. Dentro das diretrizes existe critérios de sucesso, esse sucesso esta atrelado a nivel de
conformidade. Entao quanto mais conforme o e-commerce esta adequado aquela diretriz maior é o
critério de sucesso. Os critérios sdo definidos trés niveis de conformidade:

* No nivel A estao os critérios mais simples, que representam apenas barreiras mais significativas
de acessibilidade. Ao obter sucesso nesse critério ja é possivel eliminar uma boa quantidade
de barreiras de acesso. 3

* No nivel AA, é um nivel acima do A, o que significa que atingindo esse nivel as barreiras do
nivel A foram somadas a mais barreiras e todas foram eliminadas. 4

* Nivel AAA, geralmente sdo um refinamento das anteriores, sendo mais detalhadas e que trazem
um nivel mais sofisticado de acessibilidade. 5

Dentre as 78 diretrizes WCAG [9] que existem foram escolhidas algumas que fizessem sentido
no contexto de diminuigao de barreiras de acesso para deficientes visuais. Toda a construcédo do
e-commerce foi baseada nas diretrizes listadas no Apéndice A:
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3.2.2 Style Guide

O style guide [8] € um documento que concentra as diretrizes de design de um projeto para ajudar
e alinhar todos os desenvolvedores. Com o style guide é possivel manter a consisténcia visual dentro
do projeto. Para a construgao do style guide do e-commerce o foco se deu em trés informacoes
bésicas:

Cores

Quando o foco é sobre as cores é preciso ter em mente contraste e luminosidade. Existe algumas
deficiéncias e limitagdes visuais que fazem com que a cor sofra mudancas entao é preciso que o
e-commerce tenha uma paleta de cores acessivel que garanta o contraste ideal entre as cores 4.
No exemplo abaixo da figura 3 esta sendo demonstrado uma paleta de cores inclusiva criada pela
ferramenta Adobe Color Wheel [11] .

A B C D E

#FA5938 #E0D947 #6AFAES #E02FC7 #534CFA

Figura 3: Paleta de cores acessiveis construida pelo site da Adobe Color [11].

Fonte: a autora (2022)

E de extrema importancia verificar como ficariam essas cores pela visdo de pessoas que possuem
algum tipo de daltonismo. Ao perceber que a paleta de cores ainda esta com um contraste aceitavel
entre o primeiro e o segundo plano de no minimo 7:1 ela esta pronta para o uso, seguindo a diretriz
nivel AAA de contraste 5. Na figura 4 é possivel observar os diferentes tipos de daltonismo e como a
paleta de cores se comporta diante das limitagdes de visao de pessoas com daltonismo. Essa paleta
foi criada utilizando as ferramentas de acessibilidade do Adobe Color Wheel [11].

Simulador de daltonismo

v
<

Figura 4: Comportamento de uma paleta de cores acessivel diante dos tipos de daltonismo.

Fonte: a autora (2022)
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Tipografia

A tipografia ndo é apenas escolher uma fonte legal para o seu projeto, junto com ela devemos
levar em consideracao varios aspectos que sao importantes e foram listados nas diretrizes:

» Espagamento

— O espagamento deve ser bem planejado para que seja possivel aplicar um zoom de 200%
ou ainda em caso de redimensionamento de tela o texto deve permanecer legivel. 4

Altura de linhas
— Sempre que houver um redimensionamento os textos nao devem perder legibilidade. 4
* Hierarquia tipografica

— Sempre que o conteudo da tela for dividido em sessbes, todas devem possuir titulos claros,
com niveis de hierarquia bem definidos, para assim manter a hierarquia da informacgao de
uma forma concisa. 5

» Pesos, cores e contraste.

— O contraste entre textos e telas também deve ser mantido num padréao de no minimo 4:5:1
entre o primeiro e o segundo plano da tela. 3

A figura 5 foi criada usando os recursos de acessibilidade presentes na ferramenta Adobe Color
Wheel [11]. A partir da cor do texto e da cor de fundo é possivel saber a propor¢ao de contraste e
se esta dentro do esperado nas diretrizes WCAG [12].

Cor do texto Cor de fundo Proporgo de contraste ()

#1C1CIC B - #FFFFF7 16,96 1o

ea@m
Visualizar
Um alto contraste de Um alto contraste
cores facilita a leitura
de cores facilita a HO A
leitura
@ Aprovado para17 pteinferior @ Aprovado P 18ptesuperiorfid ptesuperiorem @ Aprovado P fcones e clementos

negrito nterativos

Figura 5: Checagem de contraste entre texto e fundo realizado por meio do site Adobe Color Wheel
[11]

Fonte: a autora (2022)
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Elementos da interface do usuario

Este topico compreende os elementos que estdo presentes na interface, logo é apresentados
exemplos e listagem desses componentes. Na construcao desses elementos é feito o detalhamento
visual, ou seja, os tamanhos, espagos, margens, cores que ele deve possuir como também os seus
estados comportamentais, se houver um erro como ele se comporta, em caso de elemento focado
como deve ficar o elemento.

Com o componente Card da figura 6 abaixo é possivel analisar onde as diretrizes foram aplicadas
e como elas impactam na construgdo de componentes mais complexos da interface do usuario.

Headphone DK Var 50 units left
4.5 stars outof 5
Lorem ipsum dolor sit amet, eu
consectetur adipiscing elit, sed
eiusmod tempor incididunt ut 0

labore et dolore. Ut
enim ad minim do...

320 points

t balanoe: 720 points ()

Read more

Figura 6: Exemplo de um componente montado com elementos da interface do usuario

Fonte: a autora (2022)

No quadro abaixo 1 foi referenciado os identificadores de 1 a 8 apontados na Figura 6 com as
diretrizes aplicadas em cada ponto juntamente com sua breve descricdo. Foi especificado o nivel
em que cada diretriz se encontra. Para maiores detalhes sobre as diretrizes consultar o apéndice A.
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Quadro 1: Lista de identificadores de 1 a 8 e as diretrizes contempladas

Identificador = Diretriz | Nome Nivel | Descricdo
1 1.3.1 Informagdes e Relacdes A As estruturas da tela devem ser construida de forma que sua arquitetura de infor-
macao faca sentido tanto para todos, sejam ouvintes ou leitores.
1.32 Sequéncia com significado A A apresentacgao das informagées na tela sempre devera ter uma sequéncia légica.
247 Foco visivel A Ao se interagir por teclado, qualquer pessoa deve conseguir identificar qual é a sua
localizagao na tela através de um foco visivel.
3.2.1 Em foco A O foco sempre deve se manter durante a navegagao, guiando o usuario e evitando
mudangas que causem desorientagdo.
2 1.1.1 Contetdo Nao Textual A Todo o conteudo nado textual que é exibido ao usuario tem uma alternativa textual
que serve a um propdsito equivalente.
1.4.11 | Contraste Nao textual AA | apresentagao visual a seguir tem um relagao de contraste de pelo menos 3:1 contra
cor(es) adjacente(s).
3 1.4.3 Contraste (minimo) AA | Textos devem ter uma relagdo de contraste entre primeiro e segundo plano de ao
menos 4.5:1.
246 Cabegalhos e rotulos AA | Todos os titulos e rotulo devem descrever claramente a finalidade dos contetdos,
néo deve haver ambiguidade em seu entendimento.
4 1.4.6 Contraste (melhorado) AAA | Textos devem ter uma relagdo de contraste entre primeiro e segundo plano de ao
menos 7:1.
1.4.11 | Contraste Nao textual AA | A apresentagao visual a seguir tem um relagdo de contraste de pelo menos 3:1
contra cor(es) adjacente(s).
5 1.4.12 | Espagamento de texto AA | Sempre que houver um redimensionamento os textos ndo devem perder legibilidade
1.4.13 | Contetdo em foco por mouse ou teclado | AA | Conteudos adicionais ndo devem ser acionados apenas com foco por mouse ou
teclado.
211 Teclado A Todas as funcionalidades devem ser acionadas via teclado.
21.2 Sem bloqueio de teclado A Ao se interagir via teclado, a navegagao por todos os elementos "clicaveis’deve
ocorrer sem que haja bloqueios ou interrupgoes.
213 Teclado (sem excegao) AAA | Todas as funcionalidades devem ser acionadas via teclado, sem excegao.
247 Foco visivel A Ao se interagir por teclado, qualquer pessoa deve conseguir identificar qual é a sua
localizagdo espacial na tela através de um foco visivel.
253 Rotulo no Nome acessivel A Rotulos em botdes, icones acionaveis ou qualquer controle interativo, devem ter
uma descrigao significativa.
255 Tamanho da area clicavel AAA | O tamanho das areas acionaveis por clique ou toque devem possuir no minimo
44x44 pixeis de espagamento
3.2.1 Em foco A O foco sempre deve se manter durante a navegagao, guiando o usuario e evitando
mudangas que causem desorientagéo.
6 1.4.12 | Espacamento de texto AA | Sempre que houver um redimensionamento os textos ndo devem perder legibilidade
1.4.13 | Conteudo em foco por mouse ou teclado | AA | Conteudos adicionais ndo devem ser acionados apenas com foco por mouse ou
teclado.
211 Teclado A Todas as funcionalidades devem ser acionadas via teclado.
21.2 Sem bloqueio de teclado A Ao se interagir via teclado, a navegagao por todos os elementos "clicaveis’deve
ocorrer sem que haja bloqueios ou interrupgées.
213 Teclado (sem excegao) AAA | Todas as funcionalidades devem ser acionadas via teclado, sem excegao.
243 Ordem do foco A A interagdo por elementos focaveis na tela sempre devera ser sequencial e I6gica
de acordo com o conteudo apresentado.
247 Foco visivel A Ao se interagir por teclado, qualquer pessoa deve conseguir identificar qual é a sua
localizagao na tela através de um foco visivel.
2438 Localizagao AAA | Qualquer pessoa deve conseguir se localizar ou se orientar faciimente em qualquer
nas telas.
252 Cancelamento de acionamento A Deve se fornecer um modo de cancelar acionamentos feitos de forma nao proposital.
3.2.3 Navegacao consistente AA | Deve-se manter a consisténcia com relagdo ao formato de apresentagao, interagdo
e localizagao na tela.
324 Identificagdo consistente AA | Deve-se manter a consisténcia com relagdo a diferentes formatos de elementos,
mas que possuem uma mesma funcionalidade.
7 143 Contraste (minimo) AA | Textos devem ter uma relagéo de contraste entre primeiro e segundo plano de ao
menos 4.5:1.
1.4.6 Contraste (melhorado) AAA | Textos devem ter uma relagdo de contraste entre primeiro e segundo plano de ao
menos 7:1.
8 413 Mensagens de status AA | Qualquer tipo de mensagem que é resultado de uma acgéo deve ser transmitida sem

que ocorra uma mudanca de foco na tela.
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3.3 Fase 2: Adaptacao e construcao da interface do usuario acessivel
e usavel com base no guia de acessibilidade e style guide

A segunda fase se concentrou na adaptagao da interface do usuario € na construgdo de novos
componentes para o e-commerce, sempre seguindo os guias, como exemplificado na figura 9. Nessa
fase o foco principal se dividiu em duas vertentes:

 Criar abordagens inteligentes baseadas em casos de uso para problemas de acessibilidade
em imagens, formularios e navegacéao e a adaptagao de componentes com HyperText Markup
Language (HTML) [13] ndo semantico para semantico.

» Adaptar e criar componentes para que as tecnologias assistivas pudessem entendé-los corre-
tamente e assim ter uma a navegacao por teclado eficaz.

(@ Navegagao por teclado

3 a Adaptacgao para tipos de
o) Adaptagdo e construgao o W Adaptagao para tipos de

. . avesacdes acessiveis N )
da mterface do usuario navegagoes acessivels @ NHVCgﬂQaO por leitores

de tela

.+, Abordagens inteligentes
" e adaptagao de componentes

;= Casos de uso

Figura 7: Fase 2 do guideline

Fonte: a autora (2022)

3.3.1 Abordagens inteligentes e adaptacao de componentes

O primeiro passo a se fazer foi organizar o HTML de forma légica e semantica, onde cada tag
deve ser usada para o fim que ela foi criada, seguindo uma ordem que seja compreensivel além
de corresponder ao conteudo desejado. Nesse ponto em um sistema legado muitos componentes
estavam escritos de maneira errada, algumas tags HTML estavam sendo usadas com um proposito
diferente do que ela foi criada e para esses casos foi utilizado a abordagem Accessible Rich Internet
Applications Suite (WAI-ARIA) [14] para que o leitor de tela conseguisse entender o que era cada tag
daquela e também fosse possivel fazer a navegacéo via teclado.

Caso de uso 1: Transformando botdo inacessivel em acessivel

Adaptagao de um botéo que foi construido de forma n&o acessivel, como exemplificado no cédigo
1, e por isso nao era lido por leitores de tela e nem navegavel via teclado. No exemplo do cadigo 2 foi
usado alternativas para deixar o botao acessivel, foi adicionado o atributo role do WAI-ARIA[14] para
dar o comportamento de botao a essa div € com isso ganhar todos os atributos e comportamentos
que um botao teria.

Listing 1: Componente de botédo antes de receber boas praticas de acessibilidade.
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1 <div

2 className=

3 onClick ={event =>onClick(event)}
4 >

5 Adicionar ao carrinho

6 < /div >

Listing 2: Adaptagédo do componente de botdo usando o atributo role presente no WAI-ARIA [14].

<div
role=
tablndex=
className=
onClick ={event =>onClick(event)}
onKeyDows{event =>keyHandler(event, props.onClick)}
{... props}
>
Adicionar ao carrinho
</div >

O ©W O NO O B WN -

Caso de uso 2: Adaptacido e construgdo de imagens acessiveis. As imagens que possuem
algum tipo de conteudo devem ser acessiveis, elas precisam de alguma descri¢ao, seja ela visivel
ou ndo. Existe o atributo alt para a tag img como exemplificado no cédigo 3, onde ele serve para
descrever o que esta presente na imagem. Essa descrigdo do alt ndo aparece visualmente, mas ela
€ lida pelo leitor de tela, quando o usuario, navegando pelo teclado, passar pela imagem.

Listing 3: Uso atributo alt para descrever o item da imagem.

1 H <img src = alt = >

Caso haja necessidade de fornecer uma informagéo contextualizada é necessario fazer uso do
atributo title € nele colocar a informacgéo desejada. Nesse caso, a maioria dos leitores de tela lera
o texto alternativo, o atributo de titulo e 0 nome do arquivo. Além disso, os navegadores exibem o
texto do titulo como dicas de ferramentas quando estdo sobre o mouse, ou seja quando o mouse
esta parado em cima da fag que possui esse atributo . No exemplo do cédigo 4 foi aplicado duas
tags semanticas presentes no HTML 5, esses dois elementos 0 <figure >€ figcaption > Sservem para
associar uma figura a uma legenda.

Listing 4: Uso do atributo alt em conjunto com as tags figure e figurecaption.

1 ]| <figure>

2 <img src = alt = >

3 <figcaption>Headphonecom microfone acoplado na cor preta, comumfio de 6tima
construcdo</figcaption>

4 || </figure>

Ainda ha os casos onde as imagens s&o apenas decorativas e por elas ndo carregarem conteudo
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elas devem ser ignoradas pelos recursos de tecnologia assistivas. Para esse caso ha trés tipos de
abordagens:

» Por ser decorativa a melhor abordagem € inclui-las na pagina como imagens de fundo através
de Cascading Style Sheets (CSS) [15], como exemplificado no cédigo 5 e caso a imagem
transmita significado ao conteudo mas tenha sido inserida via CSS, pode-se utilizar recursos
WAI-ARIA, exemplificado no codigo 7 .

Listing 5: Adicao de imagens via CSS.

<style >
div {
backgroundimage url ( );

}

</[style >

a b wOwN -

» Em casos de imagens que usam a fag imgbasta ter uma descricdo alt vazia. Isso faz com que
os leitores de tela reconhegam a imagem mas nao tentem descreve-la, como exemplificado
no codigo 6 abaixo. A razdo para usar um alt vazio ao invés de ndo inclui-lo é porque muitos
leitores de tela anunciam o Uniform Resource Locator (URL) da imagem inteira se nenhum alt
for fornecido.

Listing 6: Uso do atributo alt vazio.
1 H <img src = alt =" >

» Como exemplificado no codigo 7 em casos de imagens incluidas em fags que n&o sao img
aconselha-se fazer uso do atributo WAI-ARIA role (role = ), isso também impede
que os leitores de telas leiam textos alternativos.

Listing 7: Uso atributo WAI-ARIA [14] role presentation.

1 H<div role= src= />

Caso de uso 3: Criando formularios acessiveis.

O primeiro passo para criar um formulario acessivel é criar uma estrutura HTML com sequéncia
l6gica, essa sequencia é definida pela ordem que o HTML é escrito. Fazendo isso a navegagao
pelos campos do formulario ficara mais facil tanto por teclado quanto para leitores de tela. Para se
construir formularios acessiveis deve-se tomar os seguintes cuidados na hora da implementagéao:

» A associacido de um campo de entrada a um rétulo fara diferenga para o usuario final. E quando
nao for possivel fazer essa associagao por tags HTML existe outras opgcdes como a forma WAI-
ARIA usando o atributo aria -label .

« E necessario o fornecimento de instrugdes claras sobre os dados de entradas pedidos no
campo. As entradas devem ser facilitadas, os caracteres especiais em campos numéricos
devem ser retirados etc.
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— Para campos com obrigatoriedade de dados, deve-se ter um ind
obrigatoriedade. O atributo required auxilia no quesito de obrigat

icador visual e escrito de
oriedade de um campo.

— Caso necessario ha a possibilidade de se adicionar o atributo de estadoaria -invalid para
indicar se o campo esta valido ou invalido e ele pdoe ter os valores true ou false .

+ Aidentificagao e descricdo de erros de entrada e confirmacgao de envio de informacgdes devem

ser claras para o usuario.

— Aindicacédo do erro é feita de trés formas: com uma cor, um texto informativo e um icone

de alerta. Assim, n&do é usada somente uma forma para representar esta informagao,
beneficiando também pessoas com limitagbes visuais e com deficiéncias cognitivas que

usam leitor de telas ou que possuem daltonismo;

— Uma area para mensagem informativa em um formulario semp
area de mensagem informativa do formulario possui os atributo
que é uma mensagem de alerta e aria -live = que infor
pode sofrer modificagdes no conteudo e o leitor de telas é inform
¢ao neste campo;

re sera bem-vinda. Esta
S role = , que avisa
ma que é um campo que
ado quando ha modifica-

« E necessario haver distingdo visual de qual campo esta recebendo o foco no momento, mesmo
aplicando o outline padrdo do navegador. A customizagéo desse outline pode ser feita para

que ele sempre fique visivel qual campo contém o foco.

O caodigo construido no exemplo 8 € possivel observar todas as enumeragdes da lista acima desde

a construgdo do HTML [?] ordenado, passando por associagao de rotulos a campos e instrugdes
sobre o tipo de entrada que é esperado como também o feedback conciso para eventuais indicacbes

de erros. Como resultado do cédigo 8 apds a compilagao do codigo desenvolvido temos a imagem
8 que apresenta de forma visual todas as enumeragdes desenvolvidas no cadigo.

O © o NO O b

11
12
13
14
15
16

Listing 8: Formulario acessivel usando abordagens citada

<form>
<outputid= role= aria-live=
>
O formulario apresenta erros que impedema finalizacdo d
Confira se todos os camposobrigatdérios foram preenc
novamente
</output>
<>
<abel for= >
E-mail <span class = >(obrigatério )</span>:
< /label >
<input type= names id= required=
aria-describedby=
<span class = id = >
O e-mail ndo pode ficar embranco e deve ser valido.
</[span>
</p>
<p>
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s acima

tabindex= class =

o0 seu cadastro.
hidos e tente

aria-invalid=
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18
19
20
21
22
23
24
25
26

27

<abel for="phonel>
Telefone <span class = optional ">(opcional)</span>:
< /label >
<input type='tel " name' phonel id="phonel aria-describedby="phoneTig >
<span class = fieldTip " id="phoneTip >
Formata (99) 99999-9999.
</[span>
</p>

<button class = formButton" id="formButtonARIA type="submit'>Finalizar cadastro</
button>
< fform>

O formulario apresenta erros que impedem a finalizagao do seu cadastro.

Confira se todos os campos obrigatdrios foram preenchidos e tente novamente.

E-mail (obrigatério):

john.doe@gmail.com| VAN

O e-mail nao pode ficar em branco e deve ser valido

Telefone (opcional):

Formato: (99) 99999-9999

FINALIZAR CADASTRO

Figura 8: Exemplifica o cddigo 8 apds a compilagao.

Fonte: a autora 2022

3.3.2 Adaptacao de componentes para o uso de leitores de telas e na-
vegacao por teclado

Antes de falar de adaptacao de componentes é necessario entender como funciona o leitor de
telas. O leitor de telas basicamente € um software que vai percorrendo textos e imagens e lendo em
voz alta tudo o que ele encontra na tela, a partir do momento que o usuario comega a interagir com
o software para efetuar uma navegagéao ele vai percorrendo o documento saltando entre elementos
interativos e cabecalhos. Para que essa navegagao ocorra tudo deve esta funcionando direito, pois
caso contrario o usuario pode se perder na pagina e ter dificuldades em entender como a informagéao
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esta organizada. No leitor de telas a navegagao ocorre de trés maneiras:

* Navegacado com as setas direcionais: Usando a navegacgao por setas direcionais o usuario
consegue acessar as informacgoes textuais.

* Navegacao por tecla tab: O leitor sai pulando para os links espalhados na pagina.

» Navegacédo com a tecla h: O leitor salta entre os cabegalhos marcados na pagina.

Caso de uso 1: Navegacéo por cabecalho.

Cabecalhos compdem a hierarquia de informagao do site, essa hierarquia é usada pelos leitores
de tela para navegacao dentro da pagina. A grande maioria dos leitores de tela dispdem de atalhos
para acesso rapido aos cabegalhos marcados na pagina. Para garantir que tecnologias assistivas
acessem o conteudo dos cabecalho sem sua ordem de importancia € preciso tomar alguns cuidados:

» Cuidado com multiplas tags h1 na pagina. Mesmo que haja separagao de contexto para a
utilizagdo de mais de um h1por pagina o leitor de tela ndo consegue identificar a diferenca e a
importancia de h1contidos em outras tags.

» Para essa navegacao funcionar, o cédigo precisa ter sido escrito com a semantica correta,
ou seja, cabecalhos devem ser definidos como cabecgalhos e ndo usar qualquer outro artificio
visual para se assemelhar a um cabecalho, como exemplificado abaixo.

Listing 9: cabegalhos com hierarquia

<h1>Cabecalho Principal </h1>
<p>Exemplode umtexto de umparagrafo</p>
<h2>Cabecalho Secundario</h2>

<p>Mais texto de umparagrafo.</p>

A WON -

Caso de uso 2: Navegagao por tabulagao e leitores de tela

A ordem da navegacao por tabulagao é derivada da forma como o /ayout do site esta escrito,
contudo a ordem padrao pode nao corresponder necessariamente a ordem visual. Ao utilizar a tecla
tab, o leitor de tela realiza o foco e 1&é em voz alta os links e componentes interativos presentes na
pagina. A tabulagio é utilizada somente para navegar entre os links, e com isso todos os links terdo
que ser localizados através destas duas formas, com a tabulagao ou com as setas. O que diferencia
uma forma da outra, € que com as setas, o usuario podera ler toda a pagina (incluindo texto entre os
links), e com a tabulagao, o usuario sé pode localizar os links, botbes, campos de edig¢éo, e caixas
de selegao.

Navegar por entre os links € uma forma de observar o texto rapidamente, especialmente se os
usuarios estiverem tentando encontrar uma se¢ao especifica do website. Para ter uma navegagao
por tabulagao eficiente é preciso passar por alguns pontos:

1. Ordene de forma légica e intuitiva a leitura e tabulagdo. Preparar o HTML para ter uma na-
vegacao consistente e eficaz é essencial para o bom funcionamento da navegacéo atrelada a
leitores de tela.
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Usar a tecla tab para passar pelos links e controles de formularios das paginas, certificando-se
de que todos os links e controles de formularios podem ser acessados, bem como se os links
indicam claramente para onde levam.

Com atributo tabindex € possivel definir uma ordem de foco nos elementos dispostos na tela.
Usando o tabindex=0€ inserido um elemento na ordem natural de tabulagdo, como visto no
exemplo do codigo 10, e com tabindex= um elemento é removido da ordem e tabulacao.

Listing 10: Uso do atributo tabindex para adicionar um elemento a ordem de foco

<abel >

Primeiro na lista de tabulacdo:<input type= >
</label >
<div tabindex='0">

Proximo item na lista de tabulacdo, mesmmdo sendo umelemento que
receberia o foco natural

</div >

<div>Ndao sera focado pois esta semo tabindex</div>

Adicione o atributo title aos links, ele mostrard uma descricdo do lugar pra onde o link leva,
melhorando a navegacao. Ao ter o elemento focado o leitor conseguira ler o atributo title €
saber a diregdo que o redirecionamento podera tomar ou se um elemento novo surgira, como
exemplificado no codigo 11.

Listing 11: Uso do atributo fitle para dar uma explicagdo sobre onde o link leva

<a href= onclick = onkeypress= title =
>Ver mais informagdes</a>

5. No exemplo exposto no cédigo 11 € usada a abordagem de landmarks, que consiste no for-
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necimento de ancoras para ir direto a um bloco de conteddo. Sao comumente chamados de
landmarks é um tipo de regido em uma pagina web a qual uma pessoa pode querer acessa-la
rapidamente. Um dos principais beneficios em se usar pontos de referéncia é a possibilidade de
0 usuario acessar diretamente uma regido da pagina sem a necessidade de seguir a ordem na-
tural do conteudo. Isso € especialmente relevante para o caso de pessoas que utilizam leitores
de tela para navegar na web. Para essa abordagem é muito utilizado o CSS [15] deixando-os
links invisiveis e apenas disponiveis quando a navegacao por tabulagdo se iniciar.

Listing 12: Criagao de landmarks para acessar pontos de referéncias através do atalho p.

<div role= id = >
<h1>0 Cabecalho</h1>
<a href= accesskey="p" >Pular para o conteldo principals </a>
< /div >
<div role= id = > conteudo da navegacdo </div>
<div role= id= > conteddo da main </mdiv>

6. E aconselhavel ndo tabelas para diagramacéo. As tabelas devem ser utilizadas apenas para

dados tabulares e néo para efeitos de disposi¢cdo dos elementos na pagina. O leitor de telas
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saira pulando por cada campo das tabelas e o usuario podera ficar perdido na navegacgao. Para
efeitos de diagramagéo a melhor opgéo esta na utilizagao do CSS.

7. Utillizacdo de separagao dos links adjacentes. Em uma sequéncia de links, além do espaco,
€ importante o uso de separadores ou elementos do HTML adequados para que as pessoas
com deficiéncia identifiquem claramente onde termina e comega um novo link. E recomendado
0 uso de listas, assim como no exemplo do cédigo 13 , em que cada elemento dentro da lista

€ um link.
Listing 13: Separacao de links adjacentes usando a tag li.
1 <ul id= >
2 di > < href= >Home fa><Ji >
3 i > <@ href= >Pesquisa</a></i >
4 <Mul>

8. E desencorajado a abertura novas instancias sem a solicitacdo do usuario. O impedimento
de redirecionamento automatico de paginas é algo necessario. Forgar a abertura de links em
uma nova janela nao é algo esperado e o usuario se perdera na navegagao. Caso implemente
essa funcionalidade, o link deve possuir uma iconografia ébvia e explicativa, usando pseudo-
elemento :: after no CSS. No CSS o conteudo de pseudo-elementos é lido em voz alt a por
leitores de tela, portanto é de extrema importancia de que o conteudo seja com informacdes
relevantes.

9. O conteudo deve possuir o foco por mouse ou teclado e esse foco deve ser visivel. Para
pessoas com baixa visdo, € muito importante que seja possivel perceber facilmente onde esta
o foco do teclado, garantindo uma maior facilidade de navegagdo. Como no exemplo do cédigo
14 pseudo-classe : focus € utilizada para definir o estilo de qualquer elemento HTML que receber
o foco do teclado, como links e elementos de formulario.

Listing 14: Exemplo de como estilizar o o elemento nos estados de foco e hover.

1 a: focus, a:hover {
2 border: 2px solid #F0O;
3 }

10. Todas as funcionalidades que estido disponiveis via mouse deverao estar disponiveis para se-
rem acionadas via teclado. S6 dessa forma o site estara acessivel para pessoas com deficién-
cias visuais.

3.4 Fase 3: Construgao do dashboard acessivel

Para a fase de construgao do dashboard acessivel o foco se manteve na constru¢do dos graficos
de forma acessivel, navegavel e reutilizavel como exemplificado na figura 9.
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Construgdo do dashboard Tornar graficos acessiveis
B
Fase 3 G acessivel © ol € navegaveis

2y Graficos como
componentes reutilizaveis

Figura 9: Fase 3 do guideline

Fonte: a autora 2022

Para a construgao dos graficos do dashboad foi utilizada a biblioteca D3.js [16] que é usada para
visualizagado de informagado. Essa biblioteca permite que sejam construidas aplicagdes em que os
dados entram puros e sao dinamicamente associados em representagdes graficas como exemplifi-
cadoem 10. Com o D3 o Document Object Model (DOM) [17] pode ser facilmente manipulado ja que
ele faz uso dos padrées da web como HTML, CSS e Scalable Vector Graphics (SVG) para renderizar
graficos de visualizagao poderosos.
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Languages Source: Stack Overflow, 2018

Figura 10: Um grafico desenvolvido com D3.js

Fonte: a autora 2022

Construcao de graficos com D3.js

No e-commerce foi decidido ndo construir o grafico inteiramente com D3.js, pois a abordagem
normal presente nao facilitaria o reaproveitamento para a criagdo dos componentes. Quando um
grafico é plotado somente com D3.js pode haver problemas de performance, visto que o React [18]
nao estava preparado para esse tipo de renderizacao continua criada ao se aplicar filtros e interagdes
nos graficos. Dessa forma, a abordagem mais coerente era usar as fags HTML normais e quando
era necessario feito a criacdo do elementos e interagdes usando o D3.js.

Para a manipulagdo do DOM, é necessario aprender a utilizar os recursos presente no D3. A
biblioteca usa JavaScript para realizar a maioria das tarefas de selecéo, transicdo e vinculagao de
dados.
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A primeira coisa necessaria para construir um grafico com D3.js € adicionar a biblioteca ao projeto,
seja por gerenciador de pacotes ou por importagao direta na tag script . Feito isso, é preciso ter uma
tag como base onde as partes do grafico serdo injetadas, geralmente € usada a tag svg pois ela
auxilia na construcao de formas geométricas que sera utilizado no grafico. Apds adicionar a tag svg
precisamos adicionar uma nova tag g para que o grafico comece a tomar forma, essa tag g € um
recipiente utilizado para agrupar objetos.

Para comecar a desenhar qualquer tipo de grafico € necessario colocar os eixos das abscissas
e ordenadas. Na construcdo desses eixos deve-se estabelecer qual o dominio de cada eixo e apos
isso iniciar a construgao das escalas, para que assim todos os dados se comportem dentro dos limites
estabelecidos em fungao da escala. O proprio D3 ja fornece alguns tipos de fungbes que auxiliam na
criagdo dessas escalas, as fungdes sdo: d3.scaleBand() , esta fung&o divide o intervalo em n bandas
onde n é o numero de valores na matriz de dominio e d3. scaleLinear , que € usada para criar um ponto
de escala visual. Sao criado duas escalas, uma para o eixo X usando a d3. scaleBand() € outra para o
eixo Y usando a d3 scaleLinear .

O préximo passo é criar por fim o conteudo do grafico de forma visual. Com o apoio de dados
vindos de uma API é possivel atribuir ao longo do eixo X e do eixo Y os valores e formas visuais
necessarias. Utilizando a fungao attr € definido os atributos do elemento, uma vez que essa fungao
recebe dois pardmetros o nome do atributo e o valor desse atributo. Gragas a essa fungao séo
definidas a altura, largura e os valores de cada ponto dos eixos.

Depois que todos os valores dos graficos estiverem corretamente plotados € o0 momento de lidar
com as interacdes que estarao no grafico. Todas as interagdes presentes via mouse devem também
estarem disponiveis via teclado, ou seja, se houver um interagdo de clique de mouse deve haver
uma interacao de pressao de tecla. Para auxiliar na construcdo dessas interagdes pode-se usar a
funcdo . on) que ficara responsavel por agir como um event listener de um elemento, onde qualquer
tipo de interagcao sera percebida. Essa fungao recebe dois argumentos, sendo o primeiro o tipo de
evento e o segundo uma fungao que sera disparava quando essa evento for detectado.

Tornando os graficos acessiveis a leitores de tela

Além de tornar os graficos acessiveis a qualquer tipo de navegacao e interacao é preciso que
as imagens e os elementos presentes também estejam acessiveis e para isso existem algumas
abordagens eficientes.

O grafico exemplificado abaixo 11 foi construido levando em consideragao as barreiras de aces-
sibilidade que um deficiente visual frequentemente se depara. Logo, para diminuir essas barreiras
as decisOes tiveram como apoio as diretrizes WCAG que se adéquam ao propdsito do e-commerce
e a construgao do grafico com D3.js se deu com o apoio das mesmas.

Tomando como exemplo a figura 11, a tabela 2 logo abaixo exemplifica cada barreira de acessi-
bilidade e sua respectiva tomada de deciséo.
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Figura 11: Gréfico do tipo de barras estacadas.
Fonte: a autora 2022
Barreira de acessibilidade Tomada de deciséo
Falta de atributo alt ou atributo ndo Se faz necessario o0 uso do atributo alt . Os leitores de tela falam texto alternativo sem permitir que os usuarios acelerem
descritivo ou pulem, portanto, as informagdes sejam descritivas, mas sucintas.
Legendas podem ser néo eficientes para usuarios dalténicos ou deficientes visuais que podem ter dificuldade em
Falta de rotulagéo nos dados combinar as cores do grafico com as da legenda. Rotulando também diminuira o trabalho de varredura para frente

e para tras tentando combinar a legenda com os dados.

Forneca os dados de algum outro modo que nao somente por graficos: Incluir um link para um CSV ou outro formato
Dados fornecidos apenas por gréaficos | de dados legivel por maquina para que pessoas com deficiéncia visual possam navegar pelos dados do grafico com
um leitor de tela é essencial.

Pouco contraste entre o fundo do

L. ) L. Verifique se o contraste de cores do grafico esta dentro dos padroes da WCAG .
gréfico e o contetido do grafico

Utilizar espagos em branco para separar graficos que sao empilhados. O uso criterioso do espago em branco aumenta
Separacdo nao clara entre os a legibilidade, ajudando a demarcar e distinguir as diferentes segcdes sem depender apenas da cor. Isso também pode
setores dos graficos complementar as opgdes de cores acessiveis, ajudando os usuarios a distinguir a diferenga entre as cores que identificam
secgdes separadas.

Quadro 2: Exemplificagdo de barreiras e decisdes na constru¢ao de um grafico acessivel

Graficos como componentes reutilizaveis

Quando se trabalha com React ao se criar um componente é preciso ter a garantia de que esse
componente possa ser reutilizavel, para que isso seja possivel no momento da criagado do compo-
nente deve-se ter em mente que quanto menor € mais genérico for o componente mais ele sera
escalavel e com isso facilitara a constru¢ao de componentes maiores.

Para facilitar a construgcdo como moédulos separados cada tipo de grafico se tornou um compo-
nente reutilizavel. Em cada componente desses contaria com suas fungdes e particularidades, porém
com a flexibilidade de ser um componente genérico, onde todos os dados sao populados através de
propriedades que sao repassadas do componente pai para o componente filho.

3.5 Fase 4: Testes e avaliagoes de acessibilidade

Durante e apds a construgao do e-commerce de acordo com os padrdoes web e as diretrizes
de acessibilidade, é necessario efetuar testes para garantir sua acessibilidade. Todos os testes
descritos nessa secéo foram executados por pessoas que nao sao os stakeholders do projeto mas
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fazem parte da equipe de quality assurance.

Com o objetivo de cobrir o maximo de casos de testes possivel as avaliagdes abordaram dois
modos de testes: a avaliacdo automatico e a manual, como exemplificado na figura 12.

D =X (@ troia saomiis]

[ & Avaliacoes manuaisj

Figura 12: Fase 4 do guideline

Fonte: a autora 2022

» Avaliagdo automatica: Sao as avaliagGes feitas de maneira automatica por meio de plugins
de verificagdo e de websites de validagdo. Quando os testes automaticos ndo atingiam os
requisitos de aceitagédo era gerado um relatério contendo os pontos de falhas dentro do teste,
esse relatorio era repassado para a equipe de desenvolvimento para que as devidas corregdes
fossem feitas.

— Google Accessibility Developer Tools (Plugins para navegador Chrome).
— DevTools (Plugins para navegador Chrome).
— Contrast Checker (website - Validagao de contraste de cores).
» Avaliagbes manuais: Essa etapa se deu usando o leitor de tela e a navegacgao por teclado,
onde foi checado se todos os comportamentos e agdes esperados estdo sendo realmente res-
peitados e executados. Quando os testes manuais ndo atingiam os requisitos de aceitagédo

a equipe de quality assurance reportava aos desenvolvedores os pontos de falhas para que
fossem corrigidos.

3.6 Tecnologias utilizadas

A linguagem de programacao JavaScript foi escolhida para a elaboragao deste trabalho devido a
sua grande relevancia no front-end. Entre as principais bibliotecas utilizadas neste projeto destaca-
se:

* HTML: é uma linguagem de marcagao utilizada na construcéo de paginas na Web.

* Diretrizes WCAG: é um conjunto de regras que definem a forma de como tornar o conteudo da
Web mais acessivel para pessoas com deficiéncia.

» Atributos WAI-ARIA: Especificagdes técnicas que oferecem maneiras de tornar as aplicacdes
mais acessiveis a uma diversidade maior de pessoas, incluindo quem utiliza tecnologias assis-
tivas, como leitores de telas.
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« React.js: E uma biblioteca JavaScript para criar interfaces de usuario, ela é declarativa e ba-
seada em componentes.

» Sass: Ou Syntactically Awesome Style Sheets é uma linguagem de extensdo do CSS e tem
como objetivo tornar o processo de desenvolvimento mais simples e eficiente.

» D3.js: Trata-se de uma biblioteca JavaScript para construgao de visualizagdes de dados. O D3
permite que visualizagdes sejam criadas diretamente em paginas HTML através de graficos
vetorizados SVG

» Tecnologias assistivas: Para a construgdo do e-commerce foram usados alguns tipos de lei-
tores de telas que transcrevem para linguagem falada o conteudo textual presente na tela do
dispositivo eletrénico.

— VoiceOver: Leitor de tela presente nos produtos e ambientes virtuais confeccionados pela
Apple.

— NVDA: Leitor de telas voltado para ambientes que usam Windows

— ORCA: Leitor de telas voltado para ambientes Linux

3.7 Contribuicao

A atuacao da autora desse estudo consistiu na construcao de solucbes de interface que melhorem
a experiéncia do usuario e no desenvolvimento de tais solugbes em softwares. Para criar esses
softwares aplicando essas solugbes foram utilizadas tecnologias de front-end. Portanto, a autora
esteve presente desde a fase de ideacéo de design até o desenvolvimento do e-commerce fazendo
0 uso de JavaScript e da biblioteca React para a construgdo do mesmo. A solucéo apresentada nao
se encontra em ambiente de produgao pois ha outros épicos que ndo englobam acessibilidade que
ainda estao sendo construidos dentro do e-commerce . Entretanto, todo o épico de acessibilidade
e Data Visualization foi muito bem avaliado pelo cliente que se mostrou muito feliz com o que foi
apresentado e aprovou todo o progresso feito.

O projeto, o guia construido, o style guide e o conhecimento adquirido para a construgdo da
solugdo se tornou um case para outros desenvolvedores e designers que buscam aprender mais
sobre a acessibilidade e aplica-la de um modo descomplicado e correto, sendo apresentado como
case em reunides de troca de conhecimentos entre pessoas desenvolvedoras e designers.

4 Dificuldades encontradas

Uma das maiores dificuldades encontradas ao longo do desenvolvimento deste estudo foi o fato
de ter que lidar com uma documentacao extremamente extensa do WCAG. Como a WCAG sao as
diretrizes de acessibilidades para varios tipos de deficiéncias foi preciso ler toda a documentagao
para depois focar nas diretrizes que deveriam ser aplicadas de fato. Isso exigiu muito esforgo, pois
além de ter muita informagao em cada diretriz deveria ser feita uma avaliagdo para ter a certeza se
a diretriz em questao se aplicava nas necessidades e requisitos levantados pelo cliente.
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Adicionalmente, lidar com um sistema legado nunca foi facil e torna-lo acessivel foi verdadeira-
mente um desafio para o time inteiro, pois havia muitos componentes inacessiveis que deveriam ser
adaptados ou refeitos. Essa escolha entre adaptar ou refazer se tornou complicada, pois refazer
por vezes se torna mais atrativo, mas quando lidamos com prazo de entrega essa escolha deve ser
ponderada pelo time inteiro.

O sistema ja tinha certos problemas de performance e isso foi uma preocupagao para o time
quando entramos na parte de Data Visualization, pois a plotagem de grafico pode se tornar algo
custoso ao sistema. Para minimizar os problemas de performance foi feita uma varredura no sistema
para detectar os pontos de gargalo e no dashboard foi usado o lazy loading nativo do JavaScript que
ajudou em possiveis gargalos ao se plotar muitos graficos de uma sé vez.

5 Impactos da sua formacao no seu trabalho

O curso de Bacharelado em Sistemas de Informagao busca formar os alunos com um perfil mul-
tidisciplinar sempre com o foco para o mercado de Tl. Nesta secdo sao exploradas as disciplinas
curriculares do curso que foram de extrema importancia na vivéncia profissional.

Metodologia agil é algo bem forte dentro do mercado e uma das formas mais eficientes para
se trabalhar com entregas. Os conhecimentos adquiridos na disciplina de geréncia de projetos de
software sobre entregas com sprints semanais, reuniées como daily, planning e sprint review foram
essenciais para entender e aplicar essa forma de trabalho.

A linguagem de programacao JavaScript, abordada na disciplina de desenvolvimento de apli-
cagdes para web, é essencial para qualquer solugdo que sejam desenvolvida para a camada do
frontend. Juntamente com todos os conhecimentos adquiridos na disciplina de Interfaces Homem-
Maquina foram essenciais para entender as necessidades de se construir uma interface que faca
sentido para todos os usuarios e com isso construir uma solugéo eficiente tanto na parte visual quanto
na parte de eficiéncia de codigo.

Todos as disciplinas que contaram com trabalhos feitos em grupos foram de extrema importancia
para despertar a consciéncia e responsabilidade por prazos e entregas. Por estar em grupo ficou
muito evidente a importancia de se manter a comunicagao para a saude do projeto e esses pontos
foram essenciais na construgao da postura profissional.

6 Conclusao

A praticidade de conseguir efetuar compras sem sair de casa é algo que vem sendo amplamente
explorado por consumidores e comerciantes. Como foi visto ao longo desse trabalho, essa pratici-
dade né&o se aplica para todos os tipos de consumidores. Existe uma parcela da populagao que nao
consegue fazer suas compras, mesmo esse sendo um direito conferido por lei.

Pela internet ser algo tao inerente e necessaria a vida humana, a experiéncia com o seu uso
deve ser semelhante para todas as pessoas, sejam elas deficientes ao ndo. Para promover essa
semelhancga de experiéncia foi necessario repensar o e-commerce nos minimos detalhes levando
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em conta a propria complexidade de construgcao sem ter a acessibilidade devida.

Um ponto levado em consideragao neste trabalho foi que dificilmente um site consegue ser 100%
acessivel, pois muitas das diretrizes se sobrepdem ou desfazem a construgao de outra. Sendo assim,
deve-se trabalhar com a maximizagao de quebra de barreiras de acesso. No caso do e-commerce
construido e detalhado nesse trabalho o foco das quebras barreiras se deu para com as pessoas
que possuem alguma limitagdo ou deficiéncia visual.

Toda a construgao desse trabalho converge em prover abordagens sobre a falta de acessibilidade
em lojas on-line. Logo, o principal objetivo foi transformacdo de um e-commerce nao acessivel em
acessivel e para alcanga-lo durante o processo de desenvolvimento ficou claro a necessidade de
documentos que apoiassem a pessoa desenvolvedora durante a construgao, visto que acessibilidade
€ um ponto que acaba sendo deixado de lado pois ndo ha muita procura partindo da comunidade
de desenvolvedores. Esses documentos especificavam decisbes de design e de comportamento
diante da interface do usuario e se mostraram excepcionais como apoio para tomadas de decisbes,
esclarecimento de duvidas além de ser o guia de padrdes para a construgao da Ul.

Outro ponto de extrema importancia presente nesse trabalho e pouco difundido diante dos pa-
drdes de acessibilidade e desenvolvimento esta na construgdo de graficos que s&o acessiveis e
navegaveis. O objetivo principal de um grafico é trazer a visualizagdo da combinagédo de dados de
forma facilitada e para isso se faz uso de cores e em termos de acessibilidade o maior desafio é
conseguir construir o mesmo tipo de visualizagao facilitada para as pessoas que possuem limitagcoes
visuais.

A visualizagao facilitada entregue por um grafico € um recurso muito importante no entendimento
geral do conteudo daquele grafico e as pessoas que sao deficientes visuais devem estar cientes de
tudo o que se passa no grafico e em seus dados. Para eliminar algumas barreiras de acesso quanto
a essa visualizagao foi mostrada algumas técnicas de construcédo de graficos de forma acessivel
utilizando a biblioteca D3.js. As barreiras de acesso mais abordadas quanto a graficos foram a
dificuldade de navegagao que os usuario enfrentam e a falta de rotulagdo para cada parte que o
grafico dispde, pois s6 ndo ha como navegar por algo que nao € lido pelo leitor de telas.

Mesmo tendo todas essas abordagens para diminuir as barreiras encontradas diante de Data
Visualization existem casos complexos que apenas o fornecimento dos dados de uma forma que
nao seja por meio de graficos sera clara o suficiente para se tornar entendivel para uma pessoas
com deficiéncia visual.

Por vezes a acessibilidade passa despercebido por uma pessoa que nao tem deficiéncia, mas
esse panorama vem sendo modificado aos poucos. A acessibilidade deixou de ser um tema apenas
difundido por pessoas com deficiéncia e comegou a se tornar um tema costumeiro. A acessibilidade
vem muito antes de transformar um wireframe em um website, ela vem desde a fase de planejamento.

Hoje em dia existem tecnologias e padrdes de apoio para os desenvolvedores se empenharem
em tornar a web acessivel para todos. Contudo, hd um débito comportamental por parte dos desen-
volvedores de software uma vez que em algum momento do desenvolvimento nao foi considerado os
diferentes tipos de pessoas e necessidades. A web acessivel depende daqueles que a constroem,
acessibilidade n&o é opcao é um direito e deve ser preservado por todos.

No que se refere as melhorias e trabalhos futuros, ha alguns pontos a serem implementados de

30



modo a complementar a acessibilidade e usabilidade do e-commerce:

1. Realizar testes com os stakeholders e levantar pontos de melhorias mais focados nas neces-
sidades de deficientes visuais.

2. Possibilidade da criacdo de um reconhecimento de padrdes por meio de aprendizado de ma-
quina para sugerir itens de compras de acordo com os gostos do usuario.

3. Implementacao de resumos de visualizagao de dados de acordo com os filtros mais usados por
aquele usuario, onde esses resumos devem apresentar duas formas de visualizacdo: em texto
corrido com a sua estrutura navegavel e a outra em um documento pdf.

4. Implementacao de filtros preferenciais e pré-programados no dashboard.
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A Diretrizes WCAG

O apéndice em questao lista todas as diretrizes WCAG que foram usadas para serem aplicadas
no e-commerce a fim de diminuir barreiras de acesso para deficientes visuais.

A.1 Nivel A

Quadro 3: Diretrizes do Nivel A

Numero | Nome Descricao Aplicacao no projeto

1.1.1 Conteudo Nao Textual Todo o conteudo nao textual que é exibido ao usuario tem uma alternativa textual sim
que serve a um propdsito equivalente, exceto para algumas situagdes.

1.3.1 Informagdes e Relacdes As estruturas da tela devem ser construida de forma que sua arquitetura de infor- sim
magcao faga sentido tanto para todos, sejam ouvintes ou leitores.

1.3.2 Sequéncia com significado A apresentagdo das informagdes na tela sempre devera ter uma sequéncia légica. sim

1.4.1 Utilizagao de cores As cores ndo devem carregar significado I6gico, elas ndo devem ser utilizadas como sim
Unica maneira de transmitir conteudo ou distinguir elementos visuais.

2.1.1 Teclado Todas as funcionalidades devem ser acionadas via teclado, com excegao se a fun- sim
cionalidade n&o possibilite o controle apenas por teclado.

212 Sem bloqueio de teclado Ao se interagir via teclado, a navegagao por todos os elementos "clicaveis” deve sim
ocorrer sem que haja bloqueios ou interrupgdes.

241 Ignorar blocos Deve ser fornecido um tipo de controle para que as pessoas possam ignorar deter- sim
minados conteldos repetitivos e assim continuar com a navegagao.

2.4.2 Pagina com titulo Todas as telas devem ter um titulo principal e que descreva claramente a sua fina- sim
lidade.

243 Ordem do foco A interagao por elementos focaveis na tela sempre devera ser sequencial e Idgica sim
de acordo com o conteuido apresentado.

244 Finalidade do link (em contexto) | A finalidade de um link deve ser determinada a partir do texto do proprio link ou a sim
partir do contexto no entorno deste link.

2.4.7 Foco visivel Ao se interagir por teclado, qualquer pessoa deve conseguir identificar qual é a sua sim
localizagéo espacial na tela através de um foco visivel identificador de sua localiza-
céo.

252 Cancelamento de acionamento | Deve se fornecer um modo de cancelar acionamentos feitos de forma n&o proposital. sim

25.3 Rétulo no Nome acessivel Rotulos em botdes, icones acionaveis ou qualquer controle interativo, devem ter sim
uma descrigdo significativa.

3.1.1 Idioma da pagina Declarar adequadamente o idioma da tela faz com que leitores de telas utilizem uma sim
entonagao correta para citar conteidos. Sempre os declare.

3.2.1 Em foco O foco sempre deve se manter durante a navegacao, sempre evitar mudanga con- sim
textual que possa desorientar alguém.

3.3.1 Identificagao do erro Sempre que uma mensagem de erro for exibida, ela deve identificar claramente qual sim
é o elemento que gerou o erro de forma visual e audivel.

332 Rétulos e instrugdes Todos os rétulos devem descrever claramente e sem ambiguidades a finalidade dos sim
campos de formulario.

411 Analise Deve ser fornecido cédigo semanticamente correto e sem erros significativos. sim

4.1.2 Nome, funcao, valor Toda tecnologia assistiva faz uso das propriedades de nome, fungao e valor para sim
identificar adequadamente os elementos padronizados do HTML. Qualquer compo-
nente customizado deve trazer também essas marcagdes de forma adequada.
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A.2

Numero

Nivel AA

Nome

Quadro 4: Diretrizes do Nivel AA

Descricao

Aplicagdo no projeto

135

Identificar o objetivo de entrada

Deve ser claro para as pessoas o que deve ser preenchido em campos de formula-
rios.

sim

143

Contraste (minimo)

Textos devem ter uma relacédo de contraste entre primeiro e segundo plano de ao
menos 4.5:1.

sim

14.4

Redimensionar texto

Ao se aplicar zoom de até 200 % na tela, deve ocorrer a responsividade dos textos
apresentados de forma que sua leitura e legibilidade continuem adequados sem
qualquer quebra na apresentagao das informagdes.

sim

1.4.11

Contraste Nao-Textual

Componentes de interface e imagens essenciais para o entendimento do conteudo
devem ter uma relagéo de contraste entre primeiro e segundo plano de ao menos
3:1.

sim

1.4.12

Espagamento de texto

Sempre que houver um redimensionamento os textos ndo devem perder legibili-
dade.

sim

1.413

Conteudo em foco por mouse ou teclado

Conteudos adicionais ndo devem ser acionados apenas com foco por mouse ou
teclado.

sim

245

Varias formas

Deve ser fornecido mais de uma forma de as pessoas encontrarem um determinado
contetdo.

sim

246

Cabegalhos e rétulos

Todos os titulos e rétulo devem descrever claramente a finalidade dos contetdos,
nao deve haver ambiguidade em seu entendimento.

sim

3.1.2

Idioma das partes

O idioma de uma determinada palavra ou frase contendo idioma diferente do original
da tela, deve ser definido e corretamente identificado para que também ocorra uma
correta entonagdo e pronuncia adequada via leitores de tela.

sim

Navegagao consistente

Deve-se manter a consisténcia com relagao ao formato de apresentagéo, interagao
e localizagdo na tela.

sim

Identificaga@o consistente

Deve-se manter a consisténcia com relagdo a diferentes formatos de elementos,
mas que possuem uma mesma funcionalidade.

Sugestao de erro

Sempre que uma mensagem de erro for exibida, ela deve também dar dicas de
como resolver o erro.

sim

Prevencao de erro (legal, financeiro, dados)

Deve ser fornecida uma forma de confirmacgao de dados ou a possibilidade de can-
celamento do envio, sempre que campos de formularios exigirem o preenchimento
de dados que envolvam responsabilidade juridica, financeira ou contenham dados
sensiveis.

sim

413

Mensagens de status

Qualquer tipo de mensagem que é resultado de uma agéo ou que informa o anda-
mento de um processo e que seja relevante para a pessoa, deve ser transmitida
sem que ocorra uma mudanga de foco na tela.

sim
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Nivel AAA

Quadro 5: Diretrizes do Nivel AAA

Numero | Nome Descricao Aplicagao no projeto
1.4.6 Contraste (melhorado) Textos devem ter uma relagdo de contraste entre primeiro e segundo plano de ao sim
menos 7:1.
21.3 Teclado (sem excegdo) Todas as funcionalidades devem ser acionadas via teclado, sem excecao. sim
223 Sem limite de tempo Nenhuma funcionalidade em tela deve possuir algum tipo de execugao mediante o nao
cumprimento em um determinado periodo de tempo.
224 Interrupgoes Deve ser possivel adiar os desligar qualquer tipo de interrup¢cdo acionada no sis- nao
tema.

225 Nova autenticacdo Quando uma sesséo autenticada expira, o usuario deve ser capaz de continuar sua sim
atividade sem que haja perca de dados até que seja feita um nova autenticagdo.

249 Finalidade do link (apenas link) | A finalidade de um link deve ser determinada a partir do texto do préprio link. sim

2.4.10 Cabecalhos da segao Sempre que o conteudo da tela for dividido em sessdes, todas devem possuir titulos sim
claros, com niveis de hierarquia bem definidos, facilitando a identificagao das areas.

2.4.8 Localizagao Qualquer pessoa deve conseguir se localizar ou se orientar facilmente em qualquer sim
nas telas.

255 Tamanho da area clicavel O tamanho das areas acionaveis por clique ou toque devem possuir no minimo sim
44x44 pixeis de espagamento, a ndo ser quando essa area esteja em uma frase
localizada em um bloco de texto.

3.13 Palavras incomuns O uso de girias, jargdes, metaforas e figuras de linguagem pode ser um empecilho nao
para a compreensao da informagao, nesse sentido deve-se fornecer uma forma de
traducéo ou explicagédo da informacéo.

3.14 Abreviagbes Nem sempre uma abreviagao ou um acrénimo € compreensivel por todas as pes- nao
soas, nesse sentido deve-se fornecer uma forma de identificagéo de seu significado
real.

3.16 Prondncia Palavras regionais especificas e nomes préprios costumam ter prondncias também n3o
especificas. Deve ser fornecida uma forma de possibilitar a correta compreensao
da pronuincia em alguns casos.

3.25 Alteracao a pedido Qualquer mudanga de contexto que possa desorientar as pessoas, deve ocorrer sim
apenas quando solicitada pela pessoa que esta utilizando.

3.3.6 Prevengao de erro (todos) Deve ser fornecida uma forma de confirmacgao de dados ou a possibilidade de can- sim
celamento do envio, sempre que campos de formularios exigirem o preenchimento
de dados.
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