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Abstract. Web pages are widely used so they can stream across multiple devices.
Thus, there is a need for a concern that web pages can adapt to different types
of devices’ resolutions. In this sense, responsive design techniques can be used
to solve this problem. In addition, to reach a larger group of users, accessibility
issues must be taken into account in the design. This article presents an evalu-
ation of the main frameworks that embrace accessibility and responsiveness on
the web. For the evaluation prototypes were developed in three frameworks and
conducted an automatic test taking into consideration the WCAG 2.1.

Resumo. Pdginas web sdo amplamente utilizadas para que possam transmi-
tir contetido em diversos dispositivos. Assim, surge a necessidade de uma
preocupagdo para que as pdginas web consigam se adaptar aos diferentes ti-
pos de resolugoes dos dispositivos. Neste sentido, técnicas de design responsivo
podem ser utilizados para solucionar este problema. Além disso, para atin-
gir um grupo maior de usudrios, aspectos de acessibilidade devem ser levados
em consideracdo no projeto. Este artigo apresenta uma avaliacdo dos princi-
pais frameworks que abragem acessibilidade e responsividade na web. Para a
avaliagdo foram desenvolvidos prototipos em trés frameworks e conduzido um
teste automdtico levando em considera¢do a WCAG 2.1.

1. Introducao

Com a ampla difusdo da Internet e das tecnologias da informacao e comunicacao, as pes-
soas utilizam os mais diversos aparelhos para se conectarem, como tablets, smartphones,
notebooks, entre outros [FEIJ O and BALDESSAR 2018]. Nos ultimos anos, os dispositi-
vos méveis ganharam maior preferéncia: cerca de dois ter¢os da populacdo mundial se co-
necta a internet através deles, sendo em sua grande maioria os smartphones [Kemp 2018].

Nesse contexto, por serem um meio bastante comum para consumir recursos
através da Internet, € interessante que as paginas web sejam atrativas e de fécil uso para
todos os usudrios. Entretanto, diante das diferentes resolucdes de tela e contextos de uso,
padronizar uma interface a ser utilizada pelos variados dispositivos existentes € o principal
desafio [Archer and Mitukiewicz 2005].

Diante do avango tecnoldgico, criar aplicagdes web fragmentadas e otimizadas
para dispositivos especificos pode se tornar insustentdvel [Marcotte 2011]. Dessa forma,
um conceito importante a ser considerado no desenvolvimento é o Responsive Web De-
sign (RWD), que busca proporcionar, de maneira automatica, a adaptacao da interface e



seus elementos nos diferentes tamanhos de tela dos dispositivos que acessam determinada
pagina web.

Além da questdo das limitacOes impostas pelos dispositivos e suas caracteristicas,
¢ importante levar em consideracdo as diferentes capacidades dos usudrios em questio.
Logo, a acessibilidade é um conceito essencial a ser trabalhado no desenvolvimento.
Uma possibilidade de abordagem € através das diretrizes do Web Content Accessibility
Guidelines (WCAG), que apresentam uma gama de recomendacOes baseadas em quatro
principios: perceptivel, operdvel, compreensivel e robusto, com o objetivo de tornar o
conteido da web mais acessivel em diversos dispositivos [Kirkpatrick et al. 2018].

z

O objetivo deste trabalho é avaliar, na perspectiva da acessibilidade e da
implementagdo, os frameworks responsivos em péaginas web. Para tanto, este trabalho
propde-se a: i) identificar os principais frameworks que agregam design responsivo em
paginas web; ii) desenvolver protétipos aplicando os frameworks identificados; iii) ava-
liar os protétipos desenvolvidos por meio de ferramentas automatizadas para identificar
niveis de acessibilidade nos frameworks elencados; iv) analisar e discutir os resultados ob-
tidos com o desenvolvimento dos frameworks € o impacto nas questoes de acessibilidade
por meio dos protétipos desenvolvidos.

Como principais contribui¢des deste artigo, espera-se: i) um estudo sobre os as-
pectos tedricos da avaliacao de acessibilidade e de design responsivo na web; ii) desenvol-
vimento de prot6tipos nos principais frameworks que possuem aspectos de acessibilidade
e responsividade na web b; e iii) avaliacdo dos protétipos desenvolvidos nos aspectos de
codificacdo e acessibilidade.

2. Referencial Teorico

A web € uma aplicacdo da Internet que permite aos usudrios obterem contetdo por de-
manda. Para isso, os sites e aplicagdes web utilizam a arquitetura cliente-servidor, na
qual o servidor web, que possui um endereco fixo e conhecido, estd sempre em funci-
onamento para atender as requisi¢des de muitos outros clientes, os navegadores. Nesse
modelo de aplicacdo, dois outros componentes podem ser identificados além dos clientes
e servidores: o HyperText Markup Language (HTML) para a formata¢cdao de documentos e
o Hypertext Transfer Protocol (HTTP), o protocolo responsavel pela sequéncia e formato
das mensagens trocadas entre cliente e servidor [Kurose and Ross 2010].

Os sites e aplicacdes web sdo constituidos de um conjunto de paginas web, que,
em sua maioria, possuem um arquivo-base HTML com varios outros objetos referencia-
dos, como imagem e videos, que podem ser acessados a partir de um Uniform Resource
Locator (URL) tnico [Kurose and Ross 2010]. Na arquitetura cliente-servidor na web,
as paginas web sdo renderizadas pelo navegador e utilizam o HTML para estruturagio,
o Cascading Style Sheets (CSS) para estiliza¢do e o JavaScript (JS) como linguagem de
programagdo, compondo o front-end. De acordo com a interacdo do usudrio, o servidor
processa as requisi¢oes e entradas do usudrio, podendo fazer requisi¢cdes para outros servi-
dores, como os de banco de dados, e responde ao cliente, compondo o back-end. O front-
end consiste no lado do cliente e o back-end consiste no lado do servidor [Nations 2018].

Diante das diferentes capacidades e habilidades dos usudrios que acessam a web,
¢ importante levar em consideracao se o conteudo disponivel € acessivel e compreensivel



a todos, surgindo assim o conceito de acessibilidade na web. Esta busca proporcionar,
de forma igualitdria, o acesso e a utilizacdo dos servicos e recursos disponibilizados
na web de maneira autdbnoma e segura, segundo a Cartilha de Acessibilidade na Web
[W3C BRASIL 2013].

Nesse contexto, a Web Content Accessibility Guidelines (WCAG), propde um con-
junto de principios, guidelines, critérios testaveis e técnicas para tornar o conteido da web
mais acessivel a pessoas com deficiéncia. Os principios sdo a base para a acessibilidade
na web e suas guidelines fornecem os objetivos basicos os quais os autores devem se guiar
para tornar seu contetido mais acessivel. Além disso, para cada guideline, os critérios de
sucesso testaveis sao divididos em trés niveis de conformidade: A (menor), AA, AAA
(maior). Junto a isso, 0 documento também explica as técnicas para atingir determinado
critério de sucesso e assim atingir o objetivo da guidelines [Kirkpatrick et al. 2018].

Os principios tratam da perceptibilidade da informacdo e dos elementos visuais,
da operabilidade dos componentes da interface e da navegagdo, da compreensibilidade da
informacao e do funcionamento da interface e da robustez do conteido em ser interpretado
por uma ampla variedade de user-agents. Sao eles: (i) Perceptivel, (i1) Operavel, (iii)
Compreensivel e (vi) Robusto [Kirkpatrick et al. 2018]. Entretanto, segundo Kirkpatrick
et al. (2018), a acessibilidade envolve deficiéncias auditivas, visuais, fisicas, cognitiva,
de aprendizado, entre outras, mas as guidelines nao sdo capazes de atender a todas as
combinacdes e graus de deficiéncias. Além disso, a acessibilidade depende também de
navegadores € outros user-agents acessiveis.

Em um cendrio onde existem smartphones com resolucdes muito pequenas, Smart
TVs com resolucdes muito grandes e tablets com tamanhos intermedidrios, alternativas
para desenvolver sifes e aplicagdes web que trazem uma boa experi€ncia ao usudrio fo-
ram surgindo. Uma delas refere-se a criar uma versao do sife/aplicacao que se adapte
as resolugdes de smartphones e tablets, mais conhecida como mobile optimization. En-
tretando, criar uma experiéncia personalizada para cada dispositivo pode ndo ser a ideial
pois ndo podemos competir com o avango da tecnologia [Marcotte 2011].

Assim, uma outra alternativa € criar sifes e aplicacdes que se adaptem a midia que
os renderiza, criando um tunico layout que se molda em diferentes resolucdes, ao invés
de criar layouts desconexos. Esta técnica é conhecida como Web Responsive Design que,
segundo Marcotte (2011), sdo necessarios trés componentes principais: (1) Um layout
flexivel baseado em grid; (i1) Imagens e outras midias flexiveis; e (iii) Media queries,
um moédulo do CSS3. Esta técnica atua no front-end e abrange basicamente o HTML e o
CSS.

3. Trabalhos Relacionados

Esta secdo tem como objetivo apresentar trabalhos que abordaram simultaneamente web
responsive design e acessibilidade na web. A pesquisa foi feita no dia 13 de fevereiro de
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2019 utilizando as palavras-chave “acessibilidade”, “acessibility”, “web design respon-
sivo”, “responsive web design” e “RWD” nos repositorios de pesquisa ACM DL, IEEE
Explorer e Google Scholar. Primeiramente, foram excluidos os trabalhos repetidos entre
os repositorios. Em seguida, depois da leitura dos titulos, palavras-chave e resumo, foram

excluidos aqueles que ndo abordaram os dois assuntos a0 mesmo tempo.

Ribas, Vanzin e Ulbricht (2015) fizeram uma revisao sistemadtica partindo da per-



gunta “Ha diretrizes e/ou critérios para criar paginas, sistemas web com acessibilidade
utilizando a técnica de Design Responsivo?”. No entanto, nessa pesquisa, ndo foi encon-
trada nenhuma diretriz e ndo foi abordado nenhum aspecto de implementacao.

Nogueira et al. (2017) fizeram uma avaliagao do impacto emocional de sites com
e sem design responsivo em usudrios cegos. Eles concluiram que nos sites investigados
utilizando RWD existia um nivel aceitdvel de acessibilidade, mas ainda possuiam muitas
barreiras que desencadearam emocdes negativas. Também ndo foi abordado aspectos de
implementagao.

Rathfux et al. (2018) propuseram utilizar design-time generation com RWD
para resolver os problemas de acessibilidade referentes aos usudrios que possuiam baixa
visdo. Um protétipo de reserva de voo foi produzido utilizando o framework Bootstrap
[Bootstrap 2019c] e em seguida uma avaliacdo da acessibilidade do protétipo foi feita de
acordo com as WCAG 2.0 guidelines. A avaliacdo mostrou alguns resultados positivos,
mas nao foi mencionado os aspectos negativos.

A Tabela 1 tem como objetivo destacar os trabalhos relacionados e suas respec-
tivas caracteristicas. Para isso, cada trabalho relacionado foi caracterizado nos seguin-
tes aspectos: i) avalia a acessibilidade em frameworks de design responsivo; ii) com-
para frameworks de design responsivo quanto a acessibilidade que eles provém; e iii)
mostra aspectos de implementagdo de design responsivo e/ou acessibilidade. De acordo
com a Tabela 1, observa-se que sdo poucos os trabalhos que abordaram simultaneamente
web responsive design e acessibilidade na web sob o aspecto da implementagdo. Junto
a isso, nenhum comparou a acessibilidade provida por diferentes frameworks de RWD,
assim como esta proposto neste trabalho. Entretanto, o trabalho proposto ndo aprofunda
questdes de acessibilidade na web sob 6tica de uma deficiéncia ou de grupos de usudrios
especificos.

Tabela 1. Comparativo entre o Trabalho Proposto e os Trabalhos Relacionados

Trabalho Avaliacao | Comparacao | Implementacao
Ribas, Vanzin e Ulbricht (2015) Nao Nao Nao
Nogueira et al. (2017) Sim Nao Nao
Rathfux et al. (2018) Sim Nao Sim
Trabalho Proposto Sim Sim Sim

4. Frameworks de Web Design Responsivo

Para desenvolver um site ou aplicacdo com design responsivo, ndo € necessario partir de
um projeto completamente vazio, pois existem frameworks que aceleram o desenvolvi-
mento e a reutilizacao do cédigo.

Baseado na pesquisa feita pela KeyCDN em 2018, que elencou os dez frameworks
de front-end mais populares do Github [Arsenault 2018], foram selecionadas, para o es-



copo deste trabalho, a documentacao oficial das versdes mais recentes dos cinco primei-
ros: Bootstrap, Semantic Ul [Semantic Ul 2019], Foundation [Foundation 2019c], Mate-
rialize [Materialize 2019b] e Material-UI [Material-UI 2019¢c]. A documentagdo oficial
estd entre as principais fontes de informagao para os desenvolvedores que querem apren-
der uma nova tecnologia por conta propria [Stack Overflow 2018].

O Bootstrap foi inicialmente desenvolvido por integrantes do Twitter
[Twitter 2019] em 2010 e se tornou open source em 2011 quando foi lancado publica-
mente [Bootstrap 2019a]. Com um grid flexivel baseado em doze colunas junto com
cinco diferentes breakpoints, ele possui uma variedade de componentes responsivos e
¢, até o presente artigo, o framework mais popular no Github dentre os selecionados
[Bootstrap 2019d]. Além disso, uma pagina da sua documentacdo € destinada a acessibi-
lidade onde € frizado que os projetos construidos com o Bootstrap dependem do autor para
atenderem mais largamente aos requisitos da WCAG 2.0 e similares [Bootstrap 2019b].
Alguns componentes, como breadcrumb, button group e forms possuem, além da sua
descricao, subse¢des sobre acessibilidade.

O Semantic Ul é um framework open-source com mais de 44 mil favoritacdes no
Github até o presente trabalho [Semantic Org 2019]. Sua peculariedade é que as classes
e a estrutura dos seus componentes sao baseadas na linguagem humana, tornando seu uso
mais intuitivo. Ele possui um grid baseado em dezesseis colunas e quatro breakpoints
por padrdo. Apesar de uma grande variedade de componentes, a acessibilidade ndo é
explorada na sua documentacgao.

O Foundation teve suas origens em 2008 no guia de estilo da empresa ZURB e foi
lancado publicamente em 2011 como um projeto open source [Foundation 2019a]. Du-
rante o desenvolvimento deste trabalho, ele foi favoritado mais de 28 mil vezes no Github
[Zurb 2019b]. Em seu site oficial, observa-se que o framework possui duas variagdes:
para sites e para emails, logo, de acordo com o escopo deste artigo, serd utilizada a pri-
meira variacdo. Com um grid de doze colunas, o Foundation disponibiliza por padrao trés
breakpoints, diversos componentes e declaram ser o framework responsivo de front-end
mais avancado do mundo. Eles também possuem uma pagina especifica para acessibi-
lidade em que afirmam que todos os seus componentes sdo acessiveis via teclado e sao
amigdveis aos leitores de tela, além de possuirem consideragdes sobre o assunto em suas
demonstracdes. Esta pagina também aborda algumas boas préticas e tipos de deficiéncias
[Foundation 2019b].

O Materialize é um framework open-source baseado no Material Design, um guia
desenvolvido pelo Google [Material Design 2019]. Foi fundado por quatro estudantes
da Carnegie Mellon University [Materialize 2019a] e possui mais de 35 mil favoritacdes
no Github durante o desenvolvimento deste artigo [Wang 2019]. Ele possui um grid de
doze colunas com quatro breakpoints e diversos componentes. Entretanto, assim como o
Semantic U, nao € abordado sobre acessibilidade em sua documentacao.

O Material-UI é um componente do framework React [React 2019b] também ba-
seado no Material Design e mantido por um grupo de contribuidores principais com o
apoio da comunidade [Material-UI 2019b]. Ele foi favoritado mais de 45 mil vezes no
Github [Material-UI 2019a] e, assim como o Bootstrap, possui um grid de doze co-
lunas com cinco breakpoints para o desenvolvimento de layouts responsivos. Na sua



documentag¢ao, nao foi encontrado uma pagina especifica sobre acessibilidade, mas alguns
componentes, como dialogs, text fields e selection controls, possuem subsecoes sobre o
tema.

De acordo com a andlise acima da documentacdo dos cinco frameworks, o Se-
mantic Ul e o Materialize, por ndo abordarem o tema acessibilidade, ndo serdo usados
no prosseguimento deste artigo. Sendo assim, serdo utilizados para desenvolvimento de
protétipos e avaliagdo o Bootstrap (versdo 4.3), o Foundation (versdo 6.5) e o Material-Ul
(versao 3.9).

5. Estudo de Caso

Para o desenvolvimento dos protétipos com os trés frameworks escolhidos, foi desenhado
um wireframe de um portfélio contendo elementos bésicos de varios sites e aplicagdes
web, como: navegagdo superior, imagens e formulario.

A Figura 1(a) ilustra o wireframe da pagina de inicio do estudo de caso no contexto
desktop. J4 a Figura 1(b) exibe a tela que € mostrada quando ha um clique em um projeto
especifico na mesma pagina.
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(a) Wireframe - P4gina Inicio (b) Wireframe - Tela do Projeto

Figura 1. Wireframe - Desktop

Também estdo ilustrados a pagina sobre o proprietdrio do portfélio e a pagina de
contato nas Figuras 2(a) e 2(b) respectivamente. A Figura 3 mostra o portfélio em tablets
e a Figura 4 em smartphones.

Além dos frameworks, foi utilizado o editor de cédigo Visual Studio Code na
versdao 1.35.1 [Visual Studio Code 2019] e a ferramenta de versionamento Bitbucket
[Bitbucket 2019]. A escolha destas ferramentas se devem a familiariedade e gosto pes-
soal, ja que ndo impactam diretamente no projeto.

5.1. Bootstrap

Para iniciar o projeto!, foi copiado o starter template disponibilizado na pagina Getting
Started, onde o CSS do framework e os scripts necessarios sao carregados via Content
Delivery Network (CDN).

Thttps://github.com/yuujitaka/tcc-prototypes/tree/master/bootstrap
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Figura 2. Wireframe - Desktop
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Figura 4. Wireframe - Smartphone

Na tela inicial, a drea de texto em destaque foi feita com o componente jumbotron.
J4 na area de projetos, foi utilizado o grid e os componentes cards, modal e buttons. Os
tamanhos e breakpoints do grid foram escolhidos com experimentagao e cada card ocu-



pou uma area de 6/12 em medium screens e 3/12 em large screens e superiores (Figuras
5(a), 7(a) e 8(a)). Além disso, foi aplicada uma classe disponivel para tornar possivel o
scroll dentro do modal e outra para centraliza-lo na tela (Figuras 5(b), 7(b) e 8(b)). A
tela de sobre foi produzida sem nenhum componente especifico, mas algumas classes de
utilidade foram empregadas (Figuras 6(a), 7(c) e 8(c)).

Ol4, Sou Designer de Interfaces

ercado ha 3 anos! Explore meu portfélio para conhecer mais

Projetos

Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3 Projeto 4

(a) Bootstrap - Pdgina Inicio (b) Bootstrap - Modal

Figura 5. Bootstrap - Desktop

Sobre mim Entre em contato

aaaaaa

eeeeeeeee

(a) Bootstrap - Pagina Sobre (b) Bootstrap - Pagina Contato

Figura 6. Bootstrap - Desktop

Em contato, também foi utilizado o grid baseado em experimentacdo, com o for-
muldrio e a area de links sociais ocupando metade da tela em medium screens e superiores
(Figuras 6(b), 7(d) e 8(d)). No formulario de envio de mensagem, foi aplicado os inputs
disponiveis no componente forms junto com uma valida¢do customizada recomendada e
disponibilizada na documentagao do framework, ilustrada na figura 9, além de um botao
do tipo submit.

Pequenos ajustes foram feitos pois a mensagem nio iria ser enviada a um servidor.
Para comunicar o envio da mensagem, foram implementadas duas op¢des, uma com o
componente alerts e outra com o foasts.O intuito era verificar se existe algum impacto na
acessibilidade, ja que este framework disponibiliza essas duas opg¢des. Os links das redes
sociais foram feitos com o componente nav. Por fim, o Bootstrap nao trabalha mais com
icones e na sua documentacdo € sugerido algumas opg¢des de terceiros, por isso ndo foi
utilizado nenhum icone.

A navegagdo superior foi implementada com o componente navbar junto com a
personalizacdo de cores ja disponivel. Nao foi utilizado nenhum componente no foo-
ter, mas, assim como em outras partes do projeto, foram utilizadas classes de utilidade



disponiveis com o intuito de deixar o prot6tipo mais agraddvel e compativel com o wire-
frame.

Foi necessario ter o cuidado de manualmente trocar os ids dos elementos repetidos
copiados da documentacgao, pois ids iguais violam o critério de sucesso 4.1.1 (nivel A) da
WCAG 2.1.

Ol3, Sou Designer de Interfaces
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Figura 7. Bootstrap - Tablet
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tortor, maximus ultrices dui. Vestibulum sem
turpis, vestibulum sit amet ullamcorper in,
ultrices sed dui. Sed et ornare libero. Lorem

) 3 ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing
c°”‘"f°°'° feugiat feugiat. M°'_b‘ in massa elit. Sed faucibus consectetur consectetur.
scelerisque, ullamcorper velit vitae, porta Nullam tempus purus libero, ac tincidunt dui
mauris. Integer sit amet sollicitudin tortor, . . .

pretium vitae. Morbi commodo feugiat social

feugiat. Morbi in massa scelerisque,
ullamcorper velit vitae, porta mauris. Integer
sit amet sollicitudin tortor, maximus ultrices
dui. Vestibulum sem turpis, vestibulum sit

Projeto 1 amet ullamcorper in, ultrices sed dui. Sed et
. Desenvolvido por Cleviane Rebeca
, At it . ot ornare libero.

(a) Pagina Inicio (b) Modal (c) Pagina Sobre (d) P4gina Contato
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consectetur. Nullam tempus purus libero,
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maximus ultrices dui. Vestibulum sem
turpis, vestibulum sit amet ullamcorper in,

ultrices sed dui. Sed et ornare libero. Instagram  Facebook  Pinterest

Figura 8. Bootstrap - Smartphone

5.2. Foundation

Neste projeto®, os arquivos necessdrios do framework foram baixados localmente, de
acordo com o HTML Starter Template. A opcao custom foi utilizada pois a padrdo nao
dispobibilizava o0 modo prototype, um conjunto de classes de utilidade que, segundo a
documentagdo, facilita a transformacgdo de mockups em protétipos.

Na pégina inicial, foi utilizado o XY grid, com seus valores baseados em
experimentacao, € os componentes card, button e reveal. O componente reveal esté ilus-
trado nas Figuras 10(b), 12(b) e 13(b). Ao invés de colocar os tamanhos dos espacgos

Zhttps://github.com/yuujitaka/tcc-prototypes/tree/master/foundation-custom
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(a) Foundation - Pagina Sobre (b) Foundation - Pagina Contato

Figura 11. Foundation - Desktop

ocupados pelos cards individualmente, foi empregado o block grid, com duas células em
medium screens e quatro células em large screens (Figuras 10(a), 12(a) e 13(a). Apesar
de recomendadar, na sua pagina sobre acessibilidade, que as imagens tenham descricao,
a demonstragdo do componente card nio possuia a fag alt nas suas imagens, sendo ne-
cessdrio colocar manualmente, assim como na imagem da pagina de sobre.

Assim como no Bootstrap, nao foi implementado nenhum componente especifico
na pagina de sobre, apenas algumas classes (Figuras 11(a), 12(c) e 13(c)).

Na pégina de contato, o block grid foi utilizado com duas células em medium
screens e superiores. O formulario foi feito com os inputs disponiveis do componente
forms e um button submit, como mostra as Figuras 10(a), 12(d) e 13(d). Entretando, para
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consectetur. Nullam tempus Email
purus libero, ac tincidunt dui pretium vitae.
Morbi commodo feugiat feugiat. Morbi in

Projetos Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur massa scelerisque, ullamcorper velit vitae, Mensagem
adipiscing elit. Sed faucibus consectetur porta mauris. Integer sit amet sollicitudin
consectetur. Nullam tempus purus libero, ac tortor, maximus ultrices dui. Vestibulum sem
tincidunt dui pretium vitae. Morbi commodo turpis, vestibulum sit amet ullamcorper in, .
feugiat feugiat. Morbi in massa scelerisque, ultrices sed dui. Sed et ornare libero. Lorem
ullameorper velit vitae, porta mauris. Integer ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing
sit amet sollicitudin tortor, maximus ultrices elit. Sed faucibus consectetur consectetur. Social
dui. Vestibulum sem turpis, vestibulum sit Nullam tempus purus libero, ac tincidunt dui
. amet ullamcorper in, ultrices sed dui. Sed et pretium vitae. Morbi commodo feugiat feugiat.
Projeto 1 ornare libero. Morbi in massa scelerisque, ullamcorper velit Instagram  Facebook  Pinterest
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adipiscing elit.

(a) Pagina Inicio

vitae, porta mauris. Integer sit amet sollicitudin
tortor, maximus ultrices dui. Vestibulum sem
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ultrices sed dui. Sed et ornare libero.
Desenvolvido por Cleviane Rebeca
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Figura 13. Foundation - Smartphone
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Figura 14. Foundation - Validagao do Formulario

a validacgao, foi necessario utilizar um plugin disponivel chamado Abide. Seu comporta-
mento estd ilustrado na Figura 14. Pequenos ajustes também precisaram ser feitos pelo
mesmo motivo ji explicado. Para a comunicagdo do envio da menssagem foi empregado
o callout. Os links das redes sociais foram implementados utilizando o componente menu



e 0 Foundation Icon Fonts 3 [Zurb 2019a], também baixado localmente.

Para a navegacdo superior, foi empregado o responsive top bar. Assim como
em outras partes do protétipo, algumas classes de utilidade foram utilizadas no footer.
Também foi necessario trocar manualmente os ids dos elementos repetidos.

5.3. Material-UI

Por ser feito para ser utilizado com o React, foi necessério seguir os passos disponiveis em
Create React App [React 2019a]. De acordo com a documentagdo, os comandos foram
executados no NodeJS [Node.js 2019] e assim um novo projeto® base em React foi gerado.
Em seguida, foi adicionado o Material-UI no projeto com outro comando.

Na péagina inicial, foram utilizados os componentes cards, buttons € dialogs, além
do grid com cada card ocupando 12/12 em extra small screens e superiores, 6/12 em
medium screens e 3/12 em large screens e superiores (Figuras 15(a), 17(a) e 18(a)). Nao
havia, na documenta¢do, uma maneira direta de fazer um button dentro de um card abrir
um dialog, assim foi necessdrio criar scripts customizados para este efeito. Por o React
ser fortemente baseado em componente, optou-se por criar um componente customizado
para os cards e outro para os dialogs, de forma que organizasse melhor a interagcdo entre
eles. Em seguida, ambos precisaram ser importados na pagina inicial. O componente
dialog esté apresentado nas Figuras 17(b) e 17(b).

Ola, Sou Designer de Interfaces

Estou no mercado hd 3 anos! Explore meu potélo para conhecer mais

Desenvotidoper Clevane Raca

(a) Material-UI - Pagina Inicio (b) Material-UI - Dialog

Figura 15. Material Ul - Desktop

Sobre Mim Entre em contato

(a) Material-UI - Pagina Sobre (b) Pé4gina Contato

Figura 16. Material Ul - Desktop

3https://github.com/yuujitaka/tcc-prototypes/tree/master/material-ui



A pagina de sobre nao teve nenhum componente especifico, apenas o typography
que foi implementado em todo o projeto (Figuras 15(a), 17(a) e 18(a)).

No formuldrio de contato, foi utilizado os componentes fext field e um button
do tipo submit, como mostra as Figuras 16(b), 18(d) e 18(d). A comunica¢do do envio
da mensagem do formulario foi implementada utilizando o componente snackbars, sendo
necessdrio criar um script para simular a acdo. Para validagdo, o Material-UI nao oferecia
nenhuma opg¢ao propria, apenas de terceiros, logo optou-se por deixar a validagdo padrao
do navegador. A drea de links sociais foi feita com o componente /ists e a composicdo de
elementos, com o intuito de dar o significado de navegacao a drea. Apesar de o framework
utilizar os icones do Material Design, nao havia icones de brand e portanto ndo foi em-
pregado. O grid também foi utilizado tendo as duas areas ocupando 6/12 em medium
screens € superiores.

Ola, Sou Designer de Interfaces

ssssssss

(a) Pagina Inicio (b) Dialog (c) Pagina Sobre (d) Pagina Contato

Figura 17. Material-Ul - Tablet
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Figura 18. Material-Ul - Smartphone

Para a navegacao superior, foi utilizado o app bar junto com o componente menu,
ficando visualmente diferente dos outros frameworks em que o menu sanduiche aparecia
apenas em telas menores. Um script customizado foi feito para aplicar uma cor diferente
no link da péagina atual, o que j4 existia nos outros frameworks através de classes. Para



que o menu redirecionasse para as paginas, foi importado uma biblioteca de terceiros
demonstrada na documentacdo do React, o React Router [React Training 2019], que faz
o roteamento das pdginas. Nao foi utilizado nenhum componente especifico do footer,
apenas o typography.

Diferente dos outros frameworks, nao foi utilizado nenhuma classe de utilidade,
sendo necessério criar o CSS quando necessdrio, pois o System que disponibiliza essas
classes estd em versao experimental. Além disso, diferentemente dos outros frameworks,
ndo foi necessario ter cuidado com ids.

Apesar de ndo ter nas demonstracdes dos componentes utilizados, foi alertado,
por meio de mensagens no terminal, que todas as imagens deveriam ter a fag alt, sendo
colocada manualmente ao fim do desenvolvimento.

6. Avaliacao

Para a avaliacio dos protétipos desenvolvidos, foi utilizada uma ferramenta selecionada a
partir de uma lista de ferramentas, disponibilizada pela W3C, que ajudam a avaliar se as
paginas web atendem as diretrizes de acessibilidade [W3C 2019]. Filtrando pela WCAG
2.1, foi listado um total de quinze ferramentas, incluindo pagas ou gratuitas, sites ou ex-
tensoes de navegadores etc. Para este trabalho, foram excluidos os recursos pagos, os que
necessitavam de um dominio para os prototipos, 0os que avaliavam apenas o contraste de
cores € 0s que ndo conseguiu-se testar ou visualizar seus resultados. Assim, foi escolhida
a ferramenta Accessibility Insights for Web [ Accessibility Insights 2019] por ser gratuita e
de simples utilizagcdo, além de gerar relatérios. Esta ferramenta auxilia os desenvolvedo-
res a identificar e a corrigir os problemas de acessibilidade provendo duas funcionalidades
principais, a FastPass e a Assessment, disponiveis para os navegadores Chrome e Micro-
soft Edge Insider.

Foi utilizada a ferramenta na versao 2.4.1 no navegador Chrome versao
74.0.3729.169, sendo necessdrio permitir o acesso a arquivos do computador. Em se-
guida, foi utilizada a funcdo de verificagdo automatica do FastPass para cada pagina
dos protétipos e a exportacdo dos seus relatérios. Esta funcdo verifica a conformidade
com quarenta e trés requisitos de acessibilidade relacionados aos critérios de sucesso
da WCAG 2.1. A verificacdo dos requisitos esta dividida em trés categorias, os che-
ques falhos (falhas nos requisitos), cheques passados (requisitos sem falhas), cheques nao
aplicaveis (requisitos sem validagcdo, ou seja, requisitos que ndo puderam ser avaliados
pela ferramenta). E importante ressaltar que o mesmo requisito pode aparecer tanto em
um cheque falho como em um cheque passado.

As Tabelas 2, 3 e 4 mostram os resultados dos relatorios dos trés frameworks nas
paginas inicio, sobre e contato respectivamente. Nao houve uma consideravel diferenca
entre os resultados do componente toast e alert do Bootstrap, por isso a Tabela 4 nao tras
essa informagao.

6.1. Analise e Discussao
6.1.1. Bootstrap

Todas as falhas encontradas neste framework estdo relacionadas ao mesmo critério de
sucesso, o contastre minimo (WCAG 1.4.3), nivel AA, que foi encontrado nas trés paginas



Tabela 2. Verificagdo automatica - Pagina Inicio

Framework | Cheques Falhos | Cheques Passados | Cheques Nao Aplicaveis
Bootstrap 1 (9 falhas) 15 28
Foundation 1 (2 falhas) 18 25
Material-UI 0 13 30

Tabela 3. Verificagao automatica - Pagina Sobre

Framework | Cheques Falhos | Cheques Passados | Cheques Nao Aplicaveis
Bootstrap 1 (5 falhas) 13 30
Foundation 1 (2 falhas) 12 31
Material-UI 0 13 30

Tabela 4. Verificacdo automatica - Pagina Contato

Framework | Cheques Falhos | Cheques Passados | Cheques Nao Aplicaveis
Bootstrap 1 (9 falhas) 15 28
Foundation 1 (2 falhas) 17 26
Material-Ul 1 (3 falhas) 16 26

verificadas. Entretanto, este problema ja estd reportado na sua documentagdo, em que €
mencionado que os autores devem modificar as cores da paleta padrao para adequar o
contraste de cores.

As falhas foram encontradas nos links do componente navbar e do nav, nos botoes
e no texto do footer. Os links e os botdes possuiam uma classe da paleta padrao e o footer
uma classe de utilidade. Apesar de ter o maior numero de falhas entre os frameworks, o
Bootstrap possui o mesmo total de cheques falhos que o Foundation.

Apesar das falhas, ele foi o tinico que teve ids Gnicos nos rétulos e em atributos
ARIA como cheque passado na pagina de sobre, requisito relacionado a WCAG 4.1.1
(nivel A). Este requisito também estava na mesma categoria nas outras paginas do fra-

mework.



6.1.2. Foundation

Assim como o Bootstrap, o Foundation teve todas as falhas relacionadas ao contraste
minimo, mas foram encontradas apenas nos links do componente responsive top bar,
gerando um total de falhas menor. Além disso, o framework teve o maior nimero de che-
ques passados na tela de inicio e de contato, como mostra a Tabela 2 e 4 respectivamente.
Entretando, teve também o menor nimero dessa categoria na tela de sobre, mas com ape-
nas uma unidade de diferenca dos outros. Nao houve cheques passados exclusivos deste
framework em comparacao com os outros dois.

6.1.3. Material-UI

O Material-UI teve apenas um cheque falho na pagina de contato, como mostra a Tabela 4,
sendo o Unico com pédginas sem falhas. Apesar disso, ele também teve o maior nimero de
cheques ndo aplicaveis na tela de inicio, como mostra a Tabela 2, gerando uma diferenca
de cinco unidades em relagcdo ao Foundation.

As falhas estdo relacionadas a WCAG 1.3.1 (nivel A) e foram encontradas nos
links das redes sociais. O motivo, segundo o relatério, € que elementos <li> devem estar
contidos em elementos <ul> ou <ol>. Este erro foi gerado ao usar a composi¢do no
componente /ist.

Além disso, o Material-Ul teve cinco cheques passados na pagina de sobre ex-
clusivos em relacdo aos outros frameworks. Entretanto, todos estavam relacionados aos
componentes utilizados na navegacgao superior, logo também estavam presentes nas outras
paginas.

7. Conclusao

Este trabalho apresentou cinco frameworks front-end que implementam o RWD e como
abordam a acessibilidade em sua documentacdo, sendo observado que alguns ndo tratam
deste assunto. Foi implementado trés protétipos com o Bootstrap, Foundation e Material-
UI e descrito seus processos de desenvolvimento, focando nos seus componentes € na
demonstracao dos seus grids. Neste processo, o0 Material-Ul se mostrou o mais complexo
a ser implementado devido a necessidade de conhecer um outro framework, o React.

Este artigo também mostrou os resultados de um teste automatico de acessibili-
dade com a ferramenta Accessibility Insights for Web nos protétipos desenvolvidos. Nos
resultados, todos os prototipos mostraram falhas. O protétipo do Material-Ul foi o que
teve menos falhas enquanto o do Foundation teve o maior nimero de requisitos de aces-
sibilidade testados sem falhas. No entanto, uma grande quantidade de requisitos ndo
conseguiram ser validados nos protétipos, gerando um resultado ndo decisivo de qual
framework agrega mais acessibilidade nesta avaliacdo.

Como trabalhos futuros pretende-se: i) incrementar os prototipos com outros ele-
mentos e funcionalidades; i1) implementar outros frameworks de front-end que implemen-
tam o RWD além dos utilizados neste trabalho; iii) utilizar outras ferramentas automati-
zadas para avaliar a acessibilidade dos protétipos e iv) avaliar os prototipos com usudrios
para aprofundar as questdes de acessibilidade sob 6tica de deficiéncias especificas.
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