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RESUMO

As cores, amplamente exploradas no desenho das interfaces web, podem
transmitir informagdes, orientar a navegagdo e inclusive influenciar a experiéncia dos
usuarios. Com o crescimento cada vez maior das vendas efetuadas de forma online, é
importante garantir uma boa experiéncia para todos os tipos de consumidores. Estima-se
que mais de 8% da populagdo mundial seja daltonica, afetada principalmente na
percepgao das cores vermelho, amarelo e verde. Esta pesquisa coletou percepcoes de
dezoito participantes daltonicos sobre as interfaces de escolha de assentos de passagens
das trés maiores empresas aéreas brasileiras, observando como as cores interferiram na
sua percepcao de seguranga, mesmo estando as interfaces acessiveis a eles. Os resultados
apontaram que o uso de cores agradaveis, € ndo apenas acessiveis, pode proporcionar
maior seguranga para utilizar a interface. Esta dissertagdo contribui com novas
recomendacdes de acessibilidade e abre espago para outras pesquisas que visem melhorar

a experiéncia dos usudrios daltonicos em suas compras online.

Palavras-chave: acessibilidade, daltonismo, experiéncia do usuario, comércio

eletronico, vendas online.



ABSTRACT

Colors, widely used in the design of web interfaces, can transmit information,
guide navigation and even influence user's experience. With the increasing growth of
online sales, it is important to ensure a good experience for all types of consumers. It is
estimated that more than 8% of the world population is colorblind, mainly affected in the
perception of red, yellow and green colors. This research gathered perceptions of eighteen
colorblind participants about the interfaces for choosing seats for tickets of the three
largest Brazilian airlines, observing how colors interfered with their perception of
confidence, even though the interfaces were accessible to them. The results showed that
the use of pleasant colors, and not just accessible ones, can provide greater confidence to
use the interface. This master's dissertation contributes with new accessibility
recommendations and opens space for other researches that aim to improve the experience

of colorblind users in their online shopping.

Keywords: accessibility, colorblind, color vision deficiency, user experience, e-

commerce, online sales.
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1. INTRODUCAO

As cores estao presentes em praticamente tudo o que se observa. Reconhecé-las e
diferencia-las ¢ fundamental para que se possa desempenhar diversas atividades do dia-
a-dia e usufruir dos beneficios que elas oferecem, inclusive emocionais. Na web, as cores
sdo exploradas com diferentes finalidades no desenho das interfaces, como transmitir
informagdes, orientar a navegagdo e influenciar o usuario. Com o crescimento cada vez
mais significativo do comércio eletronico, a acessibilidade das interfaces de compra
online se torna cada vez mais imprescindivel tanto para as empresas quanto para os

consumidores.

O daltonismo afeta mais de 8% da populagdo mundial, interferindo principalmente
na percepgdo das cores vermelho, amarelo e verde. Esta limitagdo ¢ caracteristica dos
tipos protan e deutan, que representam quase a totalidade dos casos. As dificuldades
sentidas por estas pessoas variam bastante conforme a severidade do daltonismo e
interferem na percep¢do de diversas outras cores, j& que o processo de percepgao

cromatico ¢ complexo.

Apesar de representarem uma parcela significativa da populacao e, portanto, de
consumidores, poucos estudos exploraram as dificuldades sentidas por estas pessoas no
uso da internet. As diretrizes de acessibilidade para conteudo web orientam que as cores
ndo sejam a Unica forma de comunicagdo com o usudrio, devendo estar associadas as
dicas visuais, o que garante que pessoas com dificuldades na percepcdo cromatica
consigam utilizar as interfaces. Contudo, ndo foram encontradas orientacdes para o uso

de cores acessiveis. Considerando que as cores sdao utilizadas em uma interface com
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diversas intengdes, ¢ importante que usuarios daltonicos possam contar com elas € ndo

apenas com as dicas visuais.

1.1. Problema de pesquisa

Diversas sdo as finalidades das interfaces envolvidas nos processos de compra
online. As cores podem estar mais ou menos presentes € suas fungdes variam bastante.
Uma das situagdes em que as cores costumam ser importantes ¢ nos mapas de assentos,
como de teatros, cinemas, avides, dentre outros, onde sao utilizadas para diferenciar os
diferentes tipos de assentos, suas categorias, precos e disponibilidade. O uso de dicas
visuais pode garantir que usudrios daltonicos utilizem estas interfaces, mas ndo
necessariamente garante que eles ficardo satisfeitos com a experiéncia. Napoli e Chiasson
(NAPOLI; CHIASSON, 2018) chegaram a explorar esta questdo em um cendrio de jogo
online, onde as dicas garantiram a performance dos jogadores, mas eles se sentiram
inseguros e com a sensacdo de terem tido pior desempenho quando comparado a

experiéncia utilizando as cores.

1.2. Objetivo principal

A presente pesquisa teve por objetivo analisar como as cores interferem na
percepgao de seguranca dos usudrios daltonicos no contexto de sele¢do de assentos,
mesmo estando as interfaces acessiveis a eles. A intengao foi identificar se existem novos
elementos que possam ser adicionados as atuais recomendacdes de acessibilidade na web
para este contexto. Explorando especificamente a selecdo de assentos de passagens
aéreas, a intencdo foi compreender a relagdo entre os fatores analisados (cores e sensagdo
de seguranca) e expandir possiveis recomendagdes para os demais cenarios que envolvem

mapas de assentos.
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1.3. Objetivos especificos

Buscando atender ao objetivo principal desta pesquisa, foram definidos os

seguintes objetivos especificos:

Realizar um estudo sobre o mecanismo de visao das cores e os diversos
tipos de daltonismo, buscando compreender como individuos
daltonicos percebem as cores e sdo impactados em suas atividades.
Realizar um estudo sobre as orientagdes de acessibilidade para
daltonicos na web.

Explorar o tema do comércio eletronico e sua importancia tanto para
as empresas como para os consumidores.

Realizar um mapeamento sistematico de literatura sobre as
dificuldades dos daltdnicos no uso de interfaces de sites e aplicativos
moveis.

Pesquisar sobre as interfaces de selecdo de assentos de passagens
aéreas, observando quais recursos foram usados, além de simular a
visdo daltonica para identificar possiveis dificuldades na distingdo dos
assentos.

Preparar questiondrio online com os cenarios escolhidos, com a
intencdo de obter as percepgdes de participantes daltonicos sobre os
elementos utilizados nas interfaces.

Divulgar a pesquisa nos diversos meios social, profissional e
académico.

Analisar os resultados e identificar as contribui¢des da pesquisa para

as diretrizes de acessibilidade.
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1.4. Motivacao pessoal

O envolvimento com a linha de pesquisa voltada para a acessibilidade despertou
novas percepcdes sobre a forma como as interfaces sao desenvolvidas dentro das
companhias. A auséncia de debate sobre o tema ganhou nova dimensao € mostrou como
os desenvolvedores e gestores desconhecem os diferentes tipos de usudrios e suas

diferentes necessidades.

O tema especifico do daltonismo surgiu devido a minha carreira de muitos anos
na area de Business Intelligence (BI), onde sdo desenvolvidos diversos painéis contendo
graficos com os resultados da companhia. As cores sdo vastamente exploradas neste
contexto e sdo usadas para transmitir as informacdes desejadas. A surpresa em perceber
que o daltonismo nao ¢ debatido dentro das equipes motivou os trabalhos desenvolvidos
durante as disciplinas cursadas neste mestrado. Foi a partir de um destes trabalhos que o
mapa de assentos se apresentou como um importante cendrio a ser explorado. Este
trabalho gerou um artigo, que foi apresentado no IHC’21: 20th Brazilian Symposium on
Human Factors in Computing Systems (PAIVA; SIQUEIRA; FERREIRA, 2021), que
evidenciou as dificuldades de participantes daltonicos para interpretar as cores no mapa
e a respectiva legenda indicativa do preco. Este artigo, apesar de ndo ter feito parte desta

dissertagdo, serviu de inspiragdo para a escolha do contexto desta pesquisa.

1.5. Relevancia da pesquisa

A caréncia de pesquisas sobre as dificuldades sentidas por daltonicos na internet
restringe o debate sobre o tema e ndo estimula a construcao de interfaces acessiveis. Esta
pesquisa visa contribuir para tornar a experiéncia destes usudrios mais completa e

agradavel, gerando recomendagdes de acessibilidade para o contexto de sele¢do de
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assentos e servindo se insumo para outras pesquisas sobre o tema.

Dezoito participantes daltonicos contribuiram nesta pesquisa online,
disponibilizada via questionario do Google Forms, com suas opinides sobre as interfaces
de selecdo de assentos das trés maiores empresas aéreas brasileiras. Destes participantes,
nove eram daltonicos do tipo protan e nove deutan. Em dois destes cenarios, os tipos de
assentos eram diferenciados por cores ou dicas visuais, enquanto um dos cenarios utilizou
apenas cores para distingui-los. Todos continham legenda indicando os tipos de assentos.
As perguntas coletaram as seguintes percepcdes: se cada cendrio estava acessivel ao
participante (tipos de assentos bem diferenciados e de facil selecdo), sua avaliagdo sobre
as dicas visuais, cores e legenda utilizadas, além de sua opinido sobre qual dos trés

cenarios proporcionou maior seguranca para a escolha de um assento desejado.

Os resultados apontaram que as cores sdo importantes para este grupo de usudrios
e que uma interface com cores percebidas como agradaveis pode interferir na sensacao
de seguranca em utilizar esta interface. A relacdo entre estes dois elementos (cores
agradaveis e sensagdo de seguranga) foi percebida especificamente no grupo deutan, o
que gera uma importante contribuicdo para estes usudrios, que foram os menos
beneficiados pelas solugdes de acessibilidade ja estudadas, conforme apontado pelo

mapeamento sistematico de literatura.

Esta pesquisa sugere diretrizes que orientem o uso de cores acessiveis e que
garantam a qualidade da experiéncia dos daltonicos, apoiadas no uso de ferramentas
especificas durante a etapa de desenvolvimento das interfaces (simulacdo da visdo
daltonica e apoio para escolha de paleta de cores). Outras recomendacdes foram geradas
por esta pesquisa para este cenario de escolha de assentos e constam na se¢do 5.4 desta

dissertacao.
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1.6. Delimitacio de pesquisa

Esta pesquisa restringiu-se ao estudo de cenarios de selegdo de assentos de
passagens aéreas. Porém, esta interface possui similaridade com as de escolha de assentos
em teatros, cinemas e rodoviarias, por exemplo. Desta forma, as contribuigdes observadas
para os cenarios estudados podem ser ampliadas para todas as interfaces que possuem,

como objetivo, a selecdao de assentos.

Nao fez parte desta dissertagao o estudo de outros cenarios envolvidos no processo
de compra online, onde as cores estejam desempenhando funcdes diferentes das estudadas

nesta dissertacgao.

1.7. Estrutura da dissertacao

Este documento foi organizado em seis se¢des, sendo a primeira delas esta

Introducao.

A secdo 2 apresenta o referencial tedrico, explorando a visdo das cores, as
alteracdes na sensibilidade cromadtica, as diretrizes de acessibilidade para daltonicos na

web e 0s conceitos e caracteristicas do comércio eletronico.

A secdo 3 detalha os critérios utilizados para o mapeamento sistematico de
literatura sobre as dificuldades dos daltonicos no uso de interfaces de sites e aplicativos

moveis, assim como os resultados obtidos através desta pesquisa bibliografica.

A secdo 4 descreve o método de pesquisa utilizado, incluindo a pesquisa
bibliografica j& mencionada e a preparacdo dos cendrios estudados nesta dissertacdo,
abordando também o questiondrio da pesquisa e a selecdo dos participantes. Esta se¢do

também apresenta as principais limitagdes desta pesquisa.
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A secdo 5 apresenta os resultados obtidos, a analise destes resultados e as

recomendacdes de acessibilidade que podem ser incorporadas as diretrizes atuais.

Por fim, a se¢do 6 conclui a dissertagcdo e apresenta as oportunidades de trabalhos

futuros.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. A visio das cores
2.1.1. Formacao das cores

O olho humano ¢é capaz de reconhecer apenas uma parte do campo
eletromagnético, através da reflexdo da luz visivel na retina. A luz visivel, denominada
espectro visivel, ¢ composta por ondas com comprimento na faixa entre 400 a 700
nanometros (GRZYBOWSKI; KUPIDURA-MAJEWSKI, 2019). A Figura 1 ilustra o
espectro visivel da luz. Ondas com comprimentos diferentes sdo percebidas como cores
diferentes e podem ser misturadas, produzindo novas cores. Este processo ¢ chamado de
mistura aditiva de cores, ja que todos os comprimentos de onda que compdem a nova cor

sao recebidos na retina (SCHWARTZ; KRANTZ, 2015).

Figura 1: Faixa de comprimento de ondas da luz visivel
Comprimento de onda em nanometros
Vermelho
Laranja } 600
Amarelo | — 580

Verde
Azul

indigo

Violeta

(fonte: criada a partir de (GRZYBOWSKI; KUPIDURA-MAJEWSKI, 2019))

Os nomes utilizados para as cores, como vermelho ou laranja, identificam a cor
em relagdo aos comprimentos de onda que a compdem, mas traduzem apenas um de seus

aspectos, que ¢ seu tom ou matiz. A grande diversidade de cores observadas somente pode
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ser compreendida quando todas as suas dimensdes sdo consideradas: matiz, valor e
saturacao. A Figura 2 ilustra estes conceitos. Valor, luminosidade ou brilho ¢ a dimensao
que quantifica a matiz, levando em consideracdo o quanto ela ¢ clara ou escura. J4 a
saturacao ou croma a quantifica em relacdo a sua pureza, variando desde uma experiéncia

palida até cores intensas (LABRECQUE, 2020).

Figura 2: As trés dimensdes das cores (matiz, valor e saturacao)

anjep

(fonte: https://favpng.com)

2.1.2. O papel da retina na percepc¢io das cores

As cores sdo percebidas a partir de um processo sensorial, que envolve desde
estruturas presentes nos olhos até o cortex visual cerebral. Este processo se inicia nos
receptores de luz localizados na retina, que convertem o estimulo em sinais, que sdo
enviados ao cérebro pelos nervos Opticos, onde as informacdes sdo processadas. As
células cone sdo os receptores que permitem a visdo colorida, enquanto os bastonetes
propiciam a visdo apenas em preto, branco e cinza. Em condi¢des de baixa iluminagao,
nao ¢ possivel reconhecer as cores, pois 0s cones tornam-se inoperantes, o que nao
acontece com os bastonetes (GRZYBOWSKI; KUPIDURA-MAJEWSKI, 2019). Os
cones possuem tipos distintos de pigmentos fotossensiveis, que respondem a diferentes
comprimentos de onda (BRUNI; CRUZ, 2006; LOTTO et al., 2011; SCHWARTZ;

KRANTZ, 2015).
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A forma como ocorre a visdo das cores ainda ndo € totalmente conhecida, sendo o
entendimento mais difundido que ela seja dimensional: ¢ a quantidade de tipos de
pigmentos fotossensiveis ativos nos cones que determina o seu funcionamento. Nesta
abordagem dimensional, destaca-se a teoria tricromatica da visao humana, que comegou
a se desenvolver a partir das contribuicdes de Thomas Young em 1802, que propds a
existéncia de apenas trés tipos de elementos na retina, que seriam capazes de trabalhar de
forma conjunta para reagir a todas as ondas visiveis. Esta abordagem foi fortalecida por
experimentos praticos que vieram em seguida, conduzidos por Maxwell (1856) e
Helmholtz (1924). Foi no século XX que este entendimento se aprofundou e evidenciou
a existéncia de trés tipos distintos de cones na retina, cada um contendo um determinado
tipo de pigmento fotossensivel (JACOBS, 2018). A teoria tricromatica ¢ também
conhecida como teoria de Young-Helmholtz, em homenagens aos seus dois maiores

colaboradores (LOTTO et al., 2011).

A classificacdo dos cones ¢ feita a partir da sua sensibilidade. Cones que
respondem melhor aos comprimentos de onda curtos sdo chamados de S, do inglés short.
J& os que respondem melhor aos comprimentos médios e longos sdo chamados
respectivamente de M (medium) e L (long). Cada cone responde a uma faixa de
comprimentos de onda, dentro da qual existe um determinado comprimento que o ativa
de forma méaxima (SCHWARTZ; KRANTZ, 2015). A Figura 3 apresenta as curvas de
sensibilidade dos cones e os pontos onde ocorre sua maxima ativacdo (picos de
sensibilidade): 419 nandmetros nos cones S (que corresponde ao comprimento de onda
da cor violeta), 531 nanometros nos cones M (que corresponde ao verde) e 558

nanometros nos cones L (que corresponde ao amarelo-verde) (SIMUNOVIC, 2010).

25



Figura 3: Sensibilidade dos cones S, M e L.

S M L

100%

Sensibilidade

0%

419 531 558 700
Comprimento de onda em nandmetros

(fonte: criada a partir de (SIMUNOVIC, 2010))

E comum nomear os cones S de azul, os M de verde e os L de vermelho. Contudo,
esta nomenclatura ndo ¢é precisa e deve ser utilizada com ressalvas. Inicialmente, é preciso
considerar que as cores, portanto seus nomes, sao o resultado de um processo perceptivo
e que os cones sdo a entrada deste processo e nao a saida. Além disso, ndo h4 uma relagao
precisa entre os picos de sensibilidade dos cones e estas cores (CONWAY et al., 2018).
Outra questao ¢ que mais de um tipo de cone pode ser ativado por um mesmo estimulo,
em diferentes intensidades, devido a interse¢do entre as areas de sensibilidade ilustradas

na Figura 3 (SCHWARTZ; KRANTZ, 2015).
2.1.3. A teoria do processo oponente

A teoria do processo oponente foi criada em 1878 por Ewald Hering, buscando
fornecer explicagdes para questdes que ndo se encaixavam na teoria tricromatica.
Enquanto misturar algumas cores criava tons intermediarios entre elas, a mistura de outras
gerava novas cores. Apesar de ter sido considerada inicialmente contraria a teoria

tricromatica, ambas passaram a ser vistas posteriormente como complementares: a teoria
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tricromatica explicando a atuacdo dos fotorreceptores e a teoria do processo oponente

esclarecendo o funcionamento das estruturas que conectam a retina ao cortex cerebral

(GRZYBOWSKI; KUPIDURA-MAJEWSKI, 2019).

O entendimento detalhado do funcionamento do processo oponente ndo sera
abordado nesta dissertacdo. De forma abrangente, existem trés canais: azul-amarelo,
vermelho-verde e branco-preto, onde o canal branco-preto ¢ de luminancia e os outros
dois trabalham de forma oponente (BRUNI; CRUZ, 2006). A teoria do processo oponente
explica como operam estes trés canais e ¢ embasada, entre outros aspectos, no fato de que
as cores nao-primarias sdo percebidas como combinagdes das cores que as compdem,
enquanto cores produzidas a partir das combinagdes azul-amarelo e vermelho-verde nao
sdo percebidas desta forma: ndo € possivel imaginar uma cor azul-amarelada ou verde-
avermelhada, levando ao entendimento de que estas cores ndo combinam € que existem

mecanismos especificos que tratam esta oponéncia (SCHWARTZ; KRANTZ, 2015).

2.2. Alteracoes na sensibilidade cromatica

A alteracdo na sensibilidade cromatica ¢ denominada discromatopsia ou color
vision deficiency (CVD) e pode ter origem hereditaria ou adquirida (FERNANDES;
URBANO, 2008; FLATLA, 2012). O termo daltonismo (em inglés, colorblindness
(CONWAY, 2009)) também ¢ utilizado, porém alguns estudos se referem a ele como
sindnimo especifico para a discromatopsia hereditaria e este serd o critério considerado

nesta dissertacdo (BRUNI; CRUZ, 2006; SATO et al., 2002).

O daltonismo afeta 8% dos homens e 0,5% das mulheres, tendo como
caracteristicas a estabilidade e simetria, isto é, se mantém constante desde o nascimento,

afeta igualmente os dois olhos e todo o campo visual. Seus tipos serdo detalhados na se¢do

27



2.2.1 (Tipos de daltonismo). J& os casos adquiridos podem ser causados por uma grande
variedade de doengas e, ao contrario do daltonismo, podem variar ao longo do tempo,
afetar os dois olhos de formas distintas e apenas parte do campo visual. Nao se conhece
ao certo a sua incidéncia, estimando-se entre 5 e 15% da populacdo. Sua classificagdo é
feita de forma distinta do daltonismo, conforme a localizagao do problema ou de seus

sintomas clinicos e ndo serd detalhada nesta dissertacao (SIMUNOVIC, 2016).

2.2.1. Tipos de daltonismo

O daltonismo ¢ classificado conforme sua gravidade e o tipo de cone afetado: L,
M ou S, detalhados na se¢do 2.1.2 (O papel da retina na percepcao das cores). As formas
mais comuns sdo as que afetam apenas um tipo de cone, principalmente L ou M, ja que
alteracdes nos cones S sdo raras (SIMUNOVIC, 2010). Estas formas sdo classificadas em
protan, deutan ou tritan, dependendo do tipo de cone afetado: L, M ou S respectivamente
(BRUNI; CRUZ, 2006). Alteracdes em mais de um tipo de cone sdo os cenarios mais

severos, porém os mais raros, chamados de monocromacia (SIMUNOVIC, 2010).

Daltonismo vermelho-verde

As formas protan e deutan sdo chamadas de daltonismo vermelho-verde e
representam quase a totalidade dos casos de daltonismo, sendo classificadas conforme
sua gravidade. A manifestacdo menos severa ¢ o tricromatismo andmalo, onde a
percepcao cromatica ainda € feita a partir dos trés tipos de cones, mas um deles apresenta
funcionamento anormal: o tricromatismo andmalo protan (anormalidade dos cones L) ¢
chamado de protanomalia e o deutan (anormalidade dos cones M) de deuteranomalia. Ja
0s casos em que a percepcdo cromadtica deixa de contar com um tipo de cone sdo
chamados de dicromatismo: a auséncia dos cones L ¢ chamada de protanopia e a auséncia

dos cones M de deuteranopia. Apesar do dicromatismo ser considerado mais severo do
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que o tricromatismo andmalo, este tltimo varia em intensidade (leve, moderado ou grave
(BIRCH, 2012)), podendo representar desde pequenas anormalidades até situacdes
similares ao dicromatismo (SIMUNOVIC, 2010). A classificagao completa do daltonismo
vermelho-verde pode ser observada na Figura 4, juntamente com sua incidéncia na

populagdao (BRUNI; CRUZ, 2006).

Figura 4: Classificacao do daltonismo vermelho-verde e sua incidéncia

Deuteranopia

. . |
I Tricromatismo
' - Protanomalia | >% homens I
: Protan antmalo 0,03% mulheres |
|
'l (conesl) Dicromatismo % h |
' Protanopia 1% homens |
' P 0,02% mulheres |
: DALTONISMO |
| Tricromatismo % h VERMELHO- :
| . 5% homens VERDE |
: Deutan andmalo Deuteranomalia 0,4% mulheres :
| . .
| (cones M) Dicromatismo 1% homens |
|
|
|

0,01% mulheres

(fonte: criada a partir de (BIRCH, 2012; BRUNI; CRUZ, 2006))

Daltonismo tritan

No maximo 0,2% da populagao apresenta daltonismo tritan, também chamado de
azul-amarelo, que ocorre devido a alteragdes nos cones S, que representam apenas 6%
dos cones da retina humana (HOFMANN; PALCZEWSKI, 2015). Possui origem distinta
das manifestagdes protan e deutan: enquanto estas ultimas estdo associadas ao
cromossoma X (o que explica sua incidéncia principalmente em homens), a forma tritan
estd associada ao cromossoma 7 (CONWAY, 2009), podendo afetar igualmente ambos os

sexos (SCHWARTZ; KRANTZ, 2015).

E comum encontrd-lo classificado em tritanomalia e tritanopia, seguindo a

distingdo entre tricromatismo andmalo e dicromatismo da classificagdo protan e tritan.

! Incidéncia na populagdo da Inglaterra
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Contudo, alguns estudos consideram este critério incorreto, apontando que existe apenas
tritanopia € que a chamada tritanomalia ¢, na verdade, uma manifestacdo incompleta da
tritanopia. Ele pode ser encontrado, portanto, classificado em tritanopia e tritanopia
incompleta ou referenciado apenas como tritan (GEGENFURTNER; SHARPE, 2001;

WENT; PRONK, 1985).

Monocromacia

A monocromacia € o estado em que a visao cromatica ¢ impactada pela auséncia
de mais de um tipo de cone. Sua manifestagdo mais severa ¢ chamada de acromatopsia
ou monocromacia de bastonete, que ocorre quando apenas os bastonetes sdo funcionais.
J& na acromatopsia incompleta ou monocromacia de cone azul (BCM, do inglés blue cone
monochromacy), os cones L e M estdo ausentes e apenas os cones S apresentam
funcionalidade. Este ultimo tipo esta relacionado ao cromossomo X, afetando
principalmente os homens (BCM FAMILIES FOUNDATION, [s. d.]; HOFMANN;
PALCZEWSKI, 2015). Ambos sdo bastante raros: a acromatopsia afeta 0,003% da
popula¢do (1 em cada 30.000 nascimentos), enquanto a BCM afeta 0,001% (1 em

100.000) (BCM FAMILIES FOUNDATION, [s. d.]; REMMER et al., 2015).

2.2.2. Percepcio das cores pelos individuos daltonicos

Os diversos tipos de daltonismo conduzem a diferentes percepgdes cromaticas.
No tipo mais severo de daltonismo (monocromacia), a visao ¢ restrita ao branco, preto e
tons de cinza, envolvendo também baixa acuidade visual e extrema sensibilidade a
claridade. Em condigdes bem especificas de iluminagcdo e dependendo do tipo de
monocromacia, pode ser possivel distinguir excepcionalmente algumas cores

(SCHWARTZ; KRANTZ, 2015).
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Nos demais tipos, as limitagdes estdo associadas ao tipo de cone afetado e a
severidade, representando dificuldades em distinguir determinadas cores. De forma geral,
o daltonismo vermelho-verde afeta a percepcao das cores vermelho, amarelo e verde,
tanto nos casos protan quanto deutan. J& o daltonismo tritan afeta a percepgao das cores
azul e amarelo (GRZYBOWSKI; KUPIDURA-MAJEWSKI, 2019). Estas limitagdes
variam conforme a severidade e, em um entendimento mais detalhado, envolvem outras
cores € combinagdes, conforme apresentado na Tabela 1 (Percepgdes cromaticas no

daltonismo protan e deutan) e Tabela 2 (Percepgdes cromaticas no daltonismo tritan).
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Tabela 1: Percepc¢des cromaticas no daltonismo protan e deutan

Tipo de daltonismo

Percepcio cromatica

Protanopia

Percepcdo cromatica basicamente em verde escuro, azul e

amarelo.
Dificuldade em distinguir entre:

= vermelho, amarelo e verde

= branco e verde

= preto e vermelho

= marrom, verde, laranja e vermelho

= azul com vermelho, roxo e rosa
Diferencia claramente:

= amarelo esverdeado e azul avermelhado

Protanomalia

Cores que usam vermelho em sua composi¢ao podem ser

percebidas com excesso de vermelho.

Dificuldade em distinguir entre as cores abaixo, porém de

forma muito variavel individualmente:
= vermelho, amarelo e verde
= branco e verde
= marrom, verde, laranja e vermelho
= azul e roxo

Deuteranopia

Percepcdo cromatica basicamente em verde escuro, azul e

amarelo.
Dificuldade em distinguir entre:
= vermelho, amarelo e verde
= branco e verde
= marrom, verde, laranja e vermelho
= azul e roxo
= verde-azulado com cinza e rosa
Diferencia claramente:
= azul e amarelo

Deuteranomalia

Cores que usam verde em sua composi¢do podem ser

percebidas com excesso de verde.

Dificuldade em distinguir entre as cores abaixo, porém de

forma muito variavel individualmente:
= vermelho, amarelo e verde
= branco e verde
= marrom, verde, laranja e vermelho
= azul e roxo

(fonte: criada a partir de (COLE, 2007; COLOUR BLIND AWARENESS,

[s. d.]; PRIDMORE, 2011, 2014))
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Tabela 2: Percepcdes cromaticas no daltonismo tritan

Tipo de daltonismo Percepc¢io cromatica

Dificuldade em distinguir entre:

= azul e verde médio

= azul claro e cinza

= azul arroxeado e amarelo esverdeado
Tritanopia = rOXO escuro € preto

= laranja e vermelho

= branco e amarelo
Diferencia claramente:

= verde azulado e vermelho

Dificuldade para distinguir entre:
Tritanomalia ou Tritanopia = azul e verde

incompleta = azul e amarelo

= violeta e vermelho

(fonte: criada a partir de (COLE, 2007; COLOUR BLIND AWARENESS, [s. d.];
PRIDMORE, 2011)

2.2.3. Dificuldades encontradas por daltonicos em suas atividades

As cores sdo utilizadas com diversos objetivos e a realizagdo de inumeras
atividades depende de uma correta interpretacio cromatica. Apesar disso, ha
pouquissimos estudos que analisaram o impacto do daltonismo na vida das pessoas. As
dificuldades acompanham toda a sua trajetéria desde a infancia, muitas vezes percorrida

sem nem mesmo serem diagnosticadas (BARRY et al., 2017; STOIANOV et al., 2019).

A maior parte dos estudos cita impactos na rotina didria: conducao de veiculos,
praticas esportivas e leitura de textos. Nas atividades profissionais, estudos realizados na
area médica apontam prejuizo na interpretagdo de exames e a consequente exclusao de
daltonicos de determinadas profissdes, como patologia. A deficiéncia na percepgao
cromatica também afeta estudos escolares, qualificagdes profissionais, escolha de
produtos, atividades que envolvem satde e autocuidado, além de impactar o individuo

emocionalmente (STOIANOV et al., 2019). Como alguns exemplos praticos, pode ser

33



dificil perceber o ponto correto de um alimento ao cozinha-lo ou entdo considerar a
comida pouco atraente devido ao seu aspecto (BARRY et al., 2017). A lista de impactos
¢ grande e muitos outros exemplos praticos podem ser encontrados no trabalho de
Tanuwidjaja et al. (TANUWIDJAJA et al., 2014), que demonstram como pessoas com

daltonismo estdo em desvantagem em relagdo as pessoas com visdo cromatica normal.

E importante destacar que, nos casos mais graves e raros de acromatopsia, as
dificuldades impactam de forma significativa os aspectos emocionais e sociais. Devido a
intensa sensibilidade a claridade e baixa acuidade visual, s3o incompreendidos e
confundidos com deficientes visuais. Muitos tentam esconder sua condi¢do ¢ acabam
evitando o uso de recursos que possam auxilid-los. Podem ser vitimas de maus tratos e
por vezes se afastam socialmente. Como trata-se de uma situacdo bastante rara, € pouco
provavel conhecerem alguém que compartilhe das mesmas condigdes, o que felizmente
estd mudando com a criagdo de grupos na internet que visam sua integragdo e orientacao

(THE LOW VISION CENTERS OF INDIANA, [s. d.]).

Em relacdo a web, as cores sao fundamentais no design de sites e, dependendo da
situagdo, o discernimento cromadtico € essencial para a correta interpretagdo das
informagdes (DE ARAUJO; DOS REIS; BONACIN, 2018). Usuarios daltonicos podem
encontrar barreiras durante a navegacao, quando o contraste entre os elementos exibidos
na tela ndo ¢ apropriado ou quando as cores sdo utilizadas como a Unica forma para
transmitir uma determinada informac¢do. Como exemplos, mapas com marcagdes
coloridas, graficos coloridos, textos realgcados em cor, contraste entre cores que nao
conseguem ser diferenciadas por daltonicos, formularios com campos importantes ou
errados assinalados em cor (WEB PARA TODOS, 2021). Pessoas com daltonismo
também sdo prejudicadas por ndo usufruirem dos outros beneficios oferecidos pelas cores,

que sdo o prazer estético e o apelo emocional, ambos influenciadores da experiéncia do

34



usuério (FLATLA et al., 2013).

Por fim, ¢ importante relembrar os conceitos explicados na se¢do 2.2 (Alteracdes
na sensibilidade cromatica) e considerar que o daltonismo pode se apresentar de diversas
formas e em diferentes intensidades, o que interfere na forma como as barreiras descritas

acima sdo vivenciadas individualmente.

2.3. Acessibilidade para daltonicos na web

Conforme o Nucleo de Acessibilidade e Usabilidade (NAU) da Universidade
Federal do Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO), acessibilidade significa “acesso para
todos”: garantir que todos os individuos possam participar de qualquer atividade,
independentemente de suas restri¢des fisicas, motoras, perceptivas, culturais e sociais.
Quando esta atividade se refere ao acesso a web, € utilizado o termo e-acessibilidade ou
simplesmente acessibilidade na web (NUCLEO DE ACESSIBILIDADE E

USABILIDADE (NAU), [s. d.]).

A se¢do 2.2.3 (Dificuldades encontradas por daltonicos em suas atividades)
apontou obstaculos que usudrios daltonicos encontram no uso de sites, gerados pelo uso
inapropriado das cores e dos contrastes entre elas. Os poucos estudos realizados sobre os
impactos do daltonismo na vida das pessoas limitam o desenvolvimento de recursos que
possam apoia-los em suas dificuldades. Apesar disso, diversas iniciativas tecnoldgicas
podem ser encontradas, como ferramentas que simulam o daltonismo e substituem cores,
além de 6culos com lentes especiais (GOMEZ-ROBLEDO et al., 2018; STOIANOV et
al., 2019). Um exemplo ¢ o filtro de cores do Windows, que substitui as cores exibidas
na tela, conforme configuracdo feita pelo proprio usudrio daltonico (PAIVA; SIQUEIRA;

FERREIRA, 2021).
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Direcionadas ao desenvolvimento de contetidos acessiveis na web, as Diretrizes
de Acessibilidade para Conteido Web (WCAG, do inglés Web Content Accessibility
Guidelines) fornecem diversas orientagdes, inclusive sobre o uso apropriado de cores (DE
ARAUJO; DOS REIS; BONACIN, 2018; WORLD WIDE WEB CONSORTIUM
(W3C), 2018), o que serda explicado na secao 2.3.1 (WCAG). Diretrizes voltadas
especialmente aos sites e portais brasileiros constam no Modelo de Acessibilidade em
Governo Eletronico (eMAG), que sera detalhado na seg¢ao 2.3.2 (eMAG)

(DEPARTAMENTO DE GOVERNO ELETRONICO, 2014).

2.3.1. WCAG

W3C, do inglés World Wide Web Consortium, ¢ uma comunidade internacional
que desenvolve padrdes para as tecnologias web. Um destes padrdes ¢ o WCAG (Web
Content Accessibility Guidelines), direcionado a tornar as paginas web acessiveis

(WORLD WIDE WEB CONSORTIUM (W3C), [s. d.]).

O WCAG ¢ estruturado em quatro camadas: principios, diretrizes, critérios de
sucesso, além de técnicas suficientes e de aconselhamento. Os principios representam o
primeiro nivel da estrutura e sdo definidos como: perceptivel, operdvel, compreensivel e
robusto. As diretrizes definem os objetivos a serem atingidos para garantir a
acessibilidade em cada um dos principios e auxiliam no entendimento e na aplicagao dos
dois niveis seguintes. Cada diretriz possui seus critérios de sucesso, organizados em trés
niveis crescentes de conformidade: A (essencial), AA e AAA (nivel mais alto). Por fim,
as técnicas, que sdo informativas e organizadas em suficientes (para atendimento aos
critérios de sucesso) ou consultivas (aconselhamentos adicionais) (WORLD WIDE WEB

CONSORTIUM (W3C), 2018).

Recomendagdes para o uso das cores podem ser encontradas na diretriz 1.4
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(Distinguivel) do principio 1 (Perceptivel). O critério de sucesso 1.4.1 (Uso da Cor)

garante o nivel minimo de conformidade (A) em relacao ao uso das cores. Ele orienta que

as cores nao sejam utilizadas como a tinica forma de comunica¢ao com o usuario, quando

o objetivo for transmitir informagdes, diferenciar algum elemento da tela ou solicitar

determinado procedimento ao usuario. A recomendagao € criar uma redundancia e agregar

outro elemento visual. O WCAG sugere algumas técnicas para garantir este critério de

sucesso, ressaltando que sao apenas informativas, ja que o objetivo pode ser alcancado a

partir de outras estratégias. A seguir, consta uma relacdo ndo exaustiva de orientacdes e

exemplos, sem a intenc¢do de abranger todos os cenarios possiveis (WORLD WIDE WEB

CONSORTIUM (W3C), 2018):

Textos podem ser realgcados com sublinhado ou exibidos em tamanho
diferente. Um exemplo ¢ o caso de palavras ou frases utilizadas como
links.

Os links também podem ser diferenciados pela cor, com taxa minima de
contraste de 3:1 em relacdo ao restante do texto, desde que seja garantida
a redundancia através de dicas visuais, como sublinhado, no momento em
que o usudrio apontar o /ink. A cor recomendada ¢ o azul, que consegue
ser reconhecido pela maioria dos daltonicos.

Campos obrigatorios em formularios ou preenchidos com erro podem ser
destacados com texto informativo.

Contetido ndo-textual pode ser destacado com diferentes padrdes, como
no grafico de linhas, onde cada uma pode ser apresentada de diferente

forma (tracejada, continua, dentre outras).

Outras orienta¢des quanto ao uso das cores podem ser encontradas em critérios de

sucesso que visam atingir niveis superiores de conformidade (WORLD WIDE WEB
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CONSORTIUM (W3C), 2018), que nao serdo detalhadas nesta disserta¢ao, por nao terem
relagdo com esta pesquisa: 1.4.3 (Contraste Minimo, nivel AA), 1.4.6 (Contraste
Melhorado, nivel AAA), 1.4.8 (Apresentacao Visual, nivel AAA) e 1.4.11 (Contraste sem

Texto, nivel AA).

2.3.2. eMAG

A partir das diretrizes internacionais do WCAG e de outras regras adotadas em
diversos paises, o Departamento de Governo Eletronico brasileiro, em parceria com a
organizacdo ndo governamental Acessibilidade Brasil, desenvolveu o Modelo de
Acessibilidade em Governo Eletronico (eMAGQG), que orienta o desenvolvimento acessivel
de sites e portais brasileiros, em especial os do governo federal (DEPARTAMENTO DE

GOVERNO ELETRONICO, 2014).

As recomendacdes de acessibilidade do eMAG estdo organizadas em seis areas e
ndo ha niveis como ocorre no WCAG. Portanto, todas as orientagdes citadas para uma
determinada 4rea devem ser seguidas, sendo elas: Marca¢do, Comportamento,
Contetido/Informagdo, Apresentacdo/Design, Multimidia e Formularios. O uso
apropriado das cores ¢ abordado nas recomendagoes 4.1 e 4.2 da darea

Apresentagdo/Design:

= 4.1 (Oferecer contraste minimo entre plano de fundo e primeiro plano),
com referéncia ao critério de sucesso 1.4.3 do WCAG (Contraste Minimo).
= 4.2 (Nao utilizar apenas cor ou outras caracteristicas sensoriais para
diferenciar elementos), com referéncia a dois critérios de sucesso do

WCAG: 1.3.3 (Caracteristicas Sensoriais) ¢ 1.4.1 (Uso da Cor).

Destes trés critérios de sucesso do WCAG mencionados pelo eMAG, dois deles

38



foram citados na secao 2.3.1 (WCAG), que sao: 1.4.1 e 1.4.3, ambos da diretriz 1.4
(Distinguivel). O critério de sucesso 1.3.3 da diretriz 1.3 (Adaptavel) orienta que
instrucdes oferecidas nas paginas, sejam para a interpretacao de uma informagao ou para
alguma acao do usuario, ndo devem depender unicamente das caracteristicas sensoriais
dos elementos associados a elas, orientando que requisitos especificos sobre cores sejam
consultados na diretriz 1.4 (Distinguivel). Por este motivo, este critério de sucesso nao
foi abordado na se¢do 2.3.1 (WCAQG), que se restringiu as orientagdes quanto ao uso das

COres.

O eMAG também possui uma se¢do que orienta a implementacdo de elementos
padronizados, que sdo: teclas de atalho, primeira folha de contraste, barra de
acessibilidade, apresentagdo do mapa do sitio e padgina com a descri¢do dos recursos de
acessibilidade. As cores sao citadas nas orientagdes da primeira folha de contraste, onde

sdo especificadas as cores que devem ser aplicadas na opgao de alto contraste.

2.4. Comérecio eletronico

Comércio eletronico ¢ o termo utilizado para as atividades de compra e venda de
produtos, servigos ou informagdes de forma online através da internet (CAO; AJJAN;
HONG, 2018). As transagdes podem ser feitas entre diferentes empresas, entre empresas
e consumidores finais ou até mesmo entre pessoas fisicas, cada um destes tipos
representando um diferente modelo de comércio eletronico (LIN, 2008). As empresas que
vendem diretamente ao consumidor final compdem o ramo do varejo, cujo canal online
vem crescendo de forma consistente, impulsionado pelo maior acesso a internet e pelos
aplicativos moéveis e sociais (CAMAROTTO, 2009; CAO; AJJAN; HONG, 2018;

SEBRAE, 2020).
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2.4.1. Historico de crescimento

Em 2016, o mercado da China ja apontava quase 900 bilhdes de dolares em
compras online no varejo (quase metade do volume mundial), seguido da América do
Norte com mais de 400 bilhdes de dolares, conforme relatério da eMarketer (CAO;
AJJAN; HONG, 2018). Em 2020, as vendas em todo o mundo j4 tinham ultrapassado 4
trilhdes de dolares, crescendo mais de 25% em um ano, impulsionadas pelo isolamento
social exigido pela pandemia do COVID-19. A Figura 5 apresenta o crescimento real
deste segmento e proje¢des futuras. E possivel observar também a representatividade
crescente do comércio eletronico no volume total de vendas no varejo, conforme Figura

6 (ABRAMS, 2021).

Figura 5: Vendas geradas pelo comércio eletronico do varejo (em trilhdes de

dolares)?
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(fonte: criada a partir de (ABRAMS, 2021))

2 Conforme previsio da eMarketer, em maio de 2021
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Figura 6: Representatividade do comércio eletronico nas vendas totais do varejo®
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(fonte: criada a partir de (ABRAMS, 2021))

Ainda em relagdo ao ano de 2020, a regido que apresentou 0 maior crescimento
anual foi a América Latina, especialmente a Argentina, que cresceu 79% (CRAMER-
FLOOD, 2021). Em 2021, a América Latina continuou se destacando, mas o Brasil
superou ligeiramente a Argentina, o que pode ser observado na Figura 7, que apresenta

0s paises com maior crescimento no comeércio eletronico neste ano (CEURVELS, 2021).

Figura 7: Paises com maior crescimento no comércio eletrénico do varejo em 20214

(1) |iNDIA | 27,0%
(2) BRAsLL | 26,8%
(3) | Russia | 26,1%
(4) | ARGENTINA | 26,0%
(s5) [ méxico | 21,1%

(fonte: criada a partir de (CEURVELS, 2021))

Independentemente do crescimento observado em algumas regides nos ultimos

anos, a China ainda lidera o segmento em termos de volume de vendas: além de participar

3 Conforme previsio da eMarketer, em maio de 2021
4 Conforme previsdo da eMarketer, em maio de 2021
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com mais de 50% do volume mundial, a maior parte das vendas realizadas no pais sdo
feitas de forma online (CRAMER-FLOOD, 2021). Os paises com maior
representatividade no comércio eletronico mundial podem ser observados na Figura 8,

onde o Brasil ocupa a décima posi¢ao (LEBOW, 2021).

Figura 8: Paises com maior representatividade no comércio eletronico do varejo
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(fonte: criada a partir de (LEBOW, 2021))

2.4.2. Vantagens e desafios

Conforme observado na se¢do anterior, os consumidores vém optando cada vez
mais pelos canais de vendas online, em detrimento das lojas fisicas, o que tem aumentado
de forma significativa a representatividade das vendas online na receita das companhias.
Para os consumidores, este modelo de compra apresenta inimeras vantagens: existem
mais informagdes disponiveis e mais opgdes, ¢ mais facil pesquisar produtos e comparar
precos, além de receberem sugestdes personalizadas. Somado a tudo isso, o canal online
trouxe maior praticidade e seguranga para as pessoas, durante a pandemia do COVID-19
presente nos ultimos anos (DEKIMPE; GEYSKENS; GIELENS, 2020; HASILOGLU;

KAYA, 2021).

Sob a otica das empresas, o comércio eletronico permite a expansao de suas

vendas para mercados mundiais, ndo apenas viabilizando este processo, mas também
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simplificando-o e tornando-o mais barato. Além disso, pequenas ¢ médias empresas
conseguem aumentar a sua participacdo no mercado. Contudo, este canal potencializa a
competitividade entre os vendedores, tanto pelas vantagens geradas para o consumidor
(muitas opgdes e facilidade de comparacdo entre elas) quanto pelo mecanismo de
exposicao de suas opinides e experiéncias, que passam a ser considerados nas pesquisas
de outros compradores (HASILOGLU; KAYA, 2021). Novas estratégias estdo sempre
sendo criadas para atrair novos clientes, mas também para manter a fidelidade dos ja
existentes. Na busca por melhorar a relagdo com o consumidor, ter clientes satisfeitos
torna-se fundamental, pois eles geram valor em suas compras diretas e também quando

recomendam a empresa para seus familiares e conhecidos (OBLANDER et al., 2020).

No sentido de compreender os diversos fatores que interferem no comportamento
do consumidor online, varios estudos vém sendo realizados. Questoes relacionadas ao
item propriamente dito, como prego ou utilidade, influenciam na efetivagdo da compra,
mas existem diversos outros fatores. A relacdo com a empresa (atendimento ao cliente,
confianga, seguranca, cumprimento) sdo fatores que também estao presentes. Além disso,
a experiéncia do usudrio, representada pela facilidade de uso e qualidade do servigo
eletronico, também ¢ determinante para a efetivagdo da compra (CAO; AJJAN; HONG,

2018).
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3. TRABALHOS ANTERIORES

Os trabalhos anteriores foram analisados a partir de um mapeamento sistematico
de literatura, cujo método detalhado consta na se¢do 3.1 desta dissertacdo (Pesquisa
bibliografica sobre dificuldades dos daltonicos no uso de interfaces de sites e aplicativos
moveis). Os resultados obtidos nos estudos ja realizados na area foram organizados em

cinco sec¢oes, conforme descrito na se¢do 3.1.3.

3.1. Pesquisa bibliografica sobre dificuldades dos daltonicos no uso de interfaces de

sites e aplicativos moveis

Foi realizado um mapeamento sistematico de literatura, visando identificar os
trabalhos que ja tenham pesquisado as dificuldades sentidas por individuos daltonicos na
utilizacdo de sites e aplicativos moéveis. Este mapeamento foi realizado em trés fases:

planejamento, conducgao e resultados, conforme detalhado a seguir.

3.1.1. Planejamento do Mapeamento Sistematico

Nesta etapa, foram definidos: propdsito do mapeamento, protocolo, questdes de
pesquisa e critérios de busca e selecdo do material (fontes, string de busca, critérios de

inclusdo e exclusao de documentos).

O mapeamento buscou identificar trabalhos anteriores que tenham pesquisado
individuos daltonicos como usuarios da internet, para compreender suas dificuldades de
navegagao e alternativas que tornem os sites e aplicativos mais acessiveis a eles. Apesar

desta dissertagdo ter como foco o processo de compra online, este mapeamento nao se
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restringiu a ele. A intencao foi permitir que pesquisas mais genéricas sobre o uso da
internet pudessem ser aproveitadas, desde que houvesse correspondéncia com as
situagdes nas quais as cores sao utilizadas no processo de compra online. As Tabelas 3 e
4 apresentam a estrutura PIC (Populagado, Intervengao ¢ Comparacao) e as questoes de

pesquisa, elaborados a partir desta estratégia de mapeamento.

Tabela 3: Estrutura PIC

PIC Valor

Populagao Individuos daltonicos

Intervengao (fendmeno de

} Dificuldades na utilizacao
interesse)

Comparacao (contexto) Interfaces de sites e aplicativos moveis

(fonte: do autor)

Tabela 4: Questoes de pesquisa

Questao Pergunta

Ql Quais sao as dificuldades encontradas por individuos daltonicos no
uso de interfaces de sites e aplicativos moveis?

Q2 Quais interfaces de sites e aplicativos mdveis foram estudadas quanto
as dificuldades encontradas por individuos daltonicos?

Q3 Quais estratégias foram identificadas para tornar as interfaces de sites
e aplicativos moéveis acessiveis aos individuos daltonicos?

Q4 Quais sao os maiores desafios em tornar as interfaces de sites e
aplicativos moéveis acessiveis aos individuos daltonicos?

Q5 Quais tipos de daltonismo ja foram contemplados por solugdes
acessiveis em interfaces de sites e aplicativos moveis?

(fonte: do autor)

A busca foi realizada em trés bases: ACM Digital Library, SCOPUS (Elsevier) e
Web of Science - Colegao Principal (Clarivate Analytics), aplicando-se a string da Tabela
5 nos campos principais (titulo, resumo e palavras-chave) dos estudos publicados nos

ultimos cinco anos (de 2017 a 2021). A string considerou apenas a populacao do PIC, nos
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varios termos utilizados para daltonismo em inglés. Os demais itens do PIC (fendmeno
de interesse e contexto) foram reservados para a analise individual de cada trabalho, desde
que o volume de documentos encontrados viabilizasse este método. A intengdo foi
garantir maior assertividade na selecao. Conforme os resultados obtidos, esta estratégia

se mostrou viavel, ndo sendo necessario modificar a string.

Tabela 5: String de busca

String

“colorblindness” OR “colourblindness” OR "color blind" OR
"colour blind" OR "color vision impairment" OR “colour vision
impairment” OR “impaired colour vision” OR “impaired color
vision” OR "colour vision deficiency” OR "color vision
deficiency"” OR "color deficiency” OR “colour deficiency”

(fonte: do autor)

Por fim, a Tabela 6 apresenta os critérios de selecao considerados e aplicados apds
a selec¢do inicial dos estudos. No caso do critério de exclusdo que trata da classificagcdo da
fonte de publicacdo, a inten¢do foi desconsiderar trabalhos publicados em journals que
ndo tenham sido classificados através de nenhum dos critérios escolhidos, que foram:
sistema brasileiro Qualis Periédicos da CAPES (Coordenagdo de Aperfeigoamento de
Pessoal de Nivel Superior) e fator de impacto (Journal Impact Factor - JIF) publicado no
InCites Journal Citation Reports (JCR). Para publicagdes em conferéncias, foi
considerado também o indicador SCImago Journal Rank (SJR) disponibilizado pelo
portal SCImago Journal & Country Rank. Importante ressaltar que a intencdo deste
critério de exclusdo foi desconsiderar apenas as fontes sem classificagdo em nenhuma

destas bases consultadas.
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Tabela 6: Critérios de selecao

Inclusao Exclusao
Aborda o — Nao ¢ artigo cientifico ou proceedings
daltonismo — Nao possui resumo online

— Texto completo indisponivel

— Escrito em lingua diferente de inglés e portugués

— Nao foi publicado em revista de computagao

— Nao trata da analise das dificuldades encontradas por daltonicos
na utilizagdo de interfaces de sites e aplicativos méveis

— Fonte de publicacao sem classificagao

(fonte: do autor)

3.1.2. Conducido do Mapeamento Sistematico

A busca nas bases citadas na se¢do de planejamento foi realizada nos dias 23 e 24

de novembro de 2021, resultando em 1.796 documentos: 23 na ACM Digital Library, 901

na SCOPUS e 842 na Web of Science. Foram entdo aplicados trés critérios de exclusao,

conforme apresentado na Figura 9, utilizando os filtros disponiveis nos proprios sites das

bases consultadas, gerando um novo resultado com 218 documentos.
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Figura 9: Fluxo de selecao de documentos nos sites das bases
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(fonte: do autor)

Os documentos resultantes deste primeiro fluxo de selecdo foram importados para

a ferramenta PARSIFAL (https://parsif.al/) e removidos os duplicados. Os resumos dos

documentos restantes foram entdo analisados, para que pudesse ser avaliado se o estudo

abordou a analise das dificuldades encontradas por daltonicos na utilizacao de interfaces

de sites e aplicativos moveis. Em caso de duvida, o texto completo foi consultado, o que

ocorreu em oito casos. O fluxo completo desta selecdo consta na Figura 10.
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Figura 10: Fluxo de selecio de documentos no PARSIFAL
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I—b Documentos selecionados (n=18)

(fonte: do autor)

As dezoito publicag¢des selecionadas foram entdo analisadas quanto ao ltimo
critério de exclusdo, que tratou da classificacdo do journal ou conferéncia. Duas
publicacdes foram excluidas, gerando um resultado final com dezesseis documentos para
analise detalhada, sendo seis publicagdes em journal (Tabela 7) e dez publicagdes em

conferéncias (Tabela 8).
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Tabela 7: Documentos selecionados para analise integral — publica¢des em journal

Journal ISSN Titulo Referéncia

ACM 1936-7228 | ACE: A Colour Palette Design | (TIGWELL,;

Transactions on Tool for Balancing Aesthetics | FLATLA;

Accessible and Accessibility ARCHIBALD,

Computing 2017)

International 2156-5570, | A New Approach of e- (ABDALLA;

Journal of 2158-107X | Commerce Web Design for ZHEN;

Advanced Accessibility based on Game YUANTU, 2021)

Computer Accessibility in Chinese

Science and Market

Applications

International 1738-7906 | Usability Aspects of Adaptive | (IQBAL et al.,

Journal of Mobile Interfaces for Colour- | 2018b)

Computer Blind and Vision Deficient

Science and Users

Network

Security

Universal 1615-5289, | An ontology-based framework | (BONACIN;

Access in the 1615-5297 | for improving color vision REIS; DE

Information deficiency accessibility ARAUJO, 2021)

Society

Universal 1615-5289, | Methodology for heuristic (ALCARAZ

Access in the 1615-5297 | evaluation of the accessibility | MARTINEZ;

Information of statistical charts for people | TURRO;

Society with low vision and color GRANOLLERS
vision deficiency SALTIVERI,

2021)

Universal 1615-5289, | Understanding interface (DE ARAUJO;

Access in the 1615-5297 | recoloring aspects by DOS REIS;

Information colorblind people: a user study | BONACIN,

Society 2018)

(fonte: do autor)
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Tabela 8: Documentos selecionados para analise integral — publicacoes em

conferéncias
Conferéncia Titulo Referéncia
Applications of Mathematics in | Usability Strategy and Guidelines | (IVANOVA;

Engineering and Economics
(AMEE)

for Building an Accessible Web
Portal

MITEV, 2021)

Brazilian Symposium on Human | Flying Colors: Using Color (PINHEIRO et
Factors in Computing Systems | Blindness Simulations in the al.,2021)
(IHC) Development of Accessible
Mobile Games
Brazilian Symposium on Human | The Windows 10's Color Filter (PAIVA;
Factors in Computing Systems | Feature as an Aid for Color Blind | SIQUEIRA;
(IHC) People in the Use of Websites FERREIRA,
2021)
CHI Conference on Human Exploring the Impact of Colour- (NAPOLI,
Factors in Computing Systems | Blindness on Computer Game CHIASSON,
Performance 2018)
Conference on Software TPM: Using Experiential (MALACHOW
Engineering Education and Learning to Support Accessibility | SKY; KRUTZ,
Training (CSEE&T) in Computing Education 2020)
International Conference on Adaptive Interface for Color- (IQBAL et al.,
Advancements in Computational | Blind People in Mobile-Phones 2018a)
Sciences (ICACS)
International Conference on Towards Accessible Mobile (BALAIJI,
Computational Intelligence in Pattern Authentication for Persons | KUPPUSAMY,
Data Science (ICCIDS) with Visual Impairments 2017)
International Conference on Ensuring the credibility of a (EGAN;
Computational Science and colour vision deficient ALSAFYANI,
Computational Intelligence improvement algorithm by use of | 2018)
(CSCI) two statistical analysis techniques
International Conference on Colors Similarity Computation (DE ARAUJO;
Universal Access in Human- for User Interface Adaptation DOS REIS;
Computer Interaction (UAHCI) BONACIN,
2017)
International Seminar on A User-Centered Design for (PUSPITASARI
; CAHYANI,

Application for Technology of
Information and Communication
(iSemantic)

Redesigning E-Government
Website in Public Health Sector

TAUFIK, 2018)

(fonte: do autor)
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3.1.3. Resultados do Mapeamento Sistematico

As dezesseis publicagdes selecionadas na etapa anterior foram analisadas a partir
das perguntas de pesquisa apresentadas na Tabela 4 da sessdo 3.1.1 (Planejamento do
Mapeamento Sistematico). Os resultados obtidos para cada pergunta foram registrados da

seguinte forma:

= QI —resultados documentados na secao 3.2 (Dificuldades encontradas por
individuos daltonicos no uso de interfaces de sites e aplicativos méveis)

= Q2 - resultados documentados na secdo 3.3 (Interfaces de sites e
aplicativos moveis que ja foram estudados quanto as dificuldades
encontradas por individuos daltonicos)

= Q3 — resultados documentados na secao 3.4 (Estratégias para tornar as
interfaces de sites e aplicativos modveis acessiveis aos individuos
daltonicos)

= Q4 — resultados documentados na sec¢ao 3.5 (Maiores desafios em tornar
as interfaces de sites e aplicativos modveis acessiveis aos individuos
daltonicos)

= QS5 — resultados documentados na se¢do 3.6 (Tipos de daltonismo ja
contemplados por solugdes acessiveis em interfaces de sites e aplicativos

moveis)

3.1.4. Limitacdes do Mapeamento Sistematico

O mapeamento sistematico de literatura foi realizado por um unico pesquisador,
deixando de contar com os beneficios das revisdes em pares. Além disso, a busca pelos

trabalhos se restringiu as bases ACM Digital Library, SCOPUS (Elsevier) e Web of
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Science - Colecao Principal (Clarivate Analytics), contemplando apenas publicagdes nos

idiomas portugués e inglés.

3.2. Dificuldades encontradas por individuos dalténicos no uso de interfaces de

sites e aplicativos moveis

Respostas a esta primeira questao de pesquisa foram encontradas em dez das
dezesseis publicacdes analisadas. O resultado estd apresentado na Tabela 9, organizado
conforme a similaridade entre elas. Para cada item, constam as informagdes sobre os

documentos relacionados (quantidade e referéncias).
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Tabela 9: Dificuldades dos daltonicos no uso das interfaces

Dificuldade Quant. Documentos

Selecionar elementos da tela 3 (IQBAL et al., 2018a; PAIVA; SIQUEIRA,;

pela cor FERREIRA, 2021; PINHEIRO et al., 2021)

Interagir em jogo 5 (IQBAL et al, 2018b, 2018a; NAPOLI,
CHIASSON, 2018; PAIVA; SIQUEIRA;
FERREIRA, 2021; PINHEIRO et al., 2021)

Visualizar imagem com 2 (DE ARAUJO; DOS REIS; BONACIN, 2018;

contraste muito baixo ou muito PAIVA; SIQUEIRA; FERREIRA, 2021)

alto entre as cores

Desconforto com cores muito 1 (DE ARAUJO; DOS REIS; BONACIN,

vibrantes 2018)

Interpretar legenda colorida 2 (DE ARAUJO; DOS REIS; BONACIN, 2018;
PAIVA; SIQUEIRA; FERREIRA, 2021)

Diferenciar cores em gréaficos 4 (ALCARAZ MARTINEZ; TURRO:;
GRANOLLERS SALTIVERI, 2021; DE
ARAUJO; DOS REIS; BONACIN, 2018;
EGAN; ALSAFYANI, 2018; PAIVA;
SIQUEIRA; FERREIRA, 2021)

Interpretar elementos coloridos | 2 (DE ARAUJO; DOS REIS; BONACIN, 2018;

em imagem PAIVA; SIQUEIRA; FERREIRA, 2021)

Interpretar mapas 1 (PAIVA; SIQUEIRA; FERREIRA, 2021)

Distinguir cores na pequena tela | 1 (DE ARAUJO; DOS REIS; BONACIN,

do celular 2018)

Efetuar uma compra online 2 (ABDALLA; ZHEN; YUANTU, 2021;
PAIVA; SIQUEIRA; FERREIRA, 2021)

Efetuar um pagamento online 1 (ABDALLA; ZHEN; YUANTU, 2021)

Navegar pelo site até encontrar | 1 (ABDALLA; ZHEN; YUANTU, 2021)

o item desejado

Ler especificacdo de produto 1 (ABDALLA; ZHEN; YUANTU, 2021)

Leitura de texto com fonte 1 (PINHEIRO et al., 2021)

muito fina

Identificar campos obrigatérios | 1 (PAIVA; SIQUEIRA; FERREIRA, 2021)

em formulario

Identificar links 1 (PAIVA; SIQUEIRA; FERREIRA, 2021)

Utilizar padrdes de bloqueio de | 1 (BALAJI; KUPPUSAMY, 2017)

tela dos celulares

Menor satisfacdo na experiéncia | 2 (DE ARAUJO; DOS REIS; BONACIN, 2018;

IQBAL et al., 2018b)

Utilizar recursos de dicas
visuais ao invés das cores

(NAPOLI; CHIASSON, 2018)

Prejuizo estético e afetivo

1

(PINHEIRO et al., 2021)

(fonte: do autor)

A dificuldade em interagir em jogos foi a questdo mais citada nos estudos,

observada em metade dos documentos. Pinheiro et al. (PINHEIRO et al., 2021) coletaram
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dificuldades sentidas em jogos digitais, a partir de simulagao da visao daltonica. Além de
dificuldades em cumprir as etapas do jogo, os participantes relataram a percepcao dos
prejuizos estético e afetivo que as interfaces ndo acessiveis geram aos individuos
daltonicos. Jogos digitais também foram estudados por Igbal et al. (IQBAL et al., 2018b),
desta vez diretamente junto a usudrios daltdnicos, constatando prejuizos na interagao
(capacidade de completar tarefas e esfor¢os para executa-las), além de menor satisfagao
na experiéncia. Ja o estudo de Napoli e Chiasson (NAPOLI; CHIASSON, 2018) analisou
a eficacia das dicas visuais (recursos de acessibilidade sugeridos pelo WCAG) em um
jogo online: apesar dos indicadores de performance apurados terem confirmado a eficacia
destes recursos, a percep¢do dos jogadores foi de que cometeram mais erros e tiveram
maior dificuldade nos movimentos. Os jogadores também relataram que demoraram para

se acostumar com as dicas visuais € a confiar nelas.

A segunda questdo mais observada nos trabalhos foi a dificuldade em diferenciar
cores em graficos. Paiva et al. (PAIVA; SIQUEIRA; FERREIRA, 2021) estudaram esta
questdo e diversos outros cenarios junto a individuos daltonicos e puderam identificar
suas dificuldades de interacdo. Dependendo de como as cores sdo usadas, elas podem
impactar atividades de entretenimento (como jogos ou visualizacdo de noticias),
interpretacdo de informacgdes (graficos ou mapas com legendas), preenchimento de
formulérios, identificacdo de links de navegacdo e até mesmo compras online que

dependem da correta identificagdo de cores.

Aratijo et al. (DE ARAUJO; DOS REIS; BONACIN, 2018) também estudaram
cendrios junto a individuos daltdnicos e coletaram varias de suas dificuldades, como
reconhecer as cores em legendas, graficos ou imagens, além do agravante gerado pela
pequena tela do celular. Mesmo em interfaces com cores acessiveis, o uso de contraste

exagerado e de cores muito vibrantes foi apontado como desconfortavel pelos
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participantes da pesquisa. Por outro lado, interfaces ndo acessiveis despertaram

irritabilidade.

Abdalla et al. (ABDALLA; ZHEN; YUANTU, 2021) estudaram as barreiras de
acessibilidade em sites de compra online. Foi feito um levantamento do tempo utilizado
por individuos daltonicos em determinadas etapas do processo de compra: visualiza¢ao
da pagina principal do site, navegagao pelas categorias de produtos até a selecao do item
desejado, leitura da especificacdo do produto e efetivacdo do pagamento. Em todas as
etapas, os usuarios precisaram de mais tempo do que individuos sem dificuldades na
percep¢ao cromatica, ressaltando que o estudo foi feito através de simulacao do

daltonismo.

3.3. Interfaces de sites e aplicativos moveis que ja foram estudadas quanto as

dificuldades encontradas por individuos daltonicos

O resultado desta pergunta de pesquisa est4 apresentado na Tabela 10, organizado
alfabeticamente. Para cada item, constam as informagdes sobre os documentos

relacionados (quantidade e referéncias).
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Tabela 10: Finalidades das interfaces ja estudadas

Finalidade da interface =~ Quant. Documentos

Apresentacdo de 1 (ABDALLA; ZHEN; YUANTU, 2021)

caracteristicas de um

produto

Configuracao e uso do 1 (BALAIJI; KUPPUSAMY, 2017)

padrdo de bloqueio de

tela do celular

Consulta de exame de 2 (BONACIN; REIS; DE ARAUIJO, 2021; DE

imagem ARAUJO; DOS REIS; BONACIN, 2018)

Formulario web 3 (BONACIN; REIS; DE ARAUJO, 2021; DE
ARAUJO; DOS REIS; BONACIN, 2018;
PAIVA; SIQUEIRA; FERREIRA, 2021)

Gréficos 5 (ALCARAZ  MARTINEZ;  TURRO;
GRANOLLERS SALTIVERI, 2021;
BONACIN; REIS; DE ARAUJO, 2021; DE
ARAUJO; DOS REIS; BONACIN, 2018;
EGAN; ALSAFYANI, 2018; PAIVA;
SIQUEIRA; FERREIRA, 2021)

Jogos digitais 5 (IQBAL et al., 2018b, 2018a; NAPOLI;
CHIASSON, 2018; PAIVA; SIQUEIRA;
FERREIRA, 2021; PINHEIRO et al., 2021)

Links de navegacao 1 (PAIVA; SIQUEIRA; FERREIRA, 2021)

Mapas 4 (BONACIN; REIS; DE ARAUJO, 2021; DE
ARAUJO; DOS REIS; BONACIN, 2017,
2018; PAIVA; SIQUEIRA; FERREIRA,
2021)

Menu de navegacao 3 (ABDALLA; ZHEN; YUANTU, 2021;
BONACIN; REIS; DE ARAUIJO, 2021; DE
ARAUJO; DOS REIS; BONACIN, 2018)

Portal de servigos 1 (IVANOVA; MITEV, 2021)

Procedimento de 1 (ABDALLA; ZHEN; YUANTU, 2021)

pagamento online

Site de compra online 2 (ABDALLA; ZHEN; YUANTU, 2021,
PAIVA; SIQUEIRA; FERREIRA, 2021)

Site de noticias 1 (PAIVA; SIQUEIRA; FERREIRA, 2021)

Tabela web 2 (BONACIN; REIS; DE ARAUJO, 2021; DE
ARAUJO; DOS REIS; BONACIN, 2018)

(fonte: do autor)

As interfaces de jogos digitais foram bastante estudadas e tiveram trabalhos

dedicados exclusivamente a este tema. Pinheiro et al. (PINHEIRO et al., 2021) e Igbal et
al. (IQBAL et al., 2018b) estudaram especificamente jogos para dispositivos moveis,

enquanto Napoli e Chiasson (NAPOLI; CHIASSON, 2018) analisaram a dinamica de um
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jogo em desktop.

Ao lado dos jogos digitais, as interfaces com graficos foram as mais citadas,
seguidas das interfaces com mapas. Paiva et al. (PAIVA; SIQUEIRA; FERREIRA, 2021)
estudaram diversos cenarios, baseados em situagdes reais observadas na internet: jogos,
visualizagao de noticias, graficos e mapas, preenchimento de formulérios, links de
navegagao e sites de compra online. Outros dois trabalhos (BONACIN; REIS; DE
ARAUJO, 2021; DE ARAUJO; DOS REIS; BONACIN, 2018) também estudaram
situacOes observadas na internet: mapas, graficos, imagens, navegacdo via menu,
formularios e tabelas web. Mapas também foram estudados em uma pesquisa anterior

destes mesmos autores (DE ARAUJO; DOS REIS; BONACIN, 2017).

Sites de compra online foram citados no trabalho de Paiva et al. (PAIVA;
SIQUEIRA; FERREIRA, 2021) ¢ de Abdalla et al. (ABDALLA; ZHEN; YUANTU,
2021), sendo este ultimo dedicado a este tema, onde foram observados: navegacao por
categorias de produtos, leitura das caracteristicas dos itens e procedimentos de

pagamento.

3.4. Estratégias para tornar as interfaces de sites e aplicativos mdveis acessiveis aos

individuos daltonicos

O resultado desta pergunta de pesquisa estd apresentado na Tabela 11, organizado
conforme a similaridade entre os itens. Para cada estratégia, constam as informagdes

sobre os documentos relacionados (quantidade e referéncias).
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Tabela 11: Estratégias para tornar as interfaces acessiveis

Estratégia

Quant.

Documentos

Simulagdo da visao daltonica
durante o desenvolvimento

2

(PINHEIRO et al., 2021; TIGWELL;
FLATLA; ARCHIBALD, 2017)

Ferramenta de apoio aos
desenvolvedores para escolha de
paleta de cores

1

(TIGWELL; FLATLA; ARCHIBALD,
2017)

Abordar a acessibilidade desde | 2 (PINHEIRO et al, 2021, TIGWELL;

as etapas iniciais do FLATLA; ARCHIBALD, 2017)

desenvolvimento

Criagao de contetido educativo 1 (MALACHOWSKY; KRUTZ, 2020)

que vise maior conscientizagao

sobre o tema

Uso das diretrizes do WCAG 7 (ABDALLA; ZHEN; YUANTU, 2021;
BONACIN; REIS; DE ARAUJO, 2021;
DE ARAUJO; DOS REIS; BONACIN,
2018; IVANOVA; MITEV, 2021,
NAPOLI, CHIASSON, 2018;
PINHEIRO et al., 2021; TIGWELL;
FLATLA; ARCHIBALD, 2017)

Uso de cores adequadas para 4 (BALAIJI; KUPPUSAMY, 2017;

daltonismo BONACIN; REIS; DE ARAUIJO, 2021;
PUSPITASARI; CAHYANI; TAUFIK,
2018; TIGWELL; FLATLA;
ARCHIBALD, 2017)

Uso do contraste adequado 2 (DE ARAUJO; DOS REIS; BONACIN,
2018; TIGWELL; FLATLA;
ARCHIBALD, 2017)

Indicadores para inspegao de 1 (ALCARAZ MARTINEZ; TURRO;

graficos GRANOLLERS SALTIVERI, 2021)

Recoloracao 6 (BONACIN; REIS; DE ARAUIJO, 2021;
DE ARAUJO; DOS REIS; BONACIN,
2017, 2018; IQBAL et al., 2018b, 2018a;
PAIVA; SIQUEIRA; FERREIRA, 2021)

Alteracdo de imagem, separando | 1 (EGAN; ALSAFYANI, 2018)

cores limitrofes com borda

Permitir personalizacao da 3 (ABDALLA; ZHEN; YUANTU, 2021;

apresentacdo das telas antes de BONACIN; REIS; DE ARAUIJO, 2021;

iniciar a navegagao DE ARAUJO; DOS REIS; BONACIN,
2017)

Permitir que os critérios de 2 (ABDALLA; ZHEN; YUANTU, 2021;

adaptagdo sejam definidos ao
longo da navegagdo e variem
conforme o contexto

BONACIN; REIS; DE ARAUJO, 2021)

(fonte: do autor)

Tigwell et al. (TIGWELL; FLATLA; ARCHIBALD, 2017) implementaram uma
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solucdo de apoio aos desenvolvedores na escolha de cores acessiveis, baseada nas
diretrizes do WCAG e recomendada para uso desde as etapas inicias do desenvolvimento,
questao levantada como importante para garantir interfaces de fato acessiveis. A solugao
desenvolvida também permite a simulagdo do daltonismo durante a sele¢ao da paleta de
cores, outro quesito mapeado como importante pelos autores. Pinheiro et al. (PINHEIRO
et al., 2021) também enfatizaram a importancia da simulagdo da visao daltonica durante
o desenvolvimento da solugdo, principalmente desde as etapas iniciais do projeto. E o
WCAG também foi a estratégia estudada por Napoli e Chiasson (NAPOLI; CHIASSON,
2018), que escolheram para seu trabalho um jogo online desenvolvido com base em suas

diretrizes.

Paiva et al. (PAIVA; SIQUEIRA; FERREIRA, 2021) avaliaram a eficacia do filtro
de cores do Windows, que utiliza o critério de recoloragdo, substituindo algumas cores na
tela, de acordo com a configuragdo do usuario aplicada diretamente no sistema
operacional. Egan e Alsafyani (EGAN; ALSAFYANI, 2018) implementaram um recurso
voltado especificamente para graficos, que inclui uma borda nas regides limitrofes entre
as cores. Apesar deste recurso ndo estar disponivel durante o uso online de sites ou
aplicativos moveis, ele foi mantido neste estudo, pois representa uma estratégia cujo uso

pode vir a ser ampliado futuramente.

Aratijo et al. (DE ARAUJO; DOS REIS; BONACIN, 2018) trouxeram para seu
estudo diferentes ferramentas de recoloracdo e também a estratégia de ajuste do contraste
baseado nas diretrizes do WCAG. Os mesmos pesquisadores desenvolveram,
posteriormente (BONACIN; REIS; DE ARAUJO, 2021), uma solu¢do que determina, de
forma dindmica, a melhor técnica de ajuste das cores, que varia conforme as
caracteristicas individuais, preferéncias definidas pelos usuérios e também de acordo com

cada contexto apresentado ao longo da navegacao (mapas, graficos, menu, dentre outros).
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Neste sentido, sao consideradas inclusive as caracteristicas do dispositivo do usuario. As
decisdes sdo tomadas de forma automatica, ao longo da navegagdo, dispondo de
diferentes técnicas de recoloracdo, além de imagens e paginas definidas previamente
pelos designers para cada tipo de daltonismo. A abordagem de flexibilizar a escolha da
melhor técnica de recoloragao ja havia sido estudada por estes autores anos antes (DE
ARAUJO; DOS REIS; BONACIN, 2017), onde eles buscaram identificar as preferéncias
do usuério com base na analise das diferencas entre as cores originais de um cenario
apresentado a ele e as cores alternativas escolhidas para substituicdo. A partir deste
entendimento, seria possivel escolher o método de recoloragao que atenderia melhor ao

usuario.

Na pesquisa de Abdalla et al. (ABDALLA; ZHEN; YUANTU, 2021) sobre sites
de compra online, as estratégias para tornar as interfaces acessiveis incluiram: utilizagao
do WCAG, calibragem para daltonismo na abertura da pagina e disponibilizacdo de

recursos de ajustes das configuracdo ao longo da navegagao.

Malachowsky and Krutz (MALACHOWSKY; KRUTZ, 2020) abordaram o tema
sob a oOtica educacional, criando conteidos que possam despertar empatia e
conscientizagdo sobre os beneficios da acessibilidade em interfaces. A intengdo ¢
incorporar estes contetidos, em um primeiro momento, aos curriculos dos cursos
introdutdrios em computacdo. O material inclui exemplos reais, estratégias para trata-los

e depoimentos de usudrios reais sobre os impactos destes problemas em suas vidas.

3.5. Maiores desafios em tornar as interfaces de sites e aplicativos moveis acessiveis
aos individuos dalténicos

Respostas a esta questdo de pesquisa foram encontradas em nove das dezesseis
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publica¢des analisadas. O resultado esta apresentado na Tabela 12, organizado conforme
a similaridade entre elas. Para cada item, constam as informacdes sobre os documentos

relacionados (quantidade e referéncias).
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Tabela 12: Maiores desafios em tornar as interfaces acessiveis

Desafio Quant. Documentos

Desenvolvimentos rapidos devido a 1 (PINHEIRO et al., 2021)

forte concorréncia

Alto custo do design participativo 1 (PINHEIRO et al., 2021)

Desafios éticos e de recrutamento de 1 (PINHEIRO et al., 2021)

usuarios com deficiéncia

Poucos usuarios para teste 2 (ABDALLA; ZHEN; YUANTU, 2021,
PINHEIRO et al., 2021)

Restri¢des impostas pelas empresas 1 (TIGWELL; FLATLA; ARCHIBALD,

quanto ao uso das cores 2017)

Conflito entre acessibilidade e 1 (ABDALLA; ZHEN; YUANTU, 2021)

propaganda nos sites de compra online

Ferramentas de apoio pouco atrativas, 2 (PINHEIRO et al., 2021; TIGWELL;

com limita¢des ou dificuldades na FLATLA; ARCHIBALD, 2017)

usabilidade

Limitagoes das técnicas de recoloragao | 2 (BONACIN; REIS; DE ARAUJO, 2021;
DE ARAUJO; DOS REIS; BONACIN,
2017)

Limitacdes das diretrizes de 1 (DE ARAUJO; DOS REIS; BONACIN,

acessibilidade 2017)

Pouca énfase dos beneficios da 2 (MALACHOWSKY; KRUTZ, 2020;

acessibilidade durante a formagdo dos TIGWELL; FLATLA; ARCHIBALD,

profissionais 2017)

Pouco engajamento dos 3 (BONACIN; REIS; DE ARAUIJO, 2021;

desenvolvedores MALACHOWSKY; KRUTZ, 2020;
TIGWELL; FLATLA; ARCHIBALD,
2017)

Pouco uso de ferramentas de apoio 1 (TIGWELL; FLATLA; ARCHIBALD,
2017)

Desconhecimento das diretrizes de 1 (TIGWELL; FLATLA; ARCHIBALD,

acessibilidade 2017)

Dificuldade de compreensdo do WCAG | 1 (TIGWELL; FLATLA; ARCHIBALD,
2017)

Diretrizes de acessibilidade ndo sdo 2 (BONACIN; REIS; DE ARAUIJO, 2021;

observadas desde o inicio do projeto ;(I)?;?;’ELL; FLATLA; ARCHIBALD,

Contemplar os diferentes tipos e 2 (BONACIN; REIS; DE ARAUJO, 2021;

severidades de daltonismo PAIVA; SIQUEIRA; FERREIRA, 2021)

Desenhar interfaces que atendam as 3 (BONACIN; REIS; DE ARAUIJO, 2021;

preferéncias individuais DE ARAUJO; DOS REIS; BONACIN,
2017, 2018)

Falta de estratégias para permitir 1 (BONACIN; REIS; DE ARAUJO, 2021)

ajustes flexiveis ao longo da navegacao

Manter a qualidade da experiéncia do 3 (DE ARAUJO; DOS REIS; BONACIN,

usudrio em interface adaptada

2018; NAPOLI; CHIASSON, 2018;
TIGWELL; FLATLA; ARCHIBALD,
2017)

(fonte: do autor)
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Tigwell et al. (TIGWELL; FLATLA; ARCHIBALD, 2017) mapearam diversos
desafios a partir da visdo dos desenvolvedores e trouxeram questdoes como a falta de
flexibilidade dos designers na escolha das cores, que devem seguir determinados padroes
corporativos em grandes empresas. Varios outros obstaculos foram mapeados, como o
pouco interesse do desenvolvedor em garantir uma solugdo acessivel, as vezes
acompanhado por falta de conhecimento sobre seus beneficios ou sobre as diretrizes de
acessibilidade. Questdes como pouco uso de ferramentas de apoio ou mesmo limitagdes

das ferramentas disponiveis também foram identificadas.

Aragjo et al. (DE ARAUJO; DOS REIS; BONACIN, 2018) trouxeram a
dificuldade em equilibrar as necessidades de acessibilidade com um visual agradavel,
além de contemplar as preferéncias individuais. Este ultimo desafio foi novamente citado
em um estudo posterior dos mesmos autores (BONACIN; REIS; DE ARAUJO, 2021),
juntamente com outras questdes, como as limitacdes das técnicas de recoloracdo e a falta
de estratégias que permitam ajustes flexiveis, que variem conforme cada tipo de interagao.
Os autores entendem (DE ARAUJO; DOS REIS; BONACIN, 2017) que tanto as técnicas
de recoloragdo, quanto as diretrizes de acessibilidade, ndo consideram preferéncias
individuais nem o contexto no qual as cores sdo aplicadas. A recoloracdo se restringe a
garantir distin¢do entre as cores e as diretrizes ndo contemplam necessidades que possam

surgir ao longo da navegagao.

Pinheiro et al. (PINHEIRO et al., 2021) trouxeram questdes como caréncia de
usuarios para teste, alto custo do design participativo, desenvolvimentos muito rapidos
devido a forte concorréncia e até mesmo questdes éticas para recrutamento de usuarios
com deficiéncia. Além disso, apontaram limitacdes nas ferramentas de simulacdo de
daltonismo disponiveis. A caréncia de usuarios também foi apontada por Abdalla et al.

(ABDALLA; ZHEN; YUANTU, 2021), juntamente com a preocupacao em equilibrar as
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necessidades de acessibilidade com as propagandas apresentadas em sites de compra

online.

Malachowsky and Krutz (MALACHOWSKY; KRUTZ, 2020) trouxeram, em seu
trabalho, a dificuldade de conscientizacdo dos estudantes de computacdo sobre os
beneficios da acessibilidade, seja pela caréncia do tema no curriculo educacional ou pelo
proprio desinteresse dos estudantes sobre isso. Alinhado a esta questdo, o estudo de
Bonacin et al. (BONACIN; REIS; DE ARAUJO, 2021) expde que as diretrizes de
acessibilidade, apesar de existirem, s3ao frequentemente desrespeitadas pelos

desenvolvedores.

Napoli e Chiasson (NAPOLI; CHIASSON, 2018) apontaram a preocupacao
quanto a insatisfacdo dos usuarios durante o uso de interfaces adaptadas. Apesar dos
pesquisadores terem comprovado a eficacia dos recursos de acessibilidade na utilizagao

da interface analisada, a percepc¢ao dos usudrios foi de prejuizo na experiéncia.

3.6. Tipos de daltonismo ja contemplados por solugdes acessiveis em interfaces de

sites e aplicativos moveis

As respostas a esta questao foram obtidas de diferentes formas. Alguns trabalhos
ndo especificaram quais os tipos de daltonismo estudados ou trataram o tema de forma
ampla, sem focar nenhum tipo especifico (EGAN; ALSAFYANI, 2018; IVANOVA;
MITEV, 2021; MALACHOWSKY; KRUTZ, 2020). Outros contemplaram as
classificagdes detalhadas do daltonismo e ha ainda os que diferenciaram os tipos, mas nao

se aprofundaram nas classificagdes especificas do dicromatismo ou tricromatismo
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andmalo®. A Tabela 13, que apresenta os resultados, reflete o grau de detalhamento dos
estudos, o que pode ser observado pela presenga de linhas que citam classificagcdes
especificas, como protanopia e protanomalia, juntamente com linhas que citam os tipos

de forma menos detalhada, como apenas protan.

5 Para um melhor entendimento sobre os tipos de daltonismo, a seco 2.2.1 (Tipos de daltonismo)
pode ser consultada.
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Tabela 13: Tipos de daltonismo ja contemplados por solucdes acessiveis

Tipo de daltonismo

Quant.

Documentos

Protan

4

(ABDALLA; ZHEN; YUANTU, 2021; DE
ARAUJO; DOS REIS; BONACIN, 2018;
PAIVA; SIQUEIRA; FERREIRA, 2021;
TIGWELL; FLATLA; ARCHIBALD, 2017)

Deutan

(ABDALLA; ZHEN; YUANTU, 2021; DE
ARAUJO; DOS REIS; BONACIN, 2018;
PAIVA; SIQUEIRA; FERREIRA, 2021;
TIGWELL; FLATLA; ARCHIBALD, 2017)

Tritan

(ABDALLA; ZHEN; YUANTU, 2021;
TIGWELL; FLATLA; ARCHIBALD, 2017)

Protanopia

(ALCARAZ MARTINEZ; TURRO;
GRANOLLERS SALTIVERI, 2021; BALAIL
KUPPUSAMY, 2017, BONACIN; REIS; DE
ARAUJO, 2021; DE ARAUJO; DOS REIS;
BONACIN, 2017; IQBAL et al., 2018b, 2018a;
PINHEIRO et al., 2021)

Deuteranopia

(ALCARAZ MARTINEZ; TURRO;
GRANOLLERS SALTIVERI, 2021; BALAIL;
KUPPUSAMY, 2017, BONACIN; REIS; DE
ARAUJO, 2021; DE ARAUJO; DOS REIS;
BONACIN, 2017; IQBAL et al., 2018b, 2018a;
NAPOLI; CHIASSON, 2018; PINHEIRO et al.,
2021)

Tritanopia

(ALCARAZ MARTINEZ; TURRO;
GRANOLLERS SALTIVERI, 2021; BALAIJI;
KUPPUSAMY, 2017; BONACIN; REIS; DE
ARAUJO, 2021; IQBAL et al., 2018b, 2018a;
PINHEIRO et al., 2021)

Protanomalia

(BONACIN; REIS; DE ARAUJO, 2021; IQBAL
etal.,2018b, 2018a)

Deuteranomalia

(BONACIN; REIS; DE ARAUJO, 2021; IQBAL
etal.,2018b, 2018a)

Tritanomalia

(BONACIN; REIS; DE ARAUJO, 2021; IQBAL
etal.,2018b, 2018a)

Acromatopsia

(ABDALLA; ZHEN; YUANTU, 2021;
ALCARAZ MARTINEZ; TURRO;
GRANOLLERS SALTIVERI, 2021; BALAIJIL;
KUPPUSAMY, 2017; BONACIN; REIS; DE
ARAUIJO, 2021)

Monocromacia de
cone azul

(BONACIN; REIS; DE ARAUJO, 2021)

(fonte: do autor)

No estudo de 2018 de Araugjo et al. (DE ARAUJO; DOS REIS; BONACIN, 2018),
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os participantes possuiam deuteranopia ou deuteranomalia, protanopia ou protanomalia.
Neste caso, como ndo foi possivel identificar os tipos contemplados, considerou-se a
classificagdo mais abrangente (deutan e protan). Abdalla et al. (ABDALLA; ZHEN;
YUANTU, 2021) contemplaram os tipos de daltonismo vermelho-verde e azul-verde,
além do que foi tratado como daltonismo total. Para efeito desta dissertagao, considerou-
se que este estudo contemplou os tipos protan, deutan, tritan e acromatopsia, apesar da
secao 2.2.1 (Tipos de daltonismo) mencionar que o daltonismo tritan ¢ também

denominado azul-amarelo e ndo azul-verde.

Puspitasari et al. (PUSPITASARI; CAHYANI; TAUFIK, 2018) citaram a intencao
de contemplar individuos com dificuldade em reconhecer as cores verde e vermelho.
Considerando que o daltonismo vermelho-verde afeta a percep¢do das cores vermelho,
amarelo e verde, tanto nos casos protan quanto deutan (conforme se¢ao 2.2.1 - Tipos de
daltonismo), ndo foi possivel considerar que este trabalho atendesse integralmente a estes

tipos. Desta forma, este estudo ndo foi incluido na tabela de resultados.

Outro ponto observado nas respostas a esta questdo de pesquisa foi o resultado,
isto €, se os tipos de daltonismo contemplados no estudo foram de fato atendidos pela
solucdo apresentada. Neste sentido, alguns trabalhos mencionam resultados que
demonstram pouca efetividade para daltonismo deutan. Na pesquisa de Paiva et al.
(PAIVA; SIQUEIRA; FERREIRA, 2021), este tipo apresentou resultados bem inferiores
ao protan, quando analisado o beneficio de imagens recoloridas, A maior parte dos
participantes deste grupo nao percebeu efeito da alteragdo das cores para a interpretagao
da imagem. Houve, inclusive, situacdes em que esta alteragdo prejudicou a interpretagao.
Em outras pesquisas (IQBAL et al., 2018b, 2018a), o pior beneficio para este grupo foi
apresentado de forma ainda mais especifica, mencionando o tipo deutan em sua

manifestagdo menos severa (tricromatismo anémalo), que € a deuteranomalia. Apesar de
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maior satisfacdo na experiéncia, este tipo de usudrio ndao foi beneficiado em sua
capacidade de completar tarefas e muito pouco influenciado nos esforgos para executa-

las, mostrando que nao houve influéncia significativa da solucao adaptada.

3.7. Consideracoes sobre o cenario de acessibilidade para daltonicos em interfaces,

a partir dos estudos ja publicados

O primeiro ponto que foi surpresa no mapeamento realizado para a coleta dos
trabalhos anteriores foi a pequena quantidade de estudos que exploraram o tema,

sugerindo pouco progresso na area, mas também muito espago para pesquisas.

A construgdo de interfaces acessiveis, o que inclui sites de compra online, esta
intrinsicamente relacionada a intengao de fazé-la. E os desafios expostos no mapeamento
apontaram que ainda ha muito a ser feito neste sentido, desde a formagao dos profissionais
até o desempenho de suas atividades, muitas vezes dentro de um ambiente corporativo.
Ha desafios para todos os personagens envolvidos: educadores, profissionais e empresas
(ABDALLA; ZHEN; YUANTU, 2021; BONACIN; REIS; DE ARAUJO, 2021;
MALACHOWSKY; KRUTZ, 2020; PINHEIRO et al., 2021; TIGWELL; FLATLA,

ARCHIBALD, 2017).

Mesmo quando hd a intencdo de contemplar os usuarios daltdonicos, os
profissionais se deparam com limitacdes nos recursos disponiveis: o proprio WCAG ¢
por vezes considerado de dificil compreensdo (TIGWELL; FLATLA; ARCHIBALD,
2017). E compreensivel que as ferramentas de apoio ainda ndo atendam de forma plena
(PINHEIRO et al., 2021; TIGWELL; FLATLA; ARCHIBALD, 2017), ja que o tema
parece ter sido pouco explorado, sendo natural esperar que elas se aprimorem com a

maturidade. Porém, mesmo com limitagdes, o mapeamento trouxe diversos recursos que
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podem ser usados pelos profissionais para tornar as interfaces acessiveis (ABDALLA;
ZHEN; YUANTU, 2021; ALCARAZ MARTINEZ; TURRO; GRANOLLERS
SALTIVERI, 2021; BALAJI; KUPPUSAMY, 2017; BONACIN; REIS; DE ARAUIJO,
2021; DE ARAUJO; DOS REIS; BONACIN, 2018; IVANOVA; MITEV, 2021; NAPOLI;
CHIASSON, 2018; PINHEIRO et al., 2021; PUSPITASARI; CAHYANI; TAUFIK,

2018; TIGWELL; FLATLA; ARCHIBALD, 2017).

Os jogos digitais, que foram os mais presentes no mapeamento, foram citados no
estudo de Abdalla et al. (ABDALLA; ZHEN; YUANTU, 2021) como bons
direcionadores para um desenho acessivel. Apesar de usuarios daltonicos ainda sentirem
dificuldades no uso desta interface (IQBAL et al., 2018b, 2018a; NAPOLI; CHIASSON,
2018; PAIVA; SIQUEIRA; FERREIRA, 2021; PINHEIRO et al., 2021), este estudo
apontou que recursos utilizados em jogos digitais podem ser aplicados no desenho de

interfaces acessiveis para comércio eletronico.

Os dois trabalhos que exploraram cendrios de compra online apontaram
dificuldades para os usuarios (ABDALLA; ZHEN; YUANTU, 2021; PAIVA;
SIQUEIRA; FERREIRA, 2021). Um exemplo claro de dificuldade na interagcdo foi
simulado por Paiva et al. (PAIVA; SIQUEIRA; FERREIRA, 2021), onde o usudrio
precisava interpretar corretamente as cores dos assentos de um teatro e a respectiva
legenda indicativa do prego, para conseguir selecionar seu ingresso para compra. Mesmo
os estudos que ndo citaram especificamente este contexto trouxeram contribui¢des que
podem ser aplicadas a compra online (DE ARAUJO; DOS REIS; BONACIN, 2018;

IQBAL et al., 2018b, 2018a; NAPOLI; CHIASSON, 2018; PINHEIRO et al., 2021).

Uma surpresa trazida pelo mapeamento foram as criticas as interfaces

consideradas acessiveis, o que se traduziu em mais um desafio para os desenvolvedores.
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Recomendagdes como garantir um bom contraste podem gerar desconforto, quando nao
aplicadas de forma harmoniosa (DE ARAUJO; DOS REIS; BONACIN, 2018). J4 as dicas
visuais, enfatizadas pelo WCAG, também nao foram bem avaliadas quando usadas como
unico recurso ao usuario (NAPOLI; CHIASSON, 2018), o que sugere que elas, sozinhas,
ndo garantem uma boa experiéncia, reforcando a necessidade de aplica-las em conjunto

com cores acessiveis.

Observando os recursos que o usudrio dispde para contornar problemas de
acessibilidade, o trabalho de Paiva et al. (PAIVA; SIQUEIRA; FERREIRA, 2021) trouxe
uma importante contribui¢do. Avaliando a influéncia do filtro de cores do Windows,
participantes com daltonismo deutan apresentaram resultados inferiores aos demais.
Considerando todos os desafios expostos anteriormente para a constru¢do de interfaces
acessiveis, € importante que os usuarios possam dispor de recursos que melhorem sua
experiéncia. E o fato do daltonismo deutan nao ter apresentado bons resultados neste
estudo € um ponto de atencdo. Principalmente, porque este mesmo grupo foi citado em
outros estudos (IQBAL et al., 2018b, 2018a), como também pouco beneficiado pela
solucdo estudada. Neste caso, foi trazida uma importante informagdo, que foi a
especificidade do tipo de daltonismo afetado, que foi a sua manifestacdo menos severa
(tricromatismo andmalo), que ¢ a deuteranomalia. Considerando que o tricromatismo
anomalo pode variar de leves alteragdes até situagdes similares ao dicromatismo, ¢ de se
esperar uma complexidade maior em tratar este tipo de daltonismo. Porém, os baixos
resultados do deutan ndo foram observados no protan, o que aponta para uma necessidade
de entendimento melhor das caracteristicas perceptivas visuais dos individuos com

deuteranomalia.

A importancia de observar as particularidades do contexto para definir quais

recursos aplicar foi apontada por Bonacin et al. (BONACIN; REIS; DE ARAUIJO, 2021)
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e também considerada nesta dissertagdao, que isolou um cenario para estudo, que foi a
selecdo de assento de passagem aérea, para compra online. O motivo de ter escolhido o
contexto de reserva de assento, além do resultado da pesquisa de Paiva et. al (PAIVA;
SIQUEIRA; FERREIRA, 2021) sobre compra de ingresso de teatro, foi que ele envolve
diversas dificuldades apontadas no mapeamento, como selecao de elementos pela cor,
interpretagdo de legenda colorida, dentre outros. Apesar de existirem diversos cenarios
que envolvem escolha de assento, esta dissertagao teve como foco as passagens aéreas, o
que serd melhor explicado na se¢do 4 (Método de Pesquisa). Importante registrar que as
diretrizes de acessibilidade nao consideram o contexto (DE ARAUJO; DOS REIS;
BONACIN, 2017). Até mesmo o rascunho da proxima versao 2.2 do WCAG nio cita esta
questio® (WORLD WIDE WEB CONSORTIUM (W3C), 2021b). J4 o rascunho da versio
3 do WCAG (WORLD WIDE WEB CONSORTIUM (W3C), 2021a), que ainda levara
alguns anos para ser finalizado, menciona o objetivo de garantir flexibilidade quanto aos
diferentes tipos de conteudo web e aplicativos moéveis, o que podera ser melhor
compreendido na medida em que este rascunho se desenvolver, talvez gerando uma

oportunidade para que esta dissertacao contribua no desenho desta nova versao.

6 Consulta efetuada em fevereiro de 2022
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4. METODO DE PESQUISA

Para atingir os objetivos desta dissertacdo, esta pesquisa, de natureza pratica e
objetivo exploratorio, utilizou raciocinio indutivo. O método foi dividido em seis etapas,
sendo a primeira delas uma pesquisa bibliografica sobre o tema estudado, conforme
explicado na secdo 4.1. As demais etapas utilizaram procedimento survey, sendo elas:
selecdo dos cenarios para avaliacdo dos recursos de acessibilidade (se¢do 4.2), simulacao
dos cenarios na visao daltonica (se¢do 4.3), preparagdo do questionario de pesquisa (secio

4.4), selecao dos participantes (se¢ao 4.5) e analise dos resultados (se¢do 4.6).

4.1. Pesquisa bibliografica sobre dificuldades dos daltonicos no uso de interfaces de

sites e aplicativos moveis

Foi realizado um mapeamento sistematico de literatura, visando identificar os
trabalhos que ja tenham pesquisado as dificuldades sentidas por individuos daltonicos na
utilizacdo de sites e aplicativos moveis. Este mapeamento foi realizado em trés fases:
planejamento, conducdo e resultados, conforme detalhado na seg¢do 3.1 (Pesquisa
bibliografica sobre dificuldades dos daltonicos no uso de interfaces de sites e aplicativos

moveis).

4.2. Selecio dos cenarios para avaliacao dos recursos de acessibilidade

Nesta etapa, foram definidos os cendrios avaliados junto aos usudrios daltonicos
e que permitiram alcancar os objetivos desta dissertacdo. Considerando o contexto desta

pesquisa (selecdo de assento para compra online), a primeira decisdo que precisou ser
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tomada foi definir qual tipo de assento seria explorado, optando-se por passagens aéreas.
Assentos de ingressos foram descartados pois estdo relacionados a eventos, que sao um
tema amplo, que engloba diversos tipos (cinema, teatro, danga, shows, festas, concertos,
parques, dentre outros), uma variedade grande de sites de compra e nem todos os tipos
envolvem reserva de assento. Ja dentre as passagens, as rodoviarias foram descartadas

devido as interfaces muito simples (poucos tipos de assentos).

Uma vez definida esta questao inicial, os cenarios foram selecionados a partir dos
sites de venda das trés maiores empresas aéreas brasileiras’: Gol, Azul e Latam
(AVIACAOCOMERCIAL.NET, [s. d.], [s. d.]; MINISTERIO DA INFRAESTRUTURA,
2021), acessados pelo celular em fevereiro de 2022. A escolha pela versao mobile das
interfaces se baseou no entendimento de que a maioria dos brasileiros usa apenas o celular
para realizar compras online (DIAS, 2022). Além disso, esta escolha traz para esta
pesquisa a exploragao de mais uma dificuldade apontada pelos trabalhos anteriores, que
foi o reconhecimento das cores na pequena tela dos celulares (DE ARAUJO; DOS REIS;

BONACIN, 2018).

4.2.1. Gol

A pesquisa foi feita pelo link https://www.voegol.com.br/. Como o usudrio precisa
rolar a tela para verificar todos os assentos do avido, foi capturada apenas uma imagem

que contivesse todas as cores apresentadas na legenda, conforme Figura 11.

" Conforme tamanho da frota e volume de passageiros transportados
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Figura 11: Interface para escolha de assento em voo da Gol®

Marque os assentos do seu voo

Detalhes do voo

ORIGEM DESTINO
A B C D E |7

SDU 07/04 - 21:20 FLN 07/04 -22:55

QOO0O0OOU
OO00:-000

Legendas dos assentos Ocultar
O
Livre GOL+ Ocupado Bloqueado

Conforto

(fonte: https://www.voegol.com.br/)

4.2.2. Azul

A pesquisa foi feita pelo link https://www.voeazul.com.br/. Da mesma forma que
a Gol, o usudrio precisa rolar a tela para verificar todos os assentos do avido. Além disso,
a interface responde as agdes do usudrio, mudando a cor do assento escolhido para cinza
e, apos confirma¢do, mudando-a para verde. Por isso, foi preciso editar as imagens
capturadas, para criar uma Unica figura que contemplasse estas situagdes, além de todas

as cores da legenda (Figura 12).

8 A imagem foi recortada, mantendo apenas a parte que interessa a pesquisa
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https://www.voegol.com.br/

Figura 12: Interface para escolha de assento em voo da Azul®

. EspagoAzul

Indisponivel
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— Legendas

. Disponivel
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Saida =
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(fonte: criada a partir de https://www.voeazul.com.br/)

4.2.3. Latam

A pesquisa foi feita pelo link https://www.latamairlines.com/br/pt. Esta foi a

® A imagem foi recortada, mantendo apenas a parte que interessa a pesquisa
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interface mais dificil para capturar as imagens, pois ndo ha uma legenda unica e sim
dinamica, posicionada ao lado esquerdo, mostrando apenas uma descri¢ao de cada vez:
mesmo que a tela exiba assentos de varias cores, a legenda mostra a descrigao de apenas
uma delas. Da mesma forma que as demais companhias, o usuario precisa rolar a tela para
verificar todos os assentos do avido e a legenda vai mudando conforme os assentos sao
exibidos. A interface também responde as agdes do usuario, mudando a cor do assento
escolhido para roxo, azul ou verde, dependendo de sua classificagao indicada na legenda.
Por isso, foi preciso editar as imagens capturadas, para criar uma unica figura composta
por trés imagens, cada uma representando um momento da navegacdo e que juntas

conseguissem representar todas as opcoes disponiveis (Figura 13).
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Figura 13: Interface para escolha de assento em voo da Latam'°

e|oLm - MO
| EEEN .
ol [ A
T
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o = :
looo . aoc
)l OO0 - o0
S |!|Q’“
lm0g - 0oo
B [ e A A

(fonte: criada a partir de https://www.latamairlines.com/br/pt)

4.3. Simulacio dos cenarios na visao daltonica

As trés imagens preparadas na etapa anterior foram simuladas nas visdes

10 As imagens foram recortadas, mantendo apenas a parte que interessa a pesquisa
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daltdnicas protan e deutan, através da ferramenta Color Blindness Simulator (FLUCK, [s.
d.]), ja utilizada em outras pesquisas cientificas (DE ARAUJO; DOS REIS; BONACIN,
2018; PAIVA; SIQUEIRA; FERREIRA, 2021). Os tipos de manifestagao simulados
foram protanopia e deuteranopia, ja que protanomalia e deuteranomalia se apresentam em
diferentes intensidades, inclusive de forma similar aos tipos ja contemplados (protanopia
e deuteranopia), nao sendo possivel simuld-los em uma tnica imagem. O resultado consta

nas Figuras 14, 15 e 16, que mostram as imagens originais ¢ as simuladas.

Figura 14: Simulacio da interface da Gol na visao daltonica

Imagem orlgmal Slmulaqao protanopla Slmula(;ao deuteranopla
Marque os assentos do seu voo Marque os assentos do seu voo Marque os assentos do seu voo
Detalhes do voo Detalhes do voo Detalhes do voo
ORIGEM DESTINO ORIGEM DESTINO ORIGEM DESTINO
A B D E F A B D E F A B c D E F
SDU 07/04-21:20  FLN 07/04 - 22:55 SDU 07/04-21:20  FLN 07/04-22:55 SDU 07/04-21:20  FLN 07/04 - 22:55
) 4 ( ( ) | ) ) 4 ) | ) ( ) ) | ] 4 ) )
QOO 0OQ UAUAWARNY AR, WA AW AR A,
' (7“\ O f) I NN O CN Y O Y 7N N Y N
O OO (DAY, UAUAWAAUAWR, OO0O-0O00
€ 6 [
7 7 7
Legendas dos assentos Ocultar Legendas dos assentos Oculta Legendas dos assentos Ocultar
Livre GOL+ Ocupada Bloqueado Livre GOL+ Ocupado Bloqueado Livre GOL+ Ocupado Bloqueado
Conforto Conforto Conforto

(fonte: do autor)
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Figura 15: Simulacio da interface da Azul na visao daltonica

Imagem original
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(fonte: do autor)
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Figura 16: Simulacio da interface da Latam na visao daltonica

Imagem original
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(fonte: do autor)

Conforme a simulag¢ao, foi possivel observar que, no caso da Gol, apesar do baixo

contraste entre alguns elementos e o fundo de tela, foi possivel distinguir todos os

elementos da legenda, devido ao uso das dicas visuais (circulos com tamanhos diferentes,

preenchidos ou ndo, riscados ou nao) e de contraste entre os circulos de mesmo tamanho.

No caso da Azul, apesar de também existir baixo contraste entre alguns elementos e o

fundo, foi possivel distinguir os elementos da legenda, desta vez devido ao uso das cores

escolhidas no desenho da interface, porém com perda do contraste entre os tons de azul.

Por fim, no caso da Latam, ndo foi possivel reconhecer todos os elementos, pois as cores

ndo estavam acessiveis e ndo existiam dicas visuais. E possivel que o posicionamento da

barra da legenda tenha sido criado com a inteng@o de fornecer uma dica visual, mas este
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ponto nao ficou claro durante a navegagao e nao atende as situagcdes em que existem

assentos com cores diferentes misturados.

O resultado da simulagdo apresentou diversas situacdes para serem avaliadas junto
aos usuarios, se mostrando suficiente e nao necessitando que cenarios ficticios fossem
criados para esta pesquisa. Observando as imagens, foi possivel identificar diversos
recursos que podem ser explorados: dicas visuais, cores acessiveis, legenda completa ou
ndo, além do contraste em relacdo ao fundo da tela. Todas estas questdes foram

consideradas no questionario de pesquisa preparado na proxima etapa.

4.4. Preparacao do questionario de pesquisa

Inicialmente, foi escolhida uma forma de identificar o tipo de daltonismo dos
participantes que ndo o soubessem. Optou-se por um teste online, cujo link poderia ser
colocado no proprio questionario. O teste de cores escolhido foi de Ishihara, que ja foi
utilizado em varias pesquisas sobre daltonismo (BRUNI; CRUZ, 2006; DE ARAUJO;
DOS REIS; BONACIN, 2018; MACHADO; OLIVEIRA; FERNANDES, 2009; SHEN
etal.,2016; TANUWIDJAJA et al., 2014; WONG, 2011) e foi muito bem avaliado para
este tipo de diagnostico (BRUNI; CRUZ, 2006). Uma vez definido o teste, foi preciso
descobrir como disponibilizd-lo de maneira simples e gratuita, o que foi feito a partir de
uma pesquisa no Google. Foram descartados sites que forneciam apenas o diagnostico de
daltonismo sem detalhar seu tipo, assim como os que esclareciam que nao foram testados
cientificamente. O site escolhido foi da EnChroma (ENCHROMA, [s. d.]), por atender a
todos os critérios expostos e ja ter sido citado em pesquisas cientificas (NGUYEN;
GEDDES, 2019; TANUWIDJAJA et al., 2014). Apesar deste teste diagnosticar apenas as
manifestagdes de daltonismo deutan e protan, esta caracteristica foi desconsiderada

devido a rara incidéncia dos demais tipos.
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O questiondrio foi elaborado no Google Forms e dividido em sete secdes, cada

uma apresentada em uma tela diferente:

Secdo 1 - Texto introdutdrio, abordando: contexto no qual se insere a
pesquisa, termo de consentimento, contatos para duvidas e recomendagao
para utilizar, preferencialmente, o celular. Nesta secao também foi inserido
um campo para o participante informar seu e-mail.

Secdo 2 - Coleta do tipo de daltonismo do participante, contendo o link
para o teste online e os seis tipos diagnosticados pelo teste (MILD
PROTAN, MODERATE PROTAN, STRONG PROTAN, MILD
DEUTAN, MODERATE DEUTAN e STRONG DEUTAN), além de uma
opcdo para visdo normal e outra para texto livre, no caso de algum
resultado inesperado. Também foram colocadas, no inicio da secdo,
orientagdes quanto ao aumento do brilho da tela, evitar reflexo, desativar
filtros de cor e retirar 6culos com lentes coloridas.

Secdo 3 - Perguntas sobre idade, género, nivel de escolaridade, dispositivo
utilizado (computador, tablet ou celular) e experiéncia em compras pela
internet com escolha de assento.

Secdes 4, 5 e 6 — Preparadas de forma similar, iniciando com a tela de uma
das trés companhias aéreas selecionadas e apresentadas na se¢ao 4.2 desta
dissertacdo (Selecdo dos cendrios para avaliagdo dos recursos de
acessibilidade). Apos cada imagem, foram inseridas diversas perguntas
sobre ela, envolvendo: facilidade em distinguir os diversos tipos de
assentos, opinido sobre as cores utilizadas e sobre os recursos de dicas
visuais. No caso da Latam, também foi perguntado se a legenda dindmica

atrapalhou a experiéncia.
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e Se¢do 7 - A ultima secdo do questionario buscou compreender as
preferéncias: qual cenario proporcionou maior ou menor seguranga na

selegdao de um assento do tipo desejado.

O questionario foi testado junto a quatro voluntarios com visao cromatica normal,
para apurar facilidade de entendimento, tempo de preenchimento e opinides. Optou-se
por ndo envolver daltonicos nesta etapa, pois eles precisariam ser desconsiderados na
proxima etapa da pesquisa, o que poderia prejudicar este estudo, j& que a caréncia de
usuarios ¢ um desafio para as iniciativas de acessibilidade (ABDALLA; ZHEN;
YUANTU, 2021; PINHEIRO ef al., 2021). Apesar da experiéncia de um dalténico ser
unica, tentou-se aproximar dela a experiéncia dos voluntarios. Para isso, foram utilizadas
imagens simuladas na visdo dalténica. O retorno foi positivo, com sugestdes que foram
aplicadas na versao final do questionario. Uma das sugestdes foi melhorar o entendimento
da dinamica da legenda da Latam, inserindo um GIF (Graphics Interchange Format),
recurso que mostra a imagem em movimento. O tempo de preenchimento ficou entre oito

de dez minutos.

A versao final foi replicada, gerando trés versdes, variando a ordem dos cenarios.

A intengao foi evitar que a ordem de um cenario interferisse em sua avaliagao:

o Versdo 1 — ordem: Gol, Azul e Latam, constante no Apéndice I desta
dissertacao
e Versao 2 — ordem: Azul, Latam e Gol

e Versao 3 — ordem: Latam, Gol e Azul

Todos os campos do questionario foram definidos como obrigatorios. O Google
assinala, automaticamente, todas as perguntas obrigatdrias com um asterisco vermelho.

Além disso, ele insere uma legenda, na primeira secdo do questionario, com o seguinte
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texto em vermelho: *Obrigatério. Apesar da cor vermelha poder representar um problema
aos participantes daltonicos, este simbolo ndao foi considerado impeditivo para o
entendimento de seu significado, pois a legenda esclarece o que ele significa,

independentemente da cor em que esteja apresentado.

Conforme estabelecido pela Resolugao 510, de 7 de abril de 2016, do Conselho
Nacional de Saude do Ministério da Saude, ndo foi necessario submeter esta pesquisa

para avaliagdo pelo Comité de Etica, j4 que se trata de pesquisa de opinido com

participantes ndo identificados (CONSELHO NACIONAL DE SAUDE, 2016).

4.5. Selecio dos participantes

O link da pesquisa foi enviado por diferentes meios: WhatsApp, e-mail, postagens
em redes sociais e formuldrios de contato em sites. Os /inks dos trés questionarios
distintos foram divulgados de forma alternada, buscando equilibrar, da melhor forma

possivel, a quantidade de respostas para cada um deles.

Daltonicos

Foram enviados convites para participantes de pesquisas anteriores que nao se
opuseram a participar de novos estudos, além de novos contatos dos meios social,
profissional e académico do pesquisador. Também foram enviados convites para
daltonicos localizados na internet, com sites e postagens dedicados ao daltonismo. No
total, foram enviados trinta convites individuais para pessoas daltonicas. Além disso, a

pesquisa foi divulgada em grupo de daltonicos do Facebook.

Publico geral

A pesquisa foi divulgada nos grupos de WhatsApp, Facebook e LinkedIn do
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pesquisador, para contatos de seus meios social, profissional e académico. Também foi
feita divulgacao para designers localizados na internet e¢ LinkedIn com trabalhos
relacionados com cores ou acessibilidade, além de autores de pesquisas cientificas

relacionadas ao tema desta dissertacao.

O contetdo das mensagens de divulgagao variou conforme o publico. A Figura 17
apresenta um exemplo, correspondente a divulgacao publicada no LinkedIn e direcionada
arede profissional do pesquisador. Em mensagens para publicos diversificados, foi citado
que os respondentes deveriam ter mais de dezoito anos, j& que o termo de compromisso

da pesquisa nao foi preparado para menores de idade.
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Figura 17: Divulgacao da pesquisa, publicada no LinkedIn

Como um daltonico interpreta interfaces coloridas? O que pode melhorar?
Contribua com esta pesquisa (https://Inkd.in/d28b4UJj @). Compartilhe!
Se vocé é daltonico, responda ao questionario. Se nao €, divulgue em seus
grupos.

Vocé sabia que 8% das pessoas sao daltonicas? E que apenas 0,004% da
populacdo possui o tipo mais raro, com visao apenas em preto e branco?
Quase todos os daltonicos enxergam cores, mas com algum grau de
dificuldade. Ao desenvolver solucdes de Tl, € importante observarmos as
diretrizes de acessibilidade. Usabilidade e acessibilidade sao temas que
estdo, cada vez mais, despertando a atencao de governos e organizagoes
publicas e privadas. Faco parte de um nucleo de pesquisa que desenvolve
trabalhos voltados exclusivamente para estes temas. O link acima é de
uma pesquisa que estou fazendo sobre compras online de passagens
aéreas. E um questionario que leva no maximo 15 minutos para ser
respondido e ajudara a compreendermos melhor os recursos de
acessibilidade que podem ser usados neste tipo de interface.

#accessibility #colorblind #colorvisiondeficiency #userexperiences
#daltonismo #acessibilidade

Vocé conhece? Vocé contempla em suas interfaces?
t0O Nij

(fonte: do autor)

4.6. Analise de resultados

Esta etapa serd detalhada na se¢do 5.3.
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4.7. Principais limitacoes

O teste de daltonismo, disponibilizado no questionario para os participantes que
nao soubessem seu tipo, nao substitui o diagnostico feito por um profissional e, portanto,
esta sujeito a falhas. Além disso, as condi¢des de iluminacdo e configuragao do
dispositivo do participante podem ter influenciado tanto no resultado do teste quanto na
interpretagdo dos cenarios, apesar do questionario ter fornecido diversas orientagdes

quanto a isso.

A aplicacao de questionario online, sem a presencga do pesquisador, ndo permitiu
que possiveis problemas ou impedimentos pudessem ser solucionados. Questdes de
iluminacdo e configuracdo ja foram citadas, mas duvidas podem ter surgido durante a
interpretacdo das perguntas. A pagina do teste de daltonismo, que estava em inglés,
também pode ter inibido a participagdo de alguns interessados, o que teria sido facilmente

contornado na presenga do pesquisador.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Perfil dos participantes

A divulgacdo descrita na se¢ao 4.5 (Seleg@o dos participantes) foi realizada entre
os dias 19 de abril e 6 de maio de 2022, coletando dezoito respostas aos questionarios. A
demografia dos participantes esta detalhada na Tabela 14 e os demais aspectos nas Tabelas
15 (Tipos de daltonismo dos participantes), 16 (Experiéncia dos participantes em compras
online com escolha de assentos) e 17 (Dispositivo utilizado para preenchimento do

questionario). Os resultados detalhados constam no Apéndice II desta dissertagao.

Tabela 14: Demografia dos participantes — Total (N=18)

Aspecto Valor N %
Género Feminino 2 11%
Género Masculino 16 89%
Idade 20-30 8 44%
Idade 31-40 2 11%
Idade 41-50 1 6%
Idade 51-60 6 33%
Idade acima de 60 1 6%
Nivel de escolaridade Ensino Médio (antigo segundo grau) | 2 11%
Nivel de escolaridade Ensino Superior 6 33%
Nivel de escolaridade P6s-Graduacgao / Mestrado 10 56%

(fonte: coleta de dados)
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Tabela 15: Tipos de daltonismo dos participantes — Total (N=18)

Tipo de daltonismo Severidade N %

PROTAN Suave (Mild) 3 17%
PROTAN Forte (Strong) 6 33%
DEUTAN Suave (Mild) 2 11%
DEUTAN Moderado (Moderate) | 2 11%
DEUTAN Forte (Strong) 5 28%

(fonte: coleta de dados)

Tabela 16: Experiéncia dos participantes em compras online com escolha de

assentos

Experiéncia N %
Nenhuma 3 17%
Compra de ingresso de evento (cinema, teatro 12

67%
ou afins)
Compra de passagem (avido, 6nibus ou afins) 15 83%
Outras situagoes 4 22%

(fonte: coleta de dados)

Tabela 17: Dispositivo utilizado para preenchimento do questionario — Total

(N=18)
Dispositivo N %
Celular 14 78%
Computador 3 16,5%
Tablet 1 5.5%

(fonte: coleta de dados)

5.2. Respostas dos participantes

As respostas detalhadas estdo organizadas da seguinte forma nesta dissertacao:

« Respostas sobre o cendrio da Gol — Apéndice 111



o Respostas sobre o cenario da Azul — Apéndice IV
o Respostas sobre o cenario da Latam — Apéndice V

« Respostas sobre as preferéncias — Apéndice VI

5.3. Analise dos resultados

O resultado da pesquisa foi analisado sob os seguintes aspectos:

« Impacto da pesquisa sobre o publico convidado, detalhado na segdo 5.3.1
o Perfil dos respondentes, detalhado na se¢ao 5.3.2
« Avaliagdo dos participantes sobre os cenarios apresentados, detalhada na

secdo 5.3.3

5.3.1. Impacto da pesquisa sobre o publico convidado

Dentre os trinta convites enviados individualmente para pessoas daltonicas,
apenas onze responderam (37%), ressaltando que, além dos convites iniciais, foi enviado
lembrete apds uma semana sem resposta. Uma suposi¢@o para o baixo retorno foi que a
forma de envio dos convites poderia interferir na adesdo. Contudo, dentre os nao
respondentes, metade foi convidada pelo WhatsApp e outra metade por e-mail, ndo

confirmando esta suposicao.

Quanto a divulgacdo para publico diversificado, esta foi feita para quase 500
pessoas, envolvendo principalmente membros de grupos de WhatsApp, Facebook e
LinkedIn. Pelo menos quatro pessoas informaram que propagaram a pesquisa em seus
grupos. O resultado foi de apenas sete respostas ao questiondrio. Considerando que a
literatura indica 8,5% de pessoas daltonicas (SIMUNOVIC, 2016), a resposta foi bastante

baixa.
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Um ponto observado foi o excesso de convites para pesquisas, em um dos grupos
onde foi feita a divulgacao, que foi um grupo de daltonicos do Facebook. Das ultimas
quatorze postagens, mais da metade eram convites para preenchimento de questionarios
para pesquisas sobre daltonismo, podendo indicar um esgotamento deste publico quanto

a este tipo de participagao.

Como respostas positivas, trés participantes reportaram satisfacdo quanto a
participacao na pesquisa. Um deles apontou interesse em melhorar sua situagdo e entender
melhor sobre o assunto, sobre o qual, segundo ele, os oftalmologistas ndo costumam se
interessar muito. Outro foi bastante enfatico, considerando o trabalho dos pesquisadores
muito relevante, sendo a primeira vez que viu um trabalho académico abordar suas
necessidades de forma “cientifica e relevante”, agradecendo nosso olhar “gentil e
empatico” sobre os daltonicos. Por fim, um dos participantes foi inserido na pesquisa por

ter descoberto que era daltonico durante o teste.

Este ultimo participante trouxe uma questao importante que se mostrou relevante:
o link para o teste de daltonismo conduzia a uma pagina que estava em inglés e ele ndo
se sentia apto a fazer o teste. Foi entdo explicado que ndo era preciso saber inglés para
fazer o teste, mas era preciso clicar no botdo correto (Start the Test) e observar o resultado
do diagnostico na ultima tela do teste. O fato destes pontos estarem em inglés ja era de
conhecimento do pesquisador, mas acreditou-se que isso ndo seria um problema devido a
simplicidade do teste e dos termos em inglés utilizados para acessa-lo. Contudo, este
ultimo feedback levantou uma suposi¢ao sobre um dos possiveis motivos para a baixa
adesdo a pesquisa. Cabe ressaltar que este teste foi escolhido a partir de diversos critérios

expostos na se¢do 4.4 (Preparacdo do questionario de pesquisa).

Como resultado, a analise do impacto da pesquisa sobre o publico convidado
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concluiu baixa adesdo, cujos motivos podem ser explorados em trabalhos futuros.
Suposi¢des como barreira do inglés e excesso de pesquisas sobre o tema ja foram citadas,
mas outros motivos podem existir que justifiquem o pouco engajamento deste publico
nestas iniciativas de acessibilidade. Este ¢ um aspecto importante, que merece ser
explorado, ja que a caréncia de usuarios foi identificada durante a revisao de literatura
como um desafio em tornar as interfaces acessiveis aos individuos daltdnicos

(ABDALLA; ZHEN; YUANTU, 2021; PINHEIRO et al., 2021).
5.3.2. Perfil dos respondentes

Como ja esperado, os resultados confirmaram que os homens sdo os principais
afetados pelo daltonismo, representando quase 90% dos respondentes (SIMUNOVIC,
2016). Contudo, a propor¢ao entre os tipos protan e deutan ndo foi a mesma observada
na literatura: a quantidade foi equilibrada entre os dois tipos (50% deutan e 50% protan),
enquanto a literatura aponta maior presenga do tipo deutan (72% deutan e 28% protan).
E importante ressaltar que a literatura se baseia em estudos feitos na populacio da
Inglaterra (BRUNI; CRUZ, 2006). Outro ponto ¢ que esta mesma distribui¢do (50%
deutan e 50% protan) foi observada em trabalho anterior do mesmo pesquisador (PAIVA;
SIQUEIRA; FERREIRA, 2021). Quanto a intensidade do daltonismo, a maior parte dos
participantes indicou forte manifestacdo (61% dos respondentes), bem equilibrada entre
os dois tipos (33% protan e 28% deutan), o que foi positivo para a pesquisa, j4 que

permitiu explorar melhor as dificuldades geradas pelo daltonismo.

Aproximadamente 90% dos participantes indicaram possuir ensino superior, pos-
graduacdo ou mestrado, sugerindo que o engajamento para a participacdo da pesquisa
talvez esteja relacionado ao nivel de escolaridade, o que podera ser melhor avaliado em

trabalhos futuros.
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Quanto a experiéncia em compras online com reservas de assentos, a maioria dos
respondentes indicou possui-la, seja para passagens aéreas (83% dos participantes),
ingressos de eventos (67%) ou outras situagdes (22%). Somente trés participantes
indicaram nao possuir nenhuma experiéncia neste sentido, o que foi explorado na anéalise
detalhada das respostas, com o foco de compreender a relacao entre a experiéncia prévia

e a facilidade em diferenciar os assentos dos cenarios.

A maioria seguiu a orientagao de utilizar o celular para responder ao questionario
(78% dos respondentes). Este ¢ outro ponto que foi explorado na andlise detalhada das
respostas, para compreender a relagdo entre o tamanho da tela e a facilidade em
diferenciar os assentos dos cenarios, relembrando que a revisao de literatura apontou a
dificuldade dos daltonicos em distinguir cores na pequena tela do celular (DE ARAUJO;

DOS REIS; BONACIN, 2018).

Por fim, o levantamento demografico confirmou a auséncia de menores de idade,
que precisariam ser descartados, ja que o termo de consentimento da pesquisa ndo seria

suficiente para garantir a sua participacao.

5.3.3. Avaliacio dos participantes sobre os cenarios apresentados

O primeiro ponto observado foi como os participantes perceberam os cendrios
quanto a diferenciagdo entre os tipos de assentos. As perguntas sobre este ponto buscaram
compreender se eles percebiam bem as diferencgas e se escolheriam os assentos desejados
com facilidade. Para esta andlise, foram definidas quatro métricas, que constam em
maiores detalhes no Apéndice VII. A métrica 1, cujo resultado consta na Figura 18,
observou as respostas quanto a diferenciacdo entre os assentos dos trés cenarios. Apenas
dois participantes responderam de forma positiva em todos os cenarios, ambos com forma

suave de daltonismo e utilizando computador ou tablet, o que pode indicar uma facilidade
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maior para percepcao das cores em telas maiores do que as dos celulares.

Figura 18: Participantes que nao tiveram dificuldades para distinguir os assentos
em nenhum dos cen4rios'!

Quais participantes nao tiveram dificuldades para distinguir os assentos?

— Diferenciaram bem todos os tipos ) PROTAN SUAVE (n=1)
§ de assento e conseguiriam

E seleciona-los e identifica-los com DEUTAN SUAVE (n=1)
= facilidade (n=2) )

(fonte: coleta de dados)

Para a analise por cenario, foram definidas as métricas 2, 3 e 4, cada uma
observando as respostas quanto a diferenciacdo entre os assentos de um cenario
especifico: métrica 2 para o cenario da Gol, métrica 3 para o cenario da Azul e métrica 4
para o cenario da Latam. A Figura 19 mostra os resultados obtidos, comprovando o que a
simulagdo constatou, que o cenario da Latam seria o que geraria maiores dificuldades
neste sentido. Contudo, foi surpresa que tenham sido observadas dificuldades nos
cenarios das companhias Gol e Azul, ja que a simulacdo ndo as apontou. Este resultado
inesperado induz a percepcao de que as simulacdes sao Uteis como referéncia, mas nao

substituem a experiéncia real do publico pesquisado.

11 Os critérios utilizados para calculo das métricas constam no Apéndice VII desta dissertagdo
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Figura 19: Como foram percebidas as dificuldades em cada cenario'?

Como foram observadas as dificuldades em cada cenario?

N ( Diferenciaram bem todos os tipos o .

< o Nao diferenciaram

J de assento da GOL e conseguiriam .

a L, . e s >< ou sentiram alguma

i | seleciona-los e identifica-los com dificuldade (n=4)

=8 | facilidade (n=14)
DEUTAN SUAVE (n=1) DEUTAN SUAVE (n=1)
PROTAN SUAVE (n=2) PROTAN SUAVE (n=1)
DEUTAN MODERADO (n=2) PROTAN FORTE (n=2)

DEUTAN FORTE (n=5)
PROTAN FORTE (n=4)

m Diferenciaram bem todos os tipos o .

< .. N3o diferenciaram

(8] de assento da AZUL e conseguiriam ;

o . . e >< ou sentiram alguma

Uml | seleciona-los e identifica-los com dificuldade (n=4)

> | facilidade (n=14) -
DEUTAN SUAVE (n=1) DEUTAN SUAVE (n=1)
PROTAN SUAVE (n=2) PROTAN SUAVE (n=1)
DEUTAN MODERADO (n=2) DEUTAN FORTE (n=1)
DEUTAN FORTE (n=4) PROTAN FORTE (n=1)
PROTAN FORTE (n=5)

S ( Diferenciaram bem todos os tipos No dif )

§ de assento da LATAM e aodi grenaaram

o . . X ou sentiram alguma

il | conseguiriam seleciona-los e dificuldade (net16

> | identifica-los com facilidade (n=2) ificuldade (n=16)
DEUTAN SUAVE (n=1) DEUTAN SUAVE (n=1)
PROTAN SUAVE (n=1) PROTAN SUAVE (n=2)

DEUTAN MODERADO (n=2)
DEUTAN FORTE (n=5)
PROTAN FORTE (n=6)

(fonte: coleta de dados)

No sentido de compreender o motivo pelo qual alguns participantes sentiram
dificuldades nos cendrios das companhias Gol e Azul, foi observado seu perfil: género,
idade, dispositivo utilizado e experiéncia anterior na escolha online de assentos. A Tabela

18 apresenta os resultados. Interessante observar se as tnicas duas mulheres participantes

12 Os critérios utilizados para célculo das métricas constam no Apéndice VII desta dissertagio
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da pesquisa apresentaram este tipo de dificuldade. Quanto aos outros aspectos, todos
utilizaram celular, apenas um nao possuia experiéncia prévia na escolha online de
assentos e todos sdo jovens, ndo indicando, em uma analise superficial, que as
dificuldades estivessem relacionadas a idade. Além da coincidéncia quanto a presenca das
mulheres neste grupo, o uso do celular pode ter contribuido nestas dificuldades, porém,
como 78% dos participantes utilizaram o celular, ndo foi possivel estabelecer uma relacao

clara quanto a isso.

Tabela 18: Perfil dos participantes que apontaram dificuldades ndo simuladas

Participante Cenarios com dificuldades Tipo de Perfil do participante
nao simuladas daltonismo

Gol e Azul DEUTAN SUAVE | feminino, celular, com
experiéncia, 27 anos

Gol PROTAN FORTE | masculino, celular, com
experiéncia, 28 anos

15 Azul DEUTAN FORTE | masculino, celular, com
experiéncia, 33 anos

16 Gol e Azul PROTAN SUAVE | masculino, celular, sem
experiéncia, 23 anos

18 Gol e Azul PROTAN FORTE | feminino, celular, com
experiéncia, 38 anos

(fonte: coleta de dados)

Os cendrios da Gol e da Azul se mostraram similares na capacidade dos
participantes em diferenciar bem todos os tipos de assentos e eles se considerarem aptos
a seleciona-los e identifica-los com facilidade. Como este ¢ o objetivo primordial destas
interfaces, este foi o aspecto considerado para o entendimento se elas estavam ou nao
acessiveis aos participantes. Conforme a Figura 19, pode-se concluir que os cenarios da
Gol e da Azul se apresentaram acessiveis a quatorze dos dezoito participantes (78%),
sendo que treze conseguiram perceber bem ambos os cendrios € dois perceberam bem
apenas um deles. O cendrio da Latam apresentou resultado bastante diferente, se
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mostrando acessivel a apenas dois participantes (11%).

Os cenarios da Gol e da Azul utilizaram cores e dicas para distinguir os assentos,
sendo que as cores estavam mais presentes no cendrio da Azul. Ambos recursos se
mostraram eficazes para a maioria dos participantes, ja que eles conseguiram distinguir e
identificar todos os tipos de assentos. Apesar de eficazes, eles ndo necessariamente foram

bem avaliados, conforme exposto a seguir.

A Tabela 19 demonstra as avaliagdes positivas dos treze participantes (seis protan
e sete deutan) que reportaram que ambos os cenérios da Gol e da Azul estavam acessiveis
a eles, o que permitiu que suas percepgdes sobre cada cenario pudessem ser comparadas
sem a interferéncia do quesito acessibilidade. Esta analise foi feita a partir de diferentes
perguntas do questionario e organizadas em métricas, cujos critérios detalhados constam
no Apéndice VII. Alguns participantes avaliaram positivamente ambos 0s cenarios.
Observando os numeros absolutos da tabela, as opinides foram bem equilibradas entre os
tipos protan e deutan, porém o grupo analisado possuia mais participantes deutan, o que
destaca ligeiramente o grupo protan como o mais satisfeito. Os percentuais de aprovagao
das dicas foram idénticos nos dois cendrios, 0 que ndo ocorreu com as cores. Interessante
observar que o cenario da Gol foi melhor avaliado em relacdo a eficacia das cores para
distinguir os assentos, porém suas cores agradaram menos do que as utilizadas no cenério
da Azul. Enquanto o cenario da Azul mostrou certa propor¢ao entre os aspectos avaliados

sobre as cores, o cenario das Gol apresentou forte discrepancia entre eles.
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Tabela 19: Avaliagoes positivas sobre cores e dicas dos cenarios da Gol e da Azul,
segundo os participantes que indicaram acessibilidade nestes cenarios®®

Aspectos destacados

Participantes que
manifestaram esta
opinido quanto ao
cenario da Gol
(n=13)

Participantes que
manifestaram esta
opinido quanto ao
cenario da Azul
(n=13)

A cor clara de alguns assentos ndo
atrapalhou e conseguiu identifica-los
(métrica 5)

54%
(4 protan e 3 deutan)

46%
(3 protan e 3 deutan)

Os tipos de assentos disponiveis para 62% 38%

selegdo e selecionados foram (4 protan ¢ 4 deutan) | (3 protan e 2 deutan)
representados com cores

suficientemente distintas (métrica 6)

As cores utilizadas agradaram e 15% 31%

conseguiriam utilizar bem o site
(métrica 7)

(1 protan e 1 deutan)

(2 protan e 2 deutan)

As dicas visuais agradaram e foram
consideradas tteis (métrica 8)

92%
(6 protan e 6 deutan)

92%
(6 protan e 6 deutan)

(fonte: coleta de dados)

Quanto ao cenario indicado por estes treze participantes como o que proporcionou

maior seguranca para selecionar um assento, a maioria escolheu o da Azul (Tabela 20).

Enquanto o grupo protan se dividiu principalmente entre Gol e Azul, praticamente todo o

grupo deutan optou pelo cendrio da Azul. Um dos participantes preferiu o da Latam, que

inclusive ndo estava totalmente acessivel a ele, conforme critérios considerados na Figura

19. Percebe-se similaridade entre estes resultados e um dos aspectos analisados na Tabela

19 (cores que agradaram mais), ambos indicando o dobro de preferéncia pela Azul em

relacdo a Gol. Esta relagdo foi melhor explorada na andlise seguinte, que observou as

avaliagdes individuais destes participantes.

13 Os critérios utilizados para célculo das métricas constam no Apéndice VII desta dissertagdo
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Tabela 20: Cenarios onde os participantes se sentiram mais seguros para selecionar
os assentos*

Cenario escolhido (métrica 9) Participantes
Gol 31% (3 protan e 1 deutan)
Azul 62% (2 protan e 6 deutan)
Latam 8% (1 protan)

(fonte: coleta de dados)

Para pesquisar possiveis correlagdes entre a influéncia das cores e a percepgao de
seguranga no uso das interfaces, foi feita uma andlise nas avalia¢des individuais dos treze
participantes selecionados anteriormente. Enquanto a Tabela 19 apontou quem aprovou a
forma como os recursos foram utilizados, a analise detalhada individual observou toda a
avaliacdo dos participantes, tenha sido ela totalmente positiva ou nao. Para cada quesito
analisado, foi verificado qual cenario recebeu a melhor avaliagao. Dois atributos das cores
analisados separadamente na Tabela 19 (cor clara, métrica 5 e cores distintas, métrica 6)
foram reunidos em um Unico quesito nesta etapa da andlise, pois ambos interferem na
distingo entre os assentos. A Tabela 21 apresenta o resultado desta analise para os sete
participantes deutan. Em relacdo as cores, observa-se a presenca mais significativa da Gol
no aspecto da distingdo dos assentos, enquanto a Azul se mostrou mais presente na
avaliacdo de agradabilidade. Quanto a percep¢do de seguranga no uso das interfaces
(Tabela 20), a Azul praticamente dominou as avaliacdes destes participantes deutan. A
Tabela 22 apresenta o resumo destas observagdes, excluindo a Latam devido a sua pouca

influéncia nos resultados.

14 Os critérios utilizados para calculo das métricas constam no Apéndice VII desta dissertacio
15 O detalhamento das regras consta no Apéndice VIII desta dissertagdo
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Tabela 21: Cenarios melhor avaliados pelos participantes deutan®®

Participante

Em qual cenario as
cores distinguiram
melhor os assentos?

Qual cenario
agradou mais
quanto as cores?

Qual cenario forneceu
maior seguranca para
selecionar um assento?

(regra 1) (regra 2) (regra 3)

3 AZUL AZUL AZUL
4 GOL GOL + AZUL AZUL
6 GOL + AZUL GOL + AZUL AZUL
7 GOL AZUL AZUL
10 GOL GOL GOL

11 AZUL + LATAM IGUAIS AZUL
17 GOL AZUL AZUL

(fonte: do autor)

Tabela 22: Resumo dos cenarios melhor avaliados pelos participantes deutan

Aspecto analisado

Participantes que
indicaram o cenario da
Gol entre os preferidos

Participantes que
indicaram o cenario da
Azul entre os preferidos

Cores distinguiram melhor | 5 3
o0s assentos

Cores mais agradaveis 3 5
Maior seguranca parausara | 1 6

interface

(fonte: do autor)

A analise das avaliagdes dos seis participantes protan gerou resultados diferentes

dos observados para os participantes deutan. A Tabela 23 mostra os resultados individuais

e a Tabela 24 apresenta o resumo. Os atributos das cores foram avaliados de forma similar

ao grupo deutan, enquanto o aspecto da seguranca (Tabela 20) favoreceu ligeiramente a

Gol, com pequena diferenga entre os numeros.

16 O detalhamento das regras consta no Apéndice VIII desta dissertagdo
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Tabela 23: Cenarios melhor avaliados pelos participantes protan®’

Participante Em qual cenario as  Qual cenario Qual cenario forneceu
cores distinguiram agradou mais maior segurang¢a para
melhor os assentos? quanto as cores? selecionar um assento?
(regral) (regra 2) (regra 3)

1 AZUL AZUL LATAM

8 GOL GOL + AZUL GOL

9 GOL + AZUL AZUL AZUL

12 GOL GOL AZUL

13 AZUL IGUAIS GOL

14 GOL AZUL GOL

(fonte: do autor)

Tabela 24: Resumo dos cenarios melhor avaliados pelos participantes protan

Aspecto analisado Participantes que Participantes que
indicaram o cenario da indicaram o cenario da
Gol entre os preferidos Azul entre os preferidos
Cores distinguiram melhor | 4 3

0s assentos

Cores mais agradaveis 2 4
Maior seguranga para usara | 3 2
interface

(fonte: do autor)

A andlise individual das avaliagdes destes treze participantes confirmou as
observagoes feitas na andlise global, de que o cenario da Gol usou cores mais distintas,
porém menos agradaveis. No cenario da Azul, cujas cores agradaram mais, elas estavam
mais presentes, principalmente o azul, que consta nas recomendacdes do WCAG (segao
2.3.1). Devido a quase unanimidade dos participantes deutan na escolha do cendrio da
Azul como o mais seguro para escolherem seus assentos, ¢ possivel que tenham sido as

cores percebidas como mais agradaveis deste cendrio que influenciaram nesta percepgao

170 detalhamento das regras consta no Apéndice VIII desta dissertagdo
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e ndo as cores mais distintas do cenario da Gol. E possivel que as dicas visuais ndo tenham
influenciado neste quesito, ja que receberam avaliacdes igualmente positivas em ambos
os cenarios. Ja a analise das respostas dos participantes protan nao gerou uma relagao
conclusiva sobre estes aspectos. Ha um pequeno indicio de que as cores mais distintas do
cenario da Gol tenham influenciado na seguranca, mas nao de forma generalizada neste

grupo, o que seria uma percepg¢ao inversa a observada nos participantes deutan.

A proxima etapa da andlise observou como o0s participantes avaliaram
especificamente o cenario da Latam, que ndo se apresentou acessivel a maioria deles.
Neste momento, foram excluidos os unicos dois participantes que indicaram
acessibilidade neste cendrio (métrica 4 da Figura 19), pois o objetivo foi compreender as
percepgOes em uma interface nao acessivel. Na simulacao do daltonismo, descrita na
secdo 4.3 (Simulagdo dos cendrios na visdo daltonica), foi percebido que as cores nao se
mostraram distintas neste cenario. A expectativa, portanto, foi de encontrar avaliagdes
negativas sobre esta questdo, o que ndo necessariamente ocorreu. Dentre os dezesseis
participantes analisados, cinco se destacaram por terem considerado que as cores estavam
suficientemente distintas ou que este atributo poderia melhorar, mas ndo atrapalhou,
conforme apresentado na Tabela 25. Na maioria das respostas, outros fatores dificultaram
a identificag¢do dos assentos, o que pode ter justificado estas avaliagdes positivas, mesmo
estando em desacordo com o observado na simulag¢do. Somente um destes participantes
(deutan forte) considerou que nem as cores nem a legenda dindmica atrapalharam na
identificacdo dos assentos (maiores detalhes sobre as caracteristicas da legenda podem
ser obtidos na se¢do 4.2.3). Pelo contrario, ele registrou que “a categoria na lateral
ajudou”, provavelmente se referindo a legenda. E curioso que o cenario nio estivesse
totalmente acessivel a ele e as dificuldades ndo tenham sido relacionadas a nenhum destes

fatores.
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Tabela 25: Avalia¢oes positivas sobre as cores do cenario da Latam

Participante Tipo de Avaliagao
daltonismo
lel3 PROTAN | Considerou que as cores poderiam ser mais distintas,

mas nao atrapalharam. A cor clara e a legenda
dinamica atrapalharam na identificagdao dos assentos
(nota 3)*8.

4 DEUTAN | Apesar de ndo ter gostado das cores, ndo sentiu falta de
maior distingao entre elas. A cor clara atrapalhou
pouco e a legenda dindmica prejudicou a identificagao
dos assentos (notas 2 ¢ 4, respectivamente)®®.

6 DEUTAN | Considerou que as cores poderiam ser mais distintas,
mas nao atrapalharam. Nem a cor clara de alguns
assentos nem a legenda dindmica atrapalharam na
identificacdo dos assentos (nota 1)%.

10 DEUTAN | Considerou que as cores poderiam ser mais distintas,
mas ndo atrapalharam. A cor clara e a legenda
dinamica atrapalharam na identificagdo dos assentos
(notas 4 e 5, respectivamente)?’.

(fonte: coleta de dados)

Outra surpresa foi o fato de um destes participantes (participante 1 da Tabela 25)
ter sentido maior seguranga em selecionar os assentos no cenario da Latam. Apesar dos
outros cenarios terem se apresentado acessiveis a ele, a escolha pela Latam indica que,

para ele, a acessibilidade ndo foi o fator mais importante neste quesito.

Ainda sobre este cenario, mas observando as avaliagdes de todos os dezoito
participantes da pesquisa, somente 17% dos respondentes considerou que a legenda
dindmica nao atrapalhou, enquanto 50% apontou forte impacto (notas 4 e 5). Além da
legenda ser dindmica, ela também nao contemplou todos os tipos de assentos. Uma das

perguntas explorou este ponto, questionando se o participante percebia que alguns

18 Escala Likert variando de 1 (nenhum impacto) até 5 (impacto maximo)
19 Escala Likert variando de 1 (nenhum impacto) até 5 (impacto maximo)
20 Escala Likert variando de 1 (nenhum impacto) até 5 (impacto méximo)
2L Escala Likert variando de 1 (nenhum impacto) até 5 (impacto méaximo)
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assentos estavam preenchidos com uma cor que ndo constava na legenda: 50% deles

percebeu e o restante ndo soube afirmar (33%) ou ndo percebeu (17%).

Por fim, a analise dos resultados observou em maiores detalhes as dicas visuais,
que ja foram mencionadas anteriormente como muito bem avaliadas, com 92% de
aprovacao dentre os treze participantes que indicaram acessibilidade nos cenarios da Gol
e da Azul (Tabela 19). Observando agora todos os participantes da pesquisa, 72%
gostaram das dicas do cenério da Gol e 78% da Azul. Os demais, com exce¢do de um
unico participante, ndo apontaram explicitamente que gostaram das dicas, mas sugeriram
que elas fossem mais exploradas e aplicadas também aos outros tipos de assentos. Desta
forma, conclui-se que 94% dos participantes sentiram que as dicas trazem beneficios para
estes dois cendrios. No caso da Latam, que ndo usou dicas visuais, 89% dos participantes

sentiram falta delas, pois consideram que facilitam o uso.

Alguns participantes marcaram preferéncias aparentemente opostas, mas que
puderam gerar dedugdes interessantes. Dois deles ndo gostam quando as telas usam dicas
visuais, mas sentiram falta delas no cenario da Latam e gostariam que os demais cenarios
as tivessem explorado melhor. Outro participante, apesar de ndo considerar relevante os
recursos aplicados (cores ou dicas), gostou das dicas e recomendou que fossem mais
exploradas. O entendimento foi de que as dicas surpreenderam positivamente estes

participantes.

Uma surpresa na pesquisa foi que um unico participante indicou preferir as cores
ao invés das dicas, mas considerou que o mais importante ¢ conseguir utilizar o site, ndo
importando o recurso utilizado. O fato de apenas um participante ter preferéncia pelas
cores e, ainda assim, de forma sutil, pode indicar a falta de expectativa deste publico em

ter suas restri¢gdes cromaticas contempladas no desenho das interfaces.
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5.4. Recomendacdes para o uso de cores em interfaces de selecao de assentos

O fato dos daltonicos deutan terem sugerido a importancia de cores agradaveis
nos cenarios estudados inspira que outras recomendagoes sejam adicionadas as diretrizes
atuais de acessibilidade relacionadas ao uso das cores. As dicas visuais mantém sua
extrema importancia, ja que 94% dos participantes sentiram que elas trazem beneficios.
Além disso, elas atendem a outros tipos de usudrios com restricdes na percepgao
cromatica, inclusive aos tipos raros de daltonismo tritan e monocromacia. Considerando
o contexto da selecdo de assentos, esta dissertacdo sugere recomendagdes adicionais.
Algumas foram identificadas durante o mapeamento sistematico de literatura, realizado
no inicio desta pesquisa e complementadas com as observagdes geradas nesta dissertacao.
Elas visam apoiar os desenvolvedores na garantia de que o impacto desejado com as cores

escolhidas alcance também os usuarios daltdnicos. Sdo elas:

= Utilizar ferramentas para simulacdo da visdo daltonica e escolha de paleta
de cores, visando garantir ndo apenas a distin¢do das cores, mas também a
qualidade da experiéncia.

= Validar as solugdes junto a usudrios reais, pois sua percepcdo ¢
insubstituivel, conforme apontado na anélise de resultados.

= Disponibilizar legenda apropriada, ja que se trata de recurso vital no
contexto de sele¢do de assentos, conforme identificado durante esta
pesquisa. E importante que a legenda seja exibida de forma completa,
contendo todos os tipos de assentos.

= Tratar o daltonismo separadamente conforme seus tipos e severidades, ja
que as percepg¢des ndo sdo iguais. Este cuidado deve ser tomado durante o
desenvolvimento das solugdes, tanto no uso das ferramentas de apoio

quanto nos testes junto aos usuarios.
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6. CONCLUSAO

Estima-se que mais de 8% da populagdo mundial seja daltonica, afetada
principalmente pelas formas protan e deutan, que foram estudadas nesta disserta¢do. Este
tipo de daltonismo, também chamado de vermelho-verde, interfere na capacidade de
perceber principalmente as cores vermelho, amarelo e verde, mas afeta também a
distingdo de outras cores, ja que o processo de percep¢ao cromatico ¢ complexo. As
dificuldades nao sdo sentidas da mesma forma por todos, pois variam conforme a

severidade do daltonismo.

Este estudo explorou um dos contextos do comércio eletronico, que ¢ a venda
atrelada a escolha de assentos. Apesar desta pesquisa ter sido direcionada aos assentos de
passagens aéreas, suas contribuigdes podem se estender aos outros tipos, como assentos
de teatros e afins, devido a similaridade entre as interfaces. O comércio eletronico vem
apresentando grande crescimento ao longo dos anos, ocupando o espago das vendas
presenciais e se tornando cada vez mais relevante na receita das companhias. Ele oferece
diversas vantagens tanto para os consumidores quanto para as empresas. Apesar disso,
poucos estudos analisaram as dificuldades sentidas por pessoas daltonicas no uso da
internet. Esta caréncia de pesquisas restringe a discussao do tema entre os diversos atores
envolvidos no desenvolvimento de solugdes web e dificulta a criagdo de recursos que

apoiem o projeto acessivel dos sites e aplicativos.

As cores sao largamente utilizadas na web com diversas finalidades, inclusive para
influenciar a experiéncia do usuario. Em muitas situagdes, a capacidade do usuario de

navegar em um site ou aplicativo, interpretar suas informacdes e utiliza-lo corretamente
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depende da interpretacdo das cores exibidas. As diretrizes de acessibilidade oferecidas
pelo WCAG e eMAG sdo de extrema importancia, recomendando que as cores nao sejam
a unica forma de comunicagdo com o usuario. A orientagdo ¢ utilizar dicas visuais, que
sdao elementos introduzidos para gerar uma redundancia e permitir que pessoas com
restrigdes na percep¢ao cromatica possam compreender o que esta sendo apresentado.
Contudo, ndo existem orientagdes quando a escolha correta de cores e a garantia de que
pessoas daltonicas usufruam de todos os beneficios que elas oferecem, inclusive estéticos
e emocionais. Neste sentido, o estudo de Napoli e Chiasson (NAPOLI; CHIASSON,
2018) trouxe uma importante contribui¢do, ao analisar as dicas visuais em um jogo online.
Apesar das dicas terem sido eficazes para a performance dos jogadores, eles se sentiram
inseguros e com a sensacdo de terem tido pior desempenho quando comparado a
experiéncia utilizando as cores. Alinhada com esta linha de pesquisa, esta dissertagao
buscou compreender como as cores interferem na percepgdo de seguranca dos usudrios
daltonicos no contexto de selecao de assentos, mesmo estando as interfaces acessiveis a
eles. A intencdo foi compreender se existem novos elementos que possam ser adicionados
as atuais recomendagdes de acessibilidade na web. A importancia de considerar o
contexto nas recomendagdes foi inclusive observada em trabalhos anteriores (BONACIN;

REIS; DE ARAUJO, 2021).

Foram coletadas percepgdes de dezoito participantes sobre trés cendrios criados a
partir das interfaces de escolha de assentos das trés maiores empresas aéreas brasileiras.
As perguntas sobre cada cendario buscaram compreender se ele estava acessivel ao
participante (tipos de assentos bem diferenciados e de facil selecdo) e sua avaliagao sobre
as dicas visuais, cores e legenda utilizadas. Diversas perguntas foram feitas sobre cada
um destes aspectos. Também foi obtida sua opinido sobre qual dos trés cendrios

proporcionou maior seguranga para a escolha de um assento desejado. Os participantes
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eram todos daltonicos, igualmente distribuidos entre os tipos protan e deutan.

Os resultados gerados pela participagdo dos daltonicos deutan foram mais
significativos do que os observados para os protan. Esta foi uma boa surpresa, ja que
estudos anteriores (IQBAL et al., 2018b, 2018a; PAIVA; SIQUEIRA; FERREIRA, 2021)
concluiram que os participantes deutan foram os menos beneficiados pelas solucdes de
acessibilidade estudadas. Contribuir com a melhoria da experiéncia destes usuarios foi
um importante resultado desta dissertacdo. Suas respostas apontaram relagao entre maior
seguranc¢a no uso das interfaces e o fato delas apresentarem cores mais agradaveis. As
dicas e cores acessiveis garantiram que todos os tipos de assentos estivessem bem
distintos e pudessem ser facilmente selecionados, mas nao parecem ter sido determinantes
para garantir uma experiéncia agradavel para estes participantes. Refor¢cando o que ja foi
mencionado anteriormente, as cores sdo utilizadas no desenho das interfaces com diversas
finalidades, inclusive para influenciar a experiéncia dos usuarios. Pessoas com boa
percep¢do cromatica usufruem de todos os beneficios intencionados pelos
desenvolvedores, enquanto a experiéncia de usudrios daltonicos parece estar limitada a

capacidade de utilizar a interface.

O fato dos daltonicos deutan terem sugerido a importancia de cores agradaveis
nos cendrios estudados inspirou recomendagdes adicionais as diretrizes atuais de
acessibilidade relacionadas ao uso das cores. Estas recomendagdes contemplam o uso de
ferramentas de apoio aos desenvolvedores, orientagdes quanto ao formato da legenda e
validacdo das solugdes junto a usudrios reais, sempre contemplando o daltonismo
conforme seus diferentes tipos e severidades. A inten¢do ¢ garantir a qualidade da

experiéncia deste grupo de usudrios no uso das interfaces de selegdo de assentos.

O desenvolvimento de solucdes acessiveis depende de muitas questdes. Esta
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dissertacao contribui com recomendacdes, porém diversos desafios foram identificados
durante o mapeamento sistematico de literatura. Espera-se, portanto, que esta dissertagao
também contribua para discussao do tema e que sirva de insumo para muitas outras
pesquisas que estimulem experiéncias mais completas e agradaveis para usudrios

daltonicos na web.

6.1. Trabalhos futuros

A baixa adesdo obtida com a divulgagdo desta pesquisa levantou um ponto de
aten¢do que pode ser explorado em trabalhos futuros. O pouco engajamento observado
pode estar atrelado a forma como o convite foi feito ou pode estar relacionado a outros
fatores. A revisao de literatura também apontou a caréncia de usuarios como um desafio
em tornar as interfaces acessiveis aos daltonicos. E importante compreender o motivo
pelo qual este publico ndo se sente motivado a participar destas iniciativas, ja que sua

participagdo ¢ fundamental para que o tema do daltonismo na web seja melhor explorado.

Considerando o assunto do comércio eletronico abordado nesta dissertacao e o
entendimento de que a maioria dos brasileiros usa apenas o celular para realizar compras
online, o pequeno tamanho da tela gera uma dificuldade adicional para os daltonicos. Foi
recomendado que o questionario desta pesquisa fosse respondido pelo celular, justamente
para que a experiéncia do participante se aproximasse da situagao real de compra online.
O impacto do tamanho da tela na experiéncia dos daltonicos pode ser melhor

compreendido em trabalhos futuros.

Novas pesquisas também podem complementar alguns achados curiosos desta
dissertagdo, através de entrevistas com alguns participantes. Seria interessante

compreender o motivo pelo qual o cenario da Latam chegou a ser considerado o mais
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seguro para um participante escolher um assento, mesmo sendo o Gnico cenario que nao
estava acessivel a ele. Outro participante nao relacionou a falta de acessibilidade do
cenario da Latam nem as cores nem a legenda. E alguns sentiram dificuldades nos
cenarios da Gol e da Azul, que nao foram observadas na simulagdo e podem revelar novos

aspectos que precisem ser considerados no desenho de solugdes acessiveis.

Por fim, seria interessante explorar em maiores detalhes as conclusdes desta
dissertacao junto a um grupo maior de participantes deutan. A relagao entre a sensacgao de
seguranga no uso das interfaces e a presenca de cores mais agradaveis pode ser
investigada junto a outra questdo que surgiu na analise dos resultados, que foi o fato de
um unico participante ter indicado preferéncia pelas cores ao invés das dicas. Estes

achados parecem conflitantes, ja4 que um enfatiza a importancia das cores e outro nao.
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APENDICE 1

Questionario aplicado junto aos participantes

Selecao de Assento de Bilhete Aéreo

Frezados senhores,

Esse questionario faz parte de um estudo sobre acessibilidade de sites, desenvolvido por
um nucleo de pesquisa da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO),
coordenado pela Professora Simone Bacellar Leal Ferreira (professora do curso de
Sistemas de Informacdo do Departamento de Informatica Aplicada da UNIRIO).

A usabilidade e acessibilidade sdo temas que estdo, cada vez mais, despertando a atengao
de governos e organizagdes plblicas e privadas, o que motivou o presente estudo.
Solicitamos sua colaboracdo, respondendo a algumas questdes. Isto ndo tomara mais que
15 minutos e serd uma contribuicdo importante para a pesquisa sobre esse tema no Brasil.
N&o ha respostas certas ou erradas em relagdo a qualquer dos itens.

Ao responder a este questionario, vocé concorda que os resultados sejam utilizados em
pesquisas. 0s dados de identificagdo ndo serdo mencionados em nenhum momento, o que
preservara o anonimato e sigilo dos respondentes. A sua participagao € totalmente livre e
vocé pode interromper o preenchimento a qualguer momento.

De preferéncia, responda as perguntas usando o celular.

Se houver necessidade de maiores esclarecimentos, por favor envie um e-mail para os
responsaveis pela pesquisa:

Isa Maria Alves de Paiva: isa.paiva@edu.unirio.br
CV Lattes: http.//lattes.cnpg.br/5490661921751750

Simone Bacellar Leal Ferreira: simone@uniriotec.br
CV Lattes: http://lattes cnpg.br/0926018459123736

Nucleo de Acessibilidade e usabilidade da UNIRIO
http//nau.uniriotec.br/index. php/sobre/quem-somos

Faca login no Google para salvar o que vocé ja preencheu. Saiba mais

*Obrigatario
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E-mail *

Seu e-mail

Proxima I  Pdgina 1de 7 Limpar formulario

Nunca envie senhas pelo Formularios Google.

Este formulario foi criado em UNIRIO. Denunciar abuso

Google Formularios

120



Tipo de daltonismo

Esta pesquisa tem como objetivo compreender melhor 0s recursos que podem auxiliar pessoas
daltdnicas nas compras online de bilhetes aéreos, especificamente na escolha de assentos.

Antes de prossequir:

- aumente o brilho da tela

- garanta que a tela ndo esteja com reflexo ou claridade incidindo nela
- 52 voce usa oculos com lentes coloridas, por favor retire

- desative os filtros de cor, caso esteja usando

Qual & seu tipo de daltonismo? Se voce nao sabe, clique no link
https://enchroma.com/pagesi/color-blind-test e faca um teste que leva apenas 2

minutos:

MILD PROTAN

MODERATE PROTAN

STRONG PROTAN

MILD DEUTAN

MODERATE DEUTAN

STRONG DEUTAN

MORMAL COLOR VISION

O O0OO0OO0OO0OO0OO0O0

Outro:

Voltar Proxima [ IS Pagina 2de 7 Limpar formulario
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Qual e a sua idade? *

Sua resposta

Qual e o seu género? *

(O Feminino

(O Masculino

(O outro

(O Pprefiro nio dizer

Qual seu nivel de escolaridade? *

O Ensino Fundamental
(O Ensino Médio (antigo segundo grau)
O Ensino Superior

(O Pos-Graduagdo

(O outro:
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Qual dispositivo vocé esta usando? *

(O computador

O Tabhlet
O celular

Vocé ja fez compras pela internet onde precisou escolher um assento? Marque *
todas as opcoes que refletem a sua experiéncia.

|:| Nunca

|:| Sim, para comprar ingresso de evento (cinema, teatro ou afins)
|:| Sim, para comprar passagem (avido, dnibus ou afins)

[] sim, em outras situagdes

Em seguida, vocé encontrara 3 grupos de perguntas. Em cada um deles,
existira uma imagem, seguida de algumas perguntas sobre ela. Cada imagem
mostrara o site de uma companhia aérea diferente, onde & feita a escolha do
assento de uma passagem aérea.

Voltar Proxima e Pdgina 3 de 7 Limpar formulario
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A imagem abaixo representa a tela do site de uma companhia aérea para escolha
de assento em voo. Existem 4 tipos de assentos, conforme indicado na legenda.

Serao feitas 7 perguntas sobre esta tela.

Marque os assentos do seu voo

Detalhes do voo

ORIGEM DESTINO
A B C D
SDU 07/04-21:20  FLN 07/04 - 22:55

SIRIO B ISLE
OO0 000

6
7
Legendas dos assentos Ocultar
Livre GOL+ Ocupado Bloqueado
Conforto
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\loce consegue diferenciar os 4 tipos de assentos mostrados na legenda? *

(O Nio diferencio todos
O Diferencio com dificuldade

O Percebo bem as diferencas

Se vocé tivesse que escolher um assento Gol+Conforto, vocé teria facilidade
para fazé-lo?

Se voceé tivesse que escolher um assento Livre que nao seja Gol+Conforto,
voce teria facilidade para fazé-lo?

(O sim
(O nNio

A cor clara de alguns assentos atrapalha a sua experiéncia? *

1 2 3 4 9

Naoatrapalhaeconsigo () O O O O  E bem dificil identifica-los

identifica-los

®
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Vocé sentiu falta de uma diferenca maior entre as cores dos assentos Livre e
Gol+Conforta?

O sim

(O sim, mas nao atrapalhou

O Nio

Vocé gostou dos simbolos diferentes (circulo riscado, circulo pequenc
preenchido, circulo grande vazado)? Marque todas as opcoes que fazem
sentido para voceé.

D Gostei, tornam o uso mais facil

|:| N&do gosto quando as telas mostram esses recursos

Prefiro poder diferenciar os assentos pelas cores

Para mim & indiferente, o que importa & conseguir usar o site

Gostaria que os tipos Livre e GOL+Conforto também fossem diferenciados por
simbolos

Qutro:

O
O
O
O

Voceé sentiu falta de melhores cores para utilizar este site? *

1 2 3 4 5

N&o senti falta e consequiria O O O O O As cores me desagradaram
usar bem este site bastante

Voltar Proxima GO Pdgina 4 de 7 Limpar formulario
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A imagem abaixo representa a tela do site de uma companhia aérea para escolha
de assento em voo. Existern 4 tipos de assentos, conforme indicado na legenda.
Serao feitas 8 perguntas sobre esta tela.

= Legendas
. EspagoAzul . Disponivel
(86cm entre poltronas) {79cm entre poltronas)
Indisponivel . Selecionado
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A

& Saida

EspacoAzul

10

C
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Vocé consegue diferenciar os 4 tipos de assentos mostrados na legenda? *

O Néo diferencio todos
O Diferencio com dificuldade

O Percebo bem as diferengas

Se vocé tivesse que escolher um assento EspacoAzul, voceé teria facilidade para *
fazé-lo?

*

Se voceé tivesse que escolher um assento Disponivel que nao seja EspagoAzul,
voce teria facilidade para fazé-lo?

O sim
O Nao

Ja existe um assento Selecionado. Vocé consegue localiza-lo no mapa de
assentos?

O sim
O Nao
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A cor clara de alguns assentos atrapalha a sua experiéncia? *

Néo atrapalha e consigo O O O O O E bem dificil identificd-los

identifica-los

Vocé sentiu falta de uma diferenga maior entre as cores dos assentos
Disponivel, EspacoAzul e Selecionado?

O sim

O Sim, mas néo atrapalhou

(O Nao
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Vocé gostou do simbolo diferente dos assentos indisponiveis (quadrado
riscado) e da marcacao numeérica do assento selecionado? Marque todas as
opcoes gue fazem sentido para voce.

Gostei, tornam o uso mais facil

Mio gosto quando as telas mostram esses recursos

Prefiro poder diferenciar os assentos pelas cores

Para mim € indiferente, o que importa é conseguir usar o site

Gostaria que os tipos Disponivel e EspagoAzul também fossem diferenciados por
simbolos

Qutro:

OO0 0000

Vocé sentiu falta de melhores cores para utilizar este site? *

MN&o senti falta e conseqguiria O O O O O As cores me desagradaram

usar bem este site bastante

Voltar Proxima S Fagina 5 de 7 Limpar formulario
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A imagem abaixo representa a tela do site de uma companhia aérea para escolha
de assento em voo. Existem 3 tipos de assentos para selecao, indicados na
legenda a esquerda. Observe que a legenda muda conforme o usuario rola a tela
e diferentes assentos sao exibidos. Ela mostra 1 descricéo por vez. Alem destes 3
tipos, existem assentos indisponiveis, preenchidos com uma cor diferente das
mostradas na legenda.

A B C D E F

N . B

Mais a frente °
~/

5
T 9 )
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A imagem abaixo mostra 3 momentos do video mostrado acima, Serao feitas 10
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Observando apenas os assentos sem preenchimento (s com o contorno),
voce consegue diferenciar as cores dos 3 tipos: Mais a frente, Assento Comum
e Saida de Emergéncia ?

o Néo diferencio todos
O Diferencio com dificuldade

O Percebo bem as diferencas

Na segunda imagem (reproduzida abaixo), se vocé tivesse que escolher 2
assentos sem preenchimento, sendo 1 Comum e outro do tipo Mais a frente,

voce teria facilidade para fazé-lo?

*

Assento Comum °

r

!

r

Y

[ )
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Na terceira imagem (reproduzida abaixo), se vocé tivesse que escolher 2 *
assentos sem preenchimento, sendo 1 Comum e outro Saida de emergéncia,
voce teria facilidade para fazé-lo?

o SAIDADE .
EMERGENCIA
12
W— SAIDADE ,
EMERGENCIA

&) » (]

T T M

b b M b f Bh M

Saida de emergéncia (-]

O Sim
O Nzo

136



Vocé consegue perceber que ha assentos preenchidos com uma cor que nao
existe nas legendas?

O Ndo tenho certeza

Dentre os assentos preenchidos, vocé consegue identificar os 3 selecionados
(Mais a frente, Assento Comum e Saida de emergéncia) e saber o tipo de cada
um deles?

O Nem todos
O Percebo com dificuldade

O Diferencio bem os tipos dos 3

A cor clara de alguns assentos atrapalha a sua experiéncia? *

Néoatrapalhaeconsige. () (O O O O pem dificil identifica los

identifica-los

Vocé sentiu falta de uma diferenca maior entre as cores dos assentos? *

(O sim

O Sim, mas néo atrapalhou

(O Nao

*

*
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Vocé sentiu falta de outras formas para diferenciar os assentos alem das cores, *
como simbolos diferentes? Marque todas as opgoes que fazem sentido para
VOCE.

D Senti falta, pois simbaolos facilitam o uso

MNdo gosto quando as telas mostram esses recursos

Prefiro poder diferenciar os assentos pelas cores

Para mim é indiferente, o que importa é consequir usar o site

Qutro:

Dogo

Vocé sentiu falta de melhores cores para utilizar este site? *

Mo senti falta e conseguiria O o o O O As cores me desagradaram

usar bem este site bastante

A legenda dinamica atrapalha a selecdo dos assentos? *

N&o atrapalha O O O O O Atrapalha bastante

Voltar Proxima S Pagina 6 de 7 Limpar formulario

Preferéncias

Vocé analisou a tela de 3 diferentes companhias agreas. Na pergunta seguinte, sera solicitado que voce
indique em qual delas se sentiu mais seguro para selecionar um assento do tipo desejado. Para que vocé
possa relembrar das imagens, elas serdo exibidas novamente abaixo.
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Tela1

Marque os assentos do seu voo

Detalhes do voo

ORIGEM DESTINO
A ] c D
SDU 07/04 - 21:20 FLN 07/04 -22:55

OO00O-0O00
OO00O0:000

Legendas dos assentos Ocultar

O

Livre GOL+ Ocupado Bloqueado
Conforto
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Tela 2

— Legendas
. EspacoAzul . Disponivel
(86cm entre poltronas) (79cm entre poltronas)
Indisponivel . Selecionado
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& Saida

EspacoAzul

B

10

C
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Mais a frente
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EMERGENCIA
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Defina a sua ordem de preferéncia: *

Gostei mais Meédia

Tela 1 ] ]
Tela 2 ] ]
Tela 3 ] ]

Enviar uma copia das respostas para o meu e-mail.

Voltar Enviar e  Pagina 7 de 7

APENDICE II

Gostei menos

O
O
O

Limpar formulario

Respostas dos participantes quanto ao seu perfil

144



ID Qual ¢ seu Qual ¢ | Qual é o seu | Qual seu Qual dispositivo vocé€ | Vocé ja fez compras pela internet onde precisou
participante | tipo de asua género? nivel de esta usando? escolher um assento? Marque todas as opgdes que
daltonismo? | idade? escolaridade? refletem a sua experiéncia.
1 MILD 27 Masculino | Ensino Celular Sim, para comprar ingresso de evento (cinema,
PROTAN Superior teatro ou afins), Sim, para comprar passagem
(avido, Onibus ou afins)
2 MILD 27 Feminino Ensino Celular Sim, para comprar ingresso de evento (cinema,
DEUTAN Superior teatro ou afins), Sim, para comprar passagem
(avido, Onibus ou afins)
3 STRONG 56 Masculino | Ensino Celular Sim, para comprar passagem (avido, 6nibus ou
DEUTAN Superior afins)
4 MODERATE | 25 Masculino | Pés- Celular Sim, para comprar ingresso de evento (cinema,
DEUTAN Graduacao teatro ou afins), Sim, para comprar passagem
(avido, 6nibus ou afins)
5 STRONG 28 Masculino | Pos- Celular Sim, para comprar passagem (avido, 6nibus ou
PROTAN Graduagao afins)
6 STRONG 48 Masculino | Pos- Celular Sim, para comprar ingresso de evento (cinema,
DEUTAN Graduacao teatro ou afins), Sim, para comprar passagem
(avido, Oonibus ou afins)
7 MODERATE | 65 Masculino | Pos- Celular Sim, para comprar ingresso de evento (cinema,
DEUTAN Graduagao teatro ou afins), Sim, para comprar passagem

(avido, 6nibus ou afins)
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8 STRONG 27 Masculino | Ensino Celular Sim, para comprar ingresso de evento (cinema,
PROTAN Superior teatro ou afins), Sim, para comprar passagem
(avido, onibus ou afins)
9 STRONG 56 Masculino | Pos- Computador Sim, para comprar passagem (aviao, onibus ou
PROTAN Graduagao afins)
10 STRONG 57 Masculino | Mestrado Computador Sim, para comprar ingresso de evento (cinema,
DEUTAN teatro ou afins), Sim, para comprar passagem
(avido, onibus ou afins)
11 MILD 60 Masculino | Ensino Tablet Nunca
DEUTAN Médio
(antigo
segundo
grau)
12 MILD 58 Masculino | Pos- Computador Sim, para comprar ingresso de evento (cinema,
PROTAN Graduacao teatro ou afins), Sim, para comprar passagem
(avido, Onibus ou afins), Sim, em outras situagdes
13 STRONG 57 Masculino | Pos- Celular Sim, para comprar ingresso de evento (cinema,
PROTAN Graduagao teatro ou afins), Sim, para comprar passagem
(avido, Onibus ou afins), Sim, em outras situagdes
14 STRONG 23 Masculino | Pos- Celular Nunca
PROTAN Graduagao
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15 STRONG 33 Masculino | Pés- Celular Sim, para comprar ingresso de evento (cinema,
DEUTAN Graduacao teatro ou afins), Sim, para comprar passagem
(avido, onibus ou afins), Sim, em outras situagdes
16 MILD 23 Masculino | Ensino Celular Nunca
PROTAN Médio
(antigo
segundo
grau)
17 STRONG 23 Masculino | Ensino Celular Sim, para comprar ingresso de evento (cinema,
DEUTAN Superior teatro ou afins), Sim, para comprar passagem
(avido, Onibus ou afins)
18 STRONG 38 Feminino Ensino Celular Sim, para comprar ingresso de evento (cinema,
PROTAN Superior teatro ou afins), Sim, para comprar passagem

(avido, Onibus ou afins), Sim, em outras situagdes
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APENDICE III

Respostas dos participantes sobre o cenario da Gol
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ID GOL GOL GOL GOL GOL GOL GOL
participante | Vocé consegue | Se vocé tivesse | Se voce tivesse A cor clara Vocé sentiu Vocé gostou dos simbolos Vocé
diferenciar os | que escolher um | que escolher um de alguns falta de uma diferentes (circulo riscado, | sentiu falta
4 tipos de assento assento Livre que | assentos diferenga maior | circulo pequeno de
assentos Gol+Conforto, | ndo seja atrapalha a entre as cores | preenchido, circulo grande | melhores
mostrados na | voce teria Gol+Conforto, sua dos assentos vazado)? Marque todas as cores para
legenda? facilidade para | vocé teria experiéncia? | Livre e opgdes que fazem sentido utilizar
fazé-lo? facilidade para Gol+Conforto? | para voce. este site?
fazé-1o?
1 Percebo bem Sim Sim 4 Sim, mas ndo Gostel, tornam o uso mais 4
as diferengas atrapalhou facil
2 Percebo bem | Nao Nao 2 Sim, mas ndo Nao gosto quando as telas | 4
as diferencgas atrapalhou mostram esses recursos,
Gostaria que os tipos Livre
e GOL+Conforto também
fossem diferenciados por
simbolos
3 Percebo bem Sim Sim 1 Sim, mas nao Gostei, tornam o uso mais 2
as diferencgas atrapalhou facil, Gostaria que os tipos
Livre e GOL+Conforto
também fossem
diferenciados por simbolos
4 Percebo bem Sim Sim 1 Nao Gostel, tornam o uso mais 3

as diferencas

facil
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5 Percebo bem | Nao Nao Sim, mas ndo Gostaria que os tipos Livre
as diferengas atrapalhou ¢ GOL+Conforto também
fossem diferenciados por
simbolos
6 Percebo bem Sim Sim Nao Gostei, tornam o uso mais
as diferencas facil
7 Percebo bem Sim Sim Nao Gostei, tornam 0 uso mais
as diferencgas facil
8 Percebo bem Sim Sim Nao Gostei, tornam o uso mais
as diferencas facil
9 Percebo bem Sim Sim Nao Gostei, tornam o0 uso mais
as diferencgas facil
10 Percebo bem Sim Sim Sim, mas nao Gostei, tornam o uso mais
as diferengas atrapalhou facil
11 Percebo bem Sim Sim Sim, mas ndo Prefiro poder diferenciar os
as diferencas atrapalhou assentos pelas cores, Para
mim ¢ indiferente, o que
importa € conseguir usar o
site
12 Percebo bem Sim Sim Nao Gostel, tornam o uso mais
as diferencas facil
13 Percebo bem Sim Sim Sim, mas nao Gostei, tornam o0 uso mais

as diferencas

atrapalhou

facil
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14 Percebo bem Sim Sim Nao Gostel, tornam o uso mais
as diferencas facil, Gostaria que os tipos
Livre e GOL+Conforto
também fossem
diferenciados por simbolos
15 Percebo bem Sim Sim Nao Gostei, tornam o uso mais
as diferencas facil
16 Diferencio Nao Sim Sim, mas nao Gostaria que os tipos Livre
com atrapalhou e GOL+Conforto também
dificuldade fossem diferenciados por
simbolos
17 Percebo bem Sim Sim Nao Gostei, tornam o uso mais
as diferengas facil, Gostaria que os tipos
Livre e GOL+Conforto
também fossem
diferenciados por simbolos
18 Nao diferencio | Nao Sim Sim Gostaria que os tipos Livre

todos

e GOL+Conforto também
fossem diferenciados por
simbolos
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APENDICE IV

Respostas dos participantes sobre o cenario da Azul
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ID AZUL AZUL AZUL AZUL AZUL AZUL AZUL AZUL
participante | Vocé Se vocé Se vocé Ja existeum | A corclara | Vocé sentiu | Vocé gostou do Vocé
consegue tivesse que | tivesse que assento de alguns falta de uma | simbolo diferente dos | sentiu falta
diferenciar | escolher um | escolher um | Selecionado. | assentos diferenca assentos indisponiveis | de
os 4 tipos | assento assento Vocé atrapalha a | maior entre (quadrado riscado) e melhores
de assentos | EspacoAzul, | Disponivel consegue sua as cores dos | da marcacdo numérica | cores para
mostrados | vocé teria que ndo seja | localiza-lo experiéncia? | assentos do assento utilizar
na facilidade EspagoAzul, | no mapa de Disponivel, selecionado? Marque | este site?
legenda? para fazé- voceé teria assentos? EspagoAzul e | todas as opgdes que
lo? facilidade Selecionado? | fazem sentido para
para fazé-lo? voce.
1 Percebo Sim Sim Sim 3 Nio Gostel, tornam o uso 2
bem as mais facil
diferencgas
2 Percebo Nao Sim Sim 4 Sim, mas ndo | Gostaria que os tipos | 3
bem as atrapalhou Disponivel e
diferencas EspacoAzul também
fossem diferenciados
por simbolos
3 Percebo Sim Sim Sim 1 Nao Gostei, tornam o uso 1
bem as mais facil, Para mim é
diferencas indiferente, o que

importa € conseguir
usar o site, Gostaria
que os tipos
Disponivel e
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EspacoAzul também
fossem diferenciados
por simbolos

Percebo Sim Sim Sim Sim, mas nao | Gostei, tornam o uso

bem as atrapalhou mais facil, Gostaria

diferencas que os tipos
Disponivel e
EspagoAzul também
fossem diferenciados
por simbolos

Percebo Sim Sim Sim Sim, mas nao | Gostei, tornam o uso

bem as atrapalhou mais facil

diferencas

Percebo Sim Sim Sim Nao Gostel, tornam o uso

bem as mais facil

diferencas

Percebo Sim Sim Sim Sim, mas ndo | Gostei, tornam o uso

bem as atrapalhou mais facil

diferencas

Percebo Sim Sim Sim Sim, mas ndo | Gostel, tornam o uso

bem as atrapalhou mais facil

diferencas
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9 Percebo Sim Sim Sim Nao Gostei, tornam o uso
bem as mais facil
diferengas
10 Percebo Sim Sim Sim Sim, mas nao | Gostei, tornam o uso
bem as atrapalhou mais facil
diferencas
11 Percebo Sim Sim Sim Sim, mas ndo | Prefiro poder
bem as atrapalhou diferenciar os assentos
diferencas pelas cores, Para mim
¢ indiferente, o que
importa ¢ conseguir
usar o site
12 Percebo Sim Sim Sim Sim, mas nio | Gostel, tornam o uso
bem as atrapalhou mais facil
diferencas
13 Percebo Sim Sim Sim Sim, mas ndo | Gostei, tornam o uso
bem as atrapalhou mais facil
diferencas
14 Percebo Sim Sim Sim Nao Gostel, tornam o uso
bem as mais facil
diferencas
15 Diferencio | Sim Nao Sim Sim, mas ndo | Gostaria que os tipos
com atrapalhou Disponivel e
dificuldade EspacoAzul também
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fossem diferenciados
por simbolos

16 Diferencio | Nao Sim Sim Sim Gostei, tornam o uso
com mais facil, Nao gosto
dificuldade quando as telas

mostram esses
recursos, Gostaria que
os tipos Disponivel e
EspacoAzul também
fossem diferenciados
por simbolos

17 Percebo Sim Sim Sim Sim Gostei, tornam o uso
bem as mais facil, Gostaria
diferencas que os tipos

Disponivel e
EspacoAzul também
fossem diferenciados
por simbolos

18 Nao Nao Nao Nao Sim Gostaria que os tipos
diferencio Disponivel e
todos EspacoAzul também

fossem diferenciados
por simbolos
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APENDICE V

Respostas dos participantes sobre o cenario da Latam
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ID LATAM LATAM LATAM LATAM

participante | Observando apenas os assentos | Na segunda imagem Na terceira imagem Vocé consegue
sem preenchimento (s6 com o (reproduzida abaixo), se vocé (reproduzida abaixo), se vocé | perceber que ha
contorno), vocé€ consegue tivesse que escolher 2 assentos tivesse que escolher 2 assentos | assentos preenchidos
diferenciar as cores dos 3 tipos: | sem preenchimento, sendo 1 sem preenchimento, sendo 1 com uma cor que nao
Mais a frente, Assento Comum | Comum e outro do tipo Mais a Comum e outro Saida de existe nas legendas?
e Saida de Emergéncia? frente, vocé teria facilidade para | emergéncia, vocé teria

fazé-l1o? facilidade para fazé-lo?

1 Percebo bem as diferengas Sim Sim Nao tenho certeza

2 Nao diferencio todos Nao Nao Sim

3 Nao diferencio todos Nao Nao Nao tenho certeza

4 Percebo bem as diferengas Nao Sim Nao tenho certeza

5 Nao diferencio todos Nao Sim Nao tenho certeza

6 Diferencio com dificuldade Sim Sim Sim

7 Diferencio com dificuldade Nao Sim Nao

8 Nao diferencio todos Nao Sim Nao

9 Nao diferencio todos Nao Sim Sim

10 Nao diferencio todos Nao Sim Sim

11 Percebo bem as diferengas Sim Sim Nao tenho certeza

12 Percebo bem as diferengas Sim Sim Sim

158



13 Diferencio com dificuldade Nao Sim Nao tenho certeza
14 Nao diferencio todos Sim Sim Sim
15 Diferencio com dificuldade Sim Nao Sim
16 Percebo bem as diferengas Nao Sim Sim
17 Diferencio com dificuldade Sim Nao Sim
18 Nao diferencio todos Nao Nao Nao
ID LATAM LATAM LATAM LATAM LATAM LATAM
participante | Dentre os assentos preenchidos, | A cor clara | Vocé sentiu | Vocé sentiu falta de outras | Vocé sentiu A legenda
vocé consegue identificar os 3 | de alguns falta de uma | formas para diferenciar os falta de dindmica
selecionados (Mais a frente, assentos diferenca assentos além das cores, melhores atrapalha a
Assento Comum e Saida de atrapalha a | maior entre | como simbolos diferentes? | cores para selec¢do dos
emergéncia) e saber o tipo de sua as cores dos | Marque todas as opcdes que | utilizar este assentos?
cada um deles? experiéncia? | assentos? fazem sentido para vocé. site?
1 Nem todos 3 Sim, mas Senti falta, pois simbolos 3 3
nao facilitam o uso
atrapalhou
2 Percebo com dificuldade 4 Sim Senti falta, pois simbolos 5 2

facilitam o uso, Nao gosto
quando as telas mostram
€SSes recursos
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3 Nem todos Sim Senti falta, pois simbolos
facilitam o uso
4 Diferencio bem os tipos dos 3 Nao Senti falta, pois simbolos
facilitam o uso
5 Nem todos Sim Senti falta, pois simbolos
facilitam o uso
6 Percebo com dificuldade Sim, mas A categoria na lateral ajuda
nao
atrapalhou
7 Percebo com dificuldade Sim Senti falta, pois simbolos
facilitam o uso
8 Nem todos Sim Senti falta, pois simbolos
facilitam o uso
9 Diferencio bem os tipos dos 3 Sim Senti falta, pois simbolos
facilitam o uso
10 Diferencio bem os tipos dos 3 Sim, mas Senti falta, pois simbolos
nao facilitam o uso
atrapalhou
11 Diferencio bem os tipos dos 3 Sim, mas Prefiro poder diferenciar os
nao assentos pelas cores, Para
atrapalhou | mim ¢ indiferente, o que

importa € conseguir usar o
site
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12 Diferencio bem os tipos dos 3 Sim Senti falta, pois simbolos
facilitam o uso
13 Percebo com dificuldade Sim, mas Senti falta, pois simbolos
nao facilitam o uso
atrapalhou
14 Nem todos Sim Senti falta, pois simbolos
facilitam o uso
15 Percebo com dificuldade Sim Senti falta, pois simbolos
facilitam o uso
16 Diferencio bem os tipos dos 3 Sim Senti falta, pois simbolos
facilitam o uso
17 Percebo com dificuldade Sim Senti falta, pois simbolos
facilitam o uso
18 Nem todos Sim Senti falta, pois simbolos

facilitam o uso
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Respostas dos participantes sobre suas preferéncias quanto aos

APENDICE VI

cenarios

ID Defina a sua ordem | Defina a sua ordem | Defina a sua ordem
participante | de preferéncia: de preferéncia: de preferéncia:

[GOL] [AZUL] [LATAM]
1 Gostei menos Média Gostei mais
2 Gostei mais Média Gostei menos
3 Média Gostei mais Gostei menos
4 Média Gostei mais Gostei menos
5 Gostei mais Média Gostei menos
6 Média Gostei mais Gostei menos
7 Média Gostei mais Gostei menos
8 Gostei mais Média Gostei menos
9 Média Gostei mais Gostei menos
10 Gostei mais Média Gostei menos
11 Gostei menos Gostei mais Média
12 Média Gostei mais Gostei menos
13 Gostei mais Média Gostei menos
14 Gostel mais Média Gostei menos
15 Gostei mais Média Gostei menos
16 Média Gostei menos Gostei mais
17 Média Gostei mais Gostei menos
18 Média Gostei menos Gostei mais
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APENDICE VII

Critérios para calculo das métricas apresentadas na analise de

resultados
Campo Valor para | Valor para | Valor para | Valor para
métrica 1 |métrica2 |métrica3 |métrica 4
GOL Percebo |Percebo
Vocé consegue diferenciar os 4 tipos |bem as bem as
de assentos mostrados na legenda? diferencgas |diferencas
GOL Sim Sim
Se voce tivesse que escolher um
assento Gol+Conforto, vocé teria
facilidade para fazé-lo?
GOL Sim Sim
Se vocé tivesse que escolher um
assento Livre que ndo seja
Gol+Conforto, vocé teria facilidade
para fazé-lo?
AZUL Percebo Percebo
Vocé consegue diferenciar os 4 tipos | bem as bem as
de assentos mostrados na legenda? diferencas diferencas
AZUL Sim Sim
Se voce tivesse que escolher um
assento EspacoAzul, vocé teria
facilidade para fazé-lo?
AZUL Sim Sim
Se vocé tivesse que escolher um
assento Disponivel que ndo seja
EspacoAzul, vocé teria facilidade para
fazé-lo?
AZUL Sim Sim
J& existe um assento Selecionado.
Vocé consegue localiza-lo no mapa de
assentos?
LATAM Percebo Percebo
Observando apenas os assentos sem  |bem as bem as
preenchimento (s6 com o contorno), |diferencas diferencas
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voce consegue diferenciar as cores
dos 3 tipos: Mais a frente, Assento
Comum e Saida de Emergéncia?

LATAM

Na segunda imagem (reproduzida
abaixo), se voce tivesse que escolher 2
assentos sem preenchimento, sendo 1
Comum e outro do tipo Mais a frente,
vocé teria facilidade para fazé-lo?

Sim

Sim

LATAM

Na terceira imagem (reproduzida
abaixo), se voce tivesse que escolher 2
assentos sem preenchimento, sendo 1
Comum e outro Saida de emergéncia,
voce teria facilidade para fazé-lo?

Sim

Sim

LATAM

Dentre os assentos preenchidos, vocé
consegue identificar os 3 selecionados
(Mais a frente, Assento Comum e
Saida de emergéncia) e saber o tipo de
cada um deles?

Diferencio
bem os
tipos dos
3

Diferencio
bem os
tipos dos 3

Métrica Campo

Valor

5 A cor clara de alguns assentos

atrapalha a sua experiéncia?

6 Para calculo sobre o cenario da Gol:

Livre e Gol+Conforto?

Selecionado?

Vocé sentiu falta de uma diferenga
maior entre as cores dos assentos

Para calculo sobre o cenario da Azul:
Vocé sentiu falta de uma diferenga
maior entre as cores dos assentos
Disponivel, EspacoAzul e

Nao

Vocé sentiu falta de melhores cores
para utilizar este site?

Para calculo sobre o cenario da Gol:
Vocé gostou dos simbolos diferentes

Gostel, tornam o uso mais facil
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(circulo riscado, circulo pequeno
preenchido, circulo grande vazado)?

Para célculo sobre o cenario da Azul:
Vocé gostou do simbolo diferente dos
assentos indisponiveis (quadrado
riscado) e da marcagao numérica do
assento selecionado?

(mesmo que marcada junto a
outras opgoes)

Vocé analisou a tela de 3 diferentes
companhias aéreas. Na pergunta
seguinte, sera solicitado que vocé
indique em qual delas se sentiu mais
seguro para selecionar um assento do
tipo desejado.

Cenario marcado como Gostel

mais.
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APENDICE VIII

Detalhamento das regras utilizadas na analise dos resultados

Regra |Campo Resultado
1 Dois campos foram considerados: Cenario que aparece com melhor
avaliagdo em ambos 0s campos.
1) A cor clara de alguns assentos ¢ . p
o Pode ser mais de um, caso
atrapalha a sua experiéncia? . .
- ) i tenham sido avaliados da mesma
2) Vocé sentiu falta de uma diferenca )
. forma. No caso de conflito entre
maior entre as cores dos assentos?
0s campos, prevaleceu a
No caso deste Gltimo campo, o texto da avaliagdo do campo 2.
ergunta varia conforme o cenario: . )
Perg Ordem considerada para definir a
Gol: Vocé sentiu falta de uma diferenga | melhor avaliagdo do campo 1:
maior entre as cores dos assentos Livre e I (melhor avaliagio)
o m v
Gol+Conforto? ¢
o 2
Azul: Vocé sentiu falta de uma diferenca |e 3
maior entre as cores dos assentos o 4
Disponivel, EspacoAzul e Selecionado? e 5
Latam: Vocé sentiu falta de uma diferenga | Ordem considerada para definir a
maior entre as cores dos assentos? melhor avaliagdo do campo 2:
e Nao (melhor avaliagdo)
e Sim, mas ndo atrapalhou
e Sim
2 Vocé sentiu falta de melhores cores para | Cendrio que apresentou melhor
utilizar este site? resposta neste campo,
considerando a seguinte ordem:
e 1 (melhor avaliagao)
o 2
e 3
o 4
e 5
Pode ser mais de um, caso
tenham sido avaliados da mesma
forma.
3 Vocé analisou a tela de 3 diferentes Cenario marcado como Gostei

companhias aéreas. Na pergunta seguinte,
serd solicitado que vocé indique em qual

mais.
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delas se sentiu mais seguro para selecionar
um assento do tipo desejado.
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