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Abstract

Web accessibility is essential for digital inclusion, yet technical guidelines and tools do
not, by themselves, guarantee accessible experiences. The chapter presents the fundamen-
tals of Web accessibility: legal and regulatory aspects, WCAG, semantic HTML, ARIA,
Assistive Technology, and evaluation tools. As its central focus, it discusses the creation
and analysis of personas representing different disability profiles, used to align techni-
cal requirements with users’ real needs and anticipate barriers in Web interfaces before
implementation. A Barrier Walkthrough example illustrates this application, identifying
problems and proposing solutions. Finally, it discusses the limitations of personas and
of technical compliance itself, reinforcing that compliance is necessary but not sufficient,
and that the participation of people with disabilities remains indispensable.

Resumo

A acessibilidade Web é essencial para a inclusdo digital, mas diretrizes e ferramentas
técnicas ndo garantem, por si so, experiéncias acessiveis. O capitulo apresenta os funda-
mentos da acessibilidade Web: aspectos legais e normativos, WCAG, HTML semantico,
ARIA, Tecnologia Assistiva e ferramentas de avaliacdo. Como eixo central, discute a cri-
acdo e andlise de personas com diferentes perfis de deficiéncia, usadas para aproximar
requisitos técnicos das necessidades reais dos usudrios e antecipar barreiras em inter-
faces Web antes da implementacdo. Um exemplo de Percurso de Barreira ilustra essa
aplicagao, identificando problemas e propondo solucées. Por fim, discutem-se os limites
das personas e da propria conformidade técnica, reforcando que ela é necessdria, mas
ndo suficiente, e que a participacdo de pessoas com deficiéncia continua indispensdvel

4.1. Introducao

Segundo a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) Continua 2022, cerca
de 8,9% da populacdo brasileira com dois anos ou mais possui algum tipo de deficiéncia,
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correspondendo a aproximadamente 18,6 milhdes de pessoas [14]. Esses dados eviden-
ciam que as pessoas com deficiéncia representam uma parcela significativa da populagcao
brasileira e reforcam a necessidade de promover condi¢des de acesso e participacdo em di-
ferentes espacos da sociedade, incluindo os ambientes digitais. Por trds desse nimero, no
entanto, existe uma diversidade de perfis (pessoas cegos, com baixa visdo, surdos, com
deficiéncia motora ou cognitiva, entre outros) cujas necessidades especificas frequente-
mente nao sdo consideradas de forma concreta ao longo do processo de desenvolvimento,
0 que motiva a proposta deste capitulo de aproximar essa diversidade da pratica de design
e codigo por meio de personas.

Em um contexto no qual a tecnologia e a internet desempenham um papel funda-
mental no acesso a informag¢do, a educagdo, aos servicos € a comunicacao, a acessibili-
dade na Web torna-se um aspecto essencial para a promog¢ao da inclusdo digital. Nesse
sentido, a acessibilidade Web busca reduzir ou eliminar barreiras que possam dificul-
tar a interacao de pessoas com diferentes tipos de deficiéncia com contetdos e servigos
disponibilizados na internet. Diretrizes como as Web Content Accessibility Guidelines
(WCAQ) estabelecem recomendagdes para tornar conteudos Web mais acessiveis e cons-
tituem uma das principais referéncias para o desenvolvimento de interfaces acessiveis;
entretanto, diretrizes técnicas por si s6 nem sempre traduzem, na pratica do desenvol-
vedor, a experiéncia real de quem enfrenta essas barreiras, lacuna que a construgdo de
personas busca preencher, ao dar rosto e contexto de uso a critérios que, de outra forma,
permanecem abstratos.

Apesar da existéncia dessas diretrizes e da crescente importancia dos ambientes
digitais, a acessibilidade ainda apresenta limitacdes significativas nos sites brasileiros. De
acordo com um relatério da BigDataCorp em parceria com o Movimento Web para Todos,
que analisou a acessibilidade de sites ativos no Brasil por meio de testes automatizados,
dos 26,3 milhdes de sites analisados, apenas 2,9% foram considerados acessiveis, resul-
tado que representa uma reducdo em relacio aos 3,3% identificados em 2023 [15]. Além
disso, o mesmo levantamento aponta que, mesmo com uma leve melhora frente ao ano
anterior, 96% dos sites de noticias analisados ainda apresentam algum tipo de falha de
acessibilidade [15].

Esses dados evidenciam que a acessibilidade ainda ndo € incorporada de maneira
consistente ao desenvolvimento de projetos Web, e que o cumprimento formal de diretri-
zes ndo €, isoladamente, suficiente para garantir experiéncias verdadeiramente inclusivas.
A presenca de barreiras de acessibilidade pode comprometer a autonomia das pessoas
com deficiéncia e dificultar seu acesso a informagdes e servigos disponiveis no ambiente
digital. Dessa forma, torna-se necessario compreender como essas barreiras sao produ-
zidas na pratica, e é justamente para exercitar esse olhar, situado no usudrio real e ndo
apenas na norma, que a criacdo de personas com diferentes perfis de defici€éncia ocupa
um lugar central neste capitulo.

Este capitulo tem por objetivo apresentar, de forma integrada, (a) os fundamentos
da acessibilidade Web e sua relacdo com a inclusdo digital, incluindo aspectos legais e
normativos brasileiros; (b) as principais diretrizes das Web Content Accessibility Guideli-
nes (WCAGQG) e sua aplicacdo no desenvolvimento de interfaces acessiveis; (c) préticas de
desenvolvimento inclusivo, abordando HTML semantico, formulérios acessiveis, navega-
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cdo por teclado e uso adequado de atributos ARIA; (d) uma visdo prética sobre recursos
de TA e ferramentas automatizadas de avaliacdo de acessibilidade; e, como eixo central
do capitulo, (e) atividades baseadas na criacdo e andlise de personas com diferentes per-
fis de deficiéncia, utilizadas para exercitar a identificacdo de barreiras e a proposi¢do de
solucdes de design e desenvolvimento a partir de necessidades concretas de usudrios.

4.2. Acessibilidade Web, Direitos e Legislacao

A trajetoria da acessibilidade digital estd intimamente ligada a evolucao da propria tec-
nologia computacional. Nas décadas de 1970 e 1980, a popularizagdo dos computadores
pessoais (PCs) representou uma mudanca significativa: dispositivos antes restritos a téc-
nicos e a grandes estruturas compartilhadas passaram a ser operados diretamente por um
unico usudrio. Essa transformacdo impulsionou as primeiras discussdes mais amplas so-
bre acessibilidade digital.

Em 1990, surgiu a World Wide Web (WWW), que, em sua versdo inicial, era
limitada e restrita a poucos usudrios [60]. A partir de 1994, no entanto, sua expansao se
tornou expressiva, consolidando-a como um dos principais meios de acesso a informacao
na atualidade, a frente inclusive de midias tradicionais como a televisdo e o radio. Nesse
mesmo ano, foi criado o World Wide Web Consortium (W3C), organizacao responsavel
pelo desenvolvimento de padrdes e diretrizes voltados a construcao de uma Web baseada
nos principios de acessibilidade, internacionalizacdo, privacidade e seguranca.

A medida que a Web se expandia, tornou-se necessario discutir formas de garantir
o acesso democratico a pessoas com diferentes necessidades. Nesse contexto, em 1997
o W3C lancou a Web Accessibility Initiative (WAI) [1], iniciativa internacional voltada a
promocao da acessibilidade na Web. No ano seguinte, em 1998, os Estados Unidos apro-
varam a Section 508 [2], que passou a exigir que 6rgdos federais oferecessem contetudos
digitais acessiveis. Esse processo teve continuidade em 1999, quando a WAI publicou a
primeira versao das Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) [3], documento que
estabeleceu as bases técnicas ainda hoje utilizadas para orientar a constru¢ao de contetdos
acessiveis na Web.

4.2.1. Direitos e Legislacao no Contexto Brasileiro

No Brasil, o primeiro marco legal totalmente dedicado ao tema foi a Lei n° 10.098, san-
cionada em 2000 [7], conhecida como Lei de Acessibilidade. Essa norma estabeleceu
critérios gerais para a eliminacdo de barreiras nos meios de comunicagdo e informacao,
ainda que voltada, em grande parte, a acessibilidade fisica e urbana. Em 2004, o De-
creto n° 5.296 [8] regulamentou essa lei e, em seu artigo 47, determinou explicitamente
que os portais e sitios eletronicos da administracdo publica deveriam ser tornados aces-
siveis, representando um dos primeiros dispositivos legais brasileiros a tratar diretamente
da acessibilidade digital.

Em 20009, o Brasil promulgou a Convengao da ONU sobre os Direitos das Pessoas
com Deficiéncia, por meio do Decreto n® 6.949 [9]. Por ter sido incorporada com status
de emenda constitucional, a Conven¢do consolidou o acesso a informagdo digital como
um direito fundamental no ordenamento juridico brasileiro. J4 em 2012, o Decreto n°
7.724 [10], que regulamenta a Lei de Acesso a Informacao (LAI), reforcou essa diretriz
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ao determinar que os sitios eletronicos publicos garantissem o acesso a dados de forma
clara e acessivel a cidadaos com deficiéncia.

O maior marco da acessibilidade digital no pais, no entanto, viria em 2015, com
a promulgacdo da Lei n° 13.146 [11], conhecida como Lei Brasileira de Inclusdo. Em
seu artigo 63, a lel tornou obrigatdria a acessibilidade em sitios e aplicativos mantidos
por 6rgdos governamentais e por empresas privadas com sede no Brasil, consolidando um
percurso de mais de uma década de avangos legislativos em dire¢do a garantia do acesso
digital como direito.

4.2.2. WCAG, eMAG e ABNT NBR 17225

Atualmente, a acessibilidade digital € orientada por um conjunto de padrdes técnicos,
internacionais e nacionais, que traduzem principios legais em diretrizes praticas de im-
plementacdo. No plano internacional, a principal referéncia é a WCAG (Web Content
Accessibility Guidelines), publicada pelo W3C por meio da WAI. Sua primeira versao, a
WCAG 1.0, foi lancada em 1999 [3], com 14 diretrizes voltadas a paginas estaticas. Em
2008, a WCAG 2.0 [4] ampliou substancialmente o escopo do documento, introduzindo
0s quatro principios que sustentam a norma até hoje: contetido perceptivel, operavel,
compreensivel e robusto. Novas versdes vieram em 2018 (WCAG 2.1 [5], com foco em
dispositivos méveis e baixa visdo) e em 2023 (WCAG 2.2 [6], a mais recente), sempre
de forma aditiva e compativel com as versdes anteriores, consolidando-se como o princi-
pal parametro técnico de acessibilidade adotado por governos e organizacdes em todo o
mundo.

No Brasil, o primeiro padrao técnico nacional foi o eMAG (Modelo de Acessibi-
lidade em Governo Eletronico) [12], desenvolvido a partir de 2004 com base no estudo
comparativo de catorze normas internacionais, entre elas a propria WCAG 1.0. Disponi-
bilizado para consulta publica em 2005 e institucionalizado pela Portaria n® 3 de 2007, o
eMAG tornou-se obrigatorio nos sitios e portais do governo federal, passando por revisdes
que culminaram na versao 3.1, de 2014, ja alinhada a WCAG 2.0.

Mais recentemente, em marco de 2025, a ABNT publicou a NBR 17225 [13],
primeira norma técnica brasileira dedicada especificamente a acessibilidade em contetidos
e aplicacdoes Web. Alinhada a WCAG 2.2 e ao artigo 63 da Lei Brasileira de Inclusao, a
norma reune 146 diretrizes de alcance nacional, aplicaveis tanto a 6rgdos publicos quanto
a empresas privadas, e representa o padrdo técnico mais abrangente ja produzido no pais
sobre o tema.

Juntos, esses trés documentos, um internacional e dois nacionais, formam a base
técnica que orienta, hoje, a construcao de sites e aplicacdes digitalmente acessiveis.

4.3. Diretrizes WCAG

Conforme apresentado no capitulo anterior, a WCAG constitui uma das principais refe-
réncias para a acessibilidade Web [6]. Sua estrutura é organizada em quatro niveis hie-
rarquicos: os principios, que representam os pilares fundamentais da acessibilidade; as
diretrizes, que detalham objetivos gerais dentro de cada principio; os critérios de sucesso,
que traduzem essas diretrizes em requisitos testdveis e objetivos; e os niveis de confor-
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midade (A, AA e AAA), atribuidos a cada critério conforme seu grau de exigéncia. Essa
estrutura hierdrquica permite que a WCAG seja utilizada tanto como referéncia conceitual
quanto como checklist técnico ao longo do processo de desenvolvimento.

4.3.1. Principios POUR

Os principios POUR (Perceivable, Operable, Understandable, Robust) constituem 0s
quatro pilares fundamentais da WCAG e orientam, de forma geral, o design de contetidos
acessiveis. Mais do que garantir a conformidade técnica com a norma, esses principios
buscam assegurar que o contetido seja genuinamente utilizavel por pessoas com diferentes
tipos de deficiéncia.

Tabela 4.1. Principios de acessibilidade da WCAG.

Principio O que significa Como aplicar

Perceptivel As informacdes e os componentes da | Fornecer alternativas em texto para
interface devem ser apresentados de | imagens, legendas para conteidos em
forma que possam ser percebidos pelos | video e garantir contraste adequado en-
usudrios. tre texto e fundo.

Operavel Os componentes de navegagdo e da in- | Permitir a navegagdo completa por te-
terface devem ser operdveis por dife- | clado, evitar conteidos que possam
rentes meios de interagdo. causar convulsdes e fornecer tempo su-

ficiente para leitura e interag@o.

Compreensivel As informagdes e a operagdo da in- | Utilizar linguagem clara, manter o
terface devem ser apresentadas de ma- | comportamento das paginas previsivel
neira clara e de facil entendimento. e fornecer instru¢des e mensagens para

prevencdo e correcdo de erros.

Robusto O conteddo deve ser compativel com | Utilizar HTML seméntico e cédigo va-
diferentes navegadores, dispositivos e | lido, garantindo que o conteido possa
recursos de TA, atuais e futuras. ser corretamente interpretado por leito-

res de tela e outros recursos de TA.

4.3.2. Critérios de Sucesso

Dentro de cada principio, a WCAG estabelece diretrizes e, dentro de cada diretriz, cri-
térios de sucesso: regras praticas e testaveis, identificadas por numeracao propria (como
1.1.1, 1.4.3 ou 2.1.1), que especificam exatamente o que deve ser implementado no cédigo
ou no design para que o contetido funcione corretamente com leitores de tela, navegagao
por teclado e demais recursos de TA. A Tabela 4.2 apresenta alguns exemplos de critérios
de sucesso associados a cada principio.
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Tabela 4.2. Exemplos de critérios de sucesso da WCAG.

Principio Critério Exemplo

Perceptivel 1.1.1 Conteddo Nao Textual: toda imagem informativa deve possuir
um texto alternativo (atributo alt) que descreva seu propdsito.

Perceptivel 1.4.3 Contraste (Minimo): o contraste entre texto e plano de fundo
deve ser de, no minimo, 4,5:1 para texto padrao.

Operavel 2.11 Teclado: toda funcionalidade da pagina deve poder ser operada
exclusivamente por teclado, sem depender do mouse.

Operavel 2.4.7 Foco Visivel: quando um elemento recebe foco via teclado, deve
haver uma indicag¢do visual clara desse foco.

Compreensivel 3.3.1 Identificacdo de Erro: quando um erro € detectado em um for-
muldrio, o item com problema deve ser identificado e descrito ao
usudrio em texto.

Robusto 4.1.2 Nome, Funcio, Valor: componentes de interface (como botdes
e campos) devem ter seu nome e fungdo corretamente expostos
a recursos de TA, geralmente por meio de HTML seméntico ou
atributos ARIA.

4.3.3. Niveis de Conformidade

Cada critério de sucesso estd associado a um nivel de conformidade, A, AA ou AAA, que
indica seu grau de exigéncia e o impacto de seu descumprimento sobre a experiéncia do
usudrio.

Tabela 4.3. Niveis de conformidade da WCAG.

Nivel Descricao

A (Basico) Remove as barreiras mais criticas de acessibilidade. Sem o atendimento a
esse nivel, parte dos usudrios pode ndo conseguir utilizar o site ou acessar
determinados contetdos.

AA (Recomendado) Resolve as principais barreiras de acessibilidade encontradas em situacées
comuns de uso. E o nivel geralmente adotado como referéncia em leis,
normas e diretrizes de acessibilidade, incluindo a legislac@o brasileira.

AAA (Avangado) Representa o nivel mais elevado de conformidade com as diretrizes de aces-
sibilidade. Pode ser indicado para puiblicos ou contetidos especificos, ainda
que sua aplicacdo integral seja, muitas vezes, dificil em sites complexos.

4.4. HTML Semantico e Recursos de Acessibilidade

HTML semantico refere-se ao uso de elementos que descrevem o significado e o papel
do conteudo dentro da pdgina, e ndo apenas sua aparéncia visual [30]. Em vez de estru-
turar um documento inteiro com elementos genéricos como <div> e <span> — pratica
conhecida informalmente como “div soup” —, o HTMLS disponibiliza elementos como
<header>, <nav>, <maln>, <article>, <section>, <aside>, <footer>e
<figure>, cada um comunicando explicitamente sua fun¢do dentro do documento [31].
Essa separacdo entre estrutura e apresentacdo € um dos principios fundadores da propria
Web, reforcado desde as primeiras recomendagdes do W3C sobre acessibilidade [1] e
formalizado nas primeiras versoes das diretrizes de contetido Web acessivel [3].

O uso de marcagdo semantica nao € apenas uma boa pratica estética: navegadores,
motores de busca e, principalmente, tecnologias assistivas (leitores de tela, linhas Braille,
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softwares de reconhecimento de voz) dependem dessa semantica para construir uma dr-
vore de acessibilidade (accessibility tree) que representa corretamente a pagina para o
usuario [32].

4.4.1. Importancia da Estrutura Correta da Pagina

A estrutura correta de uma pagina HTML contribui para que seu conteddo seja organizado
de maneira l6gica e possa ser interpretado adequadamente por diferentes agentes de usud-
rio e mecanismos de busca [30, 32]. O uso de elementos semanticos permite representar a
funcgdo e o significado de cada regido do documento em vez de sua mera aparéncia visual,
definindo claramente areas como cabecalho (<header>), navegacdo (<nav>), conte-
udo principal (<main>) e rodapé (<footer>) [30, 33]. Essa separagdo entre estrutura
e apresentacdo torna a organizacdo do cédigo mais transparente e previsivel, tanto para
navegadores quanto para recursos de TA [30, 32].

Essa estruturacdo também € determinante para a navegabilidade do documento.
Leitores de tela, por exemplo, utilizam elementos semanticos e marcas estruturais (land-
marks) como pontos de referéncia para sinalizar as regides da pdgina, permitindo que o
usudrio salte diretamente entre elas [30, 33]. Essa forma de navegacdo é particularmente
relevante na prética: levantamentos periddicos sobre o uso de leitores de tela mostram
que navegar por landmarks e por cabecalhos estd entre os métodos mais utilizados pelos
usudrios para explorar rapidamente uma pagina, ao lado da leitura sequencial e da nave-
gacdo por listas de links [19]. Do mesmo modo, uma organizagdo hierarquica adequada
dos titulos possibilita compreender as relagdes de subordinagdo entre as diferentes se¢des,
funcionando como um mapa mental do contetdo [30, 33].

Do ponto de vista da engenharia de software, a adesao ao HTML semantico tam-
bém impacta a manuten¢do do cédigo ao longo do ciclo de vida do projeto. Quando os
elementos sdo empregados conforme sua finalidade nativa, elimina-se a necessidade de
encadeamentos excessivos de contéineres genéricos (a pratica de “div soup’) ou do uso
de classes, scripts e estilos adicionais apenas para simular um significado que o préprio
elemento nativo ja expressa por padrdo [30, 33]. Isso reduz a quantidade de cddigo a ser
mantido, facilita a leitura por outros desenvolvedores e diminui o risco de que mudangas
futuras quebrem o comportamento esperado por recursos de TA, ja que a semantica passa
a fazer parte da propria estrutura do documento, e nao de convengdes implicitas de estilo
ou de comportamento adicionadas via JavaScript.

Portanto, a utilizacdo adequada dos elementos estruturais do HTML ultrapassa a
mera organizacdo de cddigo: ela estabelece a base para que o contetido seja interpretado
de forma consistente por uma grande diversidade de navegadores, dispositivos e tecno-
logias de interacdo [30, 32]. A Tabela 4.4 resume os principais elementos estruturais do
HTMLS e o papel que cada um assume perante recursos de TA.
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Tabela 4.4. Principais elementos semanticos do HTML5 e seu papel de acessibilidade.

Elemento Funcao Landmark/papel implicito
<header> Cabecalho da pagina ou de uma se¢do. banner (quando associado ao docu-
mento inteiro).
<nav> Bloco de links de navegacdo principal ou | navigation.
secundaria.
<main> Contetdo principal e tnico da pagina. main.
<article> Contetdo autocontido e reutilizdvel (post, | article.
noticia, comentario).
<section> Agrupamento tematico de conteido, geral- | region (quando rotulado).
mente com titulo préprio.
<aside> Contetdo relacionado, mas tangencial ao | complementary
fluxo principal.
<footer> Rodapé da pdgina ou de uma se¢ao. contentinfo (quando associado ao
documento inteiro).
<figure> Conteudo ilustrativo (imagem, grifico, c6- | figure.
digo) com legenda associada.

4.4.2. Estrutura e Elementos Acessiveis

Nesse contexto, destacam-se alguns elementos e praticas que contribuem para a constru-
cdo de paginas HTML acessiveis. A seguir, sdo apresentados exemplos de implemen-
tacdes ndo acessiveis e acessiveis, acompanhados de uma breve explicacdo sobre sua
importancia.

Titulos e Hierarquia.

Os elementos <h1> a <h6> devem refletir a hierarquia 16gica do contetido, sem
saltos de nivel (por exemplo, de <h2> direto para <h4>). Leitores de tela permitem
que o usudrio navegue de titulo em titulo, de modo que uma hierarquia mal formada
compromete a compreensao geral da pagina [35, 12].

Links e Botoes.

Elementos de link (<a>) devem ser usados para navega¢do, enquanto <button>
deve ser usado para acdes dentro da propria pagina. O texto do link deve ser descritivo
por si s6 (evitando constru¢des como “clique aqui”), pois muitos usudrios de leitor de tela
navegam ouvindo apenas a lista de links da pagina [6, 2]. Elementos interativos criados
a partir de <div> ou <span> com eventos de clique, sem funcdo ou papel semantico
associado, ndo recebem foco de teclado nem sdo anunciados corretamente por recursos
de TA.

Como exemplo, um botdo implementado com um elemento genérico <div> nao
possui, por padrdo, o comportamento e a semantica de um botao:

<div onclick="salvar () ">Salvar</div>

Codigo 4.1. Nao acessivel: div como botao

A utilizagdo do elemento nativo <button> fornece semantica e suporte a intera-
cdo por teclado de forma nativa:

<button type="button" onclick="salvar ()">Salvar</button>
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Cadigo 4.2. Acessivel: elemento nativo

Formularios.

Cada campo de formuldrio deve possuir um <label> explicitamente associado
(via atributo for/id ou envolvendo o campo), e grupos de campos relacionados de-
vem usar <fieldset> e <legend>. Mensagens de erro e campos obrigatrios devem
ser comunicados de forma programatica (por exemplo, com aria-describedby e
aria-required), e ndo apenas por cor [5, 12].

Um campo sem um rétulo associado dificulta a identificacio de sua finalidade por
recursos de TA:

<p>Nome: </p>
<input type="text" name="nome">

Cadigo 4.3. Nao acessivel: campo sem rétulo associado

A associagdo explicita entre <label> e <input> permite que recursos de TA
identifiquem corretamente o campo:

<label for="nome">Nome:</label>
<input type="text" id="nome" name="nome" autocomplete="name">

Codigo 4.4. Acessivel: label associado ao campo

Imagens e Texto Alternativo.

Toda imagem com valor informativo precisa de um atributo alt descritivo; ima-
gens puramente decorativas devem usar alt= para serem ignoradas por leitores de tela.
Imagens complexas, como graficos, infograficos e diagramas, podem exigir uma descri-
cdo estendida para transmitir informagdes que nao podem ser adequadamente apresenta-
das apenas no atributo alt. A descricdo estendida fornece detalhes adicionais sobre o
conteddo da imagem, como valores, relacdes, tendéncias ou outras informagdes relevan-
tes para sua compreensdo. Ela pode ser apresentada como texto adjacente 2 imagem ou
associada por meio de elementos como <figure>e <figcaption> [3,2].

Uma imagem sem texto alternativo ndo fornece aos usudrios de leitores de tela
informacdes sobre seu contetido:

<img src="grafico-vendas.png">

Codigo 4.5. Nao acessivel: sem texto alternativo

Quando a imagem possui valor informativo, o atributo alt deve apresentar uma
descricao adequada ao seu conteido. Para imagens simples, essa descri¢do pode ser sufi-
ciente:

<img src="grafico-vendas.png"
alt="Grafico de vendas mensais, com crescimento de 12% em marco">

Codigo 4.6. Acessivel: com texto alternativo descritivo
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Em imagens complexas, entretanto, o atributo alt pode ser insuficiente para
transmitir todas as informagdes apresentadas. Nesses casos, recomenda-se fornecer uma
descricao estendida. Por exemplo, um grafico pode ter um texto alternativo resumido e
uma descri¢do adicional com os valores e as principais tendéncias:

<figure>
<img src="grafico-vendas.png"
alt="Grafico de vendas mensais de janeiro a maio">
<figcaption>
As vendas foram de 120 unidades em janeiro,
150 em fevereiro, 180 em marco, 210 em abril
e 250 em maio, indicando crescimento continuo.
</figcaption>
</figure>

Caodigo 4.7. Acessivel: imagem complexa com descricao estendida

Assim, o atributo alt fornece uma identificacdo resumida da imagem, enquanto
a descricdo estendida disponibiliza informag¢des adicionais necessdrias para compreender
seu conteudo.

Tabelas de Dados.

Tabelas usadas para apresentar dados (e nao para fins de layout) devem expor sua
estrutura de forma programatica, e nao apenas visualmente. O elemento <caption>
fornece um titulo acessivel para a tabela, enquanto o atributo scope em células de ca-
becalho (<th scope="col» ou <th scope="row») associa cada célula de dado
ao seu respectivo cabecalho de coluna ou linha, permitindo que leitores de tela anunciem
esse contexto ao navegar célula a célula [31, 6].

Uma tabela sem cabecalhos adequadamente definidos dificulta a compreensao da
relacdo entre os dados:

<table>
<tr><td>Ms</td><td>Vendas</td></tr>
<tr><td>Maro</td><td>R$ 12.000</td></tr>
</table>

Codigo 4.8. Nao acessivel: tabela sem caption nem scope

A utilizagdo de <caption> e de scope permite estruturar semanticamente a
tabela e estabelecer a relagdo entre cabecalhos e dados:

<table>
<caption>Vendas mensais por perodo</caption>
<tr><th scope="col">Ms</th><th scope="col">Vendas</th></tr>
<tr><th scope="row">Maro</th><td>R$ 12.000</td></tr>
</table>

Caodigo 4.9. Acessivel: caption e scope associando cabecalhos

Navegacao por Teclado.

Todo elemento interativo deve ser alcangdvel e operavel apenas com teclado (Tab,
Shift+Tab, Enter, Espaco), sem “armadilhas de foco” que impecam o usudrio de
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sair de um componente. A ordem de tabulag¢do deve seguir a ordem visual/légica do con-
teddo (evitando valores positivos de tabindex), o indicador de foco deve permanecer
visivel, e recomenda-se a inclusdao de um link de “pular para o contetido principal” no
inicio da pagina [5, 12].

4.4.3. Recursos de ARIA

Quando os elementos nativos do HTML ndo sao suficientes para descrever um compo-
nente de interface — como abas, modais, comboboxes ou barras de progresso —, a especifi-
cacdo WAI-ARIA (Accessible Rich Internet Applications) oferece atributos que comuni-
cam papel, estado e propriedades a recursos de TA [28]. A diferenca entre esses dois casos
¢ a de papel implicito e papel explicito: elementos nativos como <button> ou <nav>
jé carregam, por definicao da especificagdio HTML, um papel, um estado e um compor-
tamento de teclado reconhecidos automaticamente por leitores de tela; ja um <div> ndo
possui papel algum até que este seja atribuido explicitamente via role, € mesmo assim
o ARIA s6 descreve o que o componente €, sem implementar como ele deve se comportar
diante do teclado ou do foco [28, 29]. Entre os atributos mais utilizados estao:

Tabela 4.5. Principais atributos ARIA e sua finalidade.

Atributo Finalidade
role Define o papel seméantico de um elemento (ex.:. role="dialog",
role="alert").
aria-label / | Fornecem um nome acessivel quando ndo ha texto visivel suficiente.

aria-labelledby
aria—-describedby | Associa uma descri¢do adicional a um elemento.

aria-live Anuncia atualiza¢es dinamicas de contetido (ex.: mensagens de erro car-
regadas via JavaScript).

aria—expanded Indica se um componente expansivel (menu, acordedo) estd aberto ou fe-
chado.

aria—-hidden Oculta um elemento da arvore de acessibilidade, sem afetar sua exibi¢ao
visual.

aria-current Indica o item atual dentro de um conjunto (ex.: pagina ativa em um menu

de navegacio).

E importante observar a chamada “primeira regra do ARIA”: sempre que existir
um elemento HTML nativo com a seméntica e 0 comportamento necessdrios, ele deve ser
preferido a recriar esse comportamento com <div>/<span> e atributos ARIA, j que
ARIA descreve papéis e estados, mas ndo implementa comportamento (como resposta a
teclado) por si s6 [28, 29, 6].

4.5. Tecnologia Assistiva e Interacao com a Web

O Estatuto da Pessoa com Deficiéncia (Lei N° 13.146, de 2015) define Tecnologia Assis-
tiva (TA) como:

“(...) produtos, equipamentos, dispositivos, recursos, metodologias, estratégias, praticas
e servicos que objetivem promover a funcionalidade, relacionada a atividade e a partici-
pacdo da pessoa com deficiéncia ou com mobilidade reduzida, visando & sua autonomia,
independéncia, qualidade de vida e inclusdo social.” [11]
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Alternativamente, a TA pode ser entendida como o conjunto de servicos e recursos
que contribuem para oferecer ou ampliar habilidades funcionais de pessoas com deficién-
cia e, consequentemente, facilitar a vida dessas pessoas [23].

No contexto digital e na Web, os recursos de TA funcionam como pontes de me-
diacdo entre o usudrio e a interface, tornando o formato do contetido adequado para o
usudrio e permitindo diferentes alternativas para a interacdo com ele [1].

4.5.1. Conceitos e Ferramentas de Tecnologia Assistiva

Na Web, os recursos de TA manifestam-se em diferentes formas de hardware e software
para atender a diversas necessidades funcionais. Algumas delas estdo listadas a seguir:

* Leitores de Tela (Screen Readers): Softwares que convertem texto e elementos
estruturais de uma interface grafica em fala sintetizada ou em braille tatil. Exemplos
populares incluem o NVDA (NonVisual Desktop Access), JAWS e o VoiceOver
(nativo em ecossistemas Apple) [26, 35, 34, 1].

* Softwares de Ampliacao de Tela: Recursos voltados para pessoas com baixa visao
que aumentam porcdes da tela e ajustam o contraste de cores, como o ZoomText
[36, 1].

* Dispositivos de Entrada Alternativos: Teclados adaptados, acionadores de pres-
sdo, sistemas de rastreamento ocular (eye-tracking) e navegacdo por comando de
voz, que atendem pessoas com restricdes motoras severas [1].

* Ferramentas de Traducao Automatica para Libras: Tradutores virtuais como o
VLibras, que convertem textos em lingua portuguesa para a Lingua Brasileira de
Sinais por meio de avatares tridimensionais [27].

4.5.2. Relacao entre Tecnologia Assistiva e Acessibilidade Web

Existe uma relacdo de interdependéncia direta entre a Tecnologia Assistiva e a Acessi-
bilidade Web. Enquanto a TA prové o meio técnico para que o usudrio interaja com o
conteudo, a Acessibilidade Web determina como o conteddo Web deve ser desenvolvido
para que ele seja utilizavel por pessoas com deficiéncia [1].

Sem a aplicacdo das diretrizes de acessibilidade recomendadas pelo W3C através
das Web Content Accessibility Guidelines (WCAG), o desempenho dos recursos de TA é
comprometido [5]. Por exemplo, um leitor de tela ndo consegue descrever o propodsito de
um botdo interativo se o desenvolvedor utilizar apenas uma imagem sem texto alternativo
ou sem roétulos estruturais adequados.

4.5.3. Como Recursos de TA Interpretam uma Pagina Web

A interpretacdo de uma pagina por um recurso de TA ndo ocorre por meio do proces-
samento visual da interface grafica renderizada na tela, mas sim pela navegacdo através
da estrutura do documento subjacente. O processo ocorre através das seguintes etapas e
mecanicas:
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1. Construcao do DOM (Document Object Model): Quando o navegador carrega o
documento HTML, XML ou SVG, ele monta uma arvore estrutural de elementos.
O DOM possui métodos que permitem acesso a arvore, e, consequentemente, que
possibilitam a sua modificagdo [24].

2. Arvore de Acessibilidade (Accessibility Tree): A partir do DOM, a API do sis-
tema operacional cria uma representagdo paralela chamada Arvore de Acessibili-
dade. Essa arvore simplifica o cddigo e expde apenas informagdes relevantes. Seus
objetos apresentam quatro propriedades principais [25]:

* Nome (Name): O rétulo legivel do elemento (ex.: "Enviar"e "Ler mais").

* Descricao (Description): A descri¢ao do elemento, caso se pretenda informar
uma descricdo para além do nome do objeto (ex.: a descri¢io de uma tabela
pode explicar que tipo de informagdo estd presente no objeto).

 Papel (Role): A funcdo do elemento na interface (ex.: button, heading, check-
box).

» Estado (State): A condicao atual do elemento (ex.: expanded, checked, disa-
bled).

Além dessas propriedades, o objeto também pode informar "o que ele faz". Por
exemplo, uma entrada de texto pode receber informacgdes do teclado [25].

3. Uso de Especificacoes ARIA: Quando os elementos HTML nativos nao sao sufici-
entes para expressar a semantica de componentes dindmicos (como menus retrateis
ou modais), utilizam-se os atributos WAI-ARIA (Accessible Rich Internet Applica-
tions) para enriquecer a arvore de acessibilidade [28].

4.6. Ferramentas de Avaliacao de Acessibilidade

A avaliacdo de acessibilidade consiste no processo de verificar se um site ou aplicacio
Web atende aos critérios estabelecidos por normas como a WCAG [6], identificando bar-
reiras que possam impedir ou dificultar o uso por pessoas com deficiéncia. Esse processo
pode ser conduzido de diferentes formas, sendo a avaliagcdo automatica uma das mais
utilizadas por sua rapidez e baixo custo de aplica¢do. Atualmente, existem diversas ferra-
mentas que auxiliam desenvolvedores a testar a acessibilidade de pdginas Web com base
nos critérios de sucesso da WCAG, entre as quais se destacam o WAVE, o axe DevTools
e o Lighthouse.

Essas ferramentas realizam uma varredura automatizada do cédigo da pagina e
conseguem identificar problemas objetivos e programaticamente verificiveis, como a au-
séncia de texto alternativo em imagens, contrastes de cor insuficientes entre texto e plano
de fundo, auséncia de rétulos em campos de formulério, uso incorreto de hierarquia de
cabecalhos e elementos interativos que ndo podem ser acessados via teclado. Um levanta-
mento realizado com o WebAIM Million, que analisa anualmente a acessibilidade de um
milhdo dos principais sites do mundo, aponta que a grande maioria das paginas analisadas
apresenta falhas detectdveis por ferramentas automaticas, evidenciando a utilidade dessas
ferramentas para identificar rapidamente problemas técnicos recorrentes [18].
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Entretanto, a avaliacdo automdtica nao substitui a avaliagdo humana, uma vez que
apresenta limitacdes significativas. Um estudo conduzido pelo Government Digital Ser-
vice do Reino Unido testou treze ferramentas automaticas de avaliagdo contra uma pagina
com 142 barreiras de acessibilidade previamente documentadas: a ferramenta com melhor
desempenho identificou 40% dos problemas, enquanto as demais apresentaram taxas de
deteccao ainda menores [17]. De forma semelhante, o relatério da Deque Systems, base-
ado em mais de 2.000 auditorias, abrangendo mais de 13.000 paginas ou estados de pagi-
nas e aproximadamente 300.000 problemas de acessibilidade, identificou que, em média,
57,38% dos problemas registrados foram detectados por testes automatizados. Entretanto,
a analise também identificou problemas automatizaveis em apenas 16 dos 50 critérios de
sucesso da WCAG 2.1 de niveis A e AA, evidenciando que determinados aspectos da
acessibilidade ainda requerem avaliacdo manual. Entre os critérios analisados, problemas
relacionados a ordem de foco, navegacao por teclado e visibilidade do foco apresentaram
predominancia de detec¢do manual [16].

Por esse motivo, a literatura da drea recomenda uma combinac¢do entre avaliagao
automédtica e avaliacdo manual, sendo a primeira utilizada para identificar rapidamente
problemas técnicos objetivos, e a segunda, conduzida por especialistas ou pelas proprias
pessoas com deficiéncia, responsdvel por avaliar aspectos qualitativos e de experiéncia
que nenhuma ferramenta € capaz de mensurar sozinha.

4.6.1. WAVE Web Accessibility Evaluation Tools

O WAVE consiste em um conjunto de ferramentas de avaliacdo que objetivam aumentar
a acessibilidade de conteido Web. Entre as suas fun¢des, destacam-se a identificacio de
erros de acessibilidade e de conformidade com as Diretrizes de Acessibilidade para Con-
teido Web (WCAG), bem como a facilitacdo de avaliacio humana do conteido Web. O
WAVE estd disponivel através de extensdes de navegador e de Interfaces de Programa-
cdo de Aplicacdes (APIs). As extensdes de navegador estdo disponiveis para Chrome,
Firefox e Edge, e permitem testar acessibilidade diretamente no navegador. J4 as APIs
possibilitam a coleta de dados de teste de acessibilidade em multiplas paginas Web. Adi-
cionalmente, elas possuem mecanismos de teste que podem ser integrados a infraestrutura
do sistema. Ao final do processo, o WAVE retorna um relatdrio de avaliacdo de Impacto
de Acessibilidade (AIM), que fornece dados dos testes, pontuacdo AIM e resultados de
testes manuais especializados. A pontuacdo AIM visa medir o impacto no usudrio compa-
rativamente, em relagdo paginas Web em geral e considerando regras e diretrizes definidas
por testadores humanos. [22].

4.6.2. axe DevTools

O axe DevTools € um verificador de acessibilidade no Google Chrome direcionado para
designers, desenvolvedores e testadores. A ferramenta permite a avaliacdo de acessibili-
dade em solugdes Web e mobile. O axe DevTools foi a primeira ferramenta de acessibi-
lidade a usar automacao e Inteligéncia Artificial (IA). Ha trés ferramentas principais: (i)
axe MCP Server (ou Servidor de Modelo de Contexto e Protocolo axe): conecta o mo-
tor de testes de acessibilidade Web a Ambientes de Desenvolvimento (IDEs), auxiliando
no desenvolvimento do cddigo; (i) Assistente axe: um chatbot de 1A, treinado com uma
base robusta de conhecimento em acessibilidade; e (iii) Extensdo Axe DevTools: utiliza

115



Testes Guiados Inteligentes (IGTs) baseados em 1A dentro da extensdo do navegador para
identificar erros de acessibilidade que a automacao ndo foi capaz de identificar. Além
disso, a ferramenta também oferece auditorias realizadas por especialistas que avaliam a
acessibilidade e padrdes de conformidade do sistema. [21]

4.6.3. Lighthouse

O Lighthouse € uma ferramenta de c6digo aberto que objetiva a melhoria da qualidade de
paginas Web automaticamente. Para utiliza-lo, é possivel fornecer uma URL a ferramenta
- através das ferramentas do desenvolvedor do Chrome, da linha de comando, de um mo-
dulo Node ou de uma interface da Web - para a realizacao da auditoria. O Lighthouse,
em seguida, executa uma série de auditorias na pagina Web e, a partir dos resultados ob-
tidos, gera um relatdrio sobre o desempenho dessa pagina. Para cada auditoria, hd uma
explicacdo de sua importancia e, se necessario, do que se precisa fazer para corrigi-la.
O Lighthouse apresenta duas ferramentas que o personalizam de acordo com as necessi-
dades do desenvolvedor: (1) pacotes de pilhas: o Lighthouse consegue detectar em qual
plataforma o site foi criado e apresenta recomendagdes especificas, estabelecidas e defi-
nidas por especialistas, com base na pilha utilizada; e (ii) plug-ins: permitem a adi¢@o de
novas categorias no relatorio através da implementacdo de médulos de né. [20]

4.7. Pratica de Criacio com Personas

A criagdo de personas é uma técnica consolidada do design centrado no usudrio, introdu-
zida por Cooper [43] e posteriormente sistematizada como método de pesquisa e comuni-
cac¢do de requisitos por Pruitt e Grudin [44]. Uma persona € um individuo ficticio, porém
realista, que representa as caracteristicas, necessidades, comportamentos, objetivos e ex-
pectativas de um grupo de usudrios-alvo. Sua principal contribui¢do ndo € descritiva, mas
comunicativa: personas traduzem dados de pesquisa em uma linguagem narrativa que as
equipes de desenvolvimento conseguem incorporar as decisdes cotidianas de projeto, fun-
cionando como substituto vidvel quando o acesso direto aos usudrios reais € inviavel ou o
recrutamento € particularmente dificil [55].

No contexto da acessibilidade, essa técnica assume um papel especifico. Personas
que representam pessoas com deficiéncia sao utilizadas sobretudo nas fases de pesquisa e
design, com o objetivo de antecipar barreiras que, de outro modo, sé seriam identificadas
apds a implementacdo. A auséncia desse tipo de representacdo faz com que produtos
e servicos digitais sejam projetados sem considerar barreiras que afetam pessoas com
deficiéncia, ao passo que sua inclusdo nas etapas de planejamento e design permite que a
acessibilidade seja tratada de forma proativa, e ndo reativa [55]. Personas também podem
ser empregadas como instrumento de conscientiza¢cdo sobre desenho universal e sobre as
necessidades de acessibilidade desse publico, incluindo o uso de recursos de TA [45].

Um aspecto frequentemente negligenciado na construcao dessas personas € a ca-
racterizacdo do recurso de TA utilizado e do nivel de proficiéncia do usudrio com ela.
Conforme discutido na Secdo 4.5, a experiéncia de navegacdo de um usudrio iniciante
em leitores de tela difere substancialmente da de um usudrio experiente na mesma pa-
gina. Uma persona que registre apenas o diagndstico, sem descrever o contexto de uso,
o dispositivo, a tecnologia assistiva e o grau de familiaridade com ela, tende a produzir
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andlises de barreiras genéricas e pouco acionaveis.

4.7.1. Limitacoes e riscos da técnica

A literatura de Interacio Humano-Computador documenta que personas sao uma ferra-
menta de constru¢do de empatia controversa, que pode produzir efeitos prejudiciais ao
design de produtos acessiveis quando mal construida ou empregada de forma inadequada
[53]. Quatro riscos merecem atengdo explicita.

O primeiro diz respeito a natureza estatica do artefato. Edwards, Sum e Bra-
nham [47], a partir de um estudo qualitativo com nove participantes que possuiam multi-
plas deficiéncias ou uma defici€ncia associada a outras identidades marginalizadas, apon-
tam que personas sdo tipicamente documentos fixos, enquanto as identidades de pessoas
com deficiéncia sdo dindmicas e em constante transforma¢do. Como consequéncia, perso-
nas nao se adaptam nem respondem como uma pessoa real durante o processo de design,
o que pode reforcar estere6tipos em vez de dissolvé-los.

O segundo € o problema da cobertura. O nimero de personas empregado em
um projeto € inerentemente limitado, o que torna impossivel representar adequadamente
a diversidade e a complexidade das experiéncias vividas [47]. Uma persona ‘“usudrio
cego” ndo representa a populacdo de pessoas cegas; representa, no maximo, um recorte
especifico dela.

O terceiro risco refere-se a atividades de simulacao de deficiéncia, frequente-
mente associadas a dindmicas de sensibilizagdo e por vezes utilizadas como complemento
a construcdo de personas. Nario-Redmond, Gospodinov e Cobb [49] avaliaram experi-
mentalmente esse tipo de atividade e verificaram que as simulacdes deixaram os parti-
cipantes mais confusos, constrangidos, desamparados e mais vulnerdveis a percepcao de
que poderiam se tornar deficientes. Embora a preocupacao empdtica tenha aumentado, as
atitudes relativas a interacdo com pessoas com deficiéncia ndo melhoraram; em um dos
experimentos, os participantes julgaram-se menos competentes, expressaram mais pena e
maior desconforto de interagdo apds a simulagdo. Os autores concluem que simular defi-
ciéncias promove sofrimento e falha em melhorar atitudes, minando esfor¢os de inclusao
mesmo quando os préprios participantes relatam ter compreendido melhor a experiéncia
da deficiéncia. Por essa razdo, este minicurso ndo adota dindmicas de simula¢cdo como
recurso pedagdgico.

O quarto risco € de ordem conceitual. Bennett e Rosner [48] analisam critica-
mente a fase de “empatia” do processo de design centrado no ser humano e argumentam
que atividades de construcdo de empatia podem, paradoxalmente, afastar pessoas com
deficiéncia dos processos nos quais se pretendia inclui-las, ao substituir a participagao
efetiva pela representacao feita por terceiros. A implicagdo prética € direta: personas
informam decisdes de projeto, mas ndo substituem a participa¢ao de usudrios reais.

4.7.2. Estratégias de mitigacao
Trés estratégias respondem a essas limitagdes.

A primeira é a co-criacao. Neate et al. [46] investigaram o uso de personas co-
criadas com pessoas com doenca de Parkinson, deméncia e afasia, e observaram que a
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técnica incentivou usudrios com necessidades diversas a se engajarem no co-design, além
de produzir beneficios adicionais de empoderamento dentro de um processo de design
mais acessivel. No estudo, as personas ndo eram fixas: podiam ser modificadas a me-
dida que o escopo do projeto se tornava mais definido. Os autores registram ainda que,
ao trabalhar apenas com os co-designers presentes, a equipe fica limitada a experiéncia
existente na sala, e as personas co-criadas servem justamente para ampliar esse alcance.

A segunda ¢ a fundamentacio em dados empiricos. Recomenda-se que personas
de acessibilidade partam de pesquisa real com usudrios, seja por meio de entrevistas com
pessoas com defici€ncia, seja pelo aproveitamento de evidéncias provenientes de estudos
de acessibilidade, testes de usabilidade e organizacOes de defesa de direitos [55]. Um
exemplo direto de aplicacdo dessa estratégia em contexto proximo ao deste minicurso
¢ o de Heitmeier et al. [53], que descrevem uma abordagem de co-design aninhado,
incluindo pessoas com deficiéncia em multiplas etapas e funcdes do processo, aplicada
especificamente a melhoria de materiais didaticos de acessibilidade digital em instituicdes
de ensino superior, um contexto educacional diretamente andlogo ao deste minicurso.

A terceira, aplicdvel quando ndo h4 acesso direto a usudrios, € o apoio em guias
de recomendacdes derivados de revisao sistematica da literatura. No contexto brasi-
leiro, o GAIA constitui exemplo relevante para o perfil cognitivo: Britto e Pizzolato [50]
derivaram suas recomendag¢des de uma revisao de 17 trabalhos publicados entre 2005
e 2015, identificando inicialmente 107 recomendagdes agrupadas em 10 categorias por
meio de diagrama de afinidades, posteriormente normalizadas em um conjunto final de
28 recomendagdes unicas voltadas ao Transtorno do Espectro Autista.

4.7.3. Exemplo de Aplicacao com o Percurso de Barreira

Apresenta-se um cendrio de avaliacdo com um uso prético de Percurso de Barreira (Bar-
rier Walkthrough). Este exemplo demonstra como o uso de personas apoia o desenvolvi-
mento de interfaces de usudrio, configurando-se como uma ferramenta de inspecao para
o desenvolvedor.

Considere a persona apresentada na Figura 4.1, baseada no modelo de [62]. Lucas,
persona desenvolvida para este exemplo, € uma pessoa cega desde a infancia. Ele é desen-
volvedor de software, apresentando facilidade com tecnologia. Lucas utiliza os seguintes
recursos de TA: leitor de tela, teclado e linha Braille, sendo proficiente em Braille. As
principais formas de interagdo de Lucas com solugdes web sdo: auditiva, teclado e toque.
Ele apresenta um perfil independente, paciente, adaptavel, objetivo e um pouco cauteloso.
As suas necessidades especificas sdo compatibilidade total com leitor de tela e navegacao
fluida por teclado.

Tarefa Avaliada: O objetivo € avaliar o fluxo em um aplicativo de e-commerce
de eletronicos, em que a persona, Lucas, precisa encontrar e realizar a compra de um
combo de mouse e teclado para uso residencial. A avaliacdo realiza o percurso do usudrio
e confronta as exigéncias do sistema com as capacidades do usudrio.

Durante a execucao do percurso, a interface € analisada considerando as caracte-
risticas, necessidades e formas de interagdo descritas na persona de Lucas. Sempre que
o sistema exigir uma habilidade incompativel com essas caracteristicas, uma barreira de
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Biografia: Recursos de Tecnologia

Assistiva:
Lucas é desenvolvedor, uma pessoa cega j
desde a infancia e apaixonado por * Leitor de tela;
tecnologia. Normalmente precisa de + Teclado ampliado com Braille;
agilidade para realizar tarefas, mas se * Linha Braille.
frustra quando encontra sites n&o
compativeis com leitores de tela. Ele
espera sistemas que possibilitem a sua
independéncia completa.
Perfil de interagao: Motivagoes:
“Procuro plataformas em que eu possa Independente Busca assisténcia Autonomia
navegar e fazer minhas compras com [ | |
total autonomia usando o leitor de tela.” Impaciente Paciente Esforgo
I
Idade: 31 Adaptavel Tradicional Eficiéncia
Trabalho: desenvolvedor de software ]
Familia: casado
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I
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Necessidades especificas: |
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_ Realizar tarefas com autonomia,
Visual utilizando teclado e leitor de tela.
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o Comandos de voz . - .

Auténomo Focado - Sistemas que nao permitem
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Toque -
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Organizado Teclado = Proficiéncia em Braille;

Facilidade com tecnologia.

Adaptado de Jensen et al. (2022)

Figura 4.1. Exemplo de persona PCD.

acesso € identificada, registrada e catalogada.

Definiu-se um percurso com quatro passos sequenciais da jornada de compra no
e-commerce. A andlise considera as acdes esperadas de um usudrio que navega pela
interface utilizando um leitor de tela e teclado, conforme as caracteristicas definidas na
persona.

1. Passo 1 — Selecao e Validaciao do Produto: Lucas navega até a pdgina do combo
de mouse e teclado. Ele tenta verificar se o item estd disponivel para o seu endereco.
A disponibilidade do produto, porém, € indicada exclusivamente por meio de uma
informacao visual baseada em cores (a bolha colorida), sem uma alternativa textual
equivalente acessivel ao leitor de tela. Como essa informacdo ndo é comunicada
pelo leitor de tela, Lucas assume que hd um erro na pdgina ou que o produto pode
estar indisponivel.

2. Passo 2 — Leitura dos Detalhes Técnicos: Ao tentar entender as especificacdes
do teclado (layout das teclas, conexdes), Lucas busca a descri¢do nas imagens do
produto. Como as imagens ndo possuem texto alternativo adequado, o leitor de
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tela informa apenas que se trata de uma imagem, sem fornecer detalhes sobre seu
conteddo. Ele precisa confiar apenas no titulo curto do produto, sem conseguir
validar os detalhes técnicos necessarios para o seu uso como desenvolvedor.

3. Passo 3 — Revisdo no Carrinho de Compras: Ap6s adicionar o item, Lucas
acessa o carrinho para conferir o valor. Ele decide ajustar o pedido, mas o leitor de
telas anuncia apenas a palavra genérica “botdao” repetidas vezes. Trata-se do botao
de exclusdo, representado apenas pelo icone de uma lixeira, sem um nome acessivel
associado. Sem saber qual botdo remove o item ou avanga para o pagamento, O

fluxo € interrompido por falta de seméantica.

4. Passo 4 — Tentativa de Checkout e Cadastro: Ao tentar digitar o enderego, Lucas
espera que o aplicativo auxilie sua digitacdo de forma agil. No entanto, a auséncia
do uso adequado do atributo aut ocomplete nos campos do formuldrio o obriga
a interagir campo por campo de forma lenta e manual, resultando em uma quebra
na eficiéncia do sistema.

A Tabela 4.6 ilustra esse caminho pratico, conectando a persona as falhas de usa-
bilidade e acessibilidade encontradas na interface do e-commerce. Para simplificar o pre-
enchimento do modelo de persona (Figura 4.1), as barreiras associadas a navegacgao por
teclado foram agrupadas sob a condicdo de ‘“‘sistemas que ndo permitem navegacao por
teclado”.

120



Tabela 4.6. Matriz de Traducao de Barreiras na Compra de Eletrénicos.

Atributo da Persona Barreira e Impacto Gerado (Interface)
Auséncia de Interacdo | Nivel de estoque definido por cor: Na tela de informacdes do produto
Visual (combo de mouse e teclado), a disponibilidade do item ¢ indicada apenas

por um circulo colorido, sem texto alternativo ou legenda. Como a infor-
magdo é apresentada exclusivamente de forma visual, ela ndo é comunicada
pelo leitor de telas, impossibilitando que o usudrio saiba qual € a disponi-
bilidade do produto.

Perfil Tecnolégico/ Agil | Formuldrio sem marcaciao semantica e sem preenchimento automa-
tico: Ao preencher os dados de entrega, os campos ndo possuem iden-
tificacdo semantica adequada e ndo utilizam corretamente o atributo
autocomplete (por exemplo, no campo de CEP). Isso impede que o
navegador ofereca preenchimento automatico, além de forcar o usuério a
digitar manualmente dados repetitivos de forma sequencial e lenta. Como
consequéncia, a eficiéncia do sistema é reduzida consideravelmente.
Imagens do produto Imagens sem texto alternativo: As imagens dos produtos (mouse e te-
clado) ndo possuem texto alternativo. Isso faz com que essas imagens se
tornem “invisiveis” para o leitor de telas e prejudica a experiéncia do usud-
rio.

Acessibilidade através | Navegacdo através do teclado nao € possivel: Lucas utiliza leitor de tela
do teclado associado a teclado. Isso faz com que, para que a sua experiéncia como usu-
ario seja positiva, o sistema precise ser inteiramente navegavel por teclado.
Além disso, € necessdrio que exista ordem légica na pagina, foco visivel e
a garantia de que o usudrio consegue entrar e sair de qualquer componente
apenas com o teclado.

Uso de Leitor de Tela Botao de remover item sem rétulo: No carrinho de compras, o botdo
para excluir um item € representado apenas pelo icone de uma lixeira, sem
um nome acessivel associado (por exemplo, via atributo aria-label ou
texto equivalente). O leitor de telas reproduz apenas a palavra genérica “bo-
ta0”, o que impede a continuidade do fluxo de pagamento com seguranga.

Ao final do levantamento de barreiras, as dificuldades mapeadas evoluem de falhas
técnicas abstratas para a compreensdo de seu impacto real na experiéncia de compra de
um usudrio. Isso permite que a equipe de desenvolvimento priorize correcoes de UI/UX
com o objetivo de eliminar os bloqueios que impedem a inclusio de diferentes tipos de
usudrio.

4.8. Limitacoes da WCAG e Requisitos Além da Conformidade

A Secdo 4.6 estabeleceu que ferramentas automatizadas identificam apenas parte dos pro-
blemas de acessibilidade e que a avaliagdo manual € necessdria para complementa-las.
Esta secdo avanca um argumento distinto € mais amplo: mesmo a conformidade plena e
corretamente verificada com as diretrizes ndo garante, por si s0, uma experiéncia acessi-
vel. A distancia entre conformidade técnica e experiéncia real de uso constitui um objeto
de investigacdo proprio, com evidéncia empirica acumulada hd quase duas décadas.

4.8.1. Duas definicoes de acessibilidade

Essa distancia tem origem em uma ambiguidade conceitual explicitada por Rgmen e
Svanas [39]. Os autores observam que a propria WCAG define acessibilidade de forma
minimalista: “content is accessible when it may be used by someone with a disability”, ou
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seja, basta que seja possivel a um usudrio com deficiéncia utilizar o contetdo. Essa defi-
ni¢ao, que os autores chamam de WCAG-accessibility, contrasta com a defini¢do adotada
pela norma ISO 9241-171:2008, que trata acessibilidade como usabilidade para pessoas
com deficiéncia, isto €, a capacidade de “achieve specified goals with effectiveness, effi-
ciency and satisfaction in a specified context of use”. Essa segunda definicdo, chamada
pelos autores de ISO-accessibility, é substancialmente mais exigente: um site pode “po-
der ser usado” por uma pessoa com deficiéncia (satisfazendo a WCAG) e, ainda assim,
apresentar problemas de usabilidade severos que impecam esse mesmo usudrio de atin-
gir seus objetivos concretos [39]. E precisamente essa diferenca, entre poder ser usado
e poder ser usado com eficécia, eficiéncia e satisfacdo, que a evidéncia empirica a seguir
documenta.

4.8.2. Evidéncias empiricas de cobertura parcial
Trés estudos sdo particularmente relevantes para dimensionar essa distancia.

Petrie e Kheir [37] investigaram a relacdo entre acessibilidade e usabilidade por
meio de testes com doze participantes, seis pessoas cegas € seis pessoas sem deficiéncia
visual, como grupo de controle, em dois sites comerciais de telefonia mével (Orange e
T-Mobile, Reino Unido). Os problemas encontrados pelos dois grupos formaram con-
juntos que se intersectam em aproximadamente 14% quando os dados dos dois sites sao
combinados (17% no site Orange e 10,6% no T-Mobile) [37]. Mais significativo do que
o percentual de sobreposicao € o segundo achado do estudo: a correlacdo entre a severi-
dade atribuida pelos participantes cegos aos problemas e a classificacio de importincia
fornecida pelas diretrizes de usabilidade do U.S. Department of Health and Human Servi-
ces (HHS) foi negativa e estatisticamente significativa (r = —0,244 a —0,273, p < 0,05),
ou seja, problemas que as diretrizes classificam como mais importantes tenderam a ser
avaliados pelos préoprios usudrios como menos severos. Nao houve, tampouco, concor-
dancia significativa entre as avaliacdes de participantes ou pesquisadores e os niveis de
prioridade da WCAG [37].

Rgmen e Svan@s [39] conduziram testes de usabilidade controlados com sete pes-
soas com deficiéncia (trés com deficiéncia visual, dois com deficiéncia motora e dois com
dislexia) e um grupo de controle de seis pessoas, em dois sites de administracdes muni-
cipais norueguesas. Do total de 80 problemas distintos identificados, 47 (58,75%) foram
experimentados apenas por pessoas com deficiéncia. Desses 47 problemas de acessibili-
dade, apenas 13 (27%) poderiam ter sido identificados pela aplicacdo da WCAG 1.0, e
apenas 15 (32%) pela WCAG 2.0, uma melhoria marginal de apenas 5 pontos percentuais
entre versoes. Combinando as duas versdes da norma, a cobertura sobe para 38%. Com-
pensando o niimero reduzido de participantes por meio de testes de confianga, os valores
permaneceram baixos: ha 95% de confianga de que a conformidade com a WCAG 1.0 fi-
que abaixo de 42%, com a WCAG 2.0 abaixo de 49%, e com as duas versdes combinadas
abaixo de 50% [39]. O dado mais contundente do estudo, porém, refere-se a severidade:
dos seis problemas classificados como criticos, aqueles que impedem completamente a
realizacdo de uma tarefa, apenas um seria identificado pela WCAG 1.0 e apenas dois
pela WCAG 2.0; mesmo combinando as duas versdes, trés dos seis problemas criticos
permaneceriam sem cobertura normativa [39]. Os autores concluem que a aplicag¢do das
diretrizes da WAI ndo € suficiente para garantir a acessibilidade de um site e recomendam

122



que versoes futuras sejam fundamentadas e validadas empiricamente, além de defende-
rem a ampliacdo da defini¢ao de acessibilidade adotada pela WAI de modo a incorporar a
nog¢ao de ISO-accessibility descrita acima.

O estudo de maior escala é o de Power, Freire, Petrie e Swallow [38], que ana-
lisou os problemas encontrados por 32 pessoas cegas em avaliacOes baseadas em tarefas
realizadas em 16 sites, gerando 1.383 instancias de problemas. Apenas 50,4% dessas
instancias eram cobertas por critérios de sucesso (Success Criteria, SC) da WCAG 2.0.
Mais relevante para o argumento desta secao é o segundo resultado: dos problemas co-
bertos pela norma, 16,7% — equivalentes a 8,4% de todos os problemas relatados —
corresponderam a casos em que a técnica recomendada pela WCAG 2.0 havia sido im-
plementada corretamente e, ainda assim, o problema persistiu para o usudrio [38]. Um
exemplo concreto ilustra 0 mecanismo: na categoria “destino do link ndo € claro”, que
respondeu por 117 problemas (8,5% do total), 35% dos casos ocorreram em péaginas que
haviam implementado corretamente o critério de sucesso 2.4.4 (Link Purpose), € 0s usua-
rios ainda assim ndo conseguiam determinar para onde o link levava. Os proprios autores
concluem que “as técnicas suficientes para este critério [...] ndo sdo, de fato, suficientes”
[38]. Os autores identificam ainda seis categorias de problemas com cobertura nula (0%)
pela WCAG 2.0, que juntas correspondem a 18,5% de todos os problemas relatados: con-
teido encontrado onde ndo era esperado pelo usudrio, conteido ndo encontrado onde era
esperado, paginas lentas para carregar, auséncia de alternativa a formatos de documento
(como PDF), arquitetura de informacao excessivamente complexa, e links quebrados [38].
Com base nesses achados, os autores defendem a transi¢do de uma abordagem baseada
em problemas para uma abordagem baseada em principios de design para a acessibilidade
Web.

4.8.3. Escopo das diretrizes: um contraponto necessario

Esses resultados ndo devem ser interpretados como evidéncia de falha das diretrizes, e
sim como delimitacdo de seu escopo. Os proprios Rgmen e Svanas reconhecem essa de-
fesa possivel da WCAG: “in defence of WCAG one could argue that WCAG in its very
definition of accessibility never promised that conformance to its guidelines would result
in usability for disabled users [...], it only promised that the resulting sites ‘may be used
by someone with a disability’” [39]. De modo semelhante, o préprio grupo de traba-
lho da WCAG registrou uma resposta ao estudo de Power et al., argumentando que parte
dos problemas relatados constitui questdes de usabilidade apresentadas como questdes
de acessibilidade, e que ha concordancia entre revisores de que os problemas apontados
como nao cobertos pela WCAG 2.0 ndo seriam algo que diretrizes de acessibilidade pu-
dessem ou devessem abordar especificamente [56].

A questdo pertinente, portanto, ndo é se a WCAG falha, mas onde termina o es-
copo legitimo de uma norma verificivel e onde comeca a responsabilidade de projeto.
Essa reformulacao, entre WCAG-accessibility e [ISO-accessibility, é o que sustenta o res-
tante desta secdo.
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4.8.4. A testabilidade como origem estrutural das lacunas

A principal restricao de escopo da WCAG é metodoldgica e estd documentada pelo pro-
prio W3C. Todo critério de sucesso da WCAG precisa ser testavel, de modo que autores
possam determinar objetivamente se estdo ou ndo em conformidade, e essa exigéncia é
apontada pela propria forga-tarefa de acessibilidade cognitiva como uma das razdes pelas
quais determinadas necessidades de usudrios ndo foram incorporadas as diretrizes [42].

O efeito dessa restricdo € assimétrico entre perfis de deficiéncia. Necessidades
de pessoas com deficiéncia visual, auditiva ou motora tendem a se traduzir com rela-
tiva facilidade em condi¢des bindrias verificiveis no c6digo; necessidades relacionadas
a compreensdao, memoria, atencdo e carga cognitiva, ndo. Como resultado, apenas trés
dos novos critérios de sucesso introduzidos na WCAG 2.1 podem ser diretamente atribui-
dos ao trabalho da Cognitive and Learning Disabilities Accessibility Task Force (COGA):
os critérios 1.3.5 (Identify Input Purpose), 1.3.6 (Identify Purpose) e 2.2.6 (Timeouts)
[57, 58, 59].

O reconhecimento mais explicito dessa lacuna estd no documento Making Content
Usable for People with Cognitive and Learning Disabilities [40], produzido pelo préprio
W3C. O documento declara que suas orientacdes e padrdes constituem material suple-
mentar aos requisitos da WCAG, que segui-los ndo € exigido para conformidade, e que
eles enderecam barreiras de acessibilidade ndo contempladas na WCAG 2.x normativa.
Existe, portanto, um corpo consolidado de orientagdo produzido pelo proprio organismo
normatizador que permanece deliberadamente fora do escopo da conformidade. Guias es-
pecificos por perfil, como o GAIA [50] no contexto brasileiro, cumprem fun¢ao andloga.

4.8.5. O modelo de conformidade e sua revisao em curso

Uma segunda limitacao decorre do modelo de conformidade adotado pela WCAG 2.x, que
€ bindrio e organizado por pigina: cada critério de sucesso € aprovado ou reprovado, sem
gradacdo intermedidria que reflita a severidade do impacto sobre 0 usudrio ou o progresso
alcancado.

Essa limitacao € reconhecida pelo grupo de trabalho responsédvel pela proxima ge-
racdo das diretrizes. O documento explicativo da WCAG 3.0 registra que o grupo tem
explorado classificagdes de severidade que possam contribuir para pontuacdo e prioriza-
cdo, bem como classificagdes adjetivais que permitam que resultados de teste vao além
de “aprovado” ou “reprovado”, indicando progresso em direcdo a uma meta ou sua su-
peracdo, em uma escala exemplificada como Fail, Progress, Pass, Better e Exceptional
[41]. Cabe ressaltar que a WCAG 3.0 encontra-se em estdgio de rascunho de trabalho
(Working Draft) e ndo constitui norma vigente nem referéncia para conformidade legal; a
WCAG 2.2 [6] permanece a recomendacdo em vigor.

4.8.6. Conformidade performatica: o caso dos overlays

A distancia entre conformidade declarada e acessibilidade efetiva manifesta-se de forma
particularmente evidente no caso dos overlays de acessibilidade, solucdes de terceiros,
tipicamente em JavaScript, que prometem corrigir automaticamente barreiras de acessi-
bilidade a partir da insercdo de um unico trecho de cédigo na péagina, frequentemente
comercializadas também como protecao contra litigio.
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A evidéncia disponivel € consistentemente desfavoravel. Na pesquisa da WebAIM
com 758 profissionais de acessibilidade, conduzida em janeiro de 2021, 67% dos respon-
dentes classificaram essas ferramentas como pouco ou nada eficazes; entre respondentes
com deficiéncia, essa propor¢ao sobe para 72%, e apenas 2,4% as consideraram muito
eficazes [51]. Em estudo revisado por pares que combinou questiondrio e entrevistas se-
miestruturadas com pessoas cegas e com baixa visdo, Makati, Tigwell e Shinohara [52]
relatam que a maioria dos participantes considerou os overlays indteis, e que eles frequen-
temente agravavam os problemas de acessibilidade em vez de resolvé-los; os participantes
relataram com frequéncia que os overlays entravam em conflito com suas proprias recur-
sos de TA, reduzindo a funcionalidade e aumentando a frustracdo. Os autores defendem
o abandono de correcdes superficiais em favor de préticas de design centrado no usudrio
que incorporem a acessibilidade desde a concepcao do produto [52].

O caso ¢ ilustrativo porque explicita o risco de tratar a acessibilidade como pro-
blema de conformidade a ser resolvido no final do ciclo de desenvolvimento, € ndo como
requisito de qualidade incorporado desde a concepcao.

4.8.7. Necessidades de acesso conflitantes

Uma limitacdo final ndo € atribuivel 2 WCAG nem a qualquer conjunto de diretrizes, mas
a natureza do problema. Lidar com necessidades de acesso variadas e, por vezes, con-
flitantes tornou-se uma consideragcdo central no design para acessibilidade: quando um
recurso beneficia algumas pessoas a0 mesmo tempo em que restringe outras, ndo existe
critério normativo capaz de resolver o impasse. Tang e Piper [54], a partir de um estudo
de campo de seis meses com uma organizagdo sem fins lucrativos de composi¢do mista
de usudrios, argumentam pela reformulagdo dessa questdo: em vez de tratar necessidades
conflitantes como problemas técnicos a serem eliminados pelo design, os autores defen-
dem repensar esses “conflitos” como locais-chave para revelar estruturas de poder e criar
oportunidades de responsabilizacdo e reparacdo [54].

Esse € precisamente o tipo de decisdo que a atividade com personas descrita na
Secdo 4.7 procura tornar visivel: hd escolhas de projeto que exigem deliberacdo e priori-
zacdo explicitas, e que nenhuma lista de verificacdo pode substituir.

4.8.8. Sintese

A discussdo apresentada nao invalida as diretrizes existentes, tampouco autoriza sua re-
lativizagdo. Considerando o quadro normativo brasileiro discutido na Secdo 4.2, em par-
ticular o artigo 63 da Lei Brasileira de Inclusdo [11] e a ABNT NBR 17225 [13], a con-
formidade constitui obrigacdo legal e piso minimo. O que a evidéncia empirica indica é
que ela é condicao necessaria, mas nao suficiente, a distin¢do entre WCAG-accessibility
e ISO-accessibility de Rgmen e Svanas [39] sintetiza precisamente esse limite.

Quatro implicagdes praticas decorrem dessa discussdo: (i) a conformidade deve
ser tratada como ponto de partida, e ndo como objetivo final; (ii) a avaliagdo deve ser
conduzida em camadas, combinando verificacdo automatizada, avaliagdo manual especi-
alizada e testes com usudrios reais; (iii) orientagdes suplementares especificas por perfil,
como as produzidas pela COGA [40] e pelo GAIA [50], devem complementar a norma
naquilo que ela deliberadamente ndo cobre; e (iv) pessoas com defici€éncia devem partici-
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par do processo de desenvolvimento, e ndo apenas de sua etapa final de validacgao.

4.9. Conclusao

Este capitulo percorreu, do inicio ao fim, o caminho que a acessibilidade Web trilhou
até se tornar o que € hoje: partiu das primeiras discussdes dos anos 1970 e 1980 sobre
computacao pessoal, passou pela criacio do W3C e da WAI nos anos 1990, atravessou
décadas de avancos legislativos no Brasil até chegar ao artigo 63 da Lei Brasileira de In-
clusdo e a recém publicada ABNT NBR 17225, e desembocou nas diretrizes técnicas da
WCAG, no HTML semantico, nos atributos ARIA, nas recursos de TA e nas ferramentas
automatizadas de avaliacdo apresentadas ao longo do texto. Esse percurso mostra que
a acessibilidade digital ndo é um tema recente nem um modismo passageiro, mas o re-
sultado de décadas de construgdo coletiva, técnica e legal, em direcdo a uma Web mais
justa.

Ainda assim, todo esse arcabouco de normas e recursos sO ganha sentido pleno
quando encontra o usudrio real, e € exatamente esse encontro que a criagdo de personas
proporciona. Ao dar rosto, contexto e tecnologia assistiva a critérios que, isolados, per-
manecem abstratos, as personas transformam diretrizes técnicas em decisdes concretas
de projeto e permitem enxergar, antes mesmo da implementacao, barreiras que de outra
forma s6 apareceriam depois que o produto ji estivesse no ar, quando corrigi-las custa
mais caro e afeta mais pessoas. Por isso, entre tudo o que foi discutido neste capitulo, a
construcdo e a andlise de personas com diferentes perfis de deficiéncia funcionam como
o verdadeiro eixo central: é o ponto em que a norma deixa de ser checklist e passa a ser
empatia orientada por evidéncia.

Ao mesmo tempo, € preciso refor¢ar que conformidade técnica ndo é sindbnimo
de acessibilidade real. Passar em uma ferramenta automatizada, atingir o nivel AA da
WCAG ou seguir a risca uma norma como a NBR 17225 garante um piso minimo, ne-
cessdrio e legalmente exigido, mas ndo garante, por si s6, que a pessoa com deficiéncia
consiga usar o site com autonomia, eficiéncia e satisfacdo. A distancia entre o que a
norma exige € o que o usudrio de fato vive € o espago que caberd sempre as equipes de
desenvolvimento e design preencherem, e € justamente ai que a escuta de pessoas reais,
a construcdo cuidadosa de personas e a avaliagdo manual complementar as ferramentas
automadticas se tornam indispensaveis.

Por fim, cabe uma reflexao dirigida as proprias empresas e organiza¢des que cons-
troem produtos digitais. A acessibilidade ainda costuma ser tratada como item secundario,
adicionado as pressas no fim do desenvolvimento ou terceirizado a solugdes superficiais
que prometem resolver tudo com uma linha de c6digo, quando na verdade deveria ser
incorporada desde a concep¢dao do produto, como requisito de qualidade e ndo como
obrigacdo a ser cumprida no dltimo momento. Investir em acessibilidade ndo € apenas
questao de conformidade legal ou de evitar litigios: € reconhecer que milhdes de pessoas
dependem de experi€ncias digitais bem construidas para estudar, trabalhar, se comunicar
e exercer sua autonomia. Quanto mais cedo as empresas entenderem que acessibilidade
€ parte do produto e ndo um adicional, mais perto a Web estard de cumprir sua promessa
original: ser, de fato, para todos.
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