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Resumo

O crescimento exponencial da tecnologia moével resultou em um mundo cada vez mais digi-
tal, com aplicativos servindo como um aspecto essencial da vida diaria. No entanto, nessa
revolucao digital, a acessibilidade para usuarios com deficiéncia visual muitas vezes nao é
enderecada de forma adequada. Apesar de diretrizes de acessibilidade e tecnologias assistivas
estarem disponiveis, existe uma lacuna significativa entre esses guias e a implementacao real
da acessibilidade nas aplicagoes atuais. Este trabalho tem como objetivo levantar uma hi-
potese para preencher essa lacuna, desenvolvendo um sistema que incorpore a acessibilidade
em seu niicleo. Reconhecendo a funcgao dos design systems na construgao de interfaces de
usuario consistentes, eficazes e dimensionaveis, este trabalho propoe uma abordagem em que
os principios de acessibilidade sao integrados a propria base dos elementos e componentes do
sistema. Para avaliar a eficacia do design system proposto, foi criado um aplicativo de vali-
dacao, com foco na experiéncia do usuario, reunindo respostas valiosas sobre o desempenho
real do sistema. Essa experiéncia pratica enfatizou ainda mais a importancia de entender
a acessibilidade do ponto de vista do usuéario e reiterou a necessidade da acessibilidade ser
presente nos processos de desenvolvimento. Ao implementar padroes de design acessiveis em
um design system, os desenvolvedores podem promover a inclusao, aprimorar a usabilidade

geral e contribuir para um mundo digital mais inclusivo.

Palavras-chave: Acessibilidade, design system, aplicagoes moveis.






Abstract

The exponential growth of mobile technology has resulted in an increasingly digital world,
with mobile applications as an essential aspect of daily life. However, in this digital revo-
lution, accessibility for visually impaired users is often not adequately addressed. Although
accessibility guidelines and assistive technologies are available, there is a significant gap be-
tween these guides and the actual implementation of accessibility in current applications.
This paper aims to raise a hypothesis to bridge this gap by developing a system that incor-
porates accessibility at its core. Recognizing the role of design systems in building consistent,
efficient, and scalable user interfaces, this work proposes an approach in which accessibility
principles are integrated into the foundation of system elements and components. To evaluate
the efficiency of the proposed design system, a validation application was created, focusing
on user experience gathering valuable feedback on the actual performance of the system. This
practical experience further emphasized the importance of understanding accessibility from
the user’s point of view and reiterated the need for accessibility in development processes.
By implementing accessible design patterns into a design system, developers can promote

inclusion, enhance overall usability, and contribute to a more inclusive digital world.

Key-words: Accessibility, design system, mobile applications.
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1 Introducido

A revolucao digital tornou aplicagdes para dispositivos moéveis parte integral de nos-
sas rotinas diarias, servindo como ferramentas de comunicagao, entretenimento, trabalho
e aprendizado. Nesse cenario, métodos de desenvolvimento dessas aplicacoes cresceram e
popularizaram-se, com a implementacao de design systems como um recurso valioso para
conquistar interfaces e experiéncias de usuario consistentes, eficazes e escalaveis; esses sis-
temas sao encapsulamento de um conjunto de padroes e diretrizes que permitem que os

desenvolvedores criem interfaces uniformes entre diferentes aplicagoes (FROST, 2016).

A Organiza¢ao Mundial da Saiude (OMS), em 2019, estimou que cerca de 2,2 bilhdes
de pessoas tém dificuldades visuais, 237 milhoes com dificuldade moderada a severa, trazendo
a tona a necessidade de uma experiéncia digital acessivel. Em 2010, o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) aferiu que 6,5 milhdes de brasileiros tém deficiéncia visual
severa. Entretanto, a acessibilidade para usuérios com deficiéncia visual continua sendo um
problema significativo no desenvolvimento de sistemas digitais, méveis ou nao. Mesmo com
progresso consideravel das diretrizes e guias de acessibilidade, bem como das tecnologias
assistivas, como leitores de tela e sistemas de reconhecimento de voz, muitas aplicagoes seguem

inacessiveis para uma parcela consideravel da populacao mundial.

Design systems, na sua capacidade e potencial de padronizar o processo de visua-
lizagao e desenvolvimento, podem ser instrumentos essenciais ao implementar principios de
acessibilidades ao longo de todo o ciclo de vida de uma aplicacao. Ao integrar padroes de aces-
sibilidade com o design system, desenvolvedores fomentam inclusao e melhoram de maneira
geral a usabilidade de suas aplica¢oes (STORY; MUELLER; MACE, 1998).

A uniao de design systems com padroes bem definidos de acessibilidade em aplicagoes
moveis é uma area que asseguradamente pode ser melhor explorada. A intencao desse trabalho
é enderecar os beneficios do desenvolvimento voltado a acessibilidade, especificamente para
deficientes visuais, propondo uma maneira pratica e eficaz de desenvolver experiéncias digitais

mais inclusivas.
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1.1 Motivacido

Enquanto as tecnologias digitais revolucionaram a maneira com que a sociedade opera,
a importancia da acessibilidade nesse contexto ainda nao foi completamente reconhecida e
integrada. Hoje, o uso de aplicativos é parte integral das vidas de uma grande parcela da
populagao; entretanto, mesmo as aplicagoes mais utilizadas no Brasil e no mundo falham em

oferecer uma experiéncia satisfatoria a usuarios com algum tipo de deficiéncia visual.

De acordo com o Movimento Web Para Todos, organizacao nacional dedicada a pro-
mover acessibilidade digital, com apoio técnico do World Wide Web Consortium (W3C)
Brasil e do Nucleo de Informagao e Coordenacao do Ponto BR (NIC, 6rgao do Comité Ges-
tor da Internet no Brasil), em 2021, os 2.369 aplicativos Android mais populares do Brasil,
que alcancaram a marca de 10 milhoes de downloads no pais na Play Store, tém, em média,
texto alternativo em menos de 15% das imagens, menos de 12% dos elementos rotulados
corretamente e menos de 1% dos campos editaveis claramente descritos, conforme demonstra
a Tabela 1.

Um ponto interessante, no entanto, é levantado quando observada mais profundamente
a metodologia da pesquisa. A coleta detectou que boa parte dos aplicativos tem, pelo menos,
alguma descricao de um dos elementos aferidos; aproximadamente 94,72% dos aplicativos tém
pelo menos um texto alternativo localizado, seja em imagens, botoes ou campos editaveis.
Porém, quando verifica-se a totalidade das descri¢oes, menos de 1% tem a maior parte (trés
quartos ou mais) dos elementos descritos, indicando uma clara lacuna de consisténcia na

construcao de componentes.

Tabela 1 — Dados coletados dos apps

% dos Apps | Descrigao de Imagens Botoes com Rotulos Campos Edljca~v el com
Descricao
0a10% 57% 79% 98%
11 a 25% 28% 15% 1%
25 a 50% 10% 5% 1%
50 a 75% 2% 1% <1%
75 a 100% 3% <1% <1%

Fonte: Movimento Web Para Todos (2021)

De maneira similar, a Web Accessibility in Mind (WebAIM), organizagao sem fins
lucrativos parte do Instituto de Pesquisa para Deficiéncias da Universidade de Utah, dedicada
também & promocao de acessibilidade digital, conduz uma auditoria anual de um milhao de

paginas iniciais das aplicacbes mais acessadas do mundo. A Tabela 2 ilustra sua edicao



1.1. Motivagao 15

mais recente, de 2023, na qual a organizacao trouxe o dado alarmante de que 97,4% das
paginas iniciais tém falhas significativas e detectaveis das diretrizes Web Content Accessibility
Guidelines (WCAG) 2.1, sendo as mais comuns o baixo contraste de texto, falta de texto
alternativo para imagens, links sem destino ou quebrados e campos editéaveis mal indicados.
Problemas como esse afetam gravemente a habilidade de deficientes visuais, cegos ou nao,

interagirem com a internet ou plataformas digitais.

Tabela 2 — Falhas do WCAG nas paginas iniciais ao longo dos anos

Tipo de
falha 2023 2022 2021 2020 2019
WCAG
Baixo
Contraste de 83.6% 83.9% 86.4% 86.3% 85.3%
Texto
Imagens sem
texto 58.2% 55.4% 60.6% 66.0% 68.0%

alternativo

Links vazios
ou 50.1% 49.7% 51.3% 59.9% 58.1%
quebrados
Rotulos de
campos de
entrada
ausentes
Botoes
vazios

45.9% 46.1% 54.4% 53.8% 52.8%

27.5% 27.2% 26.9% 28.7% 25.0%

Fonte: WebAIM Million (2023)

Mesmo que as legislagoes avancem no sentido de um mundo digital mais acessivel, com
oficializagoes de leis e atos como o Americans with Disabilities Act (ADA) (EUA, 1990) nos
Estados Unidos, o European Accessibility Act (EAA) (UNIAO EUROPEIA, 2019) na Unido
Europeia, ou, no contexto brasileiro, a Normativa ABNT NBR 17060:2022 (BRASIL, 2022),
uma significativa barreira de acessibilidade claramente permanece, sugerindo que somente a

acao legal nao é suficiente para alcancar-se um patamar satisfatorio.

A motivagao em desenvolver um design system com foco intenso em acessibilidade tem
duas principais vertentes. Por um lado, é uma maneira direta de demonstrar como melhorar,
com tecnologias atuais, o estado da acessibilidade digital; por outro, busca fomentar uma
cultura que herda, mesmo a nivel de metodologia, valores que incorporem acessibilidade,

promovendo inclusao e diversidade em espacos digitais. Um mundo digital mais acessivel nao
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é benéfico somente aqueles que mais necessitam, mas enriquece a experiéncia de usuario de

todos.

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é explorar o potencial do uso de design systems como

ferramenta para melhorar a experiéncia de usuarios com deficiéncia visual em aplicativos

moveis. Esse objetivo é motivado pela ideia de diminuir a distancia entre o crescimento rapido

da tecnologia e dos desafios enfrentados por pessoas com dificuldade de visao ao acessarem

conteudo digital.

Mais especificamente, os objetivos deste estudo sao:

1. Entender e conceituar design systems — o primeiro objetivo é crucial porque estabelece

a fundacdo para o entendimento de todo o trabalho. E importante entender o que sio
design systems, como podem ser estruturados e os motivos pelos quais podem ser uma
maneira sustentavel e eficaz de produzir aplicacoes. O objetivo é demonstrar o potencial
que a ferramenta pode ter ao incorporar padroes de acessibilidade, assegurando que

produtos construidos com esses sistemas sejam mais acessiveis por defini¢ao.

Investigar o atual estado da acessibilidade digital para deficientes visuais — é necessario
explorar o estado da arte das recomendacgoes de acessibilidade. Essa exploragao envolve
examinar como grandes empresas tratam acessibilidade em seus produtos e servigos,

conduzindo uma analise critica das solugoes existentes.

Desenvolver um design system acessivel — esse objetivo sera baseado nas informacgoes
observadas nos pontos anteriores. A ideia aqui é projetar e prototipar um design system
que seja inerentemente acessivel, com as cinco principais falhas das diretrizes WCAG
apontadas pelo estudo Million do instituto WebAIM como fatores guia. O sistema sera
implementado de maneira a assegurar que o contetido criado é operavel, entendivel, e,
sobretudo, robusto no que diz respeito a acessibilidade visual, alinhando os principais

conceitos da WCAG, referéncia mundial nesse quesito.

Validar o design system proposto — uma jornada comum de fluxo de aplicagdes moveis
serd implementada utilizando o sistema desenvolvido, sendo testada por um usuério
deficiente visual, coletando dados, opinioes e sentimentos acerca da experiéncia de uso,
de modo a comparar com o existente no mercado. As informacoes coletadas serao uti-

lizadas de maneira a refinar o sistema, buscando maior efetividade e impacto possiveis.
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Ao dispor desses objetivos, este trabalho tenta contribuir & discussao e ao desenvol-
vimento da acessibilidade digital, provendo uma solugao pratica que melhore a experiéncia
do usuario. E intencao do trabalho que essa tese nao s traga uma ideia sobre inclusao, mas

que inspire futura exploracao e inovagao no campo.
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2 Fundamentacdo Tedrica

2.1 Design System

Design Systems sao colecoes de componentes, constantes, guias e principios que per-
mitem designers e desenvolvedores a criar interfaces e experiéncias de usuario consistentes e
eficientes entre diversas aplicacoes e plataformas; provendo um framework de trabalho para
criar componentes modulares e reutilizaveis, que podem ser facilmente combinados para criar
novas interfaces e fluxos. Ao usar essa metodologia, desenvolvedores podem acelerar o pro-
cesso de codificacao, reduzir inconsisténcias e melhorar, de forma geral, a usabilidade de suas
aplica¢oes (BROWN;, 2020).

No contexto de aplicativos méveis, como demonstra a Figura 1, design systems podem
ser particularmente tuteis devido as caracteristicas tnicas de celulares ou dispositivos de
mao, como espaco de tela limitado, resolugoes e brilhos de tela variantes e a necessidade de
rapida navegacgao. Os sistemas desenvolvidos podem incluir componentes e guias de tipografia,
esquema de cor, iconografia, disposi¢ao e tracado de telas e interagoes. Ao usar um design
system bem definido, as aplicacoes tendem a ser mais consistentes com as regras e principios

que o definem.

Design systems melhoram a eficicia do desenvolvedor ao permitir reutilizagao de
componentes predefinidos, reduzindo a necessidade da construcao de codigo customizado e
permitindo foco maior na funcionalidade da aplicagdo (BROWN, 2020). Ao padronizar a
linguagem de programacao com a de design, via um sistema, é possivel projetar solucoes de
interface mais rapidamente (SUAREZ et al., 2019). Adicionalmente, ao utilizar um design
system robusto, reduz-se significativamente o risco da introdugao de novas falhas, uma vez que
parte significativa da aplicacao serd importada da biblioteca de componentes, e assegura-se

que a aplicagao esta de acordo com as especificacoes desejadas.

2.1.1 Componentes

Os blocos fundamentais de um design system sao seus componentes. Consistem de
elementos customizaveis e reutilizdveis, como botoes, campos de texto, de sele¢ao, e a mais
diversa gama de componentes, de acordo com a aplicagao a ser desenvolvida. Idealmente,
esses sao construidos utilizando c6digo conciso e claro, frequentemente disponibilizados como

uma biblioteca a ser importada pelos desenvolvedores nos seus projetos.
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Artefatos

Usudrio

Sistema de design Disp P
do usudrio

Contexto de uso

Figura 1 — Visibilidade Intera¢ao Design System (NZONGO, 2022)

Cada componente deve ser construido para funcionar de maneira eficaz individual-
mente ou em combinacao com outros elementos. Uma biblioteca propriamente implementada
e aproveitada deve sempre levar a um melhor desempenho do time de desenvolvimento e uma

experiéncia de produto mais coerente (FROST, 2016).

2.1.2  Principios

Cada design system é guiado por um grupo de principios fundamentais. Consistén-
cia é chave, devendo ser foco principal do desenvolvimento de um novo sistema: elementos
devem parecer e comportar-se de maneira similar ao longo de toda e qualquer aplicagao de-
senvolvida com determinado design system, nao s6 melhorando a experiéncia do usuario, mas
promovendo uma curva de aprendizado e familiaridade com o sistema (NZONGO, 2022). Nao

apenas em design, mas também em codigo, é importante desenvolver e manter padroes.

Eficicia ¢ vital, tanto em desenho como em implementacao, principalmente quando
aliada a flexibilidade, adaptando-se a novos contextos, necessidades do usuario e atualizagoes
constantes em tecnologia, permitindo que os componentes reutilizaveis nao s6 acelerem e
facilitem o trabalho, mas diminuam drasticamente o risco de retrabalho (SUAREZ et al.,
2019).

Outros principios podem variar de acordo com o objetivo de cada design system, mas

podem incluir simplicidade, escalabilidade e inclusividade, foco principal deste trabalho.

2.1.3 Estudos de Caso

O desenvolvimento e manutencao de um design system requer planejamento cuida-

doso, organizacao e comprometimento entre duas principais partes: designers e desenvolve-
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dores. E comum que, em grandes empreitadas, exista um time dedicado e responséavel para a
implementagao e atualizacao constante do sistema, assegurando que seus principios e compo-
nentes estejam consistentemente alinhados e aplicados dentre as diversas etapas dos projetos
que o utilizam (KHOLMATOVA, 2017).

Um design system nao é uma entidade estatica, mas um produto em evolucao que
precisa se adaptar as necessidades do usuéario, avangos tecnologicos e objetivos da aplicacao.
Requer-se atencao e atualizagoes constantes, com componentes e padroes sendo adicionados,
alterados, ou removidos de acordo com as aplicagoes e respostas dos usuérios (SAARINEN,
2016). Idealmente, a documentagao é também mantida atualizada, servindo como historico

e repositorio da biblioteca.

Alguns design systems sao renomados e reconhecidos por terem significativamente
impactado a industria digital, e possuem suas particularidades, de acordo com a maneira que

sao utilizados:

1. Material Design (Google) — sistema abrangente, combina teoria, recursos, ferramentas
e componentes, ajudando desenvolvedores e times de produto a criarem experiéncias
digitais. Oferece guias em cores, layout, tipografia, animacao, interacao e som entre
diversas plataformas. O Material Design é o design system de maior uso no mercado,
adotado por uma gama de aplicativos no ecossistema do Google, provendo um caminho
consistente para mais de 2,5 bilhoes de usuarios Android ativos (GOOGLE, 2023).

2. Human Interface Guidelines (Apple) — prové um detalhado e completo guia de prin-
cipios de design para a criagao de interfaces em plataformas da Apple, incluindo iOS,
iPadOS, macOS e watchOS. Com mais de 1,5 bilhao de usuarios ativos mundialmente,

a adogao dessas guias é intuitiva e familiar aos usuérios da Apple (APPLE, 2023).

3. Fluent Design (Microsoft) — introduz diretrizes para a cria¢ao de aplicagdes intuitivas
e performaticas em plataformas Windows. Com mais de 1 bilhao de usuarios Windows
10 ativos e recentemente atualizado para sua segunda versao, o Fluent 2, o sistema
permite experiéncia continua entre dispositivos distintos, criando um ambiente familiar

mas inovador (MICROSOFT, 2023).

4. Polaris (Shopify) — com o objetivo de criar uma experiéncia similar e consistente entre
todas as experiéncias dos usuarios, seja vendedor ou comprador, até 2021 mais de 1

milh@o de negocios em 175 paises utilizaram o sistema (SHOPIFY, 2023).

5. Lightning Design System (Salesforce) — framework agnoéstico a plataforma utilizado

para construir telas consistentes. Introduziu o conceito de design tokens, permitindo
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uma maior customizacao de pontos individuais da aplicagao enquanto ainda mantendo
padroes visuais. Salesforce, com seu design system, da suporte a mais de 150.000 nego-

cios (SALESFORCE, 2023).

6. Carbon Design System (IBM) — design system de codigo aberto para produtos e ex-
periéncias da IBM. Apresenta uma biblioteca abrangente e completa de componentes,
padroes e guias que trabalham em conjunto para facilitar o desenvolvimento eficiente.
O Carbon ¢é utilizado por uma vasta gama de produtos, incluindo milhares de funcio-
nalidades utilizadas por mais de 95% das empresas da lista Fortune 500 (IBM, 2023).

2.1.4 Acessibilidade

Incorporar padroes e boas praticas de acessibilidade em um design system promove
acessibilidade em um nivel fundamental durante todo o processo de desenvolvimento de uma

aplicagao, evitando que venha somente como uma preocupacao futura.

Ter acessibilidade como principio guia designers e desenvolvedores no caminho da cri-
acao de produtos digitais que podem ser usados por todos; essa preocupagao embutida no
design system trabalhado diminui drasticamente a chance do desenvolvimento de funciona-
lidades inacessiveis, uma vez que os componentes mais basicos, os blocos de construcao de

cada fluxo do aplicativo, ja entregam solucoes acessiveis.

De toda maneira, manter a acessibilidade em um sistema requer atualizacoes regulares
e melhorias constantes, assim como um entendimento dos principios de inclusao por parte

dos times de desenvolvimento.

Os design systems previamente expostos incluem as seguintes diretrizes sobre acessi-

bilidade:

1. Material Design (Google) — oferece sugestdes em diversos aspectos, como contraste de
cor, tamanhos de tipografia, tamanhos de areas para telas de toque e mais. As diretrizes
também ressaltam a importancia de fornecer informacgoes adicionais para tecnologias
assistivas em todas as midias, incluindo texto alternativo para imagens e transcri¢ao
para videos. Traz apontamentos especificos acerca de como tratar individuos com de-
ficiéncias de visao de cores, como daltonismo, utilizando padroes e textos alternativos

em adic@o as cores para prover informagoes (GOOGLE, 2023).

2. Human Interface Guidelines (Apple) — apresenta recursos extensivos em acessibilidade,
incluindo guias para o desenvolvimento com foco em diversos tipos de deficiéncias, sem-

pre alavancando as ferramentas ja existentes nos sistemas operacionais do ambiente
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Apple, como a criacao de aplicativos que suportem tamanhos de fonte diferentes, ga-
rantindo que o usuario possa ajustar o tamanho do texto nas configuragoes do préprio
dispositivo. A Apple também reforca a ideia de usar suficiente contraste de cor e evitar

o uso de coloragao como a tnica maneira de passar uma informagao (APPLE, 2023).

3. Fluent Design (Microsoft) — oferece sugestoes especificas em como projetar sites e apli-
cagoes acessiveis, com foco em cor, tipografia e componentes interativos. Traz diretrizes
para criar contetdo web acessivel, com guias para a estruturacao de elementos seman-
ticos HTML5 que facilitem o entendimento de tecnologias assistivas (MICROSOFT,
2023).

4. Polaris (Shopify) — inclui um conjunto abrangente de diretrizes para a construcao de
layouts de seus usuarios com foco em acessibilidade. Foca na importancia de acessi-
bilidade por teclado, priorizando que todas as funcionalidades possam ser acessadas
somente com o uso do teclado. As diretrizes também cobrem a escrita de contetido
acessivel, incluindo a criacao de textos alternativos efetivos e a utilizacao de tamanhos
diferentes de texto para a estruturagao do conteudo (SHOPIFY, 2023).

5. Lightning Design System (Salesforce) — o sistema apresenta instrugoes detalhadas para
a utilizacao dos seus componentes de maneira acessivel, englobando cargos, estados e
propriedades que devem ser incluidos quando da utilizacao de um componente. Também
prové uma lista de pontos a serem checados como requerimento para o desenvolvimento
correto de um componente (SALESFORCE, 2023).

6. Carbon Design System (IBM) — reforga a importancia de suprir os requisitos dos pa-
droes WCAG 2.1 e oferece um guia para como atingir esse objetivo. As diretrizes cobrem
diversos aspectos de acessibilidade, desde cor e tipografia, até interacao e planejamento
de animacgoes. A proposta da IBM se destaca na quantidade de detalhes na criacao
de campos de texto e tabelas, dois campos frequentemente probleméticos na area de
acessibilidade digital (IBM, 2023).

E importante perceber que, apesar dos design systems mais conhecidos e utilizados do
mundo oferecerem guias, como demonstrado anteriormente, poucos implementam de maneira
pratica recursos de acessibilidade nos seus componentes base. Essa lacuna passa a responsabi-
lidade para os desenvolvedores, que frequentemente nao possuem o conhecimento ou recursos

necessarios para aderir de maneira coesa e eficaz as diretrizes.






25

3 Protétipo

A fim de investigar o potencial, avaliando viabilidade e eficacia, de um design sys-
tem como solucao de acessibilidade para deficientes visuais em aplicativos moveis, propoe-se
a construcao de um prototipo: um design system implementado como um pacote Flutter,
buscando empregar principios de acessibilidade a seus componentes de maneira obrigatoria
e preemptiva, melhorando a usabilidade geral para usuérios com acuidade visual variada,

utilizando de um sistema bem definido.

No cerne do prototipo esté a integragao de ferramentas de acessibilidade simples e
poderosas. Essas funcionalidades, incluidas nos componentes basicos, planejam manter os
guias estabelecidos pela WCAG, focando em solucionar os cinco problemas mais comuns de

acessibilidade apontados pelo projeto Million da WebAIM.

Ao incorporar recursos de acessibilidade no nivel de componente, o protétipo tem
como objetivo fornecer, no minimo, recursos bésicos de acessibilidade, estabelecendo um
esboco base acessivel como padrao, a medida que essas caracteristicas se propagam aos niveis

mais altos das aplicagoes.

Esse desenvolvimento, no entanto, nao sugere que a implementacao do design system
por si so6 resolvera todos os problemas de acessibilidade. Cada aplicacao, apesar de utilizar
o sistema proposto, ainda deverd passar por testes e potenciais adaptagoes rigorosas para
atender as variadas necessidades da sua base de usuérios focal. O sistema proposto serve
como um passo fundamental e crucial em diregao a inclusao, provendo uma base robusta

para desenvolvedores trabalharem e expandirem.

Mesmo com o sistema como um ponto de inicio, ¢ fundamental reconhecer a neces-
sidade de melhorias e adaptagoes continuas. O objetivo, por esse contexto, se alinha com
os principios do Design Universal, focando na criacao de um produto inclusivo utilizével
por todos, sem a necessidade de separagoes ou abordagens especiais para grupos especificos
de usuarios (STORY; MUELLER; MACE, 1998). Esta abordagem inclusiva garante que as

aplicagoes desenvolvidas sejam acessiveis, adaptaveis e escalaveis.
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3.1 Flutter

Flutter é um toolkit de User Interface (UI) de codigo aberto desenvolvido pelo Goo-
gle que permite que desenvolvedores compilem nativamente suas aplicagoes para dispositivos
moveis, web, e plataformas desktop a partir de uma base de c6digo tinica, como demonstra
a Figura 2. Ele introduz uma nova visao de construgao de interfaces de usuario, enfatizando
customizagdo, performance e produtividade (FLUTTER, 2023). O framework utiliza a lin-
guagem de programacao Dart, que oferece beneficios como seguranca a nulos, tipagem forte, e
concorréncia objetiva. Isso leva a um cédigo mais previsivel, reduzindo a chance de encontrar

causas comuns de erros e travamentos em aplicagoes moveis (DART, 2023).

No centro da arquitetura do Flutter estd a filosofia "tudo é um componente". Os
blocos basicos da construcao de uma aplicagao Flutter sao componentes que descrevem como
sua aparéncia e funcionalidade devem se comportar, frente as atuais configuragoes e estados.
Esse paradigma de design permite interfaces altamente dindmicas e responsivas, com uma
extensa selecao de componentes pré-construidos fornecidos que permitem desenvolvimento
veloz. O protoétipo proposto neste trabalho faz uso constante desses componentes, alterando
e adicionando a eles funcionalidades de acessibilidade (FLUTTER, 2023).

O Flutter provou ser uma escolha adequada para o desenvolvimento do design sys-
tem proposto por uma série de razoes. Primeiramente, o framework é ativamente atualizado,
mantendo-se no estado da arte da tecnologia, demonstrando o compromisso da sua comuni-
dade em aderecar tendéncias emergentes, juntamente de correcoes de erros e melhorias nas
ferramentas ja existentes. Isso se alinha com o objetivo deste projeto de criar um sistema

relevante e moderno, que se mantenha eficaz enquanto o cenario digital evolui.

Além disso, o Flutter oferece uma gama de ferramentas de acessibilidade nativas, que
permitem desenvolver aplicacoes inclusivas por padrao, provendo suporte a varios tamanhos
de fonte, leitores de tela e contraste suficiente, essenciais para usuarios com deficiéncia vi-
sual. Esse suporte nativo complementa de maneira chave as metas do protétipo, almejando

incorporar elementos de acessibilidade basica como recursos centrais.

Talvez ainda mais crucial, a caracteristica multi-plataforma do Flutter é uma van-
tagem significativa, particularmente quando desenvolvendo um design system. Dado que o
sistema almeja assegurar consisténcia visual e funcional entre diferentes interfaces, a capa-
cidade de aplicar essas regras e definicoes por miltiplos dispositivos é valiosa. Esse recurso
proporciona, inclusive, capacidade de estender as aplicagoes além das plataformas moveis;
enquanto o foco primario sao celulares, a caracteristica multi-plataforma do Flutter significa
que esse design system poderia ser facilmente adaptado e utilizado em outros dispositivos,

expandindo o alcance e o impacto.
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Figura 2 — Anatomia de uma aplicacao (FLUTTER, 2023)

3.2 Pacote

No contexto de desenvolvimento de software, um pacote é um modulo reutilizavel que
contém codigo agrupado de maneira logica. Pacotes encapsulam funcionalidades que podem
ser facilmente importadas e usadas em diferentes projetos, promovendo a reutilizacao de
codigo, permitindo que desenvolvedores compartilhem e utilizem codigos uns dos outros de
forma padronizada. Pacotes sao ferramentas cruciais para gerenciar ecossistemas de software
complexos e ajudar na manutencao e evolucao eficiente de codigo, sendo ferramentas im-
portantes para o desenvolvimento de aplicagdes modernas (ESPINHA; ZAIDMAN; GROSS,
2014).

No ambito do Flutter, um pacote é um trecho de c6digo Dart reutilizavel que pode ser
integrado a um aplicativo; o pacote pode conter bibliotecas, componentes e outros recursos.
O Flutter é extremamente eficaz em gerenciar pacotes, contando com uma vasta biblioteca
de coédigo aberto onde todos podem submeter seus recursos e contribuir para a expansao
da gama de pacotes disponiveis. O sistema de pacotes do framework é reconhecido, em
comparagao de paradigmas de desenvolvimento de aplicativos méveis multi-plataforma, como

um fator significativo em seu sucesso contra estruturas concorrentes como o React Native,
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ressaltando sua capacidade de aprimorar o compartilhamento de codigo e melhorar a eficacia
do desenvolvimento em geral (YOU; HU, 2021).

A criagao do design system como um pacote Flutter se alinha perfeitamente com os
objetivos do estudo. Desta forma, o prototipo pode ser facilmente integrado a vérios aplica-
tivos Flutter, provendo suas funcionalidades, componentes e recursos de acessibilidade. Isso
permite que os desenvolvedores construam sobre uma base flexivel e acessivel, e customizem
suas aplicagoes de acordo com seus requisitos especificos, promovendo a criagao de produtos

digitais mais inclusivos.

3.3 Arquitetura

A arquitetura do design system proposto é baseada na metodologia Design Atémico,
uma abordagem amplamente reconhecida para a criacao de componentes de Ul, proposta
inicialmente por Brad Frost em 2013, e constantemente trabalhada pelo autor desde entao.
O Design Atomico oferece uma estrutura sistematica e hierarquica que promove consisténcia,
escalabilidade e capacidade de manutencao em projetos de design system. A metodologia
divide os componentes de interface em cinco grupos: atomos, moléculas, organismos, modelos

e paginas.

No nivel atomico, o sistema abrange os blocos de construcao fundamentais, incluindo
cores, espacamento, tipografia e raio de borda. Os atomos representam os menores e mais
bésicos elementos do sistema; ao defini-los, o prototipo garante que aspectos essenciais de

acessibilidade como alto contraste de cor e textos legiveis, por exemplo, sejam levados em

conta (FROST, 2016).

O proximo nivel da hierarquia sao as moléculas. Grupos de atomos combinados e ma-
nipulados para formar componentes de interface funcionais e reutilizaveis. Moléculas podem
incluir elementos como botoes, campos de texto ou fichas de informacoes. Neste prototipo,
as moléculas serao construidas utilizando os atomos predefinidos como padrao, assegurando
consisténcia visual e funcional para o usuério. Por exemplo, uma molécula de botao pode
combinar atomos de texto, cor e raio de borda para criar um elemento interativo visual

distinguivel e, nesse caso, acessivel.

Organismos sao o terceiro nivel da hierarquia e sao compostos por multiplas moléculas,
para formar elementos maiores e mais complexos de interface. Esses organismos comumente

representam cabecalhos de pégina ou segoes inteiras de uma aplicagao.

Os modelos sao o proximo, e quarto, nivel da hierarquia do Design Atémico, e en-

volvem um arranjo de organismos, moléculas e dtomos a fim de formar a estrutura de uma
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péagina. Modelos definem a organizagao geral de uma aplicagao, garantindo que suas regras e
conceitos estabelecidos se mantenham prioritarios. Ao criar modelos respeitando a hierarquia,
um design system permite que desenvolvedores construam aplicacoes moveis que atendam a

uma ampla gama de usuarios, enquanto ainda mantém consisténcia visual (NZONGO, 2022).

Péginas sao o nivel mais alto da hierarquia da metodologia, e representam o produto
final, os modelos preenchidos com contetudo real. No contexto do protétipo proposto, a criagao
de paginas - e, portanto, experiéncias - acessiveis é o resultado da combinacao de adtomos,
moléculas, organismos e modelos ao longo de todo o processo de desenvolvimento, como

ilustra a Figura 3.

© & B

ATOMS MOLECULES ~  ORGANISMS ~ TEMPLATES PAGES

Figura 3 — Arquitetura da metodologia (FROST, 2016)

O design system desenvolvido foca especialmente nos dois primeiros niveis funda-
mentais do Design Atémico, atomos e moléculas. Esses blocos fundamentais estabelecem a
base para qualquer aplicacao, e a incorporacao de recursos de acessibilidade no estagio ini-
cial garante que esses recursos sejam levados adiante a medida que o sistema escala. Os
componentes basicos criados no nivel atomico e molecular servem como a base sobre a qual
estruturas mais complexas podem ser construidas, imbuindo-as automaticamente de um nivel

inerente de acessibilidade.

No contexto deste projeto, que é implementado como um pacote Flutter, o design
system pode ser integrado a diferentes aplicagoes com objetivos diversos. O pacote fornece
os componentes atomicos e moleculares; entretanto, a responsabilidade pela construcao de
organismos, modelos e paginas ¢ dos aplicativos individuais que importam o sistema. Essa
arquitetura facilita a flexibilidade, permitindo que as plataformas criem componentes mais

complexos adequados aos seus requisitos especificos e, ao mesmo tempo, aproveitem os re-
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cursos fundamentais de acessibilidade fornecidos.

Esse modelo, no qual o design system se concentra nos componentes fundamentais
e deixa a construcao dos mais complexos para os programas individuais, ¢ uma pratica
comum do desenvolvimento de software moderno. Muitos design systems importantes, como o
Material Design do Google e o Human Interface Guidelines da Apple, oferecem uma estrutura

semelhante.

O Material Design, por exemplo, fornece diretrizes para escolhas de estilo como cores,
tipografia e icones - semelhantes aos nossos atomos - e componentes simples - nossas moléculas
- como botoes, cartoes e controles de quantidade (GOOGLE, 2023). Dessa forma, permite que

desenvolvedores construam suas aplicagoes utilizando e alavancando as estruturas providas.

De maneira similar, o Human Interface Guidelines da Apple fornece os elementos
essenciais, como rotulos e botoes, bem como orientagoes para seu uso (APPLE, 2023). Os
desenvolvedores trabalham empregando esses recursos fornecidos para criar interfaces mais
complexas adequadas as necessidades especificas de suas aplicagdes. Ao fornecer os elementos
essenciais, esses design systems garantem que suas regras fundamentais sejam incluidas da
melhor maneira possivel, desprendendo-se da complexidade final de uma tela ou recurso

complexo.

As pesquisas académicas também corroboram essa abordagem: em seu livro Design
Systems: A practical guide to creating design languages for digital products, Alla Kholmatova
enfatiza que os sistemas devem focar em oferecer um conjunto compartilhado e integrado de
componentes, como atomos e moléculas (KHOLMATOVA, 2017).

Dessa forma, o pacote proposto se alinha aos padroes da industria, fornecendo uma
camada fundamental de componentes, juntamente com recursos de acessibilidade a eles in-

corporados, dos quais aplicacoes podem utilizar e expandir.

3.3.1 Atomos

Na raiz da arquitetura do design system desenvolvido estao os atomos; formando os
blocos mais simples, esses elementos estabelecem uma base solida para escalar a componentes
mais complexos. Ao introduzir recursos chave de acessibilidade nesses 4tomos, o sistema esta-
belece um padrao para a criagao de experiéncias inclusivas e visualmente atrativas. Esta secao
descreve os quatro atomos primarios desenvolvidos no presente protétipo: Cores, Tipografia,

Raio de Borda e Espacamento.
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3.3.1.1 Cores

Serve como a paleta priméaria de cores, oferecendo uma gama de cores de alto contraste
e visualmente distinguiveis. A paleta inclui cor primaria, secundaria, de fundacao, de fundo
e de erro, bem como suas contrapartes, como demonstra a Figura 4. O foco no contraste
permite que usuarios com diferentes graus de acuidade visual possam discernir claramente
os elementos da interface do usuario, melhorando a acessibilidade geral. Entretanto, embora
essas defini¢oes de cores fornecam uma base sélida para o sistema, os projetos que importarem
o pacote nao estao limitados a ela; o sistema oferece e encoraja a flexibilidade, permitindo que
o desenvolvedor modifique ou adicione essas definicoes para melhor atender as necessidades

de suas aplicagoes.

primary secondary foundation error

onPrimary onSecondary background transparent

Figura 4 — Cores do sistema proposto (reprodugao do autor)

3.3.1.2 Tipografia

Responsavel inicial por garantir que o contetido apresentado é legivel, esse &tomo es-
tabelece uma série de estilos de texto, demonstrados na Figura 5, com tamanhos e pesos
de fonte adaptaveis e diferentes espacamentos, a fim de melhorar a legibilidade. A tipogra-
fia almeja nao apenas tornar o conteiido facilmente compreensivel, mas também criar uma
experiéncia visualmente agradavel ao estabelecer padroes de texto, evitando inconsisténcias.
Reconhecendo as diferentes necessidades tipograficas de diferentes aplicativos, o sistema per-

mite alteragoes, redefini¢oes e ajustes a esses estilos de texto predefinidos.

title subtitle
highlight

body normal caption

Figura 5 — Tipografia do sistema proposto (reprodugao do autor)
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3.3.1.3 Raio de borda

A uniformidade e o apelo visual sao as preocupagoes centrais desse atomo. A Figura
6 exibe o conjunto de valores de raio de borda fornecidos que podem ser aplicados a varios
elementos da interface do usuario. A adocgao desses valores consistentes garante uma aparéncia

uniforme em todo aplicativo, criando familiaridade visual ao usuério com as funcionalidades.

Figura 6 — Raios de borda do sistema proposto (reproducao do autor)

3.3.1.4 Espagamento

O atomo de espagamento se concentra em promover uma interface bem organizada
e navegavel. A Figura 7 exibe o conjunto de valores de espagamento padrao que podem ser
aplicados a varios elementos da interface do usuario garantindo consisténcia e usabilidade

geral.

Figura 7 — Espagamentos do sistema proposto (reproducao do autor)

3.3.2 Calculadora de Contraste de Cor

O desenvolvimento de uma aplicagao moével acessivel requer foco afiado na legibilidade
dos elementos da interface. Um dos aspectos mais importantes se refere ao contraste de cores
entre elementos e como eles interagem visualmente. A WCAG, na edi¢ao 2.1 de seu guia,
sugere um contraste minimo de 4,5:1 para texto de tamanho normal e de 3:1 para textos
maiores (W3C, 2018), a fim de garantir acessibilidade para usuérios com diversos tipos de

dificuldades de visao.

No design system proposto, uma calculadora de contraste entre cores foi desenvolvida,
seguindo diligentemente as recomendacoes da WCAG. A calculadora executa a tarefa critica

de ajustar o contraste entre duas cores de modo que atenda ou ultrapasse a taxa de contraste
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estabelecida (W3C, 2018); esse mecanismo desempenha um papel significativo em melhorar

a legibilidade e acessibilidade geral para usuarios com acuidade visual variavel.

O algoritmo da calculadora calcula a luminéancia relativa de cada cor. A luminancia
relativa adota a definigao fotométrica de luminancia do ISO /CIE 23539:2023 (CIE, 2023), mas
normaliza os valores de 1 a 100, para um branco de referéncia; similar & definicao fotométrica,
estd associada a densidade do fluxo luminoso em uma determinada direcao, que é a densidade
do fluxo radiante pela fungao de luminosidade A do Commission Internationale de I’Eclairage
(CIE). O uso de valores relativos ¢ conveniente em sistemas onde a reprodugao absoluta de

uma cor é impraticavel, como no caso de telas de dispositivos eletronicos.

Contraste

1/6,3

L2=1

Figura 8 — Célculo do contraste baseado em luminéncias (reprodugao do autor)

Os componentes de cada cor no padrao RGB - vermelho, verde e azul - sao trans-
formados de acordo com as recomendagoes da WCAG para levar em consideragao a relagao
nao-linear entre a intensidade fisica de uma cor e a percebida pelo olho humano (STOKES
et al., 1996). Esse processo de transformagao ajuda a obter uma representagdo mais precisa

de como os seres humanos percebem o brilho das cores.

Em seguida, o algoritmo computa a taxa de contraste comparando os valores de lumi-
nancia obtidos das cores (W3C, 2018), conforme demonstra a Figura 8. Se o valor calculado
for insuficiente, a fungao inicia um processo iterativo em que ajusta sistematicamente a lu-
minancia da cor principal. Isso continua até que a taxa de contraste seja igual ou superior ao
padrao minimo imposto pela WCAG, ou que a luminancia da cor alterada atinja os valores-

limite, 0 para preto e 1 para branco.

Essa decisao de ajustar automaticamente a luminancia da cor é uma escolha de im-
plementagao feita com a intengao de maximizar a usabilidade e o impacto da calculadora de
contraste desenvolvida. No entanto, o sistema pode ser facilmente modificado para alterar
esse comportamento, se assim for desejado. Mudancas simples possiveis podem, ao invés de
alterar a cor, acionar um erro de compilagao ou somente registrar um aviso quando uma das
cores calculadas nao atender aos requisitos minimos. Essa adaptabilidade oferece aos usuarios
do pacote a flexibilidade de usar o sistema proposto da maneira que melhor se adapte as suas

necessidades.
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3.3.3 Semantica

O conceito de seméantica se refere ao significado ou a interpretagao de algo; na com-
putagao, diz respeito a como uma aplicagao transmite informacoes de significado e contexto
para tecnologias (PRASAD; CHOPELLA, 2017); no caso deste projeto, assistivas. Para o
Flutter, a seméantica fornece uma maneira de anotar componentes com uma descricao de
seu significado ou finalidade, além de manipular a maneira padrao com a qual o framework
trabalha, que pode ser interpretada por tecnologias como leitores de tela, motores de busca,

telas em braille ou outros softwares projetados para isso (FLUTTER, 2023).

A seméntica é essencial para aprimorar a acessibilidade em aplicativos moveis. Ela
permite que as tecnologias assistivas apresentem informacoes significativas aos usuarios que,
possivelmente, nao consigam perceber ou interagir diretamente com os elementos visuais;
sejam esses usuarios deficientes visuais, com dificuldades motoras ou outras necessidades de

acessibilidade.

O design system proposto aplica metodicamente anotacoes de seméantica, a fim de
garantir que cada componente seja o mais acessivel e significativo possivel para todos os
usuérios, fazendo valer das tecnologias presentes no Flutter. Por exemplo, na definicao dos
botoes do protoétipo, o componente de seméantica é usado para prover um texto alternativo
de descricao, que sera lido pelo leitor de tela do sistema operacional rodando a aplicacao; a
semantica também informa o sistema de que o componente é - e deve se portar como - um

botao, deixando clara sua interacao desejada.

Além disso, o sistema seméantico do Flutter foi criado para ser extensivel e personali-
zado, permitindo agoes como a uniao ou exclusao de grupos seméanticos. Os desenvolvedores
podem adicionar anotagoes conforme necessario ou sobrescrever as existentes, permitindo que
sejam criados aplicativos altamente acessiveis e adaptados as necessidades especificas de seus

USuarios.

Além de fornecer anotagoes para componentes, o framework também organiza essas
anotagoes em uma estrutura conhecida como Arvore Semantica. A arvore é uma representa-
¢ao logica de um aplicativo Flutter, em que cada nodo corresponde a um componente com
suas devidas informagdes semanticas; essa estrutura é utilizada por tecnologias assistivas
para reunir informagoes e, acima de tudo, estruturar de maneira organizada a hierarquia de

componentes da interface do usuario para leitores de tela.
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3.3.4 Moléculas

Essa segao foca nos componentes especificos - ou moléculas, no modelo de Design
Atdémico - do prototipo desenvolvido. Cada componente é examinado, detalhando sua com-
posigao estrutural, como faz uso dos d&tomos nele contido, e como contribui para a experiéncia

de acessibilidade dentro de uma aplicacao que o utiliza.

Um grupo de componentes chave foi construido com o intuito de manter a consisténcia
da interface de usuério; esses sao elementos essenciais encontrados comumente na maioria
das aplicagoes moveis (SHIRAZI et al., 2013), assegurando que, mesmo funcionando como
um prototipo experimental, muitas das intera¢oes que usuarios fazem nos fluxos usuais de

aplicativos estejam cobertas.

3.3.4.1 Botio de Icone

O componente customizavel Botdo de Icone, ilustrado na Figura 9, se destaca como
um componente chave da interface de usuérios, comumente utilizado para uma gama de
agoes, e como um dos elementos onde a falta de acessibilidade é mais comum, segundo o
projeto WebAIM Million 2023. Ao aceitar miultiplos parametros pelo seu construtor, o icone

oferece alto grau de personalizacao, tanto em termos de aparéncia como funcionalidade.

Uma de suas caracteristicas pivotais é a incorporacao do elemento de Seméantica, que
encapsula um botao padrao do Material Design (APPLE, 2023), facilitando a identificagao
certeira do papel do botao pelos leitores de tela. Isso é feito aceitando um campo de texto al-
ternativo como parametro, que é passado pela estrutura e sera lido pelas tecnologias, levando

ao usuério final informagoes essenciais sobre o papel do elemento na tela.

Visualmente, os parametros do construtor do objeto abrangem detalhes sobre as co-
res e tamanhos do icone, do fundo e das bordas; todos opcionais com valores predefinidos
dos atomos ja estabelecidos. Essas opgoes permitem que os desenvolvedores modifiquem a
aparéncia do botao, respeitando os limites estabelecidos pelo design system e pelas diretrizes
de acessibilidade padrao; o tamanho minimo é de 48x48 pixels, respeitando as diretrizes de
ambos Android e iOS para elementos clicaveis. Como é padrao com elementos de toque, o
componente também da a liberdade de definir a funcao e o proprio icone por meio de parame-
tros, permitindo a flexibilidade necesséaria para implementagoes especificas distintas (NEIL,
2014).

No cerne do Botao de Icone, encontramos a Calculadora de Contraste de Cor, que
garante que o contraste entre o icone e o fundo esteja alinhado, da melhor maneira possivel,
com as recomendagoes da WCAG, ajustando dinamicamente a luminédncia das cores até

atingir uma relacao de contraste aceitavel ou limite.
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Por baixo da superficie, o Botdo de Icone é um conjunto de componentes basicos
do Flutter. O elemento de botao do Material Design forma o icone, e o elemento de Texto
do Flutter cria o rétulo a ser lido pelo leitor de telas. Ao abstrair a complexidade desses
componentes de nivel mais baixo, o design system oferece aos desenvolvedores um objeto

simples, reutilizavel e totalmente acessivel.

alternativi
e text to
+ the icon
button
(button)

Figura 9 — Botdo de Icone — visibilidade normal e seméantica (reproducio do autor)

3.3.4.2 Botio de Texto

De maneira similar ao Botao de Icone, o Botao de Texto é um componente béasico
extremamente utilizado, representado de maneira a levar em consideracao acessibilidade,

além de funcionalidade e estética.

Diretamente, o Botao de Texto emprega o componente nativo do Flutter de mesma
funcao. Com um grupo de parametros customizados em seu construtor, os projetos que adota-
rem o sistema proposto podem facilmente modificar o funcionamento e a aparéncia do Botao
de Texto para encaixar-se em suas necessidades. Todos os parametros opcionais recebem, por

padrao, valores predefinidos nos atomos, resultando em uma experiéncia familiar.

A Figura 10 mostra que, novamente, o elemento de Seméantica é empregado, recebendo
um texto alternativo obrigatorio, que sera lido pelo leitor de telas em uso, informando usuéarios

sobre sua posicao e funcao.

As cores do texto e do fundo podem ser definidas, e passam pela Calculadora de Con-
traste de Cor, que ajusta as cores buscando aderir as diretrizes da WCAG. O estilo do texto,
assim como da borda, pode ser manipulado para oferecer maior liberdade e adaptabilidade

visual ao componente.

Em termos de interatividade, o botao recebe por parametro a funcao a ser executada
quando é clicado, permitindo que essa molécula execute uma multitude de agoes dentro de

uma mesma aplicacao.
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TextButton alternative text to the text button (button)

Figura 10 — Botao de Texto — visibilidade normal e seméntica (reproducdo do autor)

3.3.4.3 Campo de Entrada de Texto

A molécula Campo de Entrada de Texto, apresentada na Figura 11 ressalta a aborda-
gem simples e direta do sistema proposto. Essa molécula é uma representacao de um campo de
entrada padrao do toolkit Flutter, um elemento de interface comum em aplicativos, utilizado

para entrada de dados textuais dos usuéarios.

Por ser construido utilizando elementos ja conhecidos, o componente é inerentemente
familiar para desenvolvedores que ja atuaram com objetos similares. Seu construtor oferece
uma série de parametros, permitindo personalizacao de fungao e aparéncia, enquanto mantém
as caracteristicas essenciais de acessibilidade; por padrao, todos os campos visuais recebem

valores dos atomos ja definidos.

O componente de Seméantica é utilizado aqui para descrever a finalidade do Campo de
Entrada de Texto. O texto alternativo obrigatoério, quando lido em voz alta pelas tecnologias

assistivas, informa aos usuarios quais informacoes o Campo de Entrada de Texto selecionado
espera receber (NEIL, 2014).

Em termos de estética e funcionalidade, os desenvolvedores podem controlar diversos
aspectos. O tipo de teclado exibido quando o Campo de Entrada estd em foco é passado por
parametro, assim como o estilo do texto interno a caixa de entrada e a acao associada ao

botao de concluido dos teclados e sistemas operacionais.

H& ainda parametros opcionais que refor¢cam o tipo de informacao a ser digitada no
componente, que podem ser exibidos de acordo com a necessidade, criando dicas textuais
do tipo de dado esperado. A borda do Campo de Entrada de Texto muda de cor quando o
mesmo ¢é selecionado, mantendo as diretrizes de contraste, resultando numa sutil sugestao
visual que visa aprimorar a experiéncia do usuario, indicando claramente a érea de entrada

de texto ativa.

3.3.44 Imagem

A molécula de Imagem é um componente simples que foi criado com base no com-

ponente nativo do Flutter, particularmente o construtor de imagens da web, que busca uma
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label

alternative text to the input text field (textfield)

Figura 11 — Campo de Entrada de Texto — visibilidade normal e semantica (reproducao do
autor)

gravura de um URL fornecido como parametro ao objeto. Isso possibilita a incorporagao de
conteudo de imagem dinamico e diversificado, podendo, inclusive, ser alterado em tempo de

execucao, se o URL de hospedagem for proprio.

A Figura 12 demonstra o principal recurso de acessibilidade incorporado nessa molé-
cula, outra vez, a Seméantica. Ao fornecer um texto alternativo obrigatorio para a imagem,
nao hé possibilidade de haver uma imagem sem descri¢ao, segundo erro de acessibilidade
mais comum nas telas iniciais das aplicagoes investigadas pelo projeto WebAIM Million,

garantindo que o leitor de tela em uso reconheca e descreva a figura.

Além disso, as dimensoes - altura e largura - da Imagem sao controladas por meio de
parametros opcionais, o que permite a adaptacao visual do componente; se nenhuma dimensao
for especificada, o componente assume o maior tamanho que pode ocupar, de acordo com a

hierarquia de elementos onde esta localizado.

alternative text to
the image: cat

Figura 12 — Imagem — visibilidade normal e seméntica (reprodugao do autor)
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3.3.4.5 Link de Texto

Como elemento do cenério digital, os hipertextos desempenham um papel vital na
conexao de contetdo e direcionamento de fluxo de usuario (COSCARELLI, 2012). A molécula

Link de Texto simplifica o processo de incorporacao de acessibilidade a hiperlinks.

O Link de Texto aceita varios parametros, permitindo que os desenvolvedores perso-
nalizem a aparéncia e a funcao dos links. Outra vez, o elemento de Seméantica é empregado,
fornecendo texto alternativo ao endereco sendo clicado. Em termos de estilo, a aparéncia pode
ser modificada utilizando parametros opcionais; por padrao, o hiperlink é estilizado com o
convencional texto azul sublinhado, como apresenta a Figura 13. No entanto, isso pode ser

modificado conforme necessario.

Um recurso de acessibilidade tinico do Link de Texto ¢ a funcao de verificagao de
URL. Essa funcao realiza a tarefa essencial de validar a disponibilidade do enderego a ser

acessado, terceira maior falha de acessibilidade apontada pelo projeto WebAIM Million.

Para fazer a verificacao, o componente faz uma solicitacao GET, o método HTTP
padrao que solicita dados para o URL desejado. Quando um coédigo de status afirmativo
é recebido em resposta, isso significa uma interacao bem-sucedida com o recurso da web.
Em outras palavras, o servidor esta operante e o URL fornecido aponta para uma pagina
valida; esse €, inclusive, o processo padrao subjacente quando qualquer recurso da internet
é acessado via navegador. Em caso de falha, uma mensagem de erro é devolvida a aplicagao
que implementa o Link de Texto, cabendo ao desenvolvedor decidir o que fazer com essa

informagao.

De maneira fundamental, o Link de Texto é construido utilizando componentes prima-
rios essenciais do Flutter: o detector de gestos - responséavel por lancar a fungao de abertura
do URL quando o texto é clicado - e o proprio texto, estilizado & maneira convencionada de

um hiperlink.

alternative text to link

Figura 13 — Link de Texto — visibilidade normal e seméantica (reproducao do autor)
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3.3.4.6 Snackbar

Um desafio de acessibilidade frequentemente negligenciado é garantir que tecnolo-
gias assistivas entendam adequadamente quando elementos da interface de usuario aparecem
dinamicamente na tela (NGUYEN et al., 2021). A Figura 14 demonstra que o Snackbar de-
senvolvido oferece uma solucao para esse problema, fornecendo uma versao modificada do
componente padrao do Flutter, usado para exibir mensagens breves e contextuais na parte

inferior da tela.

Ao utilizar o atributo de regiao ativa do elemento de Seméntica, o leitor de telas
é instruido a priorizar o anincio do Snackbar. Apds a construcao de um objeto Snackbar,
uma funcao de antncio da Seméantica é imediatamente invocada, comunicando proativamente
as informacoes presentes no componente, usualmente textos. Isso significa que, assim que
o elemento é renderizado, a Arvore de Semantica o captura e transmite sua mensagem,

fornecendo suporte consistente e instantaneo.

O construtor aprimora as funcionalidades com parametros opcionais, que oferecem a
opcao de botoes acessiveis no Snackbar, permitindo que os usuarios interajam com o compo-
nente, e alteracao do tempo de exibicao da mensagem. Utilizar uma agao obrigatoéria em um

componente dindmico nao é recomendado: é encorajado o aumento do tempo de exibi¢ao ao

utilizar esta metodologia de trabalho.

Por favor, selecione todas as variagdes. (scrollable)

Por favor, selecione todas as variagoes.

Figura 14 — Snackbar — visibilidade normal e semantica (reproducao do autor)
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4 Validacdo

Validagao é uma etapa essencial no desenvolvimento de qualquer sistema, oferecendo
percepcgoes acerca da funcionalidade e usabilidade do produto; sendo possivel avaliar a efe-
tividade da proposta e identificar potenciais falhas e pontos de melhoria. No contexto de
aplicacoes moveis, particularmente voltadas a acessibilidade, validagao ¢ ainda mais crucial,
uma vez que apenas a interagao com o usuario final pode, de maneira assertiva, passar a

capacidade do sistema ao incorporar as funcionalidades de acessibilidade desejadas.

O processo de validagao no campo de acessibilidade é amplamente reconhecido como
fundamental para o sucesso de qualquer produto de engenharia (MAROPOULOS; CEGLA-
REK, 2010). Acessibilidade nao deve ser levada como um processo separado, mas como uma
qualidade inerente de todos os aspectos de um sistema (ABASCAL; NICOLLE, 2005), fator

que s6 pode ser assegurado com testes e validagoes rigorosas.

Para validar o design system proposto neste estudo, uma aplicacao demonstrativa
foi desenvolvida: um aplicativo Flutter, que importa e utiliza os componentes e atomos do
pacote design system para todas as suas fungoes, contendo alguns dos principais fluxos de um
aplicativo de e-commerce. Esse género de aplicagao foi escolhido devido sua popularidade e por
oferecer uma excelente plataforma para testar uma variedade das moléculas implementadas

em diferentes contextos.

Ao navegar pela aplicacao, valendo-se da visibilidade de Arvore de Seméantica que o

Flutter oferece em modo de depuracio, é possivel avaliar o que vai ser exibido, fazendo uma
) )

primeira analise de usuério. Além disso, os sistemas operacionais nativos oferecem ferramentas

de depuracao de acessibilidade, que serao utilizadas para buscar erros e possiveis melhorias.

Na busca por validagao, o teste definitivo do sistema vem da interacao com um usuario
muito especial: uma autoridade globalmente reconhecida em deficiéncias visuais, que dedicou
sua vida a defender a acessibilidade e, mais importante ainda para esse teste, também é defi-
ciente visual desde a infancia. Volmir Raimondi é ex-presidente da Uniao Latino-Americana
de Cegos e ex-membro do Conselho Nacional de Satide, fundador da Associagao dos Defici-
entes Visuais de Bento Gongalves, palestrante e participante de eventos ao redor de todo o
mundo, que com sua experiéncia, tanto pessoal quanto profissional, traz uma profundidade

inigualavel de percepgao para o processo de validacao.

Ao entregar em maos o aplicativo que utiliza rigorosamente as funcionalidades desen-

volvidas no design system, foi possivel obter um relato direto sobre o desempenho do sistema
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para os usuarios a que se destina, na forma de uma entrevista. Como alguém que dedicou
sua vida a causa da acessibilidade, esse usuario pode avaliar a aplicacao de uma perspectiva
excepcionalmente informada e relevante. O objetivo desse teste final é nao apenas entender
se o sistema é tecnicamente funcional, mas também se alcanca seu objetivo geral de melhorar

a usabilidade para pessoas com deficiéncia visual.

4.1 Aplicacdo Desenvolvida

O ramo de comércio eletréonico é um dos mais prevalentes dominios do cenério de
aplicagoes moveis, e segue crescendo em franca expansdo no Brasil (NIELSENIQ EBIT,
2023). No cerne desses aplicativos estdao alguns momentos criticos de interface de usuério,

com diferentes complexidades, mas com estrutura relativamente estabelecida.

Para validar o design system proposto, foi desenvolvido um protétipo de aplicagao de
comércio eletronico que simula parte do fluxo padrao de uma compra digital. Essa abordagem
foi motivada pelo objetivo de encaixar a maioria dos componentes desenvolvidos em um

género de aplicativo comum, demonstrando sua compatibilidade e eficicia em cenarios do

mundo real (ZHANG; ADIPAT, 2005).

As secOes a seguir discorrem acerca de cada estagio do fluxo do aplicativo explicando
como os atomos e moléculas do sistema desenvolvido se encaixam na estrutura e contribuem

para melhorar sua acessibilidade geral.

4.1.1 Paginas

No contexto da aplicagao desenvolvida, as paginas sao as entidades mais complexas
e completam a representacao da metodologia de Design Atdomico. Cada pagina representa

uma unidade funcional do aplicativo, gerenciando diversas interacoes do usuario e tarefas

(FROST, 2016).

As péaginas detalhadas a seguir sao ilustragoes validas de como atomos, moléculas,
organismos e modelos se unem para proporcionar uma experiéncia de usuéario completa.
Cada pégina é criada utilizando componentes reutilizaveis do design system, o que aumenta

a consisténcia visual e a eficiéncia em todo o fluxo da aplicacao.
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4.1.1.1 Pagina de Detalhes de Produto (PDP)

Ténis Modelo 5

ID do produle; TEAZIES

R$50.00 ke

Wendido por Loja ABC

Quando seus treinos chegam ao dmage da
guesiio, o Ténis Modelo § pode enconird-lo
nas profundezas, ajuda-la a cavar lundo para
encantrar aguela gota final de forga e sair do
autro | Ele comb ila com

hora de calcar com wm colarinho feito para o
seu tornozelo,

Tamanha

Adicionar a0 carrinha.

Figura 15 — PDP — visibilidade normal e seméntica (reprodugao do autor)

A PDP exerce funcao vital em qualquer aplicativo de comércio eletronico. E onde o
usuario recebe detalhes essenciais sobre um produto, permitindo-o tomar uma decisao infor-
mada de compra. De acordo com essa defini¢ao, a pagina desenvolvida foi pensada para ser

altamente informativa e acessivel, fazendo uso extensivo dos componentes do design system.

A Figura 15 demonstra que, em estilo tradicional, a tela inicia com uma imagem do
produto no topo, fazendo uso do componente Imagem proposto; incluindo o campo de texto

alternativo obrigatorio, provendo informacoes essenciais sobre os aspectos visuais do produto.

Diretamente abaixo, ha uma série de informacoes textuais relevantes: nome do pro-
duto, identificador, preco e descricao. Esses campos de texto se apoiam em dtomos de Tipo-
grafia para garantir consisténcia e assegurar legibilidade. A direita dessas informacoes, existe
um componente de avaliagao, formado por estrelas que demonstram a nota do produto; esse
componente foi envolto com Seméantica, que transmite sua informagao para as tecnologias

assistivas.

Um componente chave de toda PDP ¢é o seletor de variagoes, que permite ao usuario
escolher detalhes especificos do produto, como, por exemplo, cor e tamanho. Esse componente

é construido como um carrossel horizontal de Botoes de Texto, automaticamente herdando
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as qualidades acessiveis da molécula.

Finalmente, no final da tela, um Botao de Texto permite que usuarios adicionem
produtos ao seu carrinho de compras; a acessibilidade desse botao é garantida pelas caracte-
risticas do componente ja descritas. Adicionalmente, a acao do botao é validada para garantir
que todas as variagoes tenham sido selecionadas antes de proceder, retornando a informacao
negativa com o uso do componente Snackbar proposto, que tem suas informacoes lidas pro-

ativamente pelo leitor de telas, demonstrando a preocupagao da aplicacao em garantir uma
experiéncia agradavel (NGUYEN et al., 2021).

Ao adicionar um produto ao carrinho de compras com sucesso, um diélogo é exibido
e lido automaticamente pelas tecnologias assistivas, dando as opc¢oes de seguir o fluxo ou

permanecer no produto.

4.1.1.2 Carrinho de Compras

A pégina do carrinho serve como um passo intermediario entre a exploracao e sele¢ao
do produto e o processo de fechamento de compra, fornecendo informagoes gerais ao usuario

acerca dos itens selecionados e permitindo fazer ajustes finais antes de proceder.

A estrutura da tela segue um estilo classico de comércio eletrénico, conforme ilustra
a Figura 16, e comec¢a com uma barra superior que dispoe ao usuario informagoes essenciais
sobre o estado da péagina atual. Na extrema direita, um Botao de Icone que limpa o carrinho,

com seu respectivo texto alternativo.

Subsequentemente, o corpo do carrinho apresenta uma lista dos produtos selecionados,
construida com um componente proprio ao aplicativo de validacao, o Cartao de Produto. Esse
componente é relativo aos organismos, no Design Atdmico, e combina as moléculas Botao de
Icone e Imagem para formar uma entidade mais complexa, a fim de demonstrar a flexibilidade

do design system importado.

Seguindo a listagem de produtos, encontra-se um setor de aplicagao de descontos, cons-
truido utilizando uma combinagao das moléculas de Campo de Entrada de Texto e Botao
de Icone, outra vez analogo a um organismo. Para assegurar que esse organismo é acessivel,
os componentes recebem claras identificacoes e texto alternativo; além disso, a resposta da
validagao do cupom é gerenciada pelo componente de Seméntica em tempo real, gerando

uma resposta automatica as tecnologias assistivas, seguindo as diretrizes de interfaces com-
preensiveis e operantes (JACOB; MACKENZIE, 2018).

Na base da pagina, um resumo dos valores gerais da compra até o momento é apre-
sentado, utilizando os atomos de Tipografia, e semanticamente agrupados, aproveitando-se

da caracteristica de uniao de Seméantica, provendo clareza e facilidade de entendimento para
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usuarios de leitores de tela. Por fim, um Botao de Texto permite aos usuarios navegar a tela

de selecao de endereco e entrega.

Carrinho (2)

Ténis Madels 5
A% 0

Camiseta Preta
RSB0

., 00

Cupom de desconto

Resumo

Subtotal REFID0
Desconto RE0.00

Total R$77.90

Ir para selegdo de endaraqos

Figura 16 — Carrinho de Compras — visibilidade normal e seméantica (reprodugao do autor)

4.1.1.3 Endere¢o e Entrega

Péginas de selecao de endereco e entrega sao, normalmente, pontos pivotais na experi-
éncia de compra do usuario por conterem uma gama maior de informagcoes a serem fornecidas,

funcionando como uma ponte entre o carrinho e o estégio final de pagamento.

A Figura 17 ilustra que a tela desenvolvida para a aplicacao protétipo reflete os
principios gerais comuns de telas dessa funcionalidade, sendo essencialmente uma listagem de

cartoes de endereco do usuario e métodos de entrega disponiveis para o enderego selecionado.

Quando nao ha enderecos cadastrados, o estado inicial da tela é vazio, e essa in-
formacao é passada via uma mensagem que utiliza os atomos de Tipografia para garantir
acessibilidade. A seguir, encontra-se um Botao de Texto provendo ao usuario a acao de adi-
cionar novos enderegos; ao clicar nesse botao, é apresentada uma modal inferior composta
por componentes de Campos de Entrada de Texto relativos as informacoes do enderego a ser
cadastrado. O foco em acessibilidade é mais uma vez evidenciado com a resposta aos dados
digitados (JACOB; MACKENZIE, 2018), trazendo uma rea¢ao programatica prioritaria na

Arvore de Seméantica se algum campo faltou ou se o enderecgo foi cadastrado com sucesso.



46 Capitulo 4. Validagdo

Cartoes de endereco e de selecao de método de entrega sao construidos, ambos centrais
a funcionalidade desta pagina. Esses organismos foram implementados utilizando Botoes de
Icones que se adaptam de acordo com a selecio do cartdao; com foco em acessibilidade visual,
a resposta de quais endereco e método estao selecionados é passada ao usuario via elementos

de Semantica.

2

A barra de navegacao inferior é construida com um Botao de Texto que fornece a
informacao final de preco. A informacgao é atualizada com o valor acrescido pela entrega,
permitindo a completude do fluxo proposto pelo protétipo, oferecendo resposta negativa, na

eventual nao selecao de uma informagao necesséria, ou positiva, ao concluir o processo.

Aaia rApida

O™ . RE1ZED

I IAFA & PAGAMENTD R$B2.80

Figura 17 — Endereco e Entrega — visibilidade normal e seméantica (reproducao do autor)

4.1.2 Validacdo Manual

A validagao manual é um processo que exige uma anélise cuidadosa do aplicativo
em desenvolvimento (ZHANG; ADIPAT, 2005). Utilizando os modos de depuragao, com
ou sem visibilidade da Arvore de Semantica do Flutter, foi possivel visualizar diretamente
o comportamento do aplicativo, para usuarios com ou sem tecnologias de leitores de tela,

respectivamente.

Utilizando o depurador seméantico, destacou-se cada bloco de construcdo da Arvore
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Seméntica, permitindo ver quais informacoes cada né continha, como agoes, estados, rotulos

e estrutura.

Verificou-se a presenca de textos alternativos em cada elemento interativo, para ga-
rantir que eles nao apenas tivessem rotulos corretos, mas dicas significativas e informacoes de
valor. Testou-se cada interacao do aplicativo em formato regressivo, percorrendo os possiveis

fluxos de diferentes maneiras, a fim de assegurar consisténcia e coesao na usabilidade.

Essa primeira etapa permitiu detectar e corrigir quaisquer inconsisténcias ou defici-
éncias aparentes ainda durante o processo de desenvolvimento, facilitando o fornecimento de

uma experiéncia de usuario satisfatoria e, acima de tudo, acessivel.

4.1.3 Validacdo de Ferramenta

Na segunda fase, utilizou-se o Accessibility Scanner, uma ferramenta automatizada do
Google para aplicativos Android. Essa ferramenta realiza uma anélise completa da interface
do aplicativo, tela a tela, verificando possiveis problemas de acessibilidade (FLUTTER, 2023);
inspecionando elementos como contraste de cores, tamanhos de alvos de toque, rotulagem de

conteudo e mais.

Com a ferramenta, foi possivel analisar sistematicamente a aplicacao em relagao aos
principios-chave de acessibilidade. Alguns pontos iniciais foram levantados pela ferramenta,
sobretudo acerca do tamanho de botoes, que foram prontamente ajustados. Essas verificacoes
automaticas ajudaram na identificacao e solugao de problemas mais sutis, que poderiam ter
passado despercebidos durante a validagao manual, garantindo assim um nivel mais elevado

de conformidade com as diretrizes de acessibilidade.

Vale ressaltar que hé, na versao 3.7.9 do Flutter, utilizada no desenvolvimento do
protétipo, uma incompatibilidade ainda nao solucionada com o Android Accessibility Scanner,
que acusa uma falha geral inexistente em todas as telas. Isso pode ser um impeditivo aqueles
que desejam passar por um processo de validacao oficial de acessibilidade, mas nao atrapalhou

o desenvolvimento da aplicagao objeto deste estudo.

4.1.4 Validacdo de Usuario

O campo da interagao humano-computador enfatiza fortemente a importancia do teste
de usuario no processo de desenvolvimento de qualquer produto digital. Isso é especialmente
importante na criacao de aplicativos focados em acessibilidade, pois os testes empiricos com

usudarios reais podem expor problemas que o ferramental ou os testes feitos pelos desenvol-
vedores podem nao identificar (PETRIE; BEVAN, 2009). A eficicia de um produto, afinal,
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s6 pode ser avaliada de fato por aqueles que sao seus beneficiarios pretendidos.

Nesse sentido, a acessibilidade nao se refere apenas a adesao a diretrizes ou normas
técnicas, mas as pessoas. Trata-se de criar um mundo digital em que todos, independen-
temente de suas capacidades fisicas, possam participar e se envolver plenamente (STORY;
MUELLER; MACE, 1998). Trata-se de expandir o direito de cada individuo de acesso a
informacgao, de poder expressar seus pensamentos e se conectar com o mundo ao seu redor,

cada vez mais digital.

A busca por um processo de validacao abrangente leva ao teste definitivo: a interacao
com o usuario. Esse projeto conta com o apoio de Volmir Raimondi, deficiente visual desde
a infancia, dedicou a vida a defender a causa da acessibilidade, nas mais diversas esferas:
como foi apresentado anteriormente, é ex-presidente da Uniao Latino-Americana de Cegos
e ex-membro do Conselho Nacional de Satude, fundador da Associagao dos Deficientes Vi-
suais de Bento Gongalves e palestrante reconhecido internacionalmente por seus esforcos e

participagao ativa na comunidade assistiva.

Ao testar o aplicativo com o Sr. Raimondi, obteve-se feedbacks diretos sobre o desem-
penho do sistema para os usuérios pretendidos. A tela do dispositivo foi gravada durante toda
a interacgao, servindo como base para entender como um usuario deficiente visual navega no
aplicativo proposto e interage com cada um dos elementos do design system construido. Sua
experiéncia e resposta confiavel ajudaram a avaliar o aplicativo de uma perspectiva excepci-
onalmente informada. Nesse processo, além de avaliar se o sistema era tecnicamente vidvel,
foi possivel aprofundar se a aplicacao realmente atinge seu objetivo principal de melhorar a

usabilidade para pessoas com acuidades visuais variadas.

Durante esse processo, um didlogo interativo foi mantido com o Sr. Raimondi, sobre
suas experiéncias, como ele percebia o aplicativo e o que pensava da iniciativa como um todo.
Essa discussao inspirou e foi seguida por uma série de cinco perguntas criadas para oficializar
uma resposta mais estruturada acerca do projeto, dos recursos e da acessibilidade em geral.
As respostas a essas perguntas, combinadas ao uso do aplicativo em maos, tiveram um papel

crucial no processo de validagao, e discorrem a seguir:

1. Como usuario, quais foram suas impressoes gerais ao usar o aplicativo? Em quesito de

acessibilidade, como a estrutura e funcionalidade geral do protétipo se comportaram?

Um sentimento de liberdade por perceber que as ferramentas tecnoldgicas, quando sao
desenvolvidas com cuidado e a preocupacao de incluir, embora gerem mais trabalho
e desafiem o desenvolvedor a pensar fora da caiza, o resultado torna-se palpdvel com
produtos de valor agregado. Nada é mais libertador do que vocé utilizar as facilidades do

mundo digital como qualquer pessoa, eleger um produto, pagar e recebé-lo na sua casa.
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Quando consequimos esse feito, certamente € devido a acessibilidade em aplica¢oes que

foram projetadas para excluir barreiras e nunca pessoas.

2. Em relacao aos componentes, como botoes e campos de texto, funcionaram da maneira

esperada?

O prototipo € de facil navegagao, intuitivo, simples e perfeito na interagao com o leitor
de tela, todos campos editdveis e botoes totalmente funcionais. Atendeu minhas expecta-
tivas de acessibilidade e logica aplicada na construcao. Ao testar o protétipo encontrei

um desenvolvedor sensivel e preocupado em criar uma solu¢do que proporcionasse a

liberdade da qual fale:.

3. Existe algum ponto particular do aplicativo onde as funcionalidades de acessibilidade

faltaram ou poderiam ser melhoradas?

Apenas um: na op¢ao entrega, sugiro incluir o botao na mesma linha com a descri¢ao
do frete.

4. Em comparacao a outros aplicativos, de uso cotidiano ou esporadico, como as funcio-

nalidades de acessibilidade se comportaram? E o uso em geral?

Em comparacao com outros aplicativos, fica claro que quando o desenvolvedor procura
conhecer as necessidades dos usudrios do seu produto, este consegue desenvolver um
aplicativo que realmente atende as expectativas. Na minha experiéncia didria € comum
encontrar apps que me permitem determinadas funcionalidades, como visualizar um
produto que eu gostaria de comprar e que no final das contas me deixa totalmente
frustrado por nao me permitir utilizar o campo pagamento ou escolha do tipo de entrega.
No prototipo tudo funcionou com facilidade e de forma intuitiva; algumas vezes, os
aplicativos sdo razoavelmente acessiveis, mas, na primeira atualizagdo deizam de ser
pois, alguém acaba esquecendo da tal acessibilidade, assim, acredito que para nds pessoas
com deficiéncia, um app acessivel assume a melhor forma de fidelizagao do cliente. So

compro em empresas que se preocuparam comigo e com acessibilidade.

5. Dada sua vasta experiéncia, tanto como usuério quanto como autoridade e especialista
no assunto, qual seu sentimento acerca dessa iniciativa? Como vocé percebe o futuro

da acessibilidade em aplicagoes digitais?

Considero uma iniciativa extremamente valiosa, considerando que a preocupa¢ao com
acessibilidade, embora seja lei, ainda nao € corrente entre a matoria das empresas de
construcao de solucoes digitais. Faz-se necessdrio diminuir a brecha digital através de
inictativas como essa, que compartilha conhecimento e cria caminhos que levam a uma

cultura de produtos com acessibilidade universal. Entendo que poderia ser altamente



50 Capitulo 4. Validagdo

benéfico que haja o desenvolvimento de uma carreira de especializa¢dao em acessibilidade
e que empresas de desenvolvimento possuam grupos dedicados a testagem e validacao
de seus produtos. Creio que num futuro proximo, o mercado exigird acessibilidade por

padrao, assim, quem comegar agora, estard apostando na autopreservagao.

A vasta experiéncia pessoal e profissional do Sr. Volmir Raimondi no campo da defi-
ciéncia visual garantiu uma validagao robusta e abrangente do proposto. Essa resposta ajuda
a afirmar que o design system desenvolvido realmente melhora a usabilidade para usuarios

com deficiéncia visual, atingindo seu objetivo geral.

Essa experiéncia foi um poderoso lembrete de que o esfor¢o desse projeto nao se limita
apenas a criar um produto que funciona corretamente, mas que faz a diferenca na vida das
pessoas que dependem de recursos de acessibilidade para interagir com o mundo ao seu redor.
No fim das contas, esse é o objetivo final da acessibilidade: construir um mundo, fisico ou

digital, em que todas as pessoas possam prosperar em suas interagoes.
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5 Conclusio

A inspiracao para construir um sistema que promova a cultura de inclusdo nasceu
do reconhecimento de que a revolu¢ao do mundo digital é incompleta sem a percepcao da
acessibilidade. Com base em véarios campos, o projeto foi impulsionado por um profundo
entendimento da necessidade de acesso universal, inspirado pela verdade inegavel de que a
perspectiva digital deve ser uma arena aberta a todos, cenario, infelizmente, diferente do

encontrado hoje.

O desenvolvimento do design system proposto teve seus desafios: a mentalidade de
trabalho precisou passar por uma mudanca substancial, devido & notéavel falta de familiari-
dade e conforto ao navegar no dominio da acessibilidade; foi necessario aprender a analisar a
verdadeira inclusao do sistema, e apreciar sua importancia além dos - necessarios - dominios
das diretrizes e normas recomendadas, experimentando suas implica¢coes no mundo real por

meio do uso de tecnologias assistivas.

A escolha e envolvimento do Flutter como framework de trabalho foi uma prova do
poder da tecnologia quando aproveitada com proposito e compreensao. Com arquitetura
baseada na metodologia do Design Atoémico, foi possivel desenvolver um design system que
serve como uma base robusta para o desenvolvimento de futuras aplicagoes, empregando

elementos de acessibilidade em seus componentes de maneira direta e préatica.

A manifestacao do sistema desenvolvido tomou forma em uma aplicagao de validacao,
no formato de um fluxo de compra padrao de um aplicativo de comércio eletroénico, fazendo
valer de todos os componentes implementados. Embora o design system tenha estabelecido
uma base solida, a criacao de fluxos e elementos mais complexos exigiu uma abordagem mais
ativa, manipulando e criando novos componentes acessiveis, ressaltando a necessidade da

atencao a acessibilidade em diferentes escopos.

No entanto, a validacao derradeira veio da utilizacao do sistema no mundo real. A
oportunidade de interagir com um usuario que dedicou sua vida a defesa da acessibilidade,
recebendo uma resposta extremamente positiva e obtendo discernimento a partir de sua
perspectiva, foi mais do que uma prova do sucesso do projeto, mas um lembrete do propoésito
por tras dele. A experiéncia satisfatoria do usuario valida a hipotese de que a integragao de
consideracoes de acessibilidade desde os estégios iniciais, representada aqui por um design

system, pode criar um ambiente digital mais inclusivo.

A tecnologia é parte significativa da vida no mundo atual, e garantir que todos possam
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se beneficiar dela é uma missao que vale a pena ser defendida. Como observacao final, ressalta-
se que a acessibilidade é uma jornada continua, nao uma conquista tnica; é necessario buscar
conhecimento, em contato com aqueles que fazem uso das tecnologias, mantendo os usuarios

e suas necessidades no centro dos esforgos.

51 Trabalhos Futuros

A jornada deste trabalho de conclusao de curso trouxe a tona um design system
destinado a integrar acessibilidade em seu centro, com o objetivo de aprimorar a experiéncia
digital de usuarios com acuidades visuais variadas. Entretanto, como em qualquer empreitada
de pesquisa, a conclusao nao marca o fim; ao invés disso, estabelece a base para possiveis

trabalhos e aprimoramentos futuros.

Uma area que merece atengao futura é a Calculadora de Contraste de Cor. Em sua
forma atual, a Calculadora s6 é capaz de computar e ajustar cores dentro do mesmo compo-
nente, com o conhecimento do contexto. Isso deixa uma lacuna na avaliacao de problemas de
contraste entre componentes diferentes ou entre um componente e o plano de fundo. Além
disso, a Calculadora pode ser expandida visando levar em conta anomalias de percepgao de
cores, como o daltonismo; embora a ferramenta ja ajude a obter um melhor contraste - e isso,
certamente, ajuda - seria interessante entender os diversos espectros de daltonismo e suas

abordagens.

Em termos de validagao, embora a realizada tenha fornecido percepcoes valiosas, o
tamanho da amostragem foi minimo. Trabalhos futuros poderiam validar o design system
e seus aplicativos resultantes com um grupo maior e mais diversificado de usuarios com
deficiéncia visual, identificando aprimoramentos ou problemas que nao ficaram evidentes nos

testes iniciais. Além disso, novas ferramentas de validacao poderiam ser incorporadas.

Por fim, é possivel aprofundar-se na exploracao de recursos tecnolégicos, tanto os ja
presentes no sistema proposto, como novos. Como a tecnologia continua avancando, o mesmo

acontece com as oportunidades de tornar os espagos digitais mais acessiveis e inclusivos.
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