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Resumo

A Web apresenta um contetddo extenso de informagdes disponibilizado a uma populagdo
diversificada de pessoas, as quais podem apresentar as mais diferentes habilidades e
exigéncias. Dessa maneira, garantir a acessibilidade a todo usuario é uma tarefa dificil,
mesmo existindo um conjunto extenso de recomendacdes disponibilizadas pelo World Wide
Web Consortium (W3C). Assim, sdo propostas diferentes ferramentas para avaliacdo de
acessibilidade, que contrapfem os artefatos as diretrizes com a finalidade de obter
resultados automatizados, produzindo testes e gerando varios dados, como a localizacdo do
problema no cédigo e as falhas especificadas. Para facilitar o processamento desses dados,
mediante a disponibilizacdo de uma linguagem comum, o W3C desenvolveu a Evaluation
and Report Language (EARL). Dados os problemas acerca das dificuldades em se garantir
a acessibilidade para os diferentes perfis de usuarios e a necessidade da interpretacdo dos
relatérios em EARL, como colaboracdo para a avaliagdo manual, indispensavel no
contexto de testes de acessibilidade, neste trabalho é proposto um apoio por meio de um
Ambiente para Analise de Avaliacdes de Acessibilidade e Usabilidade na Web (A4U). A
partir do estudo de caso realizado, pdde-se validar o ambiente A4U desenvolvido, o qual
inclui relatérios de avaliagdes semiautomaticas, para que o desenvolvedor possa interpreta-
los e prosseguir com a avaliacdo manual de acessibilidade e usabilidade. No &mbito do
apoio desenvolvido, foram considerados os avangos em acessibilidade, usabilidade, a
correlagdo entre os dois conceitos e a colaboracdo no desenvolvimento de uma ferramenta
denominada AccessibilityUtil*, a qual se destina ser uma fonte de praticas de acessibilidade
advindas de experiéncias de desenvolvedores, mediante colabora¢do em um ambiente Web,
relacionando-as com as diretrizes de acessibilidade do W3C. A presente pesquisa
contribuiu para a consolidacdo das questbes de acessibilidade e usabilidade, a partir do
desenvolvimento do A4U, que viabiliza a avaliagdo humana de acessibilidade e
usabilidade, e a insercdo de resultados de avaliagbes gerados por ferramentas

semiautomaticas, conduzindo o avaliador a produzir melhorias em ambas as frentes.

! http://www.accessibilityutil.com






Abstract

The Web has a large content of information available to a diverse population of people
which may have the more different abilities and requirements. Thus, ensure accessibility to
all users is a difficult task, even having an extensive set of recommendations provided by
the World Wide Web Consortium (W3C). So, are proposed different tools for accessibility
assessment that contrast the artifacts with guidelines in order to obtain automated results,
producing tests and generating various data, such as the location of the problem in the code
and the specified faults. To facilitate the processing of such data by providing a common
language, the W3C developed the Evaluation and Report Language (EARL). Given the
issues about the difficulties of ensuring accessibility to the different profiles of users and
the necessity of interpreting the EARL reports, as collaboration for indispensable human
review in the context of accessibility testing, this paper proposes a support through an
Environment for Analyzing results of Assessments of Accessibility and Usability on the
Web (A4U). From the case study conducted, it was possible to validate the A4U
environment developed, which includes semiautomatic evaluating results, so that the
developer can interpret them and proceed with the manual evaluation of accessibility and
usability. Developed in support were considered advancements in accessibility, usability,
the correlation between the two concepts and collaboration in the development of a tool
called AccessibilityUtil, which is intended to be a source of accessibility practices arising
from experiences of developers through collaboration a Web environment relating them to
the W3C accessibility guidelines. This research contributed to the consolidation of the
issues of accessibility and usability, from the development of A4U, which enables the
human evaluation of accessibility and usability, and integration of evaluation results
generated by semi-automatic tools, leading the reviewer to produce improvements in both

fronts.
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1

INTRODUCAO

1.1 Contextualizacdo

Apesar dos avancos relacionados a Internet e dos diferentes trabalhos desenvolvidos
envolvendo aspectos para facilitar a navegacdo por parte dos usuarios, percebe-se que
ainda ha muito a ser feito quando o assunto esta relacionado a acessibilidade na Web. Os
diferentes perfis de usuarios precisam ser atendidos, bem como as pessoas com diferentes
dificuldades, sejam estas deficiéncias fisicas ou cognitivas, necessitam de ferramentas que
as auxiliem em suas atividades na Internet. Neste sentido, esta dissertacdo esta inserida nas
areas de Acessibilidade e Usabilidade Web, as quais contemplam grande parte das
diferentes necessidades dos usuérios, incluindo as visuais, auditivas, fisicas, de fala,

cognitivas e neuroldgicas.

De fato, hd um grande nimero de pessoas com deficiéncias que tém seu acesso
limitado na Web. Um dos motivos para essa limitacdo esta relacionado a falta de
experiéncia de muitos desenvolvedores sobre as questdes que envolvem a acessibilidade.
POWER e PETRIE (2007) afirmam que as dificuldades do desenvolvimento, respeitando
critérios de acessibilidade, estdo relacionadas, em parte, com as ferramentas de autoria, que
ndo devem se limitar a avaliacdo automatica de conteddo, pois muitos problemas
necessitam de intervencdo do desenvolvedor, o qual, se inexperiente, apresenta grandes
dificuldades para inseri-las durante o desenvolvimento. Como solugdo, para minimizar as
dificuldades do desenvolvedor, POWER e PETRIE (2007) propdem implementar

exemplos, templates e folhas de estilos, com o intuito de gerar conteido acessivel.
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Neste sentido, o desafio envolvendo a &rea de acessibilidade Web estd em garantir
que os projetos de aplicacdes permitam que qualquer usuario possa perceber, entender e
interagir com as aplicac6es, bem como criar e contribuir com conteido. Sua importancia é
notoria, pois visa proporcionar oportunidades iguais a todos, tendo em vista o crescente
valor do contetdo disponibilizado no ambiente online para educacéo, negécios, governo,
comeércio e lazer. Ja o desafio relacionado a area de usabilidade consiste em garantir que o
usuario realize, com facilidade, as funcionalidades disponibilizadas pela aplicacdo. Assim,
muitos desenvolvedores e pesquisadores consideram que se a usabilidade for confrontada
com a acessibilidade, pode-se configurar um conflito de forcas, pois ambas as areas devem
ser atendidas, e ao priorizar uma, a outra pode ser comprometida (LANGDON et al.,
2010).

Este trabalho contempla atividades e base tedrica para a investigacdo do potencial
da Evaluation And Report Language (EARL), linguagem disponibilizada pelo World Wide
Web Consortium (W3C)?, ainda em estado Draft, para representar resultados de testes de
avaliacdes em formato padronizado. Deste modo, os resultados tornam-se compreensiveis
por outras aplicacdes que podem utiliza-los para conduzir a uma experiéncia com maior
respeitabilidade aos critérios expostos durante a avaliagdo. A partir dos resultados
formatados nesta linguagem, foi desenvolvido um ambiente para analise que 0s processa e
indica os problemas nas respectivas diretrizes, como contribuicdo com a avaliagdo manual
de acessibilidade e usabilidade, e também, para a investigacdo da correlacdo entre esses

dois conceitos.

1.2 Motivacao e justificativa

A relacdo entre a acessibilidade e usabilidade € raramente analisada de maneira explicita,
seja no contexto da Web ou em outros sistemas baseados em computador (PETRIE e
KHEIR, 2007). Somado a isso, a Internet tornou-se um dos mais importantes meios de
comunicacdo e de informacdo dos dias atuais. Assim, torna-la acessivel a todas as
realidades e dificuldades é um desafio que precisa ser enfrentado, para possibilitar que

qualquer individuo seja capaz de usufruir das facilidades e oportunidades que ela oferece.

2 http://www.w3.0rg/
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O site do W3C?, principal referéncia na catalogacdo de ferramentas de avaliagdo
semiautomaticas que utilizam as Web Content Accessibility Guidelines (WCAG), lista
ferramentas e apresenta informagdes obsoletas. A Ultima alteracdo desta lista de
ferramentas é datada de marco de 2006, dois anos anteriores & publicacdo da recomendac¢éo
2.0 das WCAG. Portanto, trata-se de uma questao relevante a realizacdo de uma pesquisa
por ferramentas que avaliem sites quanto aos aspectos de acessibilidade, a partir das

diretrizes documentadas nas WCAG 2.0.

A pesquisa tambem compreende a verificacdo da existéncia de ferramentas que
utilizam a EARL, pois, por esta linguagem estar em estado Draft, pouco se sabe sobre
ferramentas que a utilizam. Em junho de 2011 aconteceu a Gltima chamada para reviséo da
linguagem no estado Draft (W3C, 2011a), o que pode significar sua oficializagdo em

pouco tempo.

O desenvolvimento de um ambiente para analise de scripts EARL e de outros meios
de obtencdo de resultados de avaliacbes de ferramentas semiautomaticas colaborara na
investigacdo da correlacdo entre usabilidade e acessibilidade com o propésito de contribuir
para a escolha entre quais critérios seguir no desenvolvimento de sites acessiveis e usaveis.
Possibilitara a construcdo do Design Rationale, que consiste na documentacdo das tomadas
de decisGes entre os atores, com 0 objetivo de desenvolver conteudo com maior grau de

acessibilidade e usabilidade.

Neste contexto, 0 presente projeto apresenta relevancia, uma vez que visa contribuir

para:

e Auxiliar desenvolvedores na utilizacdo dos relatérios EARL e no contraste de
seus resultados, facilitando tomadas de decisdes que resultem em aplicacGes

mais acessiveis e usaveis;

e Auxiliar desenvolvedores na escolha de ferramentas de avaliagdo de

acessibilidade e usabilidade;

e Relacionar técnicas de promocdo de acessibilidade, usabilidade e como essas

serdo disponibilizadas nos relatérios;

¥ http://www.w3.0rg/WAI/ER/tools/
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e Relacionar as WCAG 2.0 com os diversos conjuntos de deficiéncias, de modo

a compreender a abrangéncia das diretrizes documentadas pelo W3C,;

e Traduzir as diretrizes de usabilidade do Departamento de Salde e Servicos

Humanos dos Estados Unidos (HHS) para o portugués;

e Contribuir com a avaliagdo humana dos conteudos contrastados com as

diretrizes de acessibilidade e usabilidade;

e Investigar a hipotese se é possivel ou ndo obter uma experiéncia em software
com alta usabilidade e acessibilidade, relacionando os conceitos com o

propdsito de analisar o trade-off aparente.

Em seguida, os objetivos do projeto sdo delineados, em conjunto com a descricéo

da organizagdo desta dissertacdo, para conhecimento prévio do leitor.

1.3 Objetivos

Como objetivo principal tem-se a proposta de um apoio para desenvolvedores de
aplicacbes Web, com vistas a analisarem-nas quanto as diversas recomendacdes de
acessibilidade e usabilidade. Foi, portanto, desenvolvido um ambiente para dar suporte a
uma andlise da correlacdo entre usabilidade e acessibilidade. O proposito, acerca do
desenvolvimento deste trabalho, estda em contribuir na tomada de decisbes do
desenvolvedor, na fase de desenvolvimento, e investigar o trade-off sugerido por

profissionais e pesquisadores desta area.

Como objetivos secundérios do projeto, tém-se a colaboracdo no desenvolvimento
da ferramenta AccessibilityUtil, a associacdo dos critérios de sucesso das WCAG 2.0 com
os diferentes conjuntos de deficiéncia, a traducao das diretrizes HHS para o portugués, a

difusdo e a promoc¢édo do conhecimento sobre acessibilidade e usabilidade na Web.

1.4 Metodologia

A fase inicial desta pesquisa esteve voltada ao entendimento da EARL, a partir da
documentacdo do W3C e do estudo das diretrizes das WCAG 2.0, também documentadas

no site do Consorcio Internacional. A partir de entdo, foram levantadas as aplicacdes de
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avaliacdo semiautomaticas que consideram as diretrizes de acessibilidade WCAG 2.0 e

produzem resultados na linguagem EARL.

Como exemplificacdo, tais resultados foram obtidos na anélise do conteddo do
portal do governo do Estado de Séo Paulo e, assim, pbde-se inserir os dados encontrados
no ambiente A4U, desenvolvido neste trabalho, a partir da proposta e execu¢do de um
estudo de caso que validasse o ambiente. A escolha pelo portal do governo de S&o Paulo
foi realizada, devido a existéncia do Decreto 5.296, publicado em dezembro de 2004, que
torna obrigatoria a acessibilidade nos portais e sites eletronicos da administracdo publica
na rede mundial de computadores, para 0 uso das pessoas com deficiéncia, garantindo
pleno acesso aos conteddos disponiveis e, também, pelo enderego do portal eletrdnico do
Governo do Estado de Sdo Paulo estar bem posicionado no ranking da Alexa®.

A pesquisa se estendeu ao desenvolvimento de um ambiente para andlise de
resultados representados na linguagem EARL e resultados de avaliacbes realizadas pelo
proprio ambiente, a partir da integracdo com a ferramenta open source AChecker, a qual

serd melhor descrita na Segdo 3.5.1.

Como apresentado anteriormente, com vistas a expor a ferramenta desenvolvida aos
pesquisadores e desenvolvedores e analisar o portal do Estado de S&o Paulo, foi proposto e
executado um estudo de caso. Ap6s submeter o ambiente a utilizagdo por diferentes
desenvolvedores e pesquisadores, os resultados foram confrontados para evidenciar o
relacionamento conceitual entre a completude dos critérios de acessibilidade e usabilidade.
Adicionalmente, buscou-se, por meio dos resultados do estudo, promover uma discusséo a
respeito da disposicdo das diretrizes no ambiente proposto, verificar a clareza empregada
na apresentacdo de cada recomendacdo aos desenvolvedores, juntamente com sua
descricdo oficial, bem como, oferecer meios alternativos para tornar a avaliagdo menos
trabalhosa. Foi possivel, assim, coletar opinides acerca da interface construida para a
ferramenta desenvolvida neste trabalho, denominada Ambiente para Anélise de Avaliagdes
de Acessibilidade e Usabilidade na Web (A4U).

* Segunda posicao entre os portais “.gov.br” - Alexa - The Web Information Company (URL:

http://www.alexa.com/)



6 CAPITULO 1. INTRODUCAO

A pesquisa e o desenvolvimento deste trabalho foram realizados preferencialmente
nos laboratorios do Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computacdo (ICMC),
localizado na USP, Campus S&o Carlos. Os laboratérios do ICMC dispdem de total

infraestrutura para realizacdo do projeto.

1.5 Organizacao da dissertacao

No Capitulo 2 sdo apresentados os conceitos como Acessibilidade, Usabilidade, o Design
Rationale e também alguns trabalhos relacionados. No Capitulo 3 sdo apresentadas as
dificuldades e solug¢fes em avaliagdo automética e humana, além de identificar ferramentas
semiautomaticas para avaliacdo e a linguagem de relatérios Evaluation And Report
Language (EARL), utilizada no decorrer do projeto. No Capitulo 4 sdo descritos o
planejamento da ferramenta e sua consolidacdo; na Secdo 4.2 € apresentado 0 projeto
inicial, AccessibilityUtil. Na Segéo 4.3 as diretrizes de acessibilidade WCAG sé&o divididas
de acordo com os conjuntos de deficiéncias; enquanto a Se¢do 4.4 cabe a apresentacdo do
projeto em si, seguida do estudo de caso realizado para sua validacdo, na Secdo 4.5. Por

fim, no Capitulo 5 sédo tecidas as conclusfes desta pesquisa.



2

FUNDAMENTACAO DA
PESQUISA

2.1 Considerac0es iniciais

Acessibilidade é um assunto que merece ser continuamente tratado, porém ainda observa-
se que é pouco explorado, considerando sua vital importancia no que concerne a
equiparacdo de direitos na concepcdo e incorporacdo dos produtos e servicos
disponibilizados a todas as pessoas. Sobretudo, acessibilidade precisa ser cuidada tanto em
ambientes fisicos, como nos digitais. A usabilidade, por sua vez, nos varios tipos de
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs), abrange um contetdo mais consolidado

e difundido, haja vista seu impacto direto na qualidade das aplicacdes.

Por conseguinte, como o0s desenvolvedores de software sdo o0s principais
responsaveis no processo de desenvolvimento de aplicacdes Web, estes devem estar cada
vez mais cientes da existéncia de tais temas e conhecer como aplicar os conceitos de

acessibilidade e usabilidade durante o desenvolvimento.

Baseado em tais necessidades, neste mestrado é proposto um apoio efetivo para os
desenvolvedores, de modo que discutam e troguem experiéncias sobre estes conceitos.
Assim, neste capitulo, sdo apresentados os conceitos de acessibilidade e usabilidade, a
relacdo entre ambos, o Design Rationale, que se faz presente no registro de decisdes no

momento de desenvolvimento e também os trabalhos relacionados.
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2.2 Acessibilidade Web e suas diretrizes

Acessibilidade Web consiste em tornar um contedo disponivel a qualquer pessoa, sem
qualquer restricdo, com o proposito de possibilitar a mesma experiéncia de aprendizado,

lazer e negdcios, tanto para usuarios com deficiéncias, quanto para os sem (W3C, 2011b).

Tim Berners-Lee, um dos inventores da Web e diretor do World Wide Web
Consortium, define acessibilidade em termos de incapacidade e de universalidade. O autor
afirma que o poder da Web estd no acesso por todas as pessoas, ndo obstante a sua
incapacidade, considerando como aspecto essencial 0 acesso por todos, independentemente
da deficiéncia (WAI°). THATCHER (2004) associa o fato da tecnologia ser acessivel &
condicgéo de ser usada de modo eficaz, tanto por pessoas com deficiéncias, como pelas que

nédo as apresentam.

PETRIE e KHEIR (2007) afirmam que acessibilidade é um conceito menos claro
do que a usabilidade e caracterizam as diretrizes documentadas pelo W3C como condicdes
para se conseguir atingir a “acessibilidade técnica” e poder avalid-la. Para obter a
“acessibilidade usavel” definitiva, é necessario o estudo fundamentado em experiéncias
dos usuérios finais. Essa afirmacdo foi resultante da pesquisa conduzida pela Disability
Rights Comission (2004), abrangendo 1.000 sites, a qual mostrou pouca relagdo
significativa entre a conformidade com as recomendacdes das diretrizes WCAG e as
medidas de desempenho e satisfacdo para cinco diferentes categorias de pessoas com
deficiéncia.

Assim, é possivel concluir que varias acbes devem ser consideradas para serem
obtidas boas praticas no desenvolvimento voltado a acessibilidade, ndo se limitando a
completude das diretrizes existentes, mas voltando a analise a utilizagdo do conteudo pelo
usuario final. Ainda, é necessario que as pessoas envolvidas tenham consciéncia dos
beneficios associados a adocdo da acessibilidade. Para tanto, tecnologias assistivas devem
ser utilizadas, de modo a viabilizar o desenvolvimento de aplicacdes acessiveis e facilitar

sua utilizacdo, por parte dos usuérios com algum tipo de deficiéncia.

Apesar de sua enorme importancia as pessoas com deficiéncia, os recursos de

tecnologia assistiva, sozinhos, ndo garantem 0 acesso ao contetdo de uma péagina da Web.

% http://www.w3.0rg/WAI/
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Para isso, é necessario que a pagina tenha sido desenvolvida de acordo com os padrbes
Web (Web Standards) e as recomendacfes de acessibilidade, as quais sdo abordadas nas
proximas subsecdes, sendo apresentadas as diretrizes de acessibilidade do W3C, as WCAG
2.0 e 0 Modelo de Acessibilidade de Governo Eletronico (e-MAG), desenvolvido por
requisicdo do Governo Brasileiro, baseado nas WCAG e inserido no ambito das

necessidades locais.

2.2.1 Web Content Accessibility Guidelines (WCAG)

As diretrizes WCAG representam regras para produzir contetdo (textos, imagens,
formularios, sons) para a Web, que seja acessivel as pessoas com deficiéncia, incluindo
cegueira e baixa visdo, surdez e baixa audicdo, dificuldades de aprendizagem, limitagdes
cognitivas, limitacbes de movimentos, incapacidade de fala, foto-sensibilidade e suas
combinacgdes (W3C, 2009).

Outrossim, para formalizar a definicdo das diretrizes de acessibilidade do W3C,
tem-se sua definicédo oficial, atribuida &s Recomendagdes de Acessibilidade para Contetdo
Web:

“As diretrizes WCAG 2.0 definem a forma como tornar o contetdo da Web
mais acessivel a pessoas com incapacidades. A acessibilidade envolve uma
vasta gama de incapacidades, incluindo visuais, auditivas, fisicas, de fala,
cognitivas, de linguagem, de aprendizagem e neuroldgicas. Embora estas
diretrizes abranjam um grande numero de problemas, ndo tém capacidade
para abordar as necessidades de pessoas com todos os tipos, graus e
combinacgdes de incapacidades. Estas recomendagdes tambem facilitam a
utilizacdo do contetdo da Web por pessoas mais velhas, cujas capacidades
estdo em constante mudanca, devido ao processo de envelhecimento, e

facilitam a utilizacéo para os usuarios em geral” (W3C, 2009).

Tais diretrizes sdo direcionadas aos desenvolvedores Web, desenvolvedores de
ferramentas para Web e desenvolvedores de softwares de avaliacdo da acessibilidade. Elas

se encontram em um documento na versao 2.0 desde dezembro de 2008.
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As WCAG 2.0 apresentam quatro principios que constituem a fundamentacéo da

acessibilidade da Web, os quais sdo: perceptivel, operavel, compreensivel e robusto. A

partir desses principios, 12 recomendacdes sdo apresentadas (W3C, 2008).

Principio 1: Perceptivel - A informacdo e os componentes da interface do usuério

tém que ser apresentados aos usuarios em formatos que eles os possam perceber.

Isso significa que os usuarios devem ser capazes de perceber a informagdo que esta

sendo apresentada, ndo podendo ser imperceptivel para todos os seus sentidos. Para sua

obtencéo, sdo listadas as seguintes recomendagoes:

Recomendacédo 1.1 - Alternativas em Texto: Fornecer alternativas em
texto para qualquer conteudo ndo textual, permitindo, assim, que 0 mesmo
possa ser alterado para outras formas mais adequadas a necessidade do
individuo, tais como impressdo em caracteres ampliados, Braille, fala,

simbolos ou linguagem mais simples;

Recomendacéo 1.2 - Midias com base no tempo: Fornecer alternativas
para midias com base no tempo, que contemplem o mesmo conteldo,

possibilitando a recuperacdo da informacéo por outra fonte;

Recomendacdo 1.3 - Adaptavel: Criar contetdos que possam ser
apresentados de diferentes maneiras (por exemplo, um layout mais simples),

sem perder informac&o ou estrutura;

Recomendacéo 1.4 - Discernivel: Facilitar a audicdo e a visualizagdo de
conteudos aos usuarios, incluindo a separacdo do primeiro plano e do plano

de fundo.

Principio 2: Operéavel - Os componentes de interface de usuario e a navegagéo tém

gue ser operaveis.

Isso significa que os usuérios devem ser capazes de operar a interface. A interface

de interacdo ndo pode exigir interacdo que 0 usuario ndo possa executar. Para sua obtencéo,

sdo listadas as recomendacdes:

Recomendacdo 2.1 - Acessivel por Teclado: Fazer com que toda a

funcionalidade fique disponivel a partir do teclado;
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e Recomendacédo 2.2 - Tempo Suficiente: Fornecer tempo suficiente aos

usuarios para lerem e utilizarem o conteldo;

e Recomendacédo 2.3 - Ataques Epilépticos: Nao criar conteudo de uma

forma conhecida que possa causar ataques epiléticos;

e Recomendacéo 2.4 - Navegavel: Fornecer formas de ajudar os usuarios a

navegar, localizar contetdos e determinar o local onde estéo.

Principio 3: Compreensivel - A informacao e a operacdo da interface de usuario

tém que ser compreensiveis.

Isso significa que os usuérios devem ser capazes de compreender as informacdes,
bem como o funcionamento da interface do usuério. O contetudo ou operacdo nao pode ir

além de sua compreensdo. Para sua obtencao, sdo listadas as recomendacdes:

e Recomendacdo 3.1 - Legivel: Tornar o conteudo de texto legivel e

compreensivel;

e Recomendacdo 3.2 - Previsivel: Fazer com que as péginas Web surjam e

funcionem de modo previsivel;

e Recomendacdo 3.3 - Assisténcia de Entrada: Ajudar os usuarios a evitar e

corrigir erros.

Principio 4: Robusto - O contetdo tem que ser robusto o suficiente para poder ser
interpretado de maneira concisa por diversos agentes do usuario, incluindo tecnologias

assistivas.

Isso significa que os usuarios devem ser capazes de acessar o conteudo conforme as
tecnologias evoluem. Como a tecnologia e os agentes de usuario sdo frequentemente

atualizados, o contetdo deve permanecer acessivel.

e Recomendacéo 4.1 - Compativel: Maximizar a compatibilidade com atuais

e futuros agentes de usuario, incluindo tecnologias assistivas.

Para cada uma das 12 recomendacfes enumeradas, um namero de critérios a serem
testados esté associado, divididos em trés niveis de conformidade: A (nivel minimo), AA

(nivel médio) e AAA (nivel maximo), ilustrados na Figura 1.



CAPITULO 2. FUNDAMENTACAO DA PESQUISA

Diretrizes Nivel A Nivel AA Nivel AAA

1.1 Alternativas em texto 1.1.1[1]
1.2 Multimidia baseada no tempo 1.21-1.23[3] | 1.24-1.25[2] | 1.2.6-1.6.9 [4] |
1.3 Adaptével 1.3.1-133[3]
1.4 Discernivel 141-14202) | 143-145[3] | 1.46-149[4] |
2.1 Acessivel por teclado 2.1.1-2.1.2[2] 2.1.3[1]
2.2 Tempo suficiente 2.21-2.2.2[2] 2.23-2.25](3]
2.3 Ataques epiléticos 231[1)] 2.3.2[1]
2.4 Navegavel 2.41-244[4] | 245-24.7[3) | 2.4.8-2.4.10[3]
3.1 Legivel 3.1.1[1] 3.1.2[1] 3.1.3-3.1.6[4]
3.2 Previsivel 3.21-322[2] | 3.23-3.2402] | 3.25[1]
3.3 Assisténcia de entrada 331-3321[2] | 3.33-334[2) | 335-336(2]
4.1 Compativel | 411-412(2] ]

Total: 25 13 23

Figura 1: Resumo das diretrizes de acessibilidade das WCAG 2.0 dispostas nos 3 niveis de conformidade
A, AA e AAA (baseada em GAIGG, 2008)

Como apresentado na Figura 1, para obter a conformidade de Nivel A, todos os 25
critérios de sucesso do Nivel A devem ser cumpridos, ou uma versdao alternativa, em
conformidade, deve ser disponibilizada, enquanto o Nivel AA é conseguido a partir do
cumprimento dos critérios de Nivel A somados aos 13 critérios de Nivel AA e, o Nivel
AAA, de maior conformidade, requer obtencdo dos critérios de Nivel A, AA e dos 23
critérios de Nivel AAA.

As WCAG 2.0 foram normatizadas em outubro de 2012, sendo reconhecidas como
um padrdo ISO/IEC, de identificador 40500:2012 pelo Comité Técnico Conjunto JTC
(Tecnologia da Informacdo) da Organizacdo Internacional de Normalizacdo (ISO) e da
Comissao Eletrotécnica Internacional (IEC) (ISO/IEC, 2012).

Neste contexto, o Governo Brasileiro, visando regular e desenvolver um material
padrdo a ser seguido para adequacdo de seus sites administrativos com relacdo a
acessibilidade, prop6s o e-MAG, Modelo de Acessibilidade de Governo Eletrénico, que €

descrito na proxima subsecéo.

2.2.2 e-MAG - Modelo de Acessibilidade de Governo Eletrénico

No tépico de Governo Eletronico (e-GOV), o ndo comprometimento com as questdes de
acessibilidade inviabiliza o acesso ao conteudo e aos servicos de poder publico por uma

parcela da populacdo, influindo diretamente na cidadania. Essa parcela de cidaddos com
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deficiéncias vém aumentando, considerando os Censos Demograficos feitos pelo IBGE.
Em 2002, 24,5 milhdes de pessoas (14,5% da populacdo brasileira da época) apresentavam
alguma deficiéncia, desse total, 48,1% apresentavam deficiéncia visual parcial ou total
(CARVALHO, 2008). No Censo Demografico de 2010, o nimero de pessoas com
deficiéncias, seja mental, motora, visual ou auditiva, quase dobrou, chegando aos 46
milhdes, o que representa 24% da populacéo e, os idosos passaram a representar 24,1% da
populacédo (IBGE, 2010).

O governo brasileiro, observando a necessidade de uma parcela crescente de
pessoas idosas e com deficiéncia, a partir do Departamento de Governo Eletronico, em
parceria com a ONG Acessibilidade Brasil, disponibilizou a primeira versdo do e-MAG em
18 de janeiro de 2005. Em 7 de maio de 2007, a Portaria n° 3 institucionalizou o e-MAG,
no ambito do sistema de Administracdo dos Recursos de Informacdo e Informatica - SISP,

obrigando sua validagdo nos portais do Governo Brasileiro (E-MAG, 2010).

A versdo 3.0 do e-MAG foi elaborada com base na sua versdo anterior, apoiando-se
nas WCAG 2.0, e considerando as novas pesquisas na area de acessibilidade Web. Mesmo
sendo baseada nas WCAG 2.0, as recomendacbes foram apoiadas considerando as
necessidades locais, visando atender as prioridades brasileiras e mantendo-as coerentes
com o que existe de mais atual no assunto. Nessa versédo do e-MAG,, ndo se encontram 0s
niveis de conformidade A, AA e AAA, conforme € visto nas WCAG, pois considerando que
0 Modelo de Acessibilidade de Governo Eletronico foi focado para paginas do Governo,
ndo sdo permitidas exceces com relacdo ao cumprimento das recomendagdes (E-MAG,
2010).

As 45 recomendacdes do e-MAG sdo categorizadas por Marcacdo, Comportamento
(DOM), Contetdo/Informacdo, Apresentacdo/Design, Multimidia e Formulario, e as
recomendagdes sdo associadas, em suas descri¢es, aos critérios de Sucesso das WCAG
2.0, nas quais foram baseadas. As recomendacdes, divididas por suas categorias, Sdo

listadas a seguir:
Marcacéao

Recomendacdo 1 - Respeitar os padrdes de desenvolvimento Web.
Recomendacdo 2 - Organizar o codigo HTML de forma légica e seméantica.
Recomendacao 3 - Utilizar corretamente os niveis de cabecalho.
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Recomendacao 4 - Ordenar de forma Idgica e intuitiva a leitura e tabulacao.
Recomendacdo 5 - Disponibilizar todas as fun¢des da pagina via teclado.
Recomendacao 6 - Fornecer ancoras para ir direto a um bloco de contetdo.
Recomendacdo 7 - N&o utilizar tabelas para diagramacao.

Recomendacao 8 - Separar links adjacentes.

Recomendacdo 9 - N&o abrir novas instancias sem a solicitacdo do usuario.

Comportamento (DOM)

Recomendacdo 10 - Garantir que 0s objetos programaveis sejam acessiveis.
Recomendacao 11 - N&o criar paginas com atualizacdo automatica periddica.
Recomendacao 12 - Ndo utilizar redirecionamento automaético de paginas.
Recomendacdo 13 - Fornecer alternativa para modificar limite de tempo.
Recomendagédo 14 - Ndo incluir situagdes com intermiténcia de tela.

Recomendacao 15 - Assegurar o controle do usuario sobre as alteracdes temporais
do conteudo.

Conteudo/Informagéo

Recomendacdo 16 - Identificar o idioma principal da pagina.
Recomendacao 17 - Oferecer um titulo descritivo e informativo a pagina.

Recomendacdo 18 - Disponibilizar informagdo sobre a localizagdo do usuério na
pagina.

Recomendacdo 19 - Descrever links clara e sucintamente.
Recomendacao 20 - Fornecer alternativa em texto para as imagens do sitio.

Recomendacdo 21 - Fornecer alternativa em texto para as zonas ativas de mapa de
imagem.

Recomendacdo 22 - Disponibilizar documentos em formatos acessiveis.
Recomendacdo 23 - Em tabelas, utilizar titulos e resumos de forma apropriada.

Recomendacdo 24 - Associar células de dados as células de cabecalho em uma
tabela.

Recomendacgdo 25 - Garantir a leitura e compreensdo das informacoes.

Recomendacdo 26 - Disponibilizar uma explicacdo para siglas, abreviaturas e
palavras incomuns.

Recomendacado 27 - Informar mudanca de idioma no contetdo.



CAPITULO 2. FUNDAMENTACAO DA PESQUISA 15

Apresentacao/Design
Recomendacdo 28 - Oferecer contraste minimo entre plano de fundo e primeiro
plano.

Recomendacao 29 - Néo utilizar apenas cor ou outras caracteristicas sensoriais para
diferenciar elementos.

Recomendagdo 30 - Permitir redimensionamento de texto sem perda de
funcionalidade.

Recomendacéo 31 - Dividir as areas de informacao.

Recomendacdo 32 - Possibilitar que o elemento com foco seja visualmente
evidente.

Multimidia

Recomendacdo 33 - Fornecer alternativa para video.

Recomendacao 34 - Fornecer alternativa para audio.

Recomendacao 35 - Oferecer audiodescri¢do para video pré-gravado.
Recomendacao 36 - Fornecer controle de audio para som.
Recomendacdo 37 - Fornecer controle de animagao.

Formulério
Recomendagdo 38 - Fornecer alternativa em texto para os botdes de imagem de
formulérios.
Recomendacdo 39 - Associar etiquetas aos seus campos.
Recomendacao 40 - Estabelecer uma ordem logica de navegacao.
Recomendacdo 41 - Nao provocar automaticamente alteracdo no contexto.
Recomendacao 42 - Fornecer instrucdes para entrada de dados.
Recomendacdo 43 - Identificar e descrever erros de entrada de dados.
Recomendacao 44 - Agrupar campos de formulario.
Recomendacéo 45 - Fornecer captcha® humano.

Na proxima secdo a usabilidade é abordada, com as heuristicas de Nielsen e as
diretrizes HHS.

® Um teste de desafio cognitivo, para identificar interagdo humana. E utilizado como ferramenta anti-spam.
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2.3 Usabilidade Web e suas diretrizes

Usabilidade é definida pela facilidade de um usuério dispor de um servigo oferecido pela
aplicacdo. NIELSEN (2003a) ¢ um dos mais conhecidos pesquisadores e defensores da
usabilidade Web e define usabilidade como um atributo de qualidade que avalia quao
faceis as interfaces de usuario sdo. Em contrapartida, QUESENBERY (2002) disse que 0s
“5 Es de usabilidade” (the 5 Es of usability) provém a definicdo mais robusta: effectiveness,
efficiency, engaging, error tolerant e easy to learn, ou seja, a eficécia, eficiéncia, a

condicdo de ser atraente, tolerante a erro e de facil aprendizado.

A definicdo formalizada pela ISO/IEC 9421, estabelecida pela Organizagédo
Internacional de Normalizacdo, afirma que: “Usabilidade é uma medida da eficiéncia,
eficacia e satisfacdo com que usuarios especificos podem alcancgar objetivos especificados
em um determinado ambiente”. Desta maneira, diz-se que uma interface apresenta
problema de usabilidade se um usuario ou grupo de usuarios apresenta dificuldade ao

realizar uma tarefa propria da aplicacéo, pela interface disponibilizada.

A avaliacdo de usabilidade por ferramentas semiautométicas, em sua maioria,
limita-se a aplicacdo de conformidade das regras de formalismo de linguagem e verificacéo
de links quebrados, haja vista que uma anélise ergondmica € conseguida mais facilmente a
partir de testes priorizando a relagdo humana com a ferramenta. Ndo ha um conjunto de
critérios definitivo, padronizado, a fim de se obter usabilidade, contudo h& diferentes

conjuntos de critérios que colaboram neste sentido.

Alguns exemplos de métricas, obtidos de MELODY (2001), que podem ser
verificadas no intuito de se conseguir uma interface com maior grau de usabilidade, séo

listados a seguir:

e Desempenho do usudrio nas tarefas: a partir da analise do comportamento

do usuério em frente a aplicacdo, consegue-se delinear algumas métricas:

o0 Conclusdo das tarefas: se o usuario conseguiu finalizar as tarefas
completamente, parcialmente ou ndo chegou a sua conclusdo. As
duas ultimas condicdes podem representar indicios de problemas na

usabilidade;
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o Tempo na realizacao das tarefas: o longo periodo para conclusdo de
uma tarefa pode representar uma dificuldade em sua realizacéo,

indicando uma usabilidade falha;

o Erros: a ocorréncia de erros pode representar auséncia de

informagdes que conduzam o usuério & concluséo assertiva da tarefa.

e Correspondéncia as recomendacdes: existem algumas recomendacdes que
podem ser seguidas durante a criacdo das interfaces, tais como HHS
Guidelines’, 1SO DIS 9241-151% e JISC Guidelines®, a fim de evitar
problemas conhecidos de usabilidade. Essas recomendacdes também podem

ser utilizadas na avaliacdo das interfaces.

Dentre outras métricas, esta a satisfacdo do usuério na utilizacéo da aplicagéo e sua
correspondéncia aos objetivos previamente definidos pelo usuério. Para a avaliacdo de

usabilidade, podem também ser utilizadas as 10 Heuristicas de Nielsen, descritas a seguir.

2.3.1 Heuristicas de Nielsen

NIELSEN (1994), com base em 294 erros comuns encontrados em suas analises frequentes

em sites, propds 10 heuristicas de avaliagdo, a saber:

1. Visibilidade de status do sistema: a aplicacdo deve estar em comunicagéo
ativa com o usuario, em cada tarefa, a fim de informéa-lo sempre o que esta

acontecendo (feedback);

2. Relacionamento entre a interface do sistema e o mundo real: toda a
comunicacdo do sistema deve ser contextualizada ao usuério, a fim de ser

compreensivel;

3. Liberdade e controle do usuario: as opg¢des de acao devem ser facilitadas,
a fim de que se um usuario se encontrar perdido ou em situagdes

inesperadas, possa retornar a pontos anteriores;

" http://guidelines.usability.gov/
® http://www.iso.org/isol/iso_catalogue/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csnumber=37031

® http://www.jisc.ac.uk/uploaded_documents/JISC-HCIDesign-Study-Final.doc
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4. Consisténcia: ndo utilize expressdes ou icones diferentes para nomear uma

mesma tarefa, € preciso utilizar um contexto linear para facil compreenséo;

5. Prevencdo de erros: deve-se priorizar a prevencdo de erros as boas

mensagens de exibicao deles;

6. Reconhecimento ao invés de lembranca: procure contextualizar toda
situacdo ao usuario ao inves de remeté-lo a lembrancas, antes de executar

uma acéo;

7. Flexibilidade e eficiéncia de uso: o sistema deve prover facilidade de uso
para 0s usuarios leigos, porém ndo deve comprometer a utilizagdo por

usuarios avangados;

8. Estética e design minimalista: as informacdes transmitidas aos usuarios
devem ser precisas, simples e naturais. Deve-se evitar a utilizacdo de textos

e design exorbitantes, que transmitam mais do que o usuario necessita;

9. Ajuda ao usuario a reconhecer, diagnosticar e sanar erros: as mensagens
de erro devem colaborar no sentido de contornar a situacdo, com redacéo

simples e clara, a fim de ndo intimidar o usuario;

10. Ajuda e documentacéo: a interface deve fornecer uma documentacao clara,

de fécil acesso e a presenca de ferramenta para buscas.

As 10 heuristicas se tornaram populares e sdo utilizadas até os dias atuais como
métricas de avaliacdo e promocéo de usabilidade, assim como as diversas recomendacdes
representadas pelos conjuntos HHS Guidelines, 1ISO DIS 9241-151 e JISC Guidelines. O

conjunto HHS Guidelines é apresentado na préxima subsecao.

2.3.2 HHS Guidelines

HHS é o termo conhecido para as diretrizes de usabilidade que foram criadas pelo
Departamento de Saude e Servigos Humanos dos Estados Unidos, em parceria com a
Administracdo de Servigos Gerais dos Estados Unidos. Essas diretrizes surgiram de um
esforco no sentido de identificar abordagens baseadas em pesquisas que resultem em sites
altamente ageis e faceis de usar, sendo particularmente relevantes para concepcao de sites

orientados a informacdo. Elas podem ser aplicadas em todo o amplo espectro de sites,
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orientando sobre uma ampla gama de questdes de design e comunicacdo na Web, no
sentido de contribuir para a tomada de decisGes certas ja no inicio do desenvolvimento,

reduzindo a possibilidade de erros, que podem se tornar caros (HHS, 2006).

Desde a sua introdugdo, em 2003, as diretrizes tém sido amplamente utilizadas por
agéncias governamentais e do setor privado, implementadas no curriculo escolar e
traduzidas em vaérias linguas estrangeiras. Os autores encorajam todos os 6rgdos do
governo dos Estados Unidos a usarem estas orientagdes para contribuir com uma visdo

centrada no cidaddo e orientada a resultados (HHS, 2006).

As diretrizes sédo classificadas quanto a sua “importancia relativa” para o sucesso de
um site e a “forca de evidéncia”. Tais métricas foram obtidas pela contribuicdo de
designers Web profissionais, especialistas em usabilidade e pesquisadores académicos,
visando contribuir com o desenvolvedor a identificar quais diretrizes apresentam maior

Impacto sobre o sucesso de sua aplicagdo (HHS, 2006).

Para determinar a “importancia relativa” de cada diretriz, 16 revisores externos
foram recrutados. Metade do conjunto desses revisores foi formada por Web designers e a
outra metade por especialistas em usabilidade. Cada revisor avaliou as diretrizes, uma a
uma, e preencheu suas classificacbes, com base na questdo: “Qudo importante é esta
diretriz para o sucesso de um site?”. Aquelas diretrizes que foram classificadas como tendo

pequena importancia para o sucesso de um site foram eliminadas (HHS, 2006).

Para gerar uma classificacdo de “forca de evidéncia” para as diretrizes, um grupo de
oito pesquisadores de usabilidade, praticantes e autores foram recrutados. Esses revisores
eram pesquisadores com doutorado, pares de revisores com experiéncia e conhecedores do
projeto experimental. Eles construiram um conjunto de critérios para julgar a forca da
evidéncia para cada diretriz, posteriormente utilizado como a escala de “forca de
evidéncia” (HHS, 2006).

Os critérios empregados para gerar a estimativa de “forca da evidéncia” sao

mostrados a seguir, por ordem de maior para menor:
e 5-Forte apoio a pesquisa
0 provas cumulativas e atraentes, baseadas em pesquisas;

o0 pelo menos um estudo formal, rigoroso com validade contextual,
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0 sem descobertas baseadas em pesquisas conflitantes conhecidas;
0 aopinido dos especialistas concordam com a pesquisa.
e 4 - Moderado apoio a pesquisa
0 evidéncias baseadas em pesquisas cumulativas;
0 pode ou ndo pode estar em conflito com base em resultados de pesquisa;
O opinido de especialistas;
o tendem a concordar com a pesquisa, e
0 parece haver um consenso na construgao.
e 3-Fraco apoio a pesquisa
0 evidéncias baseadas em pesquisas limitadas;
o conflitantes descobertas baseadas em pesquisas podem existir e/ou
O existe um acordo misto de opinides de especialistas.
e 2 -Forte apoio da opinido de especialistas
0 nenhuma evidéncia baseada em pesquisa;
O o0s especialistas tendem a concordar, apesar de ndo haver um consenso;

o apoiam mudltiplas opinides de especialistas em livros didaticos, guias de

estilos, etc. e
o geralmente aceitas como "melhores praticas" ou refletem o "estado da arte".
e 1-Fraco apoio da opinido de especialistas
0 nenhuma evidéncia baseada em pesquisa e
0 opiniBes de especialistas limitadas ou conflitantes.

As diretrizes compdem o livro Research-Based Web Design & Usability Guidelines

e formam um total de 209, divididas em 18 capitulos, listados a seguir:
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Quadro 1: Capitulos do livro de usabilidade (HHS)™

1. Processo de Design e Avaliacdo 10. Links

2. Otimizando a Experiéncia do Usuério 11. Aparéncia do Texto

3. Acessibilidade 12. Listas

4. Hardware e Software 13. Controles Baseados na Tela

5. APégina Principal 14. Gréficos, Imagens e Multimidia
6. Layout da Pagina 15. Escrita Contetido Web

7. Navegacao 16. Organizacdo de Conteudo

8. Rolagem e Paginacéo 17. Busca

9. Cabecalhos, Titulos e Rotulos 18. Teste de Usabilidade

Considerando acessibilidade e usabilidade, a questdo atual, e assunto da proxima
secdo, estd dedicada a discutir sobre a relacdo envolvida entre esses dois conceitos,
ressaltando se existe um complemento ou um trade-off ao buscar atendé-los em um mesmo

projeto.

2.4 Acessibilidade versus Usabilidade

ALEXANDER (2006) relata que o verdadeiro desafio em design de interface de usuario
ndo é decidir qual o conjunto de orientagdes deve sobrepujar os outros, mas na
compreensdo dos requisitos de usuarios de diferentes grupos e, também, para encontrar

uma maneira de projetar uma interface de usuario que corresponda as suas necessidades.

Praticantes e estudiosos em acessibilidade e usabilidade podem e devem colaborar.
Cada um desses grupos tem conhecimento e habilidades que, impreterivelmente,

beneficiardo o trabalho do outro.

De acordo com a pesquisa apresentada por ALEXANDER (2006), os praticantes de

acessibilidade devem adotar as praticas dos seus congéneres de usabilidade por:

10 Research-Based Web Design & Usability Guidelines (URL: http://www.usability.gov/how-to-and-

tools/resources/guidelines_book.pdf)
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e Assegurar que 0s requisitos de design acessivel sdo explicitados nos
requisitos da fase de projetos, identificando os usuarios com deficiéncia
como parte do publico-alvo para o projeto;

e Envolver-se em pesquisa de design, além de saber aplicar design acessivel;

e Adotar e defender métodos centrados no usuario em todas as fases dos seus

projetos de design.

Em contrapartida, baseado na mesma pesquisa (ALEXANDER, 2006), os
profissionais de usabilidade devem adotar as praticas dos seus congéneres de

acessibilidade, conforme segue:
e Tornar os clientes cientes do crescimento do mercado de design acessivel;

e Educar os clientes sobre os beneficios do design acessivel e utilizar sua
responsabilidade profissional para aconselhar os clientes da legislacao

pertinente, neste caso, 0s requisitos da legislagdo contra discriminacao;

e Tornar visiveis os utilizadores com deficiéncia, incluindo-os em suas

praticas de design.

Da mesma forma, alguns estudiosos colaboram com afirmacdes controversas sobre
a relacdo existente entre os dois conceitos. Para THATCHER (2006), problemas de
acessibilidade afetam tdo somente usuarios com alguma disfuncédo, enquanto PETRIE e
KHEIR (2007) afirmam que, frequentemente, usuarios com deficiéncias, assim como 0s

sem deficiéncias, encontram os mesmos problemas, porém sdo afetados diferentemente.

A partir de um experimento com a finalidade de identificar a relacdo entre
acessibilidade e usabilidade, SLATIN e LEWIS (2002) observaram que para usuarios com
deficiéncia, a aplicagdo de diretivas de acessibilidade melhora significativamente a
experiéncia nos sites, enquanto que usuarios sem deficiéncias ndo visualizam diferencas
significativas. Tais resultados contribuem para a afirmacdo de que a acessibilidade néo

necessariamente aumenta a usabilidade.

ROCHA (2013) defende que a acessibilidade é prejudicada também por questdes de
usabilidade ndo cobertas e exple resultados de seu experimento que reforcam essa

afirmacéo, como:



CAPITULO 2. FUNDAMENTACAO DA PESQUISA 23

e A auséncia de padronizacdo dos termos e de expressdes diferentes usadas
para se referir ao mesmo contetdo, contradiz a quarta heuristica de
usabilidade de Nielsen, que prega a consisténcia e a padronizacao.
Visualmente, é facil identificar que diferentes termos estdo sendo usados
para se referir ao mesmo elemento, porém apenas ouvir o rétulo de um
objeto ou elemento em um site, por meio do leitor de telas, e saber do que se
trata € mais dificil;

e A falta de conformidade com a sétima heuristica de usabilidade de
BASTIEN e SCAPIN (1993), “Acbes Minimas”, também foi observada.
Quanto mais acgbes forem necessarias para atingir um objetivo, maior a

probabilidade de ocorrer erros por parte do usuario;

e Alguns elementos, apesar de dificultar o acesso a informacéo desejada, ndo
impedem ou comprometem o usuario de executar a funcdo, como, por
exemplo, o relato de um usuario com deficiéncia visual na pesquisa de
ROCHA (2013), que ao digitar as primeiras letras em uma lista de opgOes
esperava filtrar mais rapidamente os resultados. Essa questdo pode ser vista
como uma violacao a sétima heuristica de usabilidade de NIELSEN (1994):
“Flexibilidade e eficiéncia de uso”. Segundo tal heuristica, o sistema deve
ser facil para usuarios leigos, mas também deve ser flexivel o bastante para
usuarios avancados, que optam por usar teclas de atalho e outras estratégias

para agilizar a navegacao.

Considerando as relac6es envolvidas nos estudos realizados, para se compreender
as visdes dos desenvolvedores e pesquisadores sobre os problemas de acessibilidade e
usabilidade durante as avaliagdes e, contribuir na identificacdo da correlacdo entre os dois
conceitos, é importante que haja uma documentacdo clara que relate os motivos e as
tomadas de decisOes desses atores. Neste contexto, o registro das discussdes e razdes sobre
cada decisdo (denominada Design Rationale) foram considerados para o apoio proposto

neste trabalho, conforme visto adiante.
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2.5 Design Rationale

Durante os processos de desenvolvimento de software, muitas decisdes de projeto ndo sao
explicitamente documentadas com sua ldgica (TYREE e AKERMAN, 2005), e assim, o

conhecimento associado as tomadas de decisdo ¢ muitas vezes perdido.

GRUBBER e RUSSEL (1991), MORAN e CARROL (1996) definem Design
Rationale como referéncia ao raciocinio e a descricdo que justificam o projeto e as
escolhas de estruturas sobre demais alternativas. Somada a essa definicdo, MACLEAN et
al. (1991) e LEE (1997) consideram que Design Rationale ndo inclui apenas a descri¢éo do
artefato em potencial, mas tambeém as justificativas e alternativas das decisdes sobre seu

projeto, e as argumentagdes que levaram a elas.

O aprendizado do projeto como um todo e o auxilio aos projetistas para identificar
questdes, que de outra maneira poderiam passar despercebidas, sdo contribuicdes
atribuidas ao uso de Design Rationale (HORNER e ATWOOD, 2006), assim como a
colaboracéo na identificacdo de premissas inadequadas e na diminui¢do da tendéncia dos
projetistas em ndo perceber alternativas possiveis em decisdes importantes. Segundo
DUTOIT et al. (2006), seu uso é empregado, principalmente, para promover a colaboracéo
entre membros de equipe, facilitar a manutencdo e o reuso, melhorar a qualidade dos

artefatos e transferir conhecimentos.

A utilizagdo do Design Rationale possibilita a criagdo de um vocabulario comum, a
producdo de artefatos mais completos em menor tempo, com menor esfor¢o, a manutengao
e evolucdo, garantindo a qualidade do design. Porém, CONKLIN e BURGESS-
YAKEMOVIC (1996), SHIPMAN e MCCALL (1997) e REGLI et al. (2000) indicam as
limitagdes existentes que ndo contribuem com sua utilizacdo na pratica: as dificuldades dos
desenvolvedores de recuperarem informacdes capturadas, a diferenca entre informacdes
que os desenvolvedores gostariam e as que 0 sistema permite registrar, a generalidade das

ferramentas e a ndo contribuicdo para a progressdo natural das atividades de projeto.

Embora o uso de Design Rationale seja reconhecido como um dos passos mais
promissores durante o projeto de software e manutencdo, seu uso tem enfrentado
obstaculos, em particular no esforgo de produzir e manter documentacédo adicional (LEE,
1997). Neste sentido, GORTON (2006) afirma que a geracdo de documentacdo da
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arquitetura € quase sempre uma boa ideia e que a dica é despender apenas 0 tempo

suficiente para produzir a documentacao que sera util para os stakeholders do projeto.
Alguns obstaculos foram apresentados por FALESSI et al.(2013), e incluem:

e Mau tempo e beneficio atrasado. O periodo em que sao realizadas as decisdes de
projeto muitas vezes € fundamental para o sucesso geral do mesmo. Pessoas
envolvidas em decisbes de design estdo, geralmente, ocupadas tentando executar
outras tarefas mais reconhecidas e essenciais, e para cumprir Seus prazos
relacionados. Em tais circunstancias, a documentacdo € percebida como menos

importante e, eventualmente, é desconsiderada;

¢ Previsibilidade a informacéo. Consumidores e produtores de Design Rationale
muitas vezes sdo pessoas diferentes. As pessoas que sdo responsaveis pela evolugéo
de um projeto de software geralmente ndo séo os criadores originais. Por isso, 0
produtor precisa de documentacdo para prever quais informacdes os consumidores
necessitardo no futuro. Como resultado, o produtor tera de documentar toda a

informacdo que possa ser util;

e Esforco exagerado. Existe 0 costume de se concentrar em maximizar os beneficios
para o consumidor, em vez de minimizar o esforco do produtor. 1sso resulta em um
esforco substancial a ser gasto em atividades de documentacdo e manutencdo. Essa
sobrecarga pode ser minimizada, selecionando cuidadosamente os itens de

informacdo do Design Rationale a serem capturados;

e Beneficios pouco claros. Os tomadores de decisdo muitas vezes ndo sabem como o

Design Rationale vai apoiar atividades especificas;

e Falta de motivacdo. A desmotivacdo pode surgir a partir da auséncia de beneficios
diretos ou falta de interesse pessoal. As pessoas encarregadas por documentar e
manter artefatos de Design Rationale ndo estdo muito motivadas, porque elas ndo
se beneficiam diretamente do Design Rationale. Os especialistas podem néo estar
interessados em fazer seu valioso conhecimento explicito, pois podem perceber que
ele seja um ativo. Em outras palavras, alguns especialistas podem nédo ver nenhuma

vantagem clara em documentar Design Rationale;
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e Falta de maturidade. Somente algumas ferramentas estdo disponiveis para apoiar
0 Design Rationale e a maioria delas sdo imaturas [BURGE e BROWN, 1998;
CONKLIN e BEGEMAN, 1988; LEE e KRUCHTEN, 2007; JANSEN et al.,
2008];

e Inconsisténcias potenciais. Design Rationale e 0s projetos devem ser mantidos
atualizados e alinhados para evitar possiveis inconsisténcias quando o projeto for

modificado ou quando as decisdes mudarem.

A fim de amadurecer e mapear as contribuigdes no contexto dos conceitos
envolvidos com esta pesquisa, realizou-se um levantamento dos trabalhos relacionados,

assunto da préxima secao.

2.6 Trabalhos relacionados

Nesta secdo sdo apresentados os trabalhos relacionados, em ordem cronoldgica, separados
pelas categorias de acessibilidade, usabilidade e ambas. Os trabalhos foram resumidos de
maneira a enfatizar as metodologias, métodos e técnicas para prover um desenvolvimento
de aplicacGes Web, visando a acessibilidade, a usabilidade, ou mesmo, correlacionando os
dois conceitos. Tal separagdo foi necesséria, de maneira a obter resultados que aproximem
0 entendimento de como a acessibilidade e a usabilidade podem estar interligadas, seja de
maneira complementar, com intersec¢fes, ou representando um trade-off, no qual ao
priorizar um conceito, o outro é prejudicado. A partir disso, buscou-se identificar a area

estudada e justificar a pesquisa, através de trabalhos ja validados.

2.6.1 Acessibilidade

Usuarios que sdo cegos tém sua experiéncia em navegacdo dificultada em muitos sites que
apresentam demasiado numero de links ou hierarquias profundas. Eles sdo penalizados
uma vez que a informacédo buscada estd escondida em multiplas camadas ou de maneiras
indiretas. Nesses ambientes de hipertexto ndo lineares, onde muitas estruturas coexistem e
evoluem, o desafio estd em descobrir como os Varios topicos e unidades de informagdes
evoluiram e como eles se relacionam. Isso requer mecanismos que possam, por exemplo,
segmentar, enriquecer e anotar o contetdo, e assim, facilitar a indexacéo, recuperacao,
ranking, e apresentacdo de unidades de informacgdo apropriadas (ou segmentos) para o
usuario (CANDAN et al., 2009).
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Nesse contexto, CANDAN et al. (2009) apresentam a abordagem Segment-enrich-
annotate (SEA), para adaptacdo de conteudo digital, com o objetivo de melhorar a
acessibilidade. O paradigma tem como base a segmentacdo, que estd relacionada a
extragdo de wunidades de informacdo de paginas para a adaptagdo dinamica;
enriquecimento, que é a propagacdo de palavras chave relevantes entre as unidades de
informacdo relacionadas, para permitir que elas, individualmente, sejam consideradas com
0 contexto apropriado e; anotacdo, que designa a marcacao de unidades de informacéo
com palavras chave descritivas (ndo diretamente disponiveis a partir do conteldo) para o
acesso a tarefas apoiadas e guiadas.

No sentido de valida-la, a abordagem foi instanciada na ferramenta iCare-Assistant,
um sistema de apoio para ajudar estudantes cegos no acesso a Web e aos materiais do curso
eletrénico. A partir de avaliagdes feitas pelos autores da pesquisa, envolvendo alunos
cegos, identificou-se que a sobrecarga de navegacdo foi reduzida significativamente,
permitindo que 0s usuarios cegos pudessem acessar o sistema de cursos online de forma

eficaz.

Desse modo, o conhecimento adquirido pela SEA pode ser utilizado na segmentacéo
de contetdo em unidades coerentes, para facilitar a indexacao, recuperacgéo e classificacéo,
bem como para orientar os usuarios através de segmentos que sejam relevantes para seus

objetivos de navegacao.

Em outro estudo na area de acessibilidade, KOUTSABASIS et al. (2010) afirmam
que a utilizacdo de ferramentas e especificacGes para assegurar a acessibilidade na Web
requerem conhecimentos especificos e, frequentemente, os desenvolvedores necessitam de
orientagdes técnicas. A partir disso, foi proposta uma metodologia simples e préatica, na
visdo dos autores, para avaliacdo da acessibilidade Web, e como as ferramentas e

especificacOes podem ser utilizadas.

A metodologia proposta para alcangcar a manutencdo de acessibilidade consiste em:
(a) identificacdo de necessidades dos utilizadores e criacdo de metas de acessibilidade; (b)
avaliacdo de acessibilidade Web e processo de redesign e; (c) o estabelecimento e

acompanhamento da politica de acessibilidade.

Os mesmos autores defendem, ainda, uma abordagem prética para avaliagdo de

acessibilidade Web, que fornece recomendacdes para os métodos e ferramentas a serem
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utilizados, assim como o0s processos de manutengdo. Eles afirmam que essa abordagem é
necessaria para investigar o fato de que os desenvolvedores, com o atual conjunto de
ferramentas de acessibilidade Web e especificacdes, necessitam de conhecimentos técnicos

para a sua compreenséo e aplicacao.

Os dois trabalhos aqui expostos identificaram esforcos no sentido de aprimorar a
acessibilidade, tendo como publico alvo os desenvolvedores, seja no desenvolvimento em
aplicacbes com estruturas complexas ou na colaboragdo para manutencdo da

acessibilidade. Em seguida, os trabalhos envolvendo usabilidade sdo apresentados.

2.6.2 Usabilidade

No estudo em usabilidade realizado por FOLSTAD et al. (2012), identificou-se que a
anélise € uma parte fundamental da realizacdo de avaliagbes de usabilidade e que, no
entanto, ainda é pouco estudada de maneira sistematica. Neste sentido, falta orientacdo de
como fazer as pesquisas apoiarem a andalise dos desenvolvedores e perde-se a oportunidade
da area académica e do mercado contribuirem entre si, pois a analise de pesquisa
académica, incluindo ferramentas, formas e formatos estruturados, segundo os autores, ndo

parece ter um impacto direto na pratica.

A pesquisa tem por objetivo identificar praticas de analise e, consequentemente,
gerar conhecimento sobre como 0s métodos e ferramentas baseadas em pesquisa apoiam
tais praticas. Desta maneira, foram entrevistados 155 profissionais, considerando a analise
na avaliagdo mais recente em usabilidade que eles fizeram, e a principal questdo estudada

foi: “Qual é o estado da arte, na prética, da analise de avaliacdo de usabilidade?”.

Dos resultados obtidos, os envolvidos na anélise veem a necessidade de reforcar a
confiabilidade da avaliacdo e, que as préticas de analise evoluem & medida que os
desenvolvedores se adaptam as ferramentas e aos metodos adequados para as necessidades

de seu contexto de avaliacao.

Em particular, os resultados do presente estudo devem ser complementados com
estudos observacionais e estudos de caso de analise real. A pesquisa de usabilidade pode
fornecer contribuicfes valiosas para a evolucdo futura das préaticas de andlise. Entretanto,
para que isso ocorra, é preciso um grau muito maior no sentido de direcionar os esforcos

de pesquisa as necessidades dos profissionais de usabilidade.
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O estudo aqui indicado contribuiu na identificacdo da problematica que consiste no
avanco independente, no que concernem os ambitos da pesquisa e da pratica. Tal evidéncia
favorece os esforgos apresentados nesta dissertacdo, ao incluir desenvolvedores no estudo

de caso, de maneira a validar o ambiente A4U, cujo foco é o préprio desenvolvedor.

A seguir, sdo discutidos os trabalhos que abordam os conceitos de acessibilidade e

usabilidade, em paralelo, como apoio na identificacéo da relacdo entre eles.

2.6.3 Acessibilidade e usabilidade

O pesquisador WATTENBERG (2004) afirma que a boa experiéncia em acessibilidade e
usabilidade so é adquirida, utilizando uma metodologia assistiva durante a implementacao
das diretrizes. Adicionalmente, o autor apresenta as recomendagdes WCAG como base de

conducéo do desenvolvimento de aplicagdes acessiveis.

Nesse objetivo de se obter boa experiéncia em acessibilidade e usabilidade, como
KOUTSABASIS et al. (2010), WATTENBERG (2004) também afirma que ha falta de
treinamento e compreensdo, ndo s6 com relagdo as diretrizes, como também na utilizacdo

das ferramentas de avaliacdo, por parte dos designers de aplicagfes Web.

Com o objetivo de contribuir nessa compreensdo por parte do designer, provendo
métodos eficientes na descoberta e na apresentacdo dos problemas, o grupo Digital Media
Access Group at the University of Dundee buscou, em véo, por uma ferramenta simples,
pois as que encontraram ndo se enquadraram nessa necessidade. H& inumeras combinacgdes
de tecnologias, atributos de design e aplicacbes para 0 mesmo metodo trabalhar em
diferentes situac6es, tornando dificil a simplificacdo dessas questdes, a fim de contribuir

com seu entendimento.

O melhor método, apresentado e assim definido por WATTENBERG (2004), para
avaliar a usabilidade e a acessibilidade de um produto, foi a partir da observacdo de seu
uso por um diferente grupo de pessoas. Porem, hd uma baixa adesé@o ao uso de tecnologias
assistivas, pois os usuérios com deficiéncias encontram dificuldades e ha pouco esfor¢co em
se integrar essas tecnologias ao estilo de vida, ambiente social, a estrutura familiar e em

atividades em comunidade dessa populacéo.
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Como lacuna da area, WATTENBERG (2004) afirma que € necessario pesquisar
como os usuarios com deficiéncia utilizam e aprendem, enquanto usam as tecnologias

assistivas.

Ja em outro estudo, envolvendo a comparacdo de acessibilidade e usabilidade,
PETRIE e KHEIR (2007) afirmam que os dois conceitos, raramente, sdo explicitamente
analisados, quer no contexto Web ou em outros sistemas baseados em computadores. Os
autores citam a 1SO 9241, como uma definicdo precisa e amplamente aceita para
representar usabilidade de produtos/websites. Ainda afirmam que os critérios de
acessibilidade ndo estdo tdo claros quanto a validade e eficacia na experiéncia dos usuarios
com deficiéncias, pois as recomendacdes WCAG enfrentam dificuldades em relacdo a sua

confiabilidade na usabilidade de pessoas com deficiéncia.

Como base nessa afirmacdo, 0s mesmos autores apresentam um estudo realizado em
mais de 1.000 websites. Como resultado é apresentado que ndo foi encontrada nenhuma
relagdo significativa entre a conformidade com as diretrizes WCAG e uma serie de
medidas de desempenho e satisfagdo do usuario por cinco diferentes categorias de pessoas
com deficiéncia. O estudo aponta a questdo de que as recomendacdes WCAG foram
construidas com uma base fraca de estudos empiricos, 0 que resulta nesses problemas de
confiabilidade e na eficacia das diretrizes, no papel de adequar o design da aplicacdo a

todas as populagoes.

Contribuindo com a comparacdo entre os dois conceitos, THATCHER et al. (2003)
afirmam que acessibilidade ¢ um subconjunto de usabilidade e que, portanto, problemas
relacionados a acessibilidade sdo problemas de usabilidade. Porém, os autores afirmam que
problemas de usabilidade afetam a populacdo em geral, enquanto os de acessibilidade
priorizam os usuarios com deficiéncia em relacdo aos outros usuarios, garantindo uma

relagdo complexa entre esses dois conceitos.

Nesse contexto, PETRIE e KHEIR (2007) afirmam que essa relagdo pode ser vista
como trés areas distintas: problemas que afetam apenas pessoas com deficiéncias, chamada
de “acessibilidade pura”; problemas que afetam apenas pessoas sem deficiéncias, chamada
de “usabilidade pura” e problemas que afetam ambas as populagdes, chamada de

“usabilidade universal”.
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Outro estudo envolvendo os dois conceitos foi feito por SEVILLA et al. (2007), que
consideraram uma populacdo com retardo mental, a fim de obter um estudo empirico
relacionado com aplicacbes normais e adaptadas para essa populacdo. Neste estudo foi
observada a importancia da adaptacéo das aplicagOes para as necessidades das diferentes

populages de deficiéncia.

Neste sentido, os autores indicaram que €é necessario estudar cada implicacéo
cognitiva para relacionar critérios especificos no esforco de tornar as aplicagdes acessiveis

a este publico, com deficiéncia cognitiva.

No experimento realizado por eles, a usabilidade foi avaliada considerando um
adendo de critérios, pela 1ISO-9241. Os critérios foram obtidos a partir da observacao de
eventos e foi apresentada uma férmula para avaliacdo, a qual consiste na adicdo e
subtracdo do numero de eventos que foram codificados por observadores independentes. A
partir desse experimento pratico, observou-se que a avaliagdo de usabilidade e
acessibilidade estd intimamente ligada a observacdo na utilizagdo da aplicagdo pela

populacédo que se deseja observar.

Ja, considerando as deficiéncias visuais, ROCHA e LIMA (2010) apresentaram uma
pesquisa sobre a relagdo entre acessibilidade e usabilidade de websites do governo
brasileiro, para pessoas com deficiéncia visual e afirmaram que o nimero de sites com
problemas de acessibilidade ainda é muito grande. Também relacionaram a usabilidade
como diretamente ligada a acessibilidade, de maneira que ela seja prejudicada pelo baixo

grau de conformidade de websites em acessibilidade.

O Governo Brasileiro aderiu, a partir do ano 2000, ao Governo Eletronico (e-
government), fazendo uso das TICs e da Web para democratizar o acesso as suas
informac0des e servicos. Entretanto, os resultados desta iniciativa séo comprometidos pela
exclusdo digital, causada pelo acesso limitado as TICs, pelo analfabetismo digital e pela
falta de acessibilidade dos websites.

O acesso a Web pelas pessoas com deficiéncia visual acontece através de tecnologias
assistivas, softwares leitores de tela, capazes de ler o conteido exibido e transforma-lo em
saida de audio. Porém, para que esses leitores produzam resultados coerentes, que
colaborem para o entendimento do conteudo disponibilizado, o website precisa estar de

acordo com recomendacdes de acessibilidade, as quais podem ser avaliadas por
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validadores automaticos, entretanto, apenas eles, ndo identificam todos os problemas em

uma interface.

Para investigar a correlacdo de acessibilidade e usabilidade de websites para pessoas
com deficiéncias visuais, 0 estudo considerou as seguintes etapas: (i) avaliagdo de
acessibilidade; (ii) capacitacdo dos usuarios e (iii) avaliacdo da usabilidade. No estudo, a
metodologia para a pesquisa foi apresentada, porém ndo demonstrou os resultados finais,
que deveriam apontar o relacionamento direto entre os dois conceitos. Assim, uma
pesquisa adicional foi realizada, adicionando a dissertacdo de mestrado de ROCHA (2013)
como trabalho relacionado. Esta, por sua vez, apresentou informagdes mais precisas e

resultados mais concretos.

Na dissertacdo de mestrado de ROCHA (2013), a partir de entrevistas, o autor
identificou o que por ele ja era esperado, que a acessibilidade na Web depende do
relacionamento entre os diversos componentes, porém 0s participantes, ainda que
indiretamente, perceberam e mencionaram a interdependéncia, sobretudo entre o0s
navegadores e os leitores de tela. Outro resultado que surpreendeu o autor foi que o0s
usuarios com deficiéncia visual apontaram problemas de usabilidade como problemas de

acessibilidade.

Os relatos da influéncia da experiéncia e das habilidades dos usuarios ja eram
esperados na pesquisa, assim como os relatos de violagdes as diretrizes de acessibilidade,
ainda que sem referéncias diretas a elas, posto que a maioria dos participantes as

desconheciam, mas enfrentaram barreiras de acessibilidade quando elas ndo eram seguidas.

Considerando os estudos aqui apresentados, pode-se observar que a relagdo entre
acessibilidade e usabilidade ainda é uma questdo em aberto, 0 que contribui para a
justificativa desta pesquisa de mestrado. Adiante, sdo tecidas as consideracGes finais do

capitulo.

2.7 Consideracoes finais

Os conceitos aqui descritos e os dados observados por meio dos trabalhos relacionados
foram utilizados como base para o desenvolvimento da pesquisa e projeto do Ambiente
para Analise de AvaliagOes de Acessibilidade e Usabilidade na Web (A4U).
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A necessidade de exploracdo dos conceitos deste Capitulo ficou clara, para auxiliar
a definicdo dos termos incorporados ao projeto do ambiente A4U, pois deste modo pode-se
contribuir com uma maior elucidacdo dos contrastes, assim como buscar identificar os

pontos de convergéncia dos conceitos.

Como resultado da pesquisa por trabalhos relacionados, foi possivel encontrar um
embasamento importante nos critérios de usabilidade, a partir de sua padronizacdo na ISO
9241. Por meio destes trabalhos, foi possivel também confirmar que as técnicas para
obtencdo de acessibilidade em produtos e servigos estdo atreladas firmemente na
observacdo da populacéo a ser atingida, a partir da adaptabilidade do conteddo.

Mesmo que em outros estudos, autores refiram-se a acessibilidade como um
subconjunto da usabilidade, ha casos em que um conceito sobrevive separadamente, ou
seja, pessoas com deficiéncia acabam sendo menos favorecidas na experiéncia de
navegacao e interacdo com aplicacfes Web. Assim, foi possivel observar que a relacéo
desses conceitos ainda é pouco explicitamente analisada.

Existem limitacdes de confiabilidade, tanto em consideracdo as diretrizes, como as
ferramentas de avaliacdo, e a compreensdo das diretrizes ndo é objetiva. Somada a essas
limitacGes, foi possivel observar a lacuna que existe entre o ambiente académico e o
profissional, no que tange a avaliacdo de usabilidade e o apelo em se direcionar as

pesquisas ao contexto profissional.

No ambito dos problemas identificados na area, a pesquisa aqui descrita, por meio
da dissertacéo, prioriza identificar a relagdo entre acessibilidade e usabilidade, focando o

desenvolvedor, como usuario final.

Adiante, sdo estudados os metodos de avaliacdo de acessibilidade, usabilidade e as

ferramentas semiautomaticas que contribuem nesse sentido.






CAPITULO

AVALIACAO DE
ACESSIBILIDADE E
USABILIDADE WEB

3.1 Considerac0es iniciais

Para uma avaliacdo de acessibilidade e usabilidade efetiva é necessaria a combinacéo de
inimeras disciplinas e habilidades, a partir de técnicas de conformidade com padrdes,
diretrizes, além do acompanhamento por usuarios finais durante o processo. Neste capitulo
sdo apresentados métodos de avaliacdo e ferramentas para o0s dois conceitos.
Adicionalmente é apresentada a linguagem de relatorio EARL, que algumas dessas
ferramentas utilizam para representar os resultados das avaliagbes de maneira a se
tornarem legiveis por maquina e, assim, possibilitar que funcionalidades possam ser
construidas por esfor¢cos computacionais, tais como a visdo comparativa entre inUmeros

relatorios, que sera almejada no projeto aqui exposto.

3.2 Avaliacao de acessibilidade Web

Avaliacdo de acessibilidade corresponde a uma avaliagdo sobre quéo bem aplicagdes Web
podem ser utilizadas por pessoas com deficiéncias e como sdo consideradas em diferentes
cenarios. Segundo ABOU-ZAHRA (2008), a avaliacdo de acessibilidade Web pode estar

presente em algumas situac0es, como segue:
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e Um desenvolvedor Web visando verificar a conformidade do

desenvolvimento com padrdes de acessibilidade requeridos;

e Um autor de conteddo Web investigando a conformidade da informacéo
publicada com os padrdes, com o objetivo de ser compreendida pelo maior

nimero de pessoas;

e Um webdesigner que quer aprender questdes de acessibilidade em design, a

fim de usa-las no processo de criacao;

e Um gerente de projetos Web que deseja explorar algumas questbes

potenciais de acessibilidade no site, para estimar seu desempenho;

e Uma organizacdo que almeja determinar se suas paginas Web se encontram

nos padrdes, para garantir acessibilidade ou encontrar falhas neste quesito.

As avaliacdes ndo devem se limitar a fase de producdo, pois a geracdo de contetdo
apos o produto ter sido liberado contribui com a aplicacdo em geral, podendo incorporar
falhas aos padrdes e diretrizes estabelecidos durante o desenvolvimento. Exemplos para
essa questdo sdo as postagens em blogs, foruns, wikis, ou em ferramentas interativas;
enquanto a ferramenta segue 0s requisitos de acessibilidade, o conteddo inserido pode
conter problemas, como a falta da descricdo textual em imagens. Desta maneira, as
avaliacbes devem acompanhar todo o periodo de existéncia das aplicacfes, a fim de
garantir procedéncia nos requisitos. Por depender de uma avaliacdo continua ou restricdo
regrada na insercdo e alteracdo desse contelido, o desafio em se garantir acessibilidade

torna-se ainda maior.

3.3 Avaliacao de usabilidade Web

Os métodos utilizados para avaliagcdo de usabilidade consistem, em grande parte, em testes
empiricos com a participacdo de usuarios e testes de inspecdo. Os testes de inspecdo séo
efetuados a partir da analise por um especialista (expert), em busca de incompatibilidades
que afetem a usabilidade na aplicacdo, como acontece na avaliagdo heuristica.

A participacdo de wusuarios se da& por meio de questiondrios ou pelo
acompanhamento do usuario na execucdo de tarefas na aplicacdo. Nas subsecdes a seguir,

sdo apresentados os métodos mais utilizados para avaliacdo de usabilidade.
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3.3.1 Avaliacao heuristica

A avaliacdo heuristica foi criada por NIELSEN e MOLICH (NIELSEN, 2003b) e €
caracterizada pela inspecdo sistematica da aplicacdo em relacdo a usabilidade. Um
avaliador avalia a interface de uma aplicacdo Web, a partir dos principios de usabilidade
denominados heuristicas, as quais foram apresentadas na Secéo 2.3.1.

Para aumentar a confiabilidade das avaliacdes e evitar vieses, € indicado que mais
de um avaliador faca a verificacdo, individualmente, para entdo, ao final, apresentarem
seus resultados e contrastarem com as outras avaliagdes. NIELSEN indica o nimero de 3 a
5 avaliadores como o de maior custo/beneficio (NIELSEN, 2003b).

Durante a avaliacdo, que tem duracdo média de uma a duas horas, o préprio
avaliador pode tomar nota ou este papel pode ser atribuido a um observador, que
acompanha as interacdes do avaliador e pode colaborar respondendo as davidas a respeito
do prototipo. Apds todos os avaliadores terem finalizado suas obrigacdes, os observadores
tém a tarefa de reunir os resultados, que séo representados em uma lista de problemas, bem
como os principios violados e as respectivas intensidades de gravidade de usabilidade, em

um Unico documento.

3.3.2 Ensaios de interagdo

Neste método de inspe¢do, usuarios sdo assistidos a partir de filmagem. O ideal é que a
interacdo na tela do computador seja focalizada em conjunto com o rosto do usuério. Para
tanto, existem salas especiais que contribuem nessa tarefa, até com a utilizacdo de espelhos
falsos (LEEDY e ORMROD, 2005).

Os usuarios podem seguir um cenario de teste, previamente moldado pelos
avaliadores, ou interagir livremente na aplicagdo, sendo instruidos a falarem a todo tempo

0 que estdo pensando, estimulados por perguntas dos avaliadores.

E importante contribuir com um ambiente propicio para evitar transtornos aos
usuarios, enfatizando que ndo séo eles os principais alvos de teste, mas sim a aplicagéo, e

0s mesmos devem estar colaborando por vontade propria.
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3.3.3 Inspecéo de recomendacdes ergondémicas

As recomendacfes ergondmicas, ou guidelines e checklists, foram elaboradas como
resultados de pesquisas em psicologia, ciéncia cognitiva e ergonomia. Estas podem ser
utilizadas na concepcéo e avaliacdo da interface (WINCKLER e PIMENTA, 2002).

A inspegdo consiste em um ou mais avaliadores analisando, minuciosamente, se as
recomendacdes sdo seguidas na utilizacdo da aplicagdo. Considerando a dificil
aplicabilidade de algumas recomendacdes, ferramentas automaticas ndo podem contribuir e
a avaliagdo pode exigir um conhecimento profundo por parte do condutor. Para tanto,
podem ser utilizadas as checklists, que sé@o pontos objetivos a serem seguidos e que
requerem menos esforcos para compreensdo e identificacdo. Porém, por serem muito
objetivas, podem ser constituidas por centenas de pontos a serem averiguados,

contribuindo significativamente com o tédio dos inspetores.

Alguns conjuntos de recomendagdes, ja mencionados (Secdo 2.3), sdo: HHS
Guidelines, 1SO DIS 9241-151 e JISC Guidelines.

3.3.4 Questionarios

Questionarios sdo utilizados para obter informacdes a respeito da experiéncia do usuario
com a aplicacdo, a fim de identificar seu grau de satisfacdo durante o uso, tracar o perfil,
tanto funcional como pessoal de cada usuério, além de contribuir na identificacdo de
problemas encontrados, documentando-0s nesse formato. Os questionarios possibilitam a
analise simultanea em inimeros locais distintos (BRANDAO e MORAES, 2006).

Estes podem ser disponibilizados online, possibilitando atingir um nimero elevado
de usuérios. Porém, os resultados precisam ser cuidadosamente analisados, a fim de se
obter uma conclusdo a respeito da usabilidade. 1sso pode despender um tempo elevado e

um grande esforco por parte do avaliador.

3.4 Testes utilizados nas avaliacGes

Existem diferentes tipos de teste que, se combinados, podem garantir a qualidade de
software, considerando acessibilidade e usabilidade. Em geral, ha trés técnicas basicas de
teste: o teste automatico, feito através de ferramentas de avaliacdo sem a interagdo humana,

o teste manual, feito através da percepcdo humana (geralmente por pessoas habilitadas na
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area) e, também, o teste pelo usuério final, ou seja, o usuario com deficiéncia, no caso de
se estar testando a acessibilidade da aplicacdo (HARPER e YESILADA, 2008).

3.4.1 Testes automaticos

Os testes automaticos avaliam apenas conceitos bem definidos, de uma lista de diretrizes
referente aos padrdes de acessibilidade e usabilidade. Existe uma limitagdo computacional
nesta técnica de avaliagdo, ja que, por exemplo, em imagens € custoso verificar o contraste
de cor entre o conteudo principal e o plano de fundo, pois identificar o cenario
automaticamente é dificil (WebAIM, 2013d).

Os testes automaticos podem ser diferenciados em:

e Avaliacdo sintatica: o teste analisa a estrutura sintatica do conteudo, por
exemplo: se tags de imagem “IMG” contém o atributo “ALT”, para

conteudo textual descritivo;

e Analise heuristica: baseada nas heuristicas de Nielsen, sdo examinados a
semantica no conteldo Web, o leiaute, a linguagem natural e de marcacao.
Esta avaliacdo colabora com alertas para avaliadores humanos, a fim de
aumentar a validade e confirmar o potencial das questdes de usabilidade e

acessibilidade;

e Analise indicativa: estima a performance das aplicacfes Web, a partir de
métricas estatisticas e técnicas de perfis. Sdo bastante Uteis para avaliagGes

em grande escala.

3.4.2 Testes manuais

Embora os testes semiautomaticos sejam de grande importancia para identificar falhas
rapidamente, estes devem servir apenas como apoio na avaliacdo (PETRIE e KHEIR,
2007). A visdo humana é essencial para validar os resultados apresentados e aprimorar a
avaliacdo, haja vista que, em muitos casos, as ferramentas ndo sdo capazes de discernir
entre a conformidade ou nédo de critérios ergondmicos (PETRIE e KHEIR, 2007).

Para diferentes situacOes, sdo necessarios distintos perfis ou a combinagdo entre

eles:
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e Avaliacbes por leigos: sdo executadas por leigos em contexto de
acessibilidade e usabilidade, como também pelos autores de contetdo, para
verificar se o conteldo multimidia é efetivo e correto ou se as imagens estao

descritas pelo atributo “ALT”, por exemplo;

e AvaliagBes por técnicos: frequentemente realizadas por desenvolvedores
Web, com o minimo de conhecimento em acessibilidade e usabilidade, ao
verificarem se a linguagem de marcagdo segue as recomendacdes, a partir

de ferramentas de avaliagdes;

e Avaliacdo por especialistas: sdo pessoas com profundo conhecimento da
interagdo humana com questdes relacionadas a Web, bem como as inumeras
questdes de acessibilidade que devem ser interpretadas para se obter a

usabilidade universal.

3.4.3 Testes pelo usuario

Os testes realizados por usuarios finais amplificam as avaliagcbes e servem como
complemento as duas técnicas ja apresentadas (PETRIE e KHEIR, 2007). Usuérios
representantes das diversas categorias de género, idade ou deficiéncias sdo assistidos diante
da utilizacdo da ferramenta, a fim de encontrar comprometimento durante a execucao de

alguma tarefa disponibilizada pela aplicacéo.

Em qualquer teste que envolva usuérios finais, é preciso classificar os perfis de
cada um, relacionados as expertises, a fim de evitar conclusdes precipitadas diante de
dificuldades apresentadas por eles na utilizacdo do site. Por exemplo, um usuario
inexperiente na utilizacdo de computador ndo deve representar gravidade em questdes de
usabilidade e acessibilidade, caso tenha dificuldades nas execugdes das tarefas, em seus

primeiros acessos.

3.5 Ferramentas de avaliacéo

Existem indmeras ferramentas semiautomaticas para, a partir de conjuntos de critérios,
avaliarem aplicages Web (VANDERDONCKT et al., 2004). No estudo aqui exposto, o
foco sera as que tratem acessibilidade e usabilidade. Considerando a estagnacdo do
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contetido que lista as principais ferramentas de avaliagdo pelo W3C desde 2006™, faz-se
necessario um maior aprofundamento na pesquisa, a fim de se obter ferramentas que
tenham sido criadas desde entdo. Aqui se entende por semiautomatica, a ferramenta que

necessita de interacdo humana para concretizar a avaliagéo.

3.5.1 Ferramentas para avaliacdo de acessibilidade

Os objetivos da catalogacdo, aqui realizada, foram, além de comparar as funcionalidades
presentes em cada aplicacdo, verificar a existéncia de softwares de avaliagdo que utilizem
os critérios do W3C em sua Ultima versdo, mas que também habilitassem a representagéo

dos resultados na linguagem EARL.

No primeiro momento sdo apresentados os quadros descritivos de cada ferramenta, a
fim de sumarizar suas caracteristicas e identificar rapidamente os beneficios de cada uma.
Em seguida as ferramentas séo relacionadas a partir da avaliacdo do portal do governo do
Estado de S&o Paulo. A escolha pelo portal foi devido a obrigatoriedade dos sites
administrativos governamentais estarem de acordo com as recomendacdes de
acessibilidade e-MAG, que é baseada nas WCAG 2.0 e pelo site estar bem posicionado no
ranking de sites mais acessados do Brasil, com dominios governamentais, segundo a Alexa

- The Web Information Company*?, conforme jé dito na Secéo 1.4.

1) Web Accessibility Test (TAW)

Quadro 2: Quadro descritivo da ferramenta de avaliacdo de acessibilidade TAW

Responsavel: Fundagdo CTIC
Endereco: http://www.tawdis.net/
Conjunto de critérios avaliados: WCAG 1.0 [Nivel A, AA e AAA], WCAG 2.0 [Nivel

A, AA e AAA] (Beta) e MobileOK (Beta)

Idiomas: Inglés, espanhol, galego, cataléo

Dados de entrada: URL

1 http://www.w3.org/WAI/ER/tools/complete

12 http://www.alexa.com
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Output:

Relatorio em HTML

Licenca de uso:

Freeware

Disponibilidade:

Online e Desktop

No Quadro 2 sdo apresentadas as caracteristicas da TAW, que faz uso dos dois

conjuntos de critérios do W3C, porém se encontra em Beta com relagdo as diretrizes

WCAG 2.0.

I1) Worldspace FireEyes

Quadro 3: Quadro descritivo da ferramenta de avaliacdo de acessibilidade Worldspace FireEyes

Responsavel:

Deque System

Endereco:

http://www.deque.com/products/fireeyes/

Conjunto de critérios avaliados:

Conjunto de critérios avaliados: Section 508, WCAG
1.0 [Nivel A, AAe AAA], WCAG 2.0 [Nivel Ae AA]

Idioma:

Inglés

Dados de entrada:

URL

Output:

Relatorio no plugin

Licenca de uso:

Freeware

Disponibilidade:

Plugin para o navegador Firefox

Ja, no Quadro 3, o plugin para o navegador Firefox, Worldspace FireEyes, € descrito.

Nota-se, que, assim como a ferramenta anterior, possibilita a verificacdo de aplicagcdes a

partir dos dois conjuntos de critérios do W3C para acessibilidade. Entretanto, ndo

contempla a avaliagéo a partir dos critérios com o nivel de conformidade mais elevado, o

AAA. Adicionalmente, viabiliza a analise a partir dos critérios da Section 508.
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I11)  Total Validator

Quadro 4: Quadro descritivo da ferramenta de avaliacdo de acessibilidade Total Validator

Responsavel:

Total Validator

Endereco:

http://www.totalvalidator.com

Conjunto de critérios avaliados:

Section 508, WCAG 1.0 [Nivel A, AA e AAA], WCAG
2.0 [Nivel A, AAe AAA]

Idioma:

Inglés

Dados de entrada:

URL

Output:

Relatorio em HTML

Licenga de uso:

Freeware para a versdo bésica e Shareware a versdo

Pro

Disponibilidade:

Desktop e extensao para navegadores Chrome e Firefox

Com relacdo a Total Validator, ferramenta apresentada no Quadro 4, aléem de

suportar avaliacbes a partir das versbes 1.0 e 2.0 das WCAG, tambeém possibilita a

validacdo a partir da Section 508. Ela pode ser encontrada na versédo Desktop ou por meio

de extensdes dos navegadores Chrome e Firefox.

1V) Web Accessibility Assessment Tool (WaaT)

Quadro 5: Quadro descritivo da ferramenta de avaliagéo de acessibilidade WaaT

Responsavel:

CERTH/ITI

Endereco:

http://www.accessible-project.eu/index.php/waat.html

Conjunto de critérios avaliados:

WAI-ARIA, CSS e WCAG 2.0 [Nivel A, AAe AAA]

Idioma:

Inglés

Dados de entrada:

URL
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Output: Relatério em HTML, em PDF e em EARL
Licenca de uso: Open Source
Disponibilidade: Desktop e online

Como destagque na ferramenta WaaT, apresentada no Quadro 5, pode-se observar a

representacdo dos resultados na linguagem EARL.

V) AChecker

Quadro 6: Quadro descritivo da ferramenta de avaliacédo de acessibilidade AChecker

Responsavel: Atutor - earning Management Tools
Endereco: http://atutor.ca/achecker/
Conjunto de critérios avaliados: Section 508, WCAG 1.0 [Nivel A, AAe AAA], WCAG

2.0 [Nivel A, AAe AAA]

Idioma: Inglés

Dados de entrada: URL

Output: Relatério em HTML, EARL
Licenga de uso: Open Source
Disponibilidade: Online

Em similaridade com a ferramenta WaaT, a AChecker, descrita no Quadro 6,
também reproduz os resultados em EARL. Outra caracteristica importante é que, por ser
implementada em PHP, pode ser facilmente integrada ao projeto do ambiente A4U,

possibilitando a avaliacdo semiautomaética pelo proprio ambiente.

3.5.1.1 Relacéo entre as ferramentas

Em virtude do conteddo dindmico do portal, é importante ressaltar que as
avaliacOes, apresentadas nesta dissertacdo, aconteceram no dia 22 de fevereiro de 2014, de

maneira que fosse avaliado o mesmo material para todas as analises. A avaliagdo foi
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dividida em trés etapas, para cada ferramenta: 1) a avaliacdo ¢ feita considerando o nivel de
conformidade A das WCAG 2.0; IlI) a avaliagdo é feita considerando o nivel de
conformidade AA, que contempla também os critérios de sucesso do nivel A e Ill) a
avaliacdo é feita considerando o nivel de conformidade AAA, que contempla também os
niveis de conformidade AA e A.

Como exposicao geral das caracteristicas das ferramentas é apresentado o Quadro 7
a seguir, no qual ttm-se especificados os niveis de conformidade dos dois conjuntos de
diretrizes WCAG, a observancia do conjunto de critérios Section 508, a obtencdo de
relatérios em EARL e a licenga ao qual o software esté atribuido.

Quadro 7: Resumo das caracteristicas das ferramentas

WCAG 1.0 WCAG 2.0

Ferramenta Section 508 EARL Licenca
A AA AAA A AA AAA
Web Accessibility Test (TAW) X X X X X X Freeware
Waorldspace FireEyes X X X X X X Freeware
Total Validator X X X X X X X Freeware
Weh Accessibility Assessment Tool (WaaT) X X X X Open source
AChecker X X X X X X X X Open source

A TAW apresenta uma interface limpa e de facil compreensao, conforme se pode
verificar na Figura 2. A data de execucéo da avaliacdo considera a configuracdo de hora do
servidor e, na interface, um thumbnail da tela do conteudo sendo avaliado é apresentado.
As tecnologias HTML e CSS sdo obrigatoriamente avaliadas em conjunto com a
acessibilidade, quanto a sua sintaxe, podendo estender, opcionalmente, a sintaxe da

linguagem JavaScript.

Em primeiro momento, uma tela resumida dos resultados da avaliacdo é exibida,
porém a ferramenta disponibiliza a opgdo para detalhar os resultados da avaliacdo. No
contetido resumido, a ferramenta realca as limitagdes pelos principios de acessibilidade das
WCAG, categorizando-os por problemas efetivos, adverténcias que requerem esforgo
humano e ndo revisados, que necessitam de atencdo total do avaliador humano, pois a

ferramenta ndo pode verificar.
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Figura 2: Tela representativa da ferramenta TAW

A avaliacéo realizada pela TAW resultou em 53 problemas, 290 adverténcias e 10
ndo revisados, totalizando 29 critérios de sucesso afetados. Desses, 15 sdo cobertos por
problemas e/ou adverténcias. A ferramenta ndo disponibiliza pégina personalizada para

impresséo.

A Worldspace FireEyes, por sua vez, € uma extensdo integrada ao add-on FireBug,
do navegador da Mozilla, Firefox. Sua utilizacdo esta condicionada ao cadastro no site da

companhia.

A interface da extensdo, exibida na Figura 3, ndo € intuitiva, mas existe a
comunica¢do com o servidor no qual seu cadastro estd associado, podendo carregar o
relatorio, visualiza-lo e interagir com ele a partir da interface Web, que se mostra mais

amigavel.

As opcOes de avaliacdo sdo diversas, incluindo a opgao de se avaliar os critérios da
Section 508, elementos WAI-ARIA, contetido PDF e Flash, estendendo-se & avaliacéo de
conteudos dinamicos, a partir de eventos de mouse, teclado e mudanca de foco. Nenhuma
documentacao de apoio foi encontrada para identificar o que € avaliado, por exemplo, no

conteddo PDF e em Flash.

13 http://www.hhs.gov/web/508/
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Figura 3: Tela representativa da ferramenta Worldspace FireEyes

A avaliacéo realizada pela Worldspace FireEyes resultou em 60 questdes, atingindo

8 critérios de sucesso das WCAG 2.0 como problemas efetivos e trés critérios necessitando

avaliacdo manual. Desses, apenas um nao foi coberto pelos problemas efetivos.

A outra

ferramenta aqui pesquisada foi a Total Validator, que apresenta uma

interface bastante amigavel, conforme indicado na Figura 4. Sua versdo bésica, gratuita,

apresenta muitas opg¢des bloqueadas, porém atende o objetivo principal da pesquisa,

validando paginas pelos critérios das WCAG 2.0. A ferramenta também avalia a sintaxe

HTML e verifica se existem links quebrados. Os resultados sdo gerados em uma pagina

HTML. Houve problema na instalagéo da versao para Windows, uma vez que a mesma nao

é compativel com a versdo 7 do Java.
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Figura 4: Tela representativa da ferramenta Total Validator

A avaliacdo pela Total Validator retornou 16 erros efetivos e 17 alertas para
verificacdo manual, atingindo 7 critérios de sucesso por erros e 5 por alertas, sendo que 4,
dos 5, ja sdo cobertos pelos problemas.

A WaaT, posteriormente avaliada, também apresenta uma interface de facil
compreensdo, exibida na Figura 5. Em sua versdo gratuita, conforme as demais
ferramentas, avalia apenas uma pagina do site. Além dos critérios de acessibilidade das
WCAG 2.0, a ferramenta também avalia quanto a conformidade da Accessible Rich
Internet Applications (WAI-ARIA). Seu relatério pode ser salvo em PDF, em EARL ou
RDF/XML. Por fim, o software exibe a porcentagem de cobertura do site sobre as

recomendacdes de acessibilidade testadas.
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Figura 5: Tela representativa da ferramenta WaaT

Na avaliagdo para o nivel de conformidade A, a ferramenta WaaT exibiu 46 erros
efetivos e 64 alertas de necessidade de verificagdo manual, por especialistas. Apenas um
Critério de sucesso foi atingido pelos problemas encontrados, enquanto outros 5 foram

relacionados aos alertas.

Por fim, a ferramenta AChecker foi utilizada para a avaliagdo do portal. Esta
apresenta interface intuitiva, conforme se pode ver na Figura 6, implementa as
recomendacdes de acessibilidade das WCAG 2.0 e possibilita a validacdo da sintaxe do
HTML e do CSS. O resultado é categorizado em:

)] Problemas conhecidos: séo problemas que foram identificados com
certeza de serem barreiras de acessibilidade;

i) Provaveis problemas: sdo problemas que tém sido identificados

como possiveis barreiras, porém requerem uma decisdao humana e;
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1)  Potenciais problemas: sdo problemas que o AChecker ndo pode
identificar, que requerem uma decisdo humana. A avaliacdo pode
ser exportada para PDF, EARL, HTML e The Comma Separated

Value (CSV).
€ > C M [J achecker.ca/checker/indexphp el » =
—— ACHECKER®

Web Accessibility Checker

9 Web Accessibility Checker

~{Chel:kl\ ibility By:
HTML File Upload Paste HTML Markup
Address: saopaulo_sp.gov.br
Check It |
- Options
Enable HTML Validator Enable CSS Validator Show Source

Guidelines to Check Against

BITV 1.0 {Level 2) Section 508 Stanca Act
WCAG 1.0 (Level A) WCAG 1.0 (Level AA) WCAG 1.0 {Level AAA)
® WCAG 2.0 (Level A) WCAG 2.0 (Level AA) WCAG 2.0 (Level AAA)

Report Format

* view by Guideline View by Line Number

Welcome to AChecker. This tool checks single HTML pages for conformance with accessibility standards to ensure the content can be accessed by
everyone. See the Handbook link to the upper right for more about the Web Accessibility Checker.

Translate to English | German | Italiano

Web site engine's code is copyright @ 2011

Figura 6: Tela representativa da ferramenta AChecker

Os resultados obtidos pela avaliacdo do AChecker foram 13 problemas conhecidos
e 418 potenciais problemas, afetando 3 critérios de sucesso pelos problemas conhecidos e
11 critérios pelos potenciais problemas.

Relacionando os resultados obtidos em todas as avaliagdes e considerando o
numero de questdes, constituido pela soma dos problemas encontrados e dos alertas de

cada ferramenta, para os trés niveis de conformidade, tem-se o grafico exibido na Figura 7.
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Problemas identificados

Achecker
WaaT
Total Validator
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T.AW.
|
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TAW. quldspace Total Validator WaaT Achecker
Firekyes
M Problemas no nivel de
conformidade AAA 478 31 116 204
Problemas no nivel de
conformidade AA 452 174 31 110 487
M Problemas rlwo nivel de 343 157 33 110 431
conformidade A

Figura 7: Gréfico representativo dos problemas encontrados nas avaliaces, pelas diferentes
ferramentas, considerando os trés niveis de conformidade
Todas as ferramentas se mostraram bastante funcionais e com resultados
expressivos, no que concerne a avaliacdo de acessibilidade a partir das WCAG 2.0.
Entretanto, como se pode observar, no grafico da Figura 7, a diferenca entre o numero de
questdes exibidas pelas cinco ferramentas € marcante, o que valoriza ainda mais a
avaliacdo manual, uma vez que as ferramentas podem gerar resultados de falso positivo,

falso negativo, ou mesmo ndo qualificar problemas por limitacdes técnicas.

Na avaliagdo utilizando a WaaT foi observado uma inconsisténcia, pois ao
considerar que o nivel de conformidade A estd contido no conjunto do nivel de
conformidade AA, que por sua vez estd contido no AAA, sua avaliacdo do nivel A ndo
deve ultrapassar o nimero de questfes obtidas nas demais avaliacGes. A avaliacdo nédo
simultanea provavelmente contribuiu para isso, pois o site é dinamico, podendo ter alterado
seu contetdo no intervalo das avaliagcdes. Em relagdo aos niveis de conformidade, apenas o

Worldspace FireEyes ndo contempla os trés niveis.
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Em analise aos resultados da avaliagdo, a ferramenta Web Accessibility Assessment
Tool foi escolhida como sendo a que melhor se adequa aos requisitos do ambiente A4U. Tal
conclusdo foi baseada na analise das caracteristicas das ferramentas encontradas e
presenciando a dificuldade em se identificar softwares que atendam aos requisitos aqui
explorados, que correspondem a utilizagcdo das WCAG 2.0 como diretrizes confrontadas
com o elemento a ser avaliado e a producéo de resultados na linguagem especifica EARL,

além da eficécia, boa apresentacdo e licenca Open Source.

Neste sentido, a WaaT serd sugerida aos usuérios que queiram submeter avaliagdes
no ambiente A4U, utilizando relatérios EARL. Adicionalmente, a ferramenta AChecker,,
por apresentar as mesmas caracteristicas evidenciadas da WaaT e por ser implementada na
linguagem PHP, foi incorporada no ambiente A4U desenvolvido, de modo que o objeto
avaliado pelo usuario, seja analisado primeiramente pelo proprio ambiente A4U, através da

integracdo com a AChecker.

Adiante sdo identificadas as ferramentas de usabilidade e a dificuldade em tornar

automatica a avaliacdo da percepcdo dos usuarios.

3.5.2 Ferramentas para avaliacdo de usabilidade

Existem ferramentas de avalia¢do, assim como acontece em acessibilidade, para avaliar
automaticamente a usabilidade em um site. Entretanto a maioria delas ndo faz analise
ergonémica, que diz respeito a capacidade de trabalho perceptivo, cognitivo e motor do
usudrio, limitando-se a validacdo da sintaxe HTML. Como exemplo, pode-se citar o
Boddy**, Dr. Watson™ e o Lift'®.

Bobby: desenvolvida pela CAST, suporta inspe¢do automética e manual de
recomendacdes de usabilidade e a compatibilidade entre navegadores. Pode ser utilizada

em sua versdo online ou Desktop.

Dr. Watson: desenvolvida pela Addy & Associates, disponivel apenas na versao

online, verifica o cédigo HTML, validando os links, tempo de download de paginas,

¥ http://www.cast.org/bobby
15 http://watson.addy.com

16 http://www.jimthatcher.com/lifteval.htm
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compatibilidade com ferramentas de busca, popularidade de links, niUmero de palavras no

contexto e corre¢do ortografica.

Lift: desenvolvida pela UsableNet, em sua versdo online, permite desenvolvedores
testarem e corrigirem problemas de acessibilidade e usabilidade, incluindo tempo de
navegacéo, qualidades das imagens, etc.

Atualmente as ferramentas de avaliacdo de acessibilidade ja compdem a analise de
sintaxe de linguagem, contribuindo, neste sentido, para a usabilidade que outras
ferramentas verificam, apoiada na conformidade da sintaxe. Deste modo, como ocorre em
acessibilidade, o estudo humano voltado ao usuério final é mais que obrigatério no ambito

de avaliacdo de usabilidade.

Na proxima secdo, a linguagem de relatérios EARL é descrita e exemplos de
utilizacdo de sua sintaxe s@o exibidos, de maneira a entender como os relatorios podem ser

compreendidos pela maquina, e por sua vez, pelo ambiente proposto nesta dissertacao.

3.6 Evaluation And Report Language (EARL)

A EARL ¢ uma linguagem que define um vocabulario para expressar resultados de testes.
Ela permite a qualquer pessoa, aplicacdo de software ou organizagédo, representar
resultados para qualquer teste de conteudo contra um conjunto de critérios pré-definidos

pelo avaliador e seu nivel de cumprimento.

O conteudo do teste é representado por um site, um usuario ou qualquer outra
entidade. O conjunto de critérios é composto por orientacdes de acessibilidade, gramaticas
formais ou outros modelos de requisitos. Assim, a EARL é flexivel, considerando o
contexto ao qual pode ser aplicada (W3C, 2011a).

A EARL néo deve ser utilizada como um vocabulario compreensivo para descrever
procedimentos de teste, critérios de teste ou requisitos de teste, mas sim,
preferencialmente, para descrever resultados de teste. Um dos principais objetivos da
EARL € ser um método de interoperabilidade de dados de armazenamento de avaliacdo.
Por isso, é um requisito importante que ela seja simples o suficiente para ser aplicada com

apenas um entendimento claro do modelo completo.
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Uma definicdo mais precisa para esta linguagem, conforme apresentada pelo W3C
(2013a): a EARL ¢é um framework baseado em Resource Description Framework (RDF)
para gravacao, transmissdo e processamento de dados sobre as avaliacbes manual e
automatica de recursos. O objetivo do framework é fornecer formatos de avaliagdo e
descri¢cdes genéricas que possam ser utilizadas em ferramentas genéricas de avaliacdo e de

relatérios.

O Grupo de Trabalho Evaluation and Repair Tools Working Group (ERT WG)Y
escolheu RDF, padrdo do W3C para metadados, como o método de gravacdo das
avaliacbes EARL e, como tal, criou uma normativa RDF Schema da linguagem. Uma das
razdes para sua escolha é ndo ser limitada quanto a eXtensible Markup Language (XML).
A ordem e estrutura do codigo ndo sdo fixas e a linguagem possibilita mesclar elementos

com outros vocabularios ou aumentar o vocabulario da EARL.

A EARL oferece flexibilidade para descrever os diferentes tipos de afirmagoes,
como as realizadas pelas ferramentas automatizadas de testes, por avaliadores humanos, ou

os feitos de ensaio sobre 0s casos de teste genérico ou especifico.
ABOU-ZAHRA (2004) expde alguns casos de uso para a EARL, os quais s&o:

1. Combinar relatérios:
Ferramentas de avaliacdo de acessibilidade Web variam muito em sua
capacidade para testar pontos de verificacdo das WCAG. A EARL fornece
um formato de dados normalizado que permite resultados do teste de
avaliaco totalmente automatizados, utilizando ferramentas semiautomaticas
ou manuais, que podem ser coletados em um Unico repositério. 1sso permite
que revisores possam se integrar facilmente em diversos instrumentos de
avaliacdo do processo de revisdo e maximizar o numero de validacbes que
sdo avaliadas com o auxilio de ferramentas.

2. Comparar resultados de teste:
Permite que os resultados de testes, oferecidos por diferentes instrumentos
de avaliacdo, possam ser comparados uns contra 0s outros. A partir de

ferramentas para comparacdo, 0 revisor pode preferir resultados de

7 http:/fwww.w3.0rg/WAI/ER/
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aplicagdes especificas para determinadas diretrizes. Essas ferramentas
também colaboram no sentido de minimizar as taxas de falsos negativos
(ndo identificacdo de erros existentes) e falsos positivos (identificacao
incorreta).
3. Ferramentas de avalia¢cdo comparativas:

Considerando que os resultados dos testes sdo representados em um formato
uniforme em EARL, esses podem ser comparados a um conjunto de
resultados conhecidos como corretos.

4. Mineracgéo de dados:

O formato padronizado incentiva a criagdo de ferramentas de processamento
de dados para analisar, classificar, priorizar ou inferir os resultados dos

testes de acordo com as diferentes politicas.

5. Relatoérios:
Os resultados dos testes podem conter informacGes completas para
diferentes utilizadores finais. A estrutura bem definida de EARL permite
exibicOes personalizadas de dados, a partir do mesmo conjunto.

6. Integracdo com ferramentas de autoria:

Além de gerar relatérios com os resultados dos testes, as ferramentas de
autoria poderiam utilizar a propriedade de legibilidade por maquina da
EARL e contribuir com os desenvolvedores, para encontrar e corrigir erros a

partir de mensagens adequadas.

7. Interagédo com Web Browsers:
Ferramentas de avaliacdo de acessibilidade podem avaliar conteudos e
fornecer resultados detalhados, a partir do browser, e esse, por sua vez,
compara as preferéncias do usuério aos resultados de acessibilidade e
readaptam o conteudo de acordo.

8. Integracdo em Maquinas de busca:
Maquinas de busca podem fazer uso de relatérios EARL para responder as
solicitagbes do usuario de acordo com suas preferéncias, similar aos

navegadores Web.
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Outros usos: adicionalmente aos usos anteriormente descritos, com a
EARL ¢ possivel contrastar avaliadores e ferramentas, avaliar o progresso
com o tempo e encontrar o site mais acessivel. Espera-se, assim, que a

linguagem EARL possa ser a base para outros vocabuldrios.

Atualmente, a EARL esta em fase de desenvolvimento, porém em junho de 2011
houve a Gltima chamada para a revisdo em estado Draft. Desde 2001 ela é suficiente para

expressar 95% das avaliacdes feitas pelas ferramentas semiautomaticas (W3C, 2011a).

Na sequéncia, é descrita a estrutura da sintaxe utilizada pela linguagem, com

exemplos, desenvolvidos nesta dissertacdo, como resultados para facilitar a compreensao.

3.6.1 Elementos da linguagem EARL

Um relatério em EARL dispbe de um grupo de tags para identificar a ferramenta (Tool), a
pessoa avaliadora (Person), o conteudo avaliado (WebContent) e uma série de declaracGes
(Assertor) que contém o resultado de uma avaliacdo. Na Figura 8 é apresentado um caso de
teste que respeita o critério meramente ilustrativo “testcase”. Este teste foi avaliado
manualmente, ou seja, por inspe¢do do usudrio avaliador, pois 0 modo da avaliagdo

(moderdf) esta atribuido como manual.

<earl:BAssertion rdf:ID="#assertion™>
<earl:assertedBy rdf:rescurce="fassertor™/>
<earl:subject rdf:rescource="#subject™/>
<esarl:testcase rdf:rescurce="gftestcase™/>
<earl:moderdf: resource="http: / /fwWww.Ww3 .org,/ WAL /ER/EARL/nmg—strawmanfmanual ™ />
«<earl:result rdf:rescurce="http://wwWw.w3.org/ WAL /ER/ERRL/nng—sSstrawmandpass™., >
</Searl:hAssertion>

= R P S

Figura 8: Exemplo de Assertion

Conforme apresentado na Figura 8, o assertor pode incluir informacéo sobre quem
Ou 0 que executa o teste (avaliadores humanos, ferramentas de analise de acessibilidade

automaticas, ou combinacao desses).

O test subject pode incluir conteddo Web, como paginas Web, videos e applets;
software, como ferramentas de autoria e usuarios ou outras aplicacfes sendo testadas. O
conteudo da Figura 9 corresponde a um exemplo de subject utilizando Uniform Resource

Identifier (URI) e a Figura 10, o contetdo especificado.
<earl:subject rdf:rescurce="http://example.net/#item"/>

Figura 9: Avaliacdo com URI
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«<earl:subject>
«<earl:WebContent>» <!—— conteludoc web ——>
<earl : repr0f rdf:resource="http:/ /example.ocrgs™ />
<! —— reprodugéc de uma pagina ——>
<earl:date>31-12-1977</earl:date>
< /Searl :WebContent>
</earl:subject>

=l @ ok W

Figura 10: Exemplo de Subject

O test criterion (critério de teste) pode ser uma especificagcdo, um conjunto de
provas automaticas, uma validacdo de linguagem (HTML, CSS), os pontos de validacdo
WCAG, etc. A EARL sup@e que cada caso de referéncia tem um URI, como exibido na

Figura 11.
<earl:testlase rdf:rescurce="http://example.org/testsénurkberl™,/ >

Figura 11: URI dos critérios de teste

O test result indica o resultado do teste, que pode incluir informagGes contextuais,
tais como mensagens de erro ou locais relevantes dentro do tema do ensaio. Como

resultado da validacao, tem-se:

e Pass - Passou;
e Fail - Falhou;
e NotTested - N&o testado;
e CannotTell - Indefinido;

e NotApplicable - Nao ¢ aplicavel.

A seguir, na Figura 12, é apresentado um teste em que a ferramenta ndo pode
concluir com exatiddo se o critério é ou ndo respeitado, atribuindo “CannotTell” ao

resultado, ou seja, o teste é indefinido.
<earl:result rdf:type™http://wWww.W3.org/WAI/ER/ERARL/nmy-strawnanglannotTell™ />
Figura 12: Exemplo de validacdo indefinida

O mode, maneira de decidir o resultado, indica como se chegou ao resultado:

inicialmente o modo é automatico, ja que os resultados séo obtidos pela ferramenta.

e Manual: uma pessoa decide;
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e Automatico: uma ferramenta decide;

e Por inferéncia - heuristica: um resultado obtido por inferéncia a partir de

outros resultados.

Na Figura 13 tem-se um exemplo de linha de codigo na EARL representando o
resultado decidido automaticamente.

<Earl:mcde rdf:resource="http://www.w3.org/WAIL/ER/EARL/nmg-strawmangautomatic™/ >
Figura 13: Exemplo do modo automatico

O comentario (message) € util como campo de texto livre para destacar impressoes
interessantes ou outra informacdo desejada pelo autor do relatério. Na Figura 14 é

apresentado um exemplo de um comentério livre utilizando a op¢do message.
<Ear1:message>ﬂenhum comentdrio — foli bem avaliado.</earl:messages
Figura 14: Exemplo de comentario

Nas opc¢des de configuracdo, para identificar quem fez avaliacbes manuais, séo

dispostos campos para introduzir o nome da pessoa avaliadora e seu endereco de e-mail.

Para ilustrar a utilizagdo das estruturas explicadas individualmente, segue o0 modelo
completo em EARL na Figura 15.

<?xml version="1.0" encoding="utf-872»
<rdf:BRDF xmlna:rdf="http://WwwW.w3.org/1999/02/22-rdf-ayntax-nas"
xmlngiearl="http: //www.w3.org /WALl /ER/EARL/nmg-strawmant ™ >
<earl:Rasercion>
<earl:subject rdf:rescurce="#hoop://WwWW.W3. 003/ /¥
<earl:result pdf:type"http://vwww.w3.org/WAI/ER/EARL/ nmg-stravmanéPasa™/>
<earl:testcase
rdf:respurces"heop: ./ example. org/1999/xhemldrranaicional ™/ >
<earl:assertedBy rdf:resocurce="htcp://validator.w3.org” />
<earl:mode

1
2
3
4
5
6
T
8
9

<earl:message>This page is valid XHIMI</earl:mesaage>
</earl:Assertion>
</rdf:RDF>

Figura 15: Exemplo completo

Verifica-se que a pagina http://www.w3.org/ foi testada pela ferramenta
http://validator.w3.org/, a partir do critério chamado transitional, utilizado para ilustrar a
explicacdo, e o resultado foi positivo (pass), ou seja, 0 conteudo obedece ao critério

verificado.
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3.7 Considerac6es finais

As avaliagGes, mesmo que conduzidas por ferramentas semiautomaticas, requerem grande
esforgo humano devido a limitacdo existente no &mbito computacional. Para tanto, existem
inimeros métodos que podem ser utilizados e inimeras recomendacdes a se seguir, tanto

para acessibilidade, quanto para usabilidade.

No proximo Capitulo € apresentado o Ambiente para Andlise de AvaliacGes de
Acessibilidade e Usabilidade na Web (A4U) desenvolvido nesta dissertacdo, seguido pelo
seu planejamento e esforgos iniciais, bem como os resultados obtidos e o estudo de caso

executado, a fim de validar o ambiente.






CAPITULO

AMBIENTE PARA ANALISE
DE AVALIACOES DE
ACESSIBILIDADE E

USABILIDADE NA WEB (A4U)

4.1 Considerac0es iniciais

Os estudos sobre os fundamentos tedricos relativos aos conceitos de acessibilidade,
usabilidade, bem como os meios para avaliagdo deles em aplicagbes e paginas web
possibilitaram uma visdo da necessidade do ambiente proposto neste mestrado. Assim, foi
elaborado o planejamento do ambiente, que visa contribuir com o desenvolvedor e com o
especialista em acessibilidade e/ou usabilidade para produzirem relatorios concretos sobre
as avaliagdes, bem como para criarem contetdo cada vez mais voltado a conformidade das

recomendacdes em prol da acessibilidade universal.

Neste Capitulo também € descrita a ferramenta AccessibilityUtil, projetada durante o
doutorado de BITTAR (2013). O desenvolvimento dessa ferramenta, em parte, também foi
realizado como exercicio de boas praticas sobre implementacdo dos requisitos de
acessibilidade e, com essa colaborago foi possivel o compartilhamento de bons resultados
e obtencdo de experiéncias para o desenvolvimento do A4U. Neste capitulo ainda €

apresentado o estudo da relacdo dos critérios de sucesso das WCAG 2.0 com 0s conjuntos
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de deficiéncias, além do planejamento do ambiente e os resultados obtidos com seu
desenvolvimento. Finalmente, é discutido um estudo de caso aplicado no ambiente A4U,
junto aos desenvolvedores e pesquisadores da area de Interagdo Humano-Computagdo
(IHC).

4.2 Projeto inicial: AccessibilityUtil

Com base no conceito de Design Rationale, a AccessibilityUtil possibilita a
insercdo de experiéncias dos usuarios, a partir de avaliacGes, relatos de uso, técnicas e
decisdes de projeto, mediante apresentacao e insercao de artefatos visiveis a todos, a fim de
se obter a completude dos critérios de acessibilidade envolvendo um esforco humano

colaborativo.

A base de dados modelada possibilitou a insercdo de todos os principios das
diretrizes, com suas respectivas descri¢cGes, além dos critérios de sucesso, conforme
documentado nas WCAG 2.0.

Optou-se pelo cadastro de artefatos Web para tornar o sistema flexivel, ao invés de
apoiar apenas padrdes, por exemplo. S&o considerados artefatos, neste contexto, quaisquer
elementos presentes na construgdo de aplicacbes Web, para 0s quais haja alguma
consideracdo sobre acessibilidade. Também comporta os tipos de artefatos, com nome e
descricdo, as avaliacOes e seus respectivos dados, como a data de cadastro, 0s comentarios,

o nivel de entendimento, a dificuldade de cada experiéncia relatada e as recomendages.

A ferramenta foi criada para suportar inicialmente dois idiomas, o portugués e o
inglés, com o objetivo de ser internacional e explorar também o conhecimento de

pesquisadores do exterior.

A criacdo de conta do usudrio estd condicionada ao preenchimento de sua

experiéncia em desenvolvimento Web, dentre as opcdes:
1. Nenhuma - s6 uso Web para visualizar paginas como usuario;
2. Baixa - consigo desenvolver algo de forma simples;
3. Moderada - tenho alguma experiéncia no desenvolvimento e;

4. Avancada - tenho experiéncia (especialista).
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O formulario de cadastro do artefato pode ser visualizado na Figura 16, no qual sdo
requeridas informagbes como o tipo do artefato previamente cadastrado pelo
administrador, 0 nome, sua descri¢do, as imagens associadas e as referéncias literarias. O
participante pode também realizar avaliagdes e comentéarios sobre as avaliagBes ja

realizadas.

Cadastrar artefato Web

Tipo de artefato

[ Selecione ] -

Nome

captcha

Descricao

© Adicionar campos em Inglés
Adicionar imagens

Selecionar arquiva...

Referéncias literarias

| Cadastrar |

Figura 16: Cadastro de artefato

Na Figura 17 é apresentada a visualizacdo de um artefato com uma imagem
associada e o formulério para avaliacdo. A avaliacdo € feita selecionando a diretriz de
acessibilidade e posteriormente escolhendo os critérios de sucesso habilitados a partir da
selecdo da diretriz. Outros dois campos a serem preenchidos sdo 0s comentarios gerais de

acessibilidade e a pontuacéo da dificuldade em se desenvolver com acessibilidade.

Observa-se que esses campos proporcionam caracteristicas de acessibilidade

essenciais a ferramenta, durante seu uso.
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Visualizando artefato

Nome Descrigdo Tipo

Calendario Componente para selegio de data através de calendario em popup Padrio

Adicionado por: Anderson

July 2007
Su M Tu We Th Fr Sa

1
5 [@] 7

Inserir uma imagem gue ilustra a utilizacdo deste artefato

Nenhuma avaliacdo de acessibilidade feita sobre esse artefato. Seja o primeiro.

Awvaliar este artefato em relacdo a acessibilidade (faca uma avaliacdo para cada diretriz e critério de sucesso que achar conveniente)

Diretriz: 1.3 - Adaptavel -
Critério de sucesso: 1.3.1- Informagdes e Relagéies E]
1.3.7 - Informagdes e Relagtes

Comentarios gerais de acessibifEEREI Lani b potenciais, desenvolvimento comum, recomendacdes)

1.3.3 - Caracteristicas Sensoriais

Quando a sequéncia na qual o contelido € apresentado afeta o seu significado, uma
sequéncia de leitura correta pode ser determinada de forma programatica.

Dificuldade em desenvolver com acessibilidade:
© Nao sei

©1-fac

© 2 - intermediario

© 3 - dificil

| Gravar avaliacdo |

Figura 17: Visualizagdo de artefato

E importante destacar que a interface foi planejada para apoiar aqueles que nio tém
conhecimento em profundidade sobre as WCAG 2.0, exibindo o texto relacionado a uma
determinada diretriz, quando o usuario permanece com o foco ou o0 ponteiro do mouse
alguns instantes em cada opcdo, via atributo “title”. Caso fosse um requisito conhecer as
diretrizes para fazer a avaliacdo, isso poderia se constituir em uma barreira para oS

desenvolvedores.

No momento, a ferramenta conta com 176 usuarios cadastrados, 93 artefatos
inseridos, 614 avaliacBes e 215 comentérios'®. Com destaque para o artigo publicado:
“AccessibilityUtil: a tool for sharing experiences about accessibility of web artifacts” no

evento ACM Special Interest Group on Design of Communication Conference 2011

18 Dados obtidos na data de 19 de fevereiro de 2014.
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(SIGDOC 2011), que propiciou uma divulgacdo no cenario internacional da ferramenta.
Ainda, foi premiada no Todos@Web, Prémio Nacional de Acessibilidade na Web, com a

segunda colocacdo, na categoria Tecnologias assistivas / Aplicativos, em 2012.

Com o objetivo de classificar os critérios de sucesso das WCAG 2.0 utilizados na
AccessibilityUtil e inseri-los no A4U, foi desenvolvida uma anélise para associéa-los aos
conjuntos de deficiéncia de Visao, Audicdo, Motora, Cognitiva e Convulsiva. Esta analise e

seus resultados sao apresentados na proxima secao.

4.3 Diretrizes WCAG 2.0 e os conjuntos de deficiéncias

Existem inameras deficiéncias que prejudicam a experiéncia do usuario no uso da Web,
incluindo visual, auditiva, fisica, de fala, cognitiva de linguagem, de aprendizado e
neuroldgicas (W3C, 2008). No estudo aqui apresentado, foi percorrida a lista de critérios
de sucesso das WCAG 2.0 e sugerida uma categoria dentre as principais: Visual, Auditiva,
Cognitiva, Motora e Convulsiva (WebAIM, 2013b).

De acordo com o Decreto 3.298, de 20/12/1999, pessoa com deficiéncia é aquela
que apresenta, em carater permanente, “perda ou anormalidade de uma estrutura ou funcéo
psicoldgica, fisiolégica ou anatbmica que gere incapacidade para o desempenho de
atividade, dentro do padréo considerado normal para o ser humano”.

Nas secOes a seguir serdo descritos os conjuntos de deficiéncias e os critérios de
sucesso das WCAG 2.0 relacionados. Posteriormente, na Secdo 5.3.6 é apresentado e
discutido o estudo do professor Giorgio Brajnik, da University of Udine, Italia, que

também relacionou os conjuntos de deficiéncias com os critérios de sucesso.

4.3.1 Deficiéncia visual

A visdo é um dos sentidos que ajudam o ser humano a compreender 0 mundo a sua volta,
colaborando na compreensdo e concretizacdo de objetos, conceitos e ideias. A
comunicacdo por meio de imagens e elementos visuais relacionados € denominada
"comunicacdo visual". Os humanos empregam-na desde seu nascimento e é predadora de

todas as linguagens escritas.
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Deficiéncia visual é a perda ou reducdo da capacidade visual em ambos os olhos,
com caréacter definitivo, ndo sendo possivel melhorar ou corrigir com o uso de lentes ou
tratamentos clinicos e cirurgicos. A legislacdo brasileira considera uma pessoa com
deficiéncia visual, quando ela apresenta acuidade visual igual ou menor que 20/200 no
melhor olho, ap6s a melhor correcéo, ou campo visual inferior a 20° (tabela de Snellen), ou
ainda a ocorréncia simultanea de ambas as situacdes (art. 3°, I e 1l, combinado com art. 4°,
1).

Dentre os usuarios com deficiéncias visuais, pode-se ainda distinguir os cegos e 0s
de visdo subnormal. As possiveis causas para sua formacdo podem ser congeénitas:
Amaurose Congénita de Leber, malformacGes oculares, glaucoma congénito, catarata
congénita; ou adquiridas: traumas oculares, catarata, degeneracdo senil de macula,

glaucoma, alteraces relacionadas a hipertenséo arterial ou diabetes (GIL, 2000).

Considerando a definigdo de deficiéncia visual, percorrendo os critérios de sucesso,
lendo os objetivos e os beneficios na utilizacdo de cada um, foi possivel incluir os critérios

de sucesso do Quadro 8 como benéficos para o conjunto de deficiéncias visuais.

Quadro 8: Critérios de sucesso para conjunto de deficiéncias visuais

1.1.1 Contetdo N&o Textual

1.2.1 Apenas Audio e apenas Video (Pré-gravado)
1.2.2 Legendas (Pré-gravadas)

1.2.3 Audiodescricdo ou Midia alternativa (Pré-gravada)
1.2.5 Audiodescricdo (Pré-gravada)

1.2.7 Audiodescricdo Estendida (Pré-gravada)
1.2.8 Midia Alternativa (Pré-gravada)

13.1 Informacgdes e Relagbes

1.3.2 Sequéncia com Significado

1.3.3 Caracteristicas Sensoriais

1.4.1 Utilizacdo da Cor

1.4.3 Contraste (Minimo)

1.4.4 Redimensionar texto

1.4.5 Imagens de Texto

1.4.6 Contraste (Melhorado)

1.4.9 Imagens de Texto (Sem Excecdo)

211 Teclado

2.1.2 Sem Bloqueio do Teclado

2.1.3 Teclado (Sem Excecdo)
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221 Ajustavel por Temporizacdo

2.2.2 Pausar, Parar, Ocultar

2.2.3 Sem Temporizacao

2.2.4 Interrupgdes

2.4.1 Ignorar Blocos

2.4.2 Péagina com Titulo

2.4.3 Ordem do Foco

2.4.4 Finalidade do Link (Em Contexto)
2.4.5 Vérias Formas

2.4.6 Cabecalhos e Etiquetas

2.4.7 Foco Visivel

2.4.9 Finalidade do Link (Apenas o Link)
2.4.10 Cabecalhos da sessdo

3.1.1 Linguagem da P4gina

3.1.2 Linguagem das Partes

3.1.3 Palavras Incomuns

3.14 Abreviaturas

3.1.6 Pronuncia

3.2.1 Em Foco

3.2.2 Em Entrada

3.2.3 Navegacdo Consistente

3.25 Alteracdo mediante solicitacdo
3.3.1 Identificacéo do Erro

3.3.2 Etiquetas ou Instrucdes

3.3.3 Sugestéo de Erro

3.34 Prevencdo de Erros (Legal, Financeiro, Dados)
3.3.6 Prevencao de Erros (Todos)

4.1.1 Andlise

4.1.2 Nome, Funcdo, Valor

4.3.2 Deficiéncia auditiva

A deficiéncia auditiva constitui a diminuicdo na capacidade de escutar sons. Segundo
muitos autores, o desenvolvimento do sistema auditivo inicia por volta da vigésima semana
de gestacéo até o primeiro ano de vida (REDONDO, 1990).

REDONDO e CARVALHO (2000) subdividem o ouvido em trés partes e explicam

suas fungdes:
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Ouvido externo: € composto pelo pavilhdo auricular e pelo canal auditivo,
que é a porta de entrada do som. Neste canal, certas glandulas produzem cera, para

proteger o ouvido.

Ouvido médio: formado pela membrana timpéanica e por trés 0ss0s
minudsculos, que sd@o chamados de martelo, bigorna e estribo, pois sdo parecidos
com estes objetos. Em contato com a membrana timpéanica e o ouvido interno, eles
transmitem as vibragdes sonoras que entram no ouvido externo e devem ser

conduzidas até o ouvido interno.

Ouvido interno: nele esta a céclea, em forma de caracol, que é a parte mais
importante do ouvido, pois é responsavel pela percepcdo auditiva. Os sons
recebidos na coclea sdo transformados em impulsos elétricos que caminham até o

cerebro, onde sdo “entendidos” pela pessoa.

Qualquer dano a uma dessas partes pode resultar na perda de acuidade auditiva. No
Quadro 9, obtido de REDONDO e CARVALHO (2000), séo identificadas as intensidades

que representam os limiares da audicao.

Quadro 9: Limiares tonais, quadro obtido de REDONDO e CARVALHO (2000)

Limiares tonais *

Audicdo normal 0al5dB
Deficiéncia auditiva suave 16 a25dB
Deficiéncia auditiva leve 26 a40dB
Deficiéncia auditiva moderada 41 a55dB
Deficiéncia auditiva moderadamente severa 56a70dB
Deficiéncia auditiva severa 71a90dB
Deficiéncia auditiva profunda acima de 91 dB

* Média dos limiares tonais em 500, 1.000 e 2.000 Hz.
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Considerando a definicdo de deficiéncia auditiva, percorrendo os critérios de
sucesso, lendo os objetivos e os beneficios na utilizacdo de cada um, foi possivel incluir os

critérios de sucesso do Quadro 10 como benéficos para conjuntos de deficiéncias auditivas.

Quadro 10: Critérios de sucesso para conjunto de deficiéncias auditivas

1.1.1 Contetido N&o Textual

1.2.1 Apenas Audio e apenas Video (Pré-gravado)
1.2.2 Legendas (Pré-gravadas)

1.2.3 Audiodescricdo ou Midia alternativa (Pré-gravada)
1.2.4 Legendas (Ao Vivo)

125 Audiodescricao (Pré-gravada)

1.2.6 Linguagem de sinais (Pré-gravada)

1.2.7 Audiodescricao Estendida (Pre-gravada)

1.2.8 Midia Alternativa (Pré-gravada)

1.2.9 Apenas audio (Ao vivo)

13.1 Informacdes e Relacdes

1.4.7 Som Baixo ou Sem Som de Fundo

221 Ajustével por Temporizagdo

2.2.3 Sem Temporizacao

2.25 Nova autenticacio

3.34 Prevencdo de Erros (Legal, Financeiro, Dados)
3.3.6 Prevencao de Erros (Todos)

411 Andlise

4.3.3 Deficiéncia cognitiva

Uma pessoa com deficiéncia cognitiva esta sujeita a ter maior dificuldade ao

executar algumas tarefas mentais do que a pessoa sem essa deficiéncia.

Existem inlmeras variantes de deficiéncia cognitiva. A maioria tem como base
alguma disfuncdo na biologia ou fisiologia do individuo. A ligacdo entre uma pessoa com
relacdo bioldgica e os processos mentais € mais evidente no caso de traumatismos cranio
encefalicos e as doencas genéticas, mas até mesmo as mais sutis deficiéncias cognitivas

tem, frequentemente, uma base na estrutura quimica do cérebro (WebAIM, 2013a).

Uma pessoa com deficiéncia cognitiva profunda vai precisar de ajuda em quase
todos os aspectos da vida diaria, enquanto existem pessoas com tdo pequena disfungéo, que

a influéncia na aprendizagem é diminuta, a ponto de nunca serem diagnosticadas.
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Ha uma grande quantidade de contetdo da Web que ndo pode ser acessivel as
pessoas com deficiéncias cognitivas profundas, independente do esforco do desenvolvedor
(WebAIM, 2013a). Alguns contetdos podem ser demasiados complexos para determinado
publico. No entanto, ainda existem ac¢Bes para minimizar as questdes de acessibilidade para

as pessoas com deficiéncias cognitivas menos graves.

Considerando a definicdo de deficiéncia cognitiva, percorrendo os critérios de
sucesso, lendo os objetivos e os beneficios na utilizagdo de cada um, foi possivel incluir os

critérios de sucesso do Quadro 11 como benéficos para conjuntos de deficiéncias

cognitivas.
Quadro 11: Critérios de sucesso para conjunto de deficiéncias cognitivas
111 Contetdo N&o Textual
1.2.1 Apenas Audio e apenas Video (Pré-gravado)
1.2.2 Legendas (Pre-gravadas)
1.2.3 Audiodescricdo ou Midia alternativa (Pré-gravada)
1.2.4 Legendas (Ao Vivo)
1.2.5 Audiodescricao (Pré-gravada)
1.2.7 Audiodescricdo Estendida (Pré-gravada)
1.2.8 Midia Alternativa (Pré-gravada)
1.2.9 Apenas dudio (Ao vivo)
13.1 Informacdes e Relacdes
1.3.2 Sequéncia com Significado
1.4.2 Controle de Audio
1.45 Imagens de Texto
1.4.8 Apresentacdo Visual
1.4.9 Imagens de Texto (Sem Excecdo)
221 Ajustavel por Temporizacdo
2.2.2 Pausar, Parar, Ocultar
2.2.3 Sem Temporizagdo
2.2.4 Interrupcdes
2.2.5 Nova autenticacao
24.1 Ignorar Blocos
2.4.2 Pagina com Titulo
2.4.4 Finalidade do Link (Em Contexto)
2.4.5 Varias Formas
2.4.6 Cabecalhos e Rotulos
2.4.7 Foco Visivel
2.4.8 Localizacdo
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24.9 Finalidade do Link (Apenas o Link)
2.4.10 Cabecalhos da sesséo

3.1.1 Linguagem da Pagina

3.1.2 Linguagem das Partes

3.1.3 Palavras Incomuns

3.14 Abreviaturas

3.1.5 Nivel de Leitura

3.1.6 Pronuncia

3.2.1 Em Foco

3.2.2 Em Entrada

3.2.3 Navegacdo Consistente

3.2.4 Identificacdo Consistente

3.25 Alteracdo mediante solicitagdo
3.3.1 Identificacdo do Erro

3.3.2 Etiquetas ou Instrucdes

3.3.3 Sugestéo de Erro

3.34 Prevencdo de Erros (Legal, Financeiro, Dados)
3.35 Ajuda

3.3.6 Prevencao de Erros (Todos)

4.3.4 Deficiéncia motora

Diferentes condi¢cdes motoras que acometem as pessoas comprometendo a mobilidade, a
coordenacdo motora geral e da fala, em consequéncia de lesbes neuroldgicas,

neuromusculares, ortopédicas, ou més formacdes congénitas ou adquiridas (MEC, 2006).

De acordo com o Decreto n° 5.296 de 2 de dezembro de 2004, deficiéncia motora é
a alteracdo completa ou parcial de um ou mais segmentos do corpo humano, acarretando o
comprometimento da funcdo fisica, apresentando-se sob a forma de paraplegia,
paraparesia, monoplegia, monoparesia, tetraplegia, tetraparesia, triplegia, triparesia,
hemiplegia, hemiparesia, ostomia, amputacdo ou auséncia de membro, paralisia cerebral,
nanismo, membros com deformidade congénita ou adquirida, exceto as deformidades

estéticas e as que ndo produzam dificuldades para o desempenho de funcdes.

Considerando a definicdo de deficiéncia motora, percorrendo os critérios de
sucesso, lendo os objetivos e os beneficios na utilizagdo de cada um, foi possivel incluir os

critérios de sucesso do Quadro 12 como benéficos para conjuntos de deficiéncias motoras.
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Quadro 12: Critérios de sucesso para conjunto de deficiéncias motoras

111 Contetido N&o Textual

13.1 Informacdes e Relacdes

211 Teclado

2172 Sem Blogueio do Teclado

2.1.3 Teclado (Sem Excecao)

221 Ajustavel por Temporizacdo

2.2.3 Sem Temporizagao

2.2.4 Interrupgdes

24.1 Ignorar Blocos

2.4.2 Pagina com Titulo

2.4.3 Ordem do Foco

2.4.4 Finalidade do Link (Em Contexto)

2.4.6 Cabecalhos e Etiquetas

2.4.7 Foco Visivel

24.9 Finalidade do Link (Apenas o Link)

2.4.10 Cabecalhos da sesséo

3.2.1 Em Foco

3.25 Alteracdo mediante solicitacdo

3.3.3 Sugestdo de Erro

3.3.4 Prevencdo de Erros (Legal, Financeiro, Dados)

3.35 Ajuda

3.3.6 Prevencao de Erros (Todos)

4.3.5 Transtornos convulsivos

Algumas pessoas sdo suscetiveis a convulsdes causadas devido a exposicao visual de luzes
estroboscopicas, luzes tremulantes, ou efeitos de “pisca pisca”. Esta disfuncdo muitas
vezes é chamada de convulsdo fotoepiléptica ou fotoepilepsia porque é causada devido aos
pulsos de luz interagindo com os olhos, neurbnios e com o sistema nervoso central
(WebAIM, 2013c).

Considerando a definicdo de transtorno convulsivo, percorrendo os critérios de
sucesso, lendo os objetivos e os beneficios na utilizacdo de cada um, foi possivel incluir os
critérios de sucesso do Quadro 13 como benéficos para conjuntos de transtornos

convulsivos.
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Quadro 13: Critérios de sucesso para conjunto de transtornos convulsivos

2.2.2 Pausar, Parar, Ocultar
2.3.1 Trés Flashes ou Abaixo do Limite
2.3.2 Trés Flashes

4.3.6 Estudo relacionado e discussao

BRAJINIK (2009) listou as possiveis barreiras de acessibilidade e propds uma avaliacao
heuristica baseada nelas. Parte do trabalho que ele teve foi justamente associar 0s critérios
de sucesso das WCAG (1.0 e 2.0) a essas barreiras, possibilitando um conjunto para

contraste dos resultados obtidos na selecéo feita pelo autor desta dissertacao.

No estudo, Brajnik divide a gama de deficiéncias em conjuntos mais especificos:
cegos, pessoas com baixa visdo, com daltonismo, com deficiéncias motoras, surdos,
pessoas com problemas cognitivos, e estende para pessoas independente de deficiéncia,
que tenham o JavaScript desabilitado em seu navegador, e avaliagdes considerando

motores de busca.

Para cada uma dessas categorias, Brajnik lista possiveis barreiras a serem avaliadas
quanto ao impacto, persisténcia e gravidade, de maneira a construir uma checklist baseada

nas barreiras percebidas por cada conjunto de deficiéncia.

Considerando a divisdo especifica que Brajnik adotou, e generalizando cegueira,
pessoas com baixa visdo e daltonismo como problemas relacionados a visdo, chegou-se a
categorizacdo feita nesta dissertacdo e pdde-se realizar uma comparagdo, no sentido de
confirmar a selecdo ou identificar casos contraditorios que precisaram ser analisados com

mais cuidado, a fim de identificar razdes de contraste.

A comparacédo dos estudos resultou em quatro divergéncias que merecem destaque
para uma discussao mais aprofundada sobre o que as WCAG 2.0 objetivaram com estes

critérios de sucesso, a fim de atribui-los ou ndo as categorias aqui dispostas.
1.2.4 Legendas (ao vivo)

Descrigdo disponibilizada pelo W3C: sdo fornecidas legendas para a totalidade
do audio ao vivo existente num conteddo em midia sincronizada (Nivel AA). Como

beneficios, 0 W3C especifica que este critério colabora com pessoas com surdez ou que
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tenham perda de audigdo no sentido de possibilitar que elas possam acessar a informacéo

do audio em conteudo textual (legenda) sincronizado.

Brajnik associa este critério aos problemas de visdo, mais especificamente aos
usuarios cegos, além de apontar para problemas auditivos. Aqui, foi descartada a
possibilidade de o critério corresponder a melhorias aos usuarios cegos, tendo em vista que
ndo se trata de uma descricdo de cenario pré-gravada, que possibilitaria a compreenséo da
cena por pessoas com deficiéncias visuais, mas sim uma analogia textual do audio, em
tempo de execucdo. Entretanto, a outra proposicdo € valida, conforme o W3C mesmo
afirma, a legenda contribui para que pessoas com deficiéncia auditiva tenham o
entendimento da midia. Pode-se afirmar, também, que colabora com pessoas com

diferentes problemas cognitivos, pois € um auxiliar a apresentacdo em audio.
1.2.5 Audiodescricao (Pre-gravada)

Descrigdo disponibilizada pelo W3C: é fornecida audiodescricdo para a totalidade
do video pré-gravado existente num conteddo em midia sincronizada (Nivel AA). Como
beneficios, 0 W3C especifica que este critério colabora com pessoas cegas ou com baixa
visdo, como também com pessoas que tenham limitagcBes cognitivas que apresentam
dificuldade de interpretar visualmente o que esta ocorrendo, sendo beneficiados pela

descricdo de audio da informacéo visual.

Este critério é atribuido por Brajnik ao conjunto de deficiéncias auditivas, visuais e
cognitivas. Em primeiro momento a associagdo com deficiéncias auditivas foi descartada,
porém notou-se a pré-disposicdo errada que se teve, pois ao se destacar problemas
auditivos, € habitual que se associe, de maneira direta, com a surdez completa,
desconsiderando a baixa audicdo, que pode se beneficiar da audiodescri¢do, ja que essa
corresponde a descricdo dos fatos de maneira a indicar novos meios de entendimento a
pessoas com deficiéncias que ndo possam compreender por completo o audio. As demais

indicacdes foram correspondentes.
1.2.7 Audiodescricédo Estendida (Pré-gravada)

Descrigdo disponibilizada pelo W3C: quando as pausas no audio do primeiro plano

forem insuficientes para permitir que as audiodescri¢des transmitam o sentido do video, €
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fornecida uma audiodescricdo estendida para a totalidade do video pré-gravado existente
num conteddo em midia sincronizada (Nivel AAA). Como beneficios, 0 W3C especifica
que este critério colabora com pessoas cegas e com baixa visdo, que ndo possam ver a tela,
além das pessoas com limitacBes cognitivas, que tenham dificuldade de interpretacdo
visual do que estd ocorrendo, sendo beneficiados pela descricdo de audio da informacéo

visual.

Além de associar este critério a problemas visuais e cognitivos, Brajnik também
interpreta que o critério colabora com pessoas que tenham deficiéncia auditiva. Em
primeiro momento, como ocorreu no critério de sucesso 1.2.5, foi considerado o problema
absoluto de audicdo, que ndo se beneficia de qualquer audio, entretanto o equivoco foi
observado e a proposicdo do Brajnik foi correspondida, pois a audiodescri¢do contribui

para a percepcao de conteudo que tenha sua compreensdo dificultada pela baixa audicéo.
1.2.9 Apenas audio (ao vivo)

Descricdo disponibilizada pelo W3C: é fornecida uma alternativa para midia
baseada no tempo que apresenta informacGes equivalentes para o conteddo composto
por apenas &udio ao vivo (Nivel AAA). O W3C néo descreve os beneficios deste critério,

porém exemplifica-o, contribuindo com o entendimento.

Brajinik interpreta que este critério colabora com pessoas com deficiéncias visuais,
assim como auditivos e com limitacGes cognitivas. Este critério de sucesso assemelha-se
muito com o 1.2.4, pois corresponde a disponibilizacdo de conteudo alternativo textual
(legenda) a midia de &udio e, por conseguinte é verificada a mesma contradi¢do, pois
pessoas com deficiéncia visual ndo sdo beneficiadas pelo contetdo transcrito em tempo de

execucdo, pois o entendimento do audio é suficiente.

Feita a comparacdo com o estudo realizado por Brajnik, com a catalogagéo de
critérios de sucesso por conjuntos de deficiéncia, € possivel identificar que as WCAG 2.0
priorizam problemas visuais em sua composicdo, ou que existem mais barreiras a serem
cobertas por esta categoria, seguidos de problemas cognitivos, motores, auditivos e por fim
convulsivos, conforme se pode observar pelo grafico apresentado na Figura 18. As
barreiras visuais se mostram mais numerosas, pois a Web é composta, provavelmente, em

sua maioria, por contetdo visual.
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Distribuicao de problemas cobertos pelas
WCAG 2.0

Convulsivos
2%

Auditivos
13%

Figura 18: Grafico de distribuicdo de problemas cobertos pelas WCAG 2.0

Na proxima secdo, o projeto do A4U ¢é descrito em detalhes, a partir do
planejamento e tomadas de decisbes, com o intuito de tornar a ferramenta acessivel e
produzir uma experiéncia de facil utilizacdo, para a contribuicdo da anélise e avaliacdo de

contetdos em beneficio da usabilidade e da acessibilidade Web.

4.4 Projeto do ambiente

O planejamento inicial considerou a utilizacdo de conceitos de Engenharia de
Requisitos, para identificar as necessidades dos elementos que deveriam ser desenvolvidos
na ferramenta (SOMMERVILLE e SAWYER, 1997). Em seguida, foi feita a analise para
compreensdo e inferéncia dos dados, iniciando a conducdo do projeto, a partir da proposta
da arquitetura e 0 modelo conceitual dos dados.

Os requisitos sugeridos foram convertidos em casos de uso da ferramenta, que sdo

exibidos pelo diagrama da Figura 19.
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Filtrar ctitétios de sucesso das WCAG 2.0, por principios, conjuntos de deficiéncia e nivel de confarmidade

Ingerir avaliagdo de usabilidade e acessibilidade por relatdrio EARL

Cadastrar projeto de avaliagdo i

Inserir comentario durante as avaliagtes

Salvar alteragdes

Fazer avaliagdo semiautornatica de acessibilidade corm AChecker

f vigualizar relatério resumido das avaliagdes

Visualizar descrigdo das diretrizes

visualizar relatdrio complata das avaliagdes

L - Usuario
Fazer avaliagdo manual utilizando HHS " v

Realizar cadastro de usuario

visualizar o chdigo do conteddo sendo avaliado

Fazer avaliagdo manual das WCAG

Continuar avaliagio de um projeto posteriormente

Excluir seu camentario

Filtrar diretrize da HHS por forga de evidéneia e importéncia relativa

Possibilitar marcagdo dos status "De acorde”, "Efm desacordd” & "MN&o se aplica”

Figura 19: Diagrama de casos de uso do A4U

Um requisito ndo funcional que permeou o desenvolvimento da ferramenta foi a
necessidade em se buscar a usabilidade e a acessibilidade em seu contetdo, a partir de

tomadas de decisbes e a implantagdo de artefatos que buscassem atender estas
expectativas.
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Considerando a reusabilidade de cédigo e a separacdo de conceitos, com relacéo ao
que é visual do que € mediador da entrada para processamento da informacéo e, do que €
armazenamento de dados, optou-se pela utilizacdo do modelo de arquitetura de software
Model View Controller (MVC), conforme apresentado na Figura 20.

Camada de apresentacao Camada légica

/7 % 7~ ™,
r'f CSS 1'| Requisicio l :
! JavaScript ' g |
i P | HTTP/HTTPS ! PHP i
- HTML e : !
: : Resposta !| 1

i \ , e
: a : \‘--\. ________ - e
I | O
I |
I [ |
| = 8) |
I Usuarios | P s
| | - \
i
]II

{
L

Camada de persisténcia

Figura 20: Arquitetura da A4U

A camada de apresentacédo foi desenvolvida a partir das linguagens HTML, CSS e
JavaScript, com frameworks de apoio para CSS, o0 YAML e para JavaScript, 0 jQuery. O
YAML contribui na construcéo de sites responsivos, ou seja, que adequam seu contetido de
acordo com as dimensdes da tela do dispositivo. Em usabilidade, nos dias atuais, em que 0
mercado de smartphones j& supera o de computadores pessoais, tornar a aplicacao
responsiva, de maneira a aumentar a experiéncia e facilidade de acesso por diversos
dispositivos, é uma necessidade. Outra questdo que 0 YAML se propde €é contribuir com a

acessibilidade, fazendo uso de artefatos implementados ja acessiveis.
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A camada ldgica, ou de controle, utiliza a linguagem de programacao PHP, muito
difundida entre desenvolvedores Web e de facil compreensdo. Por fim, a camada de

persisténcia fica a cargo do Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) MySQL.

Softwares gratuitos foram utilizados para o desenvolvimento do ambiente de
avaliacdo proposto. O Codelobster PHP Edition 3.7, como ferramenta de autoria PHP e 0
\ertrigoServ 2.23, pacote de instalacdo PHP, Apache e MySQL. No desenvolvimento, as
linguagens utilizadas foram: CSS e o Framework CSS YAML, HTML, JavaScript e 0
Framework JavaScript jQuery, PHP, EARL e como Sistema Gerenciador de Banco de
Dados, 0 MySQL. Ainda, foi incorporada a biblioteca Gettext, que € uma biblioteca no
Projeto GNU que propde a escrita de multiplos idiomas em softwares, com o apoio da
ferramenta Poedit, utilizada em processos de internacionalizacdo de software para

simplificar operacGes de tradugdo por meio do catalogo Gettext.

Considerando o objetivo de avaliar e analisar avaliacbes de usabilidade e
acessibilidade, buscaram-se recomendacgdes no modelo checklist para avango em ambos 0s
conceitos, a fim de metrificar a analise e torna-la mais objetiva, a ponto de usuarios sem
experiéncia poderem utilizar o ambiente para aperfeicoar suas aplicagdes. Desta maneira,
as WCAG 2.0 foram escolhidas como conjunto de diretrizes de acessibilidade, por serem
um conjunto oficial do W3C e um dos documentos mais difundidos da area. Em
usabilidade, por sua vez, a HHS foi atribuida, pois pouco se conhece de diretrizes objetivas

em usabilidade e a HHS se mostrou muito eficiente nos critérios.

Apos a escolha dos conjuntos de recomendacg6es, foi possivel recuperar o conjunto
de dados referentes as WCAG 2.0, a partir da ferramenta AccessibilityUtil, que ja tinha
mapeada as diretrizes e inseridas em seu banco de dados. A HHS, entretanto ndo pode ser
recuperada téo facilmente. Assim, foi desenvolvido um Web crawler para fazer a leitura do
site da HHS e recuperar o codigo das diretrizes, seus titulos, suas descri¢des, os indices de
forca de evidéncia e os de importancia relativa, além dos capitulos e suas descricdes. Com
os dados, criou-se 0 modelo relacional do ambiente, Figura 21, e apés instanciar o banco,

os dados foram atribuidos.
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USABILIDADE NAWEB (A4U)
WCAG 2.0

weag_principle i wecag_guideline i disability i
@ id_principle: INTEGER @ id_guideline: INTEGER # id_disability: INTEGER HHS
<% code: VARCHAR(45) % id_principle: INTEGER. (FK) < name: VARCHAR(45) hhs_topic -
@ name: VARCHAR({255) <’ % code: VARCHAR(45) 4 description: TEXT 7 id topic: INTEGER
< descripion: TEXT % name: VARCHAR(255) % name_pt VARCHAR(45) & name: VARCHAR(255)
% name_pt VARCHAR(45) < description: TEXT 4 descripton_pt TEXT & description: TEXT hhs_guideline -
< descripion_pt TEXT @ name._pt: VARCHAR({255) & name_pt VARCHAR(255) % id_guideline: INTEGER
WCag_success_critera = Q 2 depion bt BT 0 s L Q D a0
# id_success_criteria: INTEGER : code..VARCHAR(‘%S]
o id_guidsline: INTEGER (FK) weag_disability_success_criteria < < name: VARCHARQSS]
& code: VARCHAR(45) # id_wecag_disability_success_criteria: INTEGER cha.pter - = < dESU'Dt'E'n_: TEXT
o name: VARCHAR(255) & id_disability: TNTEGER (FK) # id_chapter: INTEGER @ com.men.ts. TEXT
o description: TEXT & id_success_criteria: INTEGER <@ name: \(ARCHARHS] @ relat\fe_lmporqnce: INTEGER(1)
o name. ot VARCHAR(2SS) 4 description: TEXT 4 strength_of_evidence: INTEGER(1)
. d&scrﬁtiun ot TBCT % name_pt VARCHAR(45) % name_pt VARCHAR(255)
2 oot VAR&!AR(B] 4 description_pt TEXT % description_pt TEXT

@ comments_pt TEXT

@
weag_earl = weag_achecker_result 4 0

7 id_project INTEGER(10) (FK)

¥ id_success_criteria: INTEGER (FK)
¥ id_user: INTEGER (FK)

% id_artefac INTEGER. (FK)

Accessibility

wiag_evaluation_success_criteria i
# id_wag_evaluation_success_criteria: INTEGER
id_project INTEGER(10) (FK)

id_user: INTEGER (FK)

id_artefact INTEGER (FK)

id_success_criteria: INTEGER (FK)

complies: INTEGER(1)

applicable: INTEGER(1)

date_time_evaluation: DATETIME

CoeCeClRa

% id_project INTEGER(10) (FK)

¥ id_wecag_evaluation_success_criteria: INTEGER (FK)
# id_user: INTEGER (FK)

% id_artefact INTEGER (FK)

& comment_2: TEXT

< date_time_evaluation: DATETIME

artefact
artefact_type i
P id_artefact_type: INTEGER
& name: VARCHAR(255)

< description: TEXT

% name_pt VARCHAR(255)
< description_ptz TEXT

&

COCOC O O

id_artefact: INTEGER
id_artefact_type: INTEGER (FK)
name: VARCHAR(253)
description: TEXT

name_pt VARCHAR(255)
description_pt: TEXT
literature_references: TEXT

<> # id_wcag_achecker_result INTEGER(1)
<% name: VARCHAR(255)
% name_pt VARCHAR(255)

3

weag_achecker i
# id_project INTEGER(10) (FK)

¥ id_wcag_achecker_result INTEGER{1) (FK)
¥ id_success_criteria: INTEGER (FK)

¥ id_user: INTEGER (FK)

# id_artefact INTEGER (FK)

&

project ]
# id_projec INTEGER(10)

# id_user: INTEGER (FK)

url: VARCHAR(255)

name: VARCHAR(255)
description: TEXT

name_pt: VARCHAR(255)
description_pt TEXT
id_artefact INTEGER (FK)
code: TEXT
data_time_project: DATETIME

COSRC OO 0O

9

hhs_evaluation_guideline >
@ id_hhs_evaluation_
@ id_project INTEGER(10) (FK)

@ id_user: INTEGER (FK)

¥ id_artefact INTEGER (FK)

@ id_hhs_chapter_guideline: INTEGER (FK)
& complies: INTEGER(1)

& applicable: INTEGER(1)

@ date_time_evaluation: DATETIME

hhs_chapter_guideline i
# id_hhs_chapter_guideline: INTEGER
4 id_chapter: INTEGER (FK)

4 id_guideline: INTEGER (FK)

©

guideline: INTEGER <>

users

hhs_evaluation_comment_guideline >
# id_hhs_evaluaion_comment_guideline: INTEGE...
# id_hhs_chapter_guideline: INTEGER. (FK)

% id_project INTEGER(10) (FK)

¥ id_user: INTEGER (FK)

% id_arefact INTEGER (FK)

% comment_2: TEXT

& date_time_evaluation: DATETIME

# id_user: INTEGER

CooC OO

id_expertise: INTEGER (FK)
email: VARCHAR(255)
pass: VARCHAR(65)

name: VARCHAR(255)
staff: TINYINT(1)
institution: VARCHAR(255)

expertise -
¥ id_expertise: INTEGER
% name: VARCHAR(255)
& name_pt VARCHAR(255)

Figura 21: Diagrama relacional do A4U

A modelagem foi criada ja enfatizando a internacionalizacdo da ferramenta, assim

os campos das WCAG e HHS consideraram o inglés e o portugués, porém a HHS ndo

disponibiliza seu conteudo em portugués. Portanto, um esforgo adicional na tradugdo foi

requerido. O autor desta dissertagéo traduziu todo o contetido da HHS para portugués a fim

de disponibilizar os dois idiomas na ferramenta.
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O Diagrama Relacional do A4U, exibido na Figura 21, considera os pacotes de
tabelas das diretrizes WCAG 2.0, HHS, do AChecker, das avaliacdes, dos artefatos e dos

usudrios discriminados.

Tendo criada a base de dados, o servidor foi configurado para facilitar a
internacionalizacdo do contetdo textual via cddigo, a partir da instalacdo do Gettext. Em
PHP, é criada uma marcagdo nas strings e com o apoio da ferramenta Poedit, pode-se
recuperar todas as strings e traduzi-las facilmente. Ao salvar o projeto, o Poedit gera o
arquivo de extensdo .MO, que é o arquivo de strings compilado, utilizado pela Gettext no
servidor.

O logo, apresentada na Figura 22, foi criado com base na corporagédo “accessible —

Applications Design and Development”*®

, com icones de elementos que indicam as
deficiéncias auditivas, motoras e visuais. O numeral 4 representa as quatro iniciais de
Ambiente, Analise, Avaliacdo e Acessibilidade, entretanto ao mesmo tempo simboliza,
quando lido, a proposicdo “for” e o “U”, de usabilidade, pode simbolizar “YOU”, do
inglés, conduzindo a “Accessibility for you”. Em relacdo as cores, foram escolhidas

aquelas que denotam a bandeira do Brasil, por ser uma ferramenta genuinamente brasileira.

Q.

2\

=/
o\

Figura 22: Logo da ferramenta A4U

O objetivo do design foi ser simples, intuitivo e responsivel. Assim, o layout foi
construido baseado em grids, a partir do YAML, para que a adequagdo ao contetdo da tela
fosse perfeita. Dependendo do tamanho da tela, a grid se dispde dinamicamente,
otimizando a utilizacdo do espaco disponibilizado horizontalmente e fazendo uso do

crescimento vertical.

19 http://www.accessible-eu.org/
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A péagina inicial da ferramenta, que pode ser acessada pelo endereco
http://www.leandroagt.com.br/a4u/, exibida na Figura 23, ilustra a simplicidade, porém néo
dispensa nenhuma funcionalidade requerida pela ferramenta. Nela é possivel verificar a
barra de navegacgdo e os formularios de login e cadastro, todos sensiveis a tecla Tab e as
imagens significativas, ou seja, que ndo tém o papel basico de composicdo de cenério,
recebem a tag “alt’, com seu respectivo contetdo textual descritivo.

A 5 = l Inicio Objetivo Quem somos %

Acessar o sistema Efetuar cadastro

Email Nome completo *

Senha Institui¢do / Empresa

Ambiente de Andlise de

Experiéncia em desenvolvimento Web *

- L
“va I I a c “Es d E e | ’Tl Escolha sua experiéncia em desenvolvimento Web v
Email
“ - I] .I .[I d Recuperar senha o :
cessibilidade e
mfilm it ase e a
“sahllldade “a Confirmagéo da senha ™
[ Finalizar cadastro
ICMCLS, UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
<]% PTIUTO O GENCASHATUNATCRS € O CONPITACAD .-mp

Figura 23: P&gina inicial da ferramenta

Na Figura 24 é apresentada a mesma pagina, porém na experiéncia de utilizagdo em

um dispositivo de tela menor.
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AR

Objetivo
Quem somos

&=
=

Ambiente de Analise de
livaliacies de
Acessibilidade e
Usahbilidade na

Acessar o sistema

Email

Senha

=1 Entrar ‘

Recuperar senha

Figura 24: Pagina inicial visualizada em um dispositivo com dimensdes menores

Os formuléarios foram programados com verificacdo de campos obrigatorios e 0s
erros foram dispostos em lista de elementos descritiveis e clicaveis, que conduzem ao
campo identificado com problema. Todos os rétulos foram associados ao campo de entrada
correspondente, respeitando uma das diretrizes de acessibilidade. Na Figura 25 ¢
apresentada a lista de problemas ao submeter o formulario de login, sem preencher os

campos obrigatdrios.

Erros encontrados
Whoops! - Houve um
problema no preenchimento
do formuldrio, por favor
COITIja O que segue:

¢ Email Campo obrigatério.
e Senha: Campo
obrigatério.

Acessar o sistema

Campo obrigatério.
Email

Figura 25: Tratamento de erros de formulario
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Outro elemento importante na conducdo de acessibilidade sdo as mensagens de
erros claras, que proporcionam um feedback ao usuério, conduzindo-o a perceber os
resultados de suas acBes no ambiente, seja de sucesso ou de erro. E importante observar
gue as caixas de mensagem limitam a area de foco a elas, a fim de inibir a perda de
contexto na utilizacdo de leitores de conteudo. Um exemplo de caixa de mensagem ¢é

exibido na Figura 26.

Vocé nao tem permissao para acessar este
conteudo.

Ok

Figura 26: Exemplo de caixa de mensagem

Assim, como na AccessibilityUtil, o cadastro estd condicionado a informacgédo da
expertise do usuario em desenvolvimento, para evitar vieses na analise dos resultados, pois
é incoerente avaliar a experiéncia de um usuario avancado, com um usuario que ndo
conhece o alicerce de Web, produzindo resultados e registrando experiéncias néo

confiaveis de usabilidade e acessibilidade, pois desconhece padrdes basicos.

Finalizando o cadastro, o ambiente disponibiliza a funcéo de criagdo de um projeto
de avaliacdo e exibe uma mensagem informando que ndo existem avaliacOes feitas até o
momento. A ferramenta salva todas as avaliagces, para caso 0 usuario queira continuar em
um momento posterior ou para consulta de historico de avaliagbes. A Figura 27
corresponde a tela principal apds o login.

ﬁ\ E"‘ ' m Objetivo Quem somos Sair %
fo k-
Fazer avaliacdo de site ou artefato
Analise de avaliagoes
Nao ha nenhuma avaliagéo até o memento
|CMC\ : UNIVERSIDADE DE SAD PAULD
5B R F¥apEsp

Figura 27: Tela principal apés login
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A criacdo da avaliacdo, indicada pela Figura 28, possibilita a insercdo de dados em
dois idiomas, obrigando o preenchimento do idioma corrente da aplicacdo. A URL a ser
inserida, sera posteriormente avaliada pela ferramenta AChecker, embutida no ambiente,
produzindo alertas nos critérios de sucesso que apresentem incompatibilidades. Ainda na
criacdo da avaliagdo, € possivel identificar o objeto a ser avaliado, seja uma pagina inteira

ou um artefato. Os artefatos, foram aproveitados do catalogo existente na AccessibilityUtil.

A E -4 ' Objetivo Quem somos Sair %
Criar projeto

Conteldo em portugués Contetdo em inglés

Nome do projeto” Project name

Descrigdo™ Description

URL™

Objeto a ser avaliado™

Escolha uma opcdo

Criar projeto e avaliar

ICMCLSE  UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
G : P

Figura 28: Tela de criacdo de projeto

Ao criar o projeto, a ferramenta indaga o usuério se ele quer abrir a URL avaliada
em outra aba do navegador, a fim de facilitar a validacdo da avaliacdo e conduzir novas

andlises de acordo com as recomendacdes disponibilizadas.

O ambiente dispde as opgdes de funcionalidades da ferramenta em um widget de
abas, reproduzido na Figura 29. Esse widget foi tratado para ser acessivel, sensivel a tecla
Tab. As opcbes fornecidas sdo Acessibilidade (WCAG 2.0), para avaliacdo de
acessibilidade, conduzida pelas recomendacdes do W3C; Usabilidade (HHS), para
avaliacdo de usabilidade a partir da checklist HHS; Cadigo, onde o cédigo fonte fornecido
pela URL avaliada é disponibilizado; Incluir avaliacio EARL, onde é possivel carregar

arquivo XML ou RDF, produto de avaliagdes em ferramentas semiautomaticas e Relatorio,
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onde é gerado um relatério resumido do andamento da avaliagdo, com a possibilidade de
geracdo de um relatério completo.

A g:' Objetivo Quem somos Sair &=

L4
Portal do Governo do Estado de Sdo Paulo - http://www.saopaulo.sp.gov.br

0 sistema fez uma avaliac@o automatica de acessibilidade utilizando o AChecker 13, considerando os critérios do nivel de conformidade AAA (mais alto) da
WCAG 2 0 (reproduza o teste para verificar os problemas com detalhes: hitp//achecker ca/checker/)

Possiveis resultados para os critérios de sucesso (estdo destacados na cor vermelha nesta ferramenta):

Problemas conhecidos: Sdo problemas que foram identificados com certezas de serem barreiras de acessibilidade;

Provaveis problemas: S3o problemas que tem sido 1dentificados como possiveis barreiras, porém requerem uma decisdo humana Vocé provavelmente
precisara modificar sua pagina para corrigir esses problemas;

Potenciais problemas: Sdo problemas que o AChecker nao pode 1dentificar, que requerem uma decisdo humana. Vocé pode ter que modificar sua pagina
para esses problemas, mas em muitos casos vocé apenas precisard confirmar que o problema descrito nao esta presente.

Filtros o
Critérios de sucesso

Principio

Todos

Deficiéncia

Todas
Nivel de conformidade

Todos

‘ 1.1 - Alternativas em Texto |

Figura 29: Tela principal de avaliacédo

Ainda na Figura 29, é informado ao usuério que o sistema fez a avaliacdo com o
AChecker e é disponibilizada a lista de possiveis problemas resultantes de sua avaliacdo. A
aba principal, de acessibilidade, possibilita a filtragem das diretrizes e de seus critérios de
sucesso pelo Principio das WCAG 2.0, das deficiéncias, conforme resultado produzido
pelo estudo descrito na Secéo 4.3.6 e pelo Nivel de conformidade.

Todos os principios, conjuntos de deficiéncias, niveis de conformidade, diretrizes e
critérios de sucesso sao descritos, seja por acdo do mouse durante o foco, ou opcéo de

bot&o, a fim de que mesmo pessoas com baixo grau de conhecimento em acessibilidade,
possam conduzir a avaliagéo.

Ao selecionar a opcdo de “Avaliar critérios de sucesso”, presente em cada diretriz,
uma lista de critérios de sucesso € disponibilizada na coluna ao lado e o foco € atribuido a
primeira op¢do. Na Figura 30 sdo ilustrados os critérios de sucesso obtidos a partir da

diretriz “1.2 — Midias com base no tempo”, na qual o usuario é conduzido a validar o
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Critério de sucesso, indicar desacordo ou considerar ndo aplicavel aos elementos presentes
no objeto avaliado.

Ainda nos critérios de sucesso, 0 usuério tem a possibilidade de fazer a leitura da
descricdo fornecida pela documentacdo do W3C, tanto para os critérios de sucesso, quanto
para as diretrizes, além de produzir comentarios, a fim de colaborar com um modelo de
Design Rationale, onde documentara suas tomadas de decisao.

Filtros ——
Critérios de sucesso
Principio

‘Tudus v ‘

Deficiéncia 1.2.1- Apenas Audio e apenas Video (Pré-gravadao)
‘ T,mjas - T ‘ B Esta de acordo B Esta em desacordo
Nivel de conformidade
\Tﬂdﬂs b \ Adicionar comentéario [/ N&o se aplica
1.1- Alternativas em Texto 1.2.2 - Legendas (Pré-gravadas)
Avaliar critérios de sucesso B Est4 de acordo B Est4 em desacordo
- Ver descrigao | Adicionar comentéro [EESEEGEEE: G
1.2 - Midias com base no tempo P
Avaliar critérios de sucessa 1.2.3 - Audicdescrigdo ou Midia alternativa (Pré-gravada)
1.3 - Adaptavel B Esta de acordo B Esta em desacordo
Avaliar critérios de sucesso Adicionar comentano SR IECECEIIE]
14 - Discernivel 1.2.4 - Legendas (Ao Vivo)
Avaliar critérios de sucesso B Esta de acordo B Esta em desacordo
Adicionar comentario [EESEELELE:10IGE:]
2.1- Acessivel por Teclado
Avaliar critérios de sucesso 1.2.5 - Audiodescrigéo (Pré-gravada)
o W Esta de acordo ® Est4 em desacordo
2.2 - Tempo Suficiente
e 5 E Adicionar comentario ) Néo se aplica
Avaliar critérios de sucesso

Figura 30: Tela de anélise de acessibilidade

Toda acdo do usuario é salva e informada a ele em tempo de execucdo, a fim de
evitar esforgos em véo, ao fechar a aplicacdo sem que as informacdes tenham sido salvas.

Para evitar desgaste do usuério causado pelo refresh da pégina a cada acédo, a
interface foi desenvolvida com submissdes tratadas em Ajax?°, assim o sistema salva as
alterac6es sem interromper o fluxo de avaliacdo. O refresh sé é executado ao mudar opcdes
no filtro de diretrizes.

Os comentérios podem ser inseridos e removidos de acordo com a vontade do

usuario, com a informacdo do horario de inser¢do disponibilizada e, ao selecionar o

20 Faz uso de tecnologias como Javascript e XML, para tornar paginas Web mais interativas com o usuério,

utilizando-se de solicitagdes assincronas de informacées.
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conjunto de critérios de sucesso de outra diretriz, a lista de critérios de sucesso é atualizada
sem recarregar a pagina, porém as acOes do usuario ja salvas, podem ser recuperadas ao

voltar para a lista anterior.

A experiéncia de usabilidade se repete na avaliacdo das diretrizes HHS, com o0s
capitulos da HHS fazendo o papel das diretrizes da WCAG 2.0 e as diretrizes HHS, no
papel de critérios de sucesso, conforme visualizado na Figura 31.

Filtros o
Diretrizes
Importancia relativa

‘Tudus v ‘

o 2:1 - Nao exibir janelas ou graficos néo solicitados
Forga de evidéncia

s 3
Capitulo 1: Processo de Design e Avaliagio —

2:2 - Aumentar a credibilidade do Web Site

Capitulo 2: Otimizando a Experiéncia do Usuario
 Ngo se aplica

Capitulo 3 Acessibilidade 2:3 - Padronizar seqiéncias de tarefas

e B Esta de acordo B Esta em desacordo
Adicionar comentario [EESEEVELE Il
Capitulo 4: Hardware e Software
Avaliar diretrizes 2:4 - Reduzir a carga de trabalho do usuario
B Esta de acordo B Esta em desacordo
Capitulo 5: A P4gina Principal = = = i
— SE— LG Eigdnuiet) [ Nao se aplica
Avaliar diretrizes

. 2:5 - Design para limitagoes de ‘memoéria de trabalho’
Capitulo 6: Layout da Pagina

- " " " W Esti de acordo W Esta em desacordo
Ver descrigéo | Avaliar diretrizes
Ver descrigao | Adicionar comentario [EESEETEEE:Y T

Capitulo 7- Navegacéo
Figura 31: Tela de anélise de usabilidade

Os filtros presentes na avaliacdo de usabilidade correspondem ao grau de
importancia relativa e a forca de evidéncia, definidos na Secdo 2.3.2. Todos os niveis de
importancia relativa, forca de evidéncia, capitulos e diretrizes sdo descritos, seja por acao
do mouse durante o foco, ou opcao de botdo, a fim de que mesmo pessoas com baixo grau

de conhecimento em usabilidade, possam conduzir a avaliacao.

A aba seguinte reproduz o codigo fonte da URL objeto da avaliacdo, a fim de
facilitar a analise de critérios de sucesso ou diretrizes de usabilidade que precisam de apoio
e verificacdo do cddigo fonte da aplicacdo, como, por exemplo, a atribuicdo textual

descritiva aos elementos de imagem, como recomendacao de acessibilidade.
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Outra opcao disponibilizada pelo ambiente é carregar avaliacBes feitas por outras
ferramentas que disponibilizem os resultados na linguagem EARL, conforme descrita na
Secdo 3.6. A atribuicdo de resultados de outras ferramentas possibilita uma experiéncia
mais rica na avaliacdo, pois evita vieses ao priorizar resultados de uma fonte Unica. E
necessario frisar, neste ponto, que para a atribuicdo de outros resultados, seja do AChecker,
seja de outras ferramentas a partir da EARL, o ambiente ndo dispensa a avaliacdo manual
do usuério, pois conforme indicado nos trabalhos relacionados no Capitulo 2, a avaliacdo
humana, manual, €é imprescindivel para a validade do teste (ALMEIDA e
BARANAUSKAS, 2010). Na Figura 32 ¢ indicado como a representacdo de problemas

encontrados nas recomendacdes aparece ao USUArio.

Filtros

Critérios de sucesso
Principio

Todos v
Deficiéncia 2.1.1- Teclado

T,Ddas - T B Esta de acordo B Esta em desacordo
Nivel de conformidade
Todos r Adicionar comentario [ESEELETE Il
Categoria(s) de problema: Potenciais problemas

11 - Alternativas em Texto
e B (e A T 2.1.2 - Sem Bloqueio do Teclado

B Esta de acordo B Esta em desacordo
1.2 - Midias com base no tempo — - . = i
e Adicionar comentario [EESEELELE Il

Figura 32: Representacdo de problemas resultantes da avaliacdo por outras ferramentas

A recomendacéo indicada com problemas recebe a cor de fundo avermelhada e a
categoria do problema é apresentada abaixo. Assim, 0 A4U ndo substitui a ferramenta de

avaliacdo semiautomaética, mas tem o papel de apoio para as avaliacbes humanas.

A ferramenta sugerida para producgéo de relatérios de acessibilidade em EARL, é a
WaaT, vista na Se¢do 4.5.1, pois junto a AChecker, considera as WCAG 2.0 e produz o
relatério nessa linguagem. Conforme identificado na Figura 33, a informacdo sobre a
EARL é direcionada ao usuario.
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Acessibilidade (WCAG 2.0) | Usabilidade (HHS) | Codigo |@ulaEnEVEIELELES B Relatorio

Evaluation And Report Language é um framework baseado em RDF para armazenamento, transferéncia e processamento de dados sobre avaliagdes
automaticas e manuais de recursos. Sua proposta é prover um framework para formatos de descrigédo de avaliagcées genéricas que podem ser utilizados
em avaliagOes genéricas e para ferramentas de relatério.

Para este ambiente, busque ferramentas de avaliagdo baseada na WCAG 2.0, que portem o resultado para EARL. Como por exemplo, a Web Accessibility
Assessment Tool (WaaT).

Arquivo EARL (XML/RDF)”

Escolher arquiva | Nenhum arquivo selecionado

Enviar arquivo

Figura 33: Tela para inclusdo de relatérios em EARL

Por fim, a aba Relatério conduz o usuario a visualizacdo estatistica de sua
avaliacdo, com dados como recomendacdes atendidas, em desacordo, ndo aplicaveis e

ainda ndo avaliadas. Graficos sdo produzidos para ilustrar essa situagdo, conforme exibido

na Figura 34.
Acessibilidade (WCAG 2.0) | Usabilidade (HHS) Relatério
Acessibilidade

Nio avaliados

Critérios de sucesso que estdo de acordo 7 (11 48%)
Critérios de sucesso que estfio em desacordo: 12 (18.67%)

Critérios de sucesso nio aplicaveis 6 (9 84%)
Critérios de sucesso ndo avaliados: 36 (59.02%) Estéo de acordo
Nao se aplicam i
i Em desacordo

Usabilidade

Diretrizes que estdo de acordo: 10 (4.83%)
Diretrizes que estdo em desacordo: 1(0.48%)

Diretrizes ndo aplicdveis: 1(0.48%) _
Diretrizes ndo avaliadas: 195 (94 20%) \ , EStin e Rcoido
Em desacordo
Nao se aplicam
Gerar relatério completo

Figura 34: Tela de relatério resumido

Nao avaliadas—

Ainda na Figura 34, é possivel gerar o relatério completo da avaliacdo pela opcao
“Gerar relatério completo”. O relatdrio produzido é gerado em PDF, com as estatisticas de
completude da avaliagcdo, bem como todas as recomendaces, categorizadas por seu status,
seja de acordo, em desacordo, ndo aplicdveis ou ndo avaliadas. As recomendagdes s&o
seguidas dos respectivos comentarios que o usuario realizou durante a analise. Na Figura

35 é apresentado um relatério onde ndo existiu nenhuma avaliagao.
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Nome do projeto avaliado: Portal Sao Paulo
Descrigao: Projeto do Portal do Governo do Estado de S&o Paulo
Data da avaliagao: 19/02/2014 - 18:32:23

Pagina avaliada: http://www.saopaulo.sp_gov.br/

Acessibilidade

Critérios de sucesso que estdo de acordo: T (11.48%)
Critérios de sucesso que estdo em desacordo: 12 (19.67%)
Critérios de sucesso ndo aplicaveis: 6 (9.84%)

Critérios de sucesso ndo avaliados: 36 (59.02%)

Critérios de sucesso atendidos, separados por conjunto de deficiéncia

Visual: 7 (14.58%)
Auditiva: 1 (5.56%)
Cognitiva: 4 (8.70%)
Motora: 1 (4.55%)
Convulsiva: 0 (0.00%)

Critérios de sucesso atendidos, separados por Nivel de conformidade

A: 25 (100.00%)
AA: (0.00%)
AAA: (0.00%)

Figura 35: Relat6rio completo em PDF

Os relatorios completos podem ser utilizados como histérico de decisGes e
comparados com resultados de outros avaliadores, com a finalidade de conduzir ao maior

grau de conformidade possivel.

A ferramenta se prop0s inovar com a avaliacdo de acessibilidade e usabilidade no
mesmo ambiente, conduzindo o usuario a pensar nos dois conceitos, de maneira a guia-lo
ao que é chamado de usabilidade universal. A conducéo de avaliacfes indicara se existem
questBes que implicam em contrastes de recomendacfes e colaborara na identificacdo da
configuracdo do Diagrama de Venn?, considerando os conjuntos de conceitos de

acessibilidade e usabilidade.

2! sS40 usados em matematica para simbolizar graficamente propriedades, axiomas e problemas relativos aos

conjuntos e sua teoria.
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Com o proposito de iniciar a verificacdo das questdes de contrastes dos conceitos e

validar o uso do ambiente, foi proposto o estudo de caso descrito na proxima secao.

45 Estudo de caso

Nesta secdo é apresentado o estudo de caso, utilizado para validar o A4U,
envolvendo duas categorias como publico alvo, os pesquisadores e os desenvolvedores. A
atividade consistiu em avaliar o portal do governo do Estado de S&o Paulo®® em
acessibilidade e usabilidade, registrando o historico de tomadas de decisdes e a posterior

discussao sobre os resultados obtidos na experiéncia dos usuarios com a ferramenta.

Antes de iniciar a conducdo do estudo de caso, a utilizacdo do A4U foi submetida,
como estudo piloto, a um desenvolvedor. Suas aces diante da ferramenta foram
supervisionadas pelo autor desta dissertacdo, possibilitando encontrar algumas questdes
que deveriam ser tratadas antes de iniciar o procedimento formalizado. As questdes

levantadas e posteriormente tratadas, foram:

1. O usuario ndo achou intuitivo abrir uma aba com o site objeto da avaliacéo,

conduzindo o procedimento a partir do codigo disponibilizado na aplicacéo;

2. Quando as recomendacOes eram filtradas, a completude da operacdo nos

conjuntos (diretrizes ou capitulos) ndo eram informadas;

3. Ao filtrar os resultados de usabilidade, o filtro previamente selecionado na

sec¢do de acessibilidade era perdido;
4. Havia um erro no filtro de forca de evidéncia, em usabilidade e;

5. O sistema ndo considerava o timeout da sessdo, possibilitando que o usuario

continuasse a avaliacdo, sem salva-la.

Depois de corrigidas as questdes anteriores, o ambiente foi disponibilizado aos

usuarios que formaram o publico estudado.

22 http://www.saopaulo.sp.gov.br
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45.1 Conducéo

Como previamente mencionado, a escolha do portal, como objeto a ser avaliado,
deu-se a partir da obrigatoriedade de sites da administracdo publica serem acessiveis, e
pelo endereco constar entre 0s sites governamentais mais acessados, no ranking da

ferramenta Alexa?®.

Apos o término da avaliacdo, os participantes foram convidados a completar um
questionario sobre a atividade. O questionario (APENDICE A) foi composto de 8 questdes
utilizando a Likert Scale (LIKERT, 1932), considerando o conhecimento em acessibilidade
Web, usabilidade Web, a quantidade de itens expostos para avaliacao, a dificuldade em se
entender os critérios de sucesso das WCAG 2.0 e as diretrizes HHS. Ainda, indaga sobre a
cobertura da avaliacdo por ferramentas semiautomaticas e a experiéncia do usuario em

considerar acessibilidade e usabilidade no mesmo ambiente.

Duas perguntas objetivas foram inseridas no questionario para classificar o
avaliador em pesquisador ou desenvolvedor e, verificar se durante a analise, houve a
percepcao de ao menos um conflito entre as tomadas de decisdo envolvendo os dois
conceitos, acessibilidade e usabilidade. Mais de 5 campos livres também estdo presentes,
para comentérios sobre a quantidade de itens avaliados, a cobertura das ferramentas
semiautomaticas, a experiéncia em considerar os dois conceitos no mesmo ambiente, a

interface do A4U e impressdes gerais da atividade.

O estudo envolveu trés pesquisadores da area, sendo esses um professor da
Universidade Federal de Goias, uma doutoranda e uma mestranda do Instituto de Ciéncias
Matematicas e de Computacdo - USP; e 7 desenvolvedores de software que trabalham em

uma empresa de desenvolvimento Web.

A atividade consistiu em seguir um roteiro (APENDICE B) preparado pelo autor
desta dissertagdo. O roteiro disponibilizou um video de apresentacdo do ambiente e da
ferramenta WaaT, utilizada como apoio na atividade; listou alguns materiais para consulta,

e restringiu os itens de avaliacdo ao nivel de conformidade A, das WCAG 2.0, ao nivel 5

2 http://www.alexa.com/
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de importéncia relativa e 4 para o nivel de forca de evidéncia, pois 5 neste ultimo,

representaria um nimero muito reduzido de diretrizes a serem cobertas.

As restricGes na avaliagdo contribuiram para limitar a quantidade de questdes, a fim
de evitar excessivo desconforto durante o procedimento, por parte dos participantes, mas
ao mesmo tempo considerar as principais questdes de acessibilidade e usabilidade, ja que o
nivel de conformidade A € o basico em acessibilidade requerido e os niveis elevados dos
parametros da HHS correspondem aos itens mais importantes a serem seguidos. Nessa
configuragdo, 25 critérios de sucesso em acessibilidade e 12 diretrizes de usabilidade

foram expostos a avaliacdo, conforme informado no Quadro 14.

Quadro 14: Recomendac®es resultantes dos filtros utilizados na avaliacéo

Acessibilidade (WCAG 2.0) Usabilidade (HHS)

111 Contetdo Nao Textual 01:02 Estabelecer requisitos do usuario
N&o usar uma Unica cor para transmitir
03:03 informacdes
122 Legendas (Pré-gravadas) Criar uma primeira impress&o positiva do seu
Audiodescricdo ou Midia alternativa (Pré- 05:03 site

1.2.3 ravada - . . .

g ) 06:02 Posicionar itens importantes consistentemente
1.3.1 Informacgdes e Relagdes Posicionar os itens importantes no centro
06:03 superior

1.2.1 Apenas Audio e apenas Video (Pré-gravado)

132 Sequéncia com Significado

1.33 Caracteristicas Sensoriais 08:01 Eliminar rolagem horizontal

1.4.1 Utilizagéo da Cor 09:01 Usar rétulos claros para as categorias
1.4.2 Controle de Audio 10:01 Usar rotulos significativos para os "links"
211 Teclado 15:01 Deixar claras as sequéncias de a¢bes
21.2 Sem Blogueio do Teclado 16:01 Organizar informagdes de forma clara

16:02 Facilitar a visualizagdo (exame do contetido)

221 Ajustavel por Temporizacdo ’ .
Garantir resultados de pesquisa

2.22  Pausar, Parar, Ocultar 17:01 utilizaveis/tteis
231 Trés Flashes ou Abaixo do Limite
24.1 Ignorar Blocos

2.4.2 Pagina com Titulo

243 Ordem do Foco

244 Finalidade do Link (Em Contexto)
311 Linguagem da Pagina

3.21 Em Foco

3.2.2 Em Entrada

331 Identificacdo do Erro

3.3.2 Etiquetas ou Instrucdes

411 Analise

4.1.2 Nome, Fungéo, Valor
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Os participantes foram submetidos a concordancia do termo de consentimento livre
e esclarecido (APENDICE C), que explica o objetivo do estudo e coloca o participante no
direito de se ausentar da atividade em qualquer momento, sem qualquer 6nus. Também

frisa os procedimentos do estudo e garante a preservagédo da privacidade do respondente.

A tarefa foi encaminhada aos avaliadores, de maneira que fizessem em suas
proprias residéncias ou local de trabalho, em acordo com o empregador, a fim de
possibilitar o melhor ambiente para que se sentissem a vontade. O tempo de execucao
médio foi informado, porém eram livres para executarem o procedimento no tempo que

achassem necessario.

O primeiro passo foi assistir ao video de apresentagdo do ambiente, posteriormente
cadastrar uma conta de usuario na ferramenta e criar o projeto de avaliagdo da URL
http://www.saopaulo.sp.gov.br/. O participante foi informado que a criagdo do projeto
remete automaticamente a avaliagdo do objeto em estudo a ferramenta AChecker, para

destacar os critérios de sucesso que necessitem de maior atencao.

Para contribuir com os resultados da AChecker, o avaliador é indicado a baixar a
ferramenta WaaT, fazer a anélise da URL por ela e submeter o relatério gerado em EARL,
ao A4U. Assim, o ambiente discrimina todos os critérios de sucesso que ficaram em
desacordo em alguma das duas ferramentas semiautomaticas de avaliagdo. Um video de
utilizacdo da Waat foi produzido e disponibilizado atraveés do roteiro. Em seguida, 0s
usuarios sdo conduzidos a filtrarem os critérios de sucesso, a partir do nivel de
conformidade A e os de usabilidade, a partir do indice 5 para importancia relativa e 4 para

forca de evidéncia.

Ao seguir todas as recomendacdes expostas pelos filtros, avaliando se essas se
encontram em acordo ou desacordo, ou mesmo nao se aplicam ao objeto de teste, o usuario
é submetido a geragdo do relatério completo de sua avaliagdo e solicitado a responder o

questionario de impressdes durante a analise.

Os resultados obtidos deste estudo de caso sdo ilustrados na proxima subsecdo,
onde também ¢é realizada uma discussao sobre o que foi evidenciado com o experimento,

envolvendo pesquisadores e desenvolvedores.
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4.5.2 Resultados da avaliagdo

Os resultados aqui apresentados sdo distribuidos primeiramente considerando a avaliagao
do portal do governo de S&o Paulo, com relagdo a sua concordancia ou néo aplicabilidade
com as recomendacdes de acessibilidade e usabilidade.

Os respondentes indicaram sua expertise em desenvolvimento Web, obtendo a
classificacdo geral a seguir, exposta no Quadro 15. E possivel observar, a partir das
atribuicBes nesse critério, que em sua maioria, os participantes se disseram avangados em
desenvolvimento Web, porém isso ndo implica no conhecimento de técnicas de promogéo

de usabilidade ou acessibilidade.

Quadro 15: Classificacao de expertise dos respondentes em desenvolvimento Web

Baixa - consigo desenvolver algo de forma simples 1
Moderada - tenho alguma experiéncia no desenvolvimento 2
Avancada - tenho experiéncia (especialista) 7

As avaliagbes resultaram na andlise de 37 recomendagdes, sendo 25 de
acessibilidade e 12 de usabilidade, ilustradas no Quadro 16. A partir do somatério das
respostas correspondentes nos critérios de “Em acordo”, “Em desacordo” e “Nao se
aplica”, verificou-se que 4 pessoas ndo finalizaram a atividade, pois restringiram-se

unicamente a avaliacdo de acessibilidade.

Quadro 16: Quadro com as respostas obtidas pelos usuarios

Acessibilidade (WCAG 2.0) Usabilidade (HHS)

Critério | Em acordo | Em desacordo | Né&o se aplica Diretriz | Em acordo | Em desacordo | N&o se aplica
1.1.1 5 5 0 01:02 4 2 0
1.2.1 4 2 4 03:03 4 2 0
1.2.2 2 3 5 05:03 5 1 0
1.2.3 3 3 4 06:02 5 1 0
131 4 6 0 06:03 5 1 0
1.3.2 5 3 2 08:01 4 1 1
1.3.3 3 6 1 09:01 6 0 0
141 8 2 0 10:01 4 2 0
142 5 0 5 15:01 2 2 2
211 3 7 0 16:01 4 2 0
212 4 5 1 16:02 5 1 0
221 1 4 5 17:01 3 2 1
222 1 7 2
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231

24.1

24.2

243

244

3.11

321

3.2.2

331

3.3.2

411
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412

A partir do Quadro 16, considerando que a maioria dos resultados em comum
indicam a observancia daquele estado da recomendacéo e, nos casos em que dois ou mais
estados se equivalem ndo é possivel verificar a condicdo, tém-se entdo 7 recomendacdes de
acessibilidade e uma de usabilidade em que ndo se pode abstrair um estado de

concordancia ou ndo aplicabilidade, como exibe o Quadro 17, para acessibilidade.

Quadro 17: Resultados de acessibilidade indicando o estado de ""Né&o foi possivel verificar

Acessibilidade (WCAG 2.0)

Em acordo Em desacordo Nao se aplica Nao foi possivel verificar
1.3.2 131 122 111
141 1.33 221 1.21
231 211 123
2.4.2 2.1.2 1.4.2
311 222 243
3.21 241 331
3.2.2 244 41.2
411 3.3.2

E importante observar que as ferramentas semiautomaticas identificaram algumas
incompatibilidades e, todas as questdes claramente caracterizadas como erros, também
foram consideradas em desacordo pelos avaliadores humanos, o que ndo aconteceu com 0s
possiveis problemas que as ferramentas solicitam intervengdo humana. Por exemplo, 0s
critérios de sucesso 1.4.1, que corresponde a ndo utilizagdo de cor como Unico meio de
transmitir informac6es; 2.3.1, que corresponde a utilizacdo de flash; 2.4.2, que indica a
utilizacdo de titulo na pégina que descreva seu conteudo e 3.2.2, que indica a varia¢do de
contexto pela alteracdo em algum componente de interface. A ferramenta AChecker
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indicou provaveis problemas nesses critérios e os avaliadores humanos os classificaram
como em acordo. O Quadro 18, a seguir, apresenta os resultados para a avaliacdo de

usabilidade.

Quadro 18: Resultados de usabilidade indicando o estado de ""Nao foi possivel verificar"

Usabilidade (HHS)
Em acordo Néo foi possivel verificar

01:02 15:01
03:03
05:03
06:02
06:03
08:01
09:01
10:01
16:01
16:02
17:01

Como ndo houve auxilio de ferramentas semiautomaticas na avaliacdo de
usabilidade, a percepgdo dos contrastes foi totalmente atribuida a avaliagdo manual. Os
respondentes ndo souberam identificar se o portal tem sequéncias de agdes Gbvias (15:01),

contribuindo com a impossibilidade de verificacdo a partir dos resultados da avaliagéo.

Considerando o fluxo sugerido, de verificacdo do conjunto de acessibilidade em
primeira instancia, seguida da validagédo das recomendacdes de usabilidade e da ndo
existéncia de ferramentas semiautomaticas, no roteiro, que apoiassem a validacdo dessas,
pode-se supor que 0s quatro usuarios que nao finalizaram o procedimento de usabilidade,

encontraram dificuldades ou excessivo esfor¢o na execucéo das tarefas.

Com relacédo aos problemas encontrados, afirma-se que o portal do governo de Séo
Paulo apresenta concordancia com a maioria das recomendagdes aqui consideradas, pois
das 37 recomendacdes e dos resultados obtidos e apresentados no Quadro 16 e no Quadro
17, 51,36% estdo de acordo, 5,40% néo se aplicam, 21,62% nao foram identificadas, pois
resultaram em empate das decisdes do usuario com relagdo a concordancia ou ndo da

pagina com as recomendages, enquanto as outras 21,62% resultaram em discordancia.
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Em seguida, as impressfes dos usuarios, informadas no questionario apds a

utilizacdo do A4U, serdo discutidas.

4.5.3 Questionario

A partir do questionario (APENDICE A), buscou-se verificar as impressdes que 0s
pesquisadores e desenvolvedores tiveram na utilizacdo do A4U. Para tanto, oito questdes
foram integradas no modelo de escala, de 1 a 5, podendo o 1 ser “de menor grau”, “ruim”

ou “mais dificil”, e 5 o “de maior grau”, “6timo” ou “mais facil”. Os resultados destas

questdes sdo apresentados no Quadro 19.

Quadro 19: Resultados das impressdes dos participantes pelas respostas ao questionario

Mediana Moda
(Likert Scale) (Likert Scale)

1 - Sobre seu conhecimento em acessibilidade Web 3,5 3 (30%) e 5 (30%)
2 - Sobre seu conhecimento em usabilidade Web 4 4 (60%)
3 - Sobre a quantidade de itens a serem avaliados 3,5 4 (40%)
4 - Sobre a dificuldade em entender o que cada sucesso
de critério da WCAG 2.0 significa, apenas ao ler seu 4 4 (50%)
nome e descri¢ao
5- Sopre g_dlflculdade em entender o que cade_l dJI’etI’IZ da 35 4 (40%)
HHS significa, apenas ao ler seu nome e descri¢do
6 - S_obre a,cpbertura da avaliagdo das ferramentas 4 4 (60%)
semiautomaticas
7 - Sobre a experiéncia de tratar acessibilidade e

o . o 5 5 (70%)
usabilidade no mesmo ambiente de avaliacdo
8 - Sobre a interface do A4U 4,5 4 (50%) e 5 (50%)

Como resultado, pode-se observar que a populacdo que conduziu a avaliacdo é
formada por conhecedores de acessibilidade e usabilidade; mais da metade dos
respondentes consideraram que a quantidade de recomendagdes a serem analisadas € alta e
que as ferramentas semiautométicas de avaliacdo utilizadas tém boa cobertura quanto a
deteccdo de problemas. Ainda, ndo encontraram tanta dificuldade em entender os critérios
de sucesso referentes a acessibilidade e as diretrizes de usabilidade, apenas pela leitura de
sua descricdo fornecida pela respectiva documentagdo de seus criadores. J&, ao considerar
0 A4U, a grande maioria indicou a experiéncia em se tratar acessibilidade e usabilidade
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como proximo do excelente, alem de qualificarem como o6tima a interface utilizada no

ambiente.

Adicionalmente as questdes utilizando Likert Scale, houve cinco questBes de

resposta livre para que 0s participantes pudessem imprimir suas percep¢des com maior

detalhe, contribuindo com as respostas objetivas. Na sequencia, sdo levantados os topicos

das questdes e o0 resumo dos comentarios.

1. Comentarios sobre a quantidade de itens a serem avaliados

a.

b.

C.

A quantidade de itens a serem considerados é demasiada alta se o
teste ndo envolver filtros;

Mesmo considerando a quantidade alta de recomendacdes, elas séo
importantes, pois 0 dominio exige esse nimero. Ndo ha como se ter

uma ferramenta completa com menos exigéncias;

A ferramenta prover filtros, possibilitar salvar e continuar a

avaliacdo em outro momento facilita muito o processo.

2. Comentarios sobre a cobertura da avaliagdo das ferramentas

semiautomaticas

a.

C.

As ferramentas semiautomaticas resultaram em falsos positivos,

evidenciando a importancia da percep¢do humana na avaliacéo;

Mesmo com algumas indicagdes incoerentes, em sua maioria as
ferramentas colaboraram com destaques relevantes, porém muitos

critérios ndo sdo analisados por elas;

Evidenciar ao usuario a importancia da insercdo de relatorios EARL
antes de comecar a avaliagéo é relevante, para que o fluxo colabore

com menos esfor¢o do avaliador.

3. Comentarios sobre a experiéncia de tratar acessibilidade e usabilidade

no mesmo ambiente de avaliacao
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a. Questbes de usabilidade, muitas vezes, influem em acessibilidade,

portanto tratar os dois contextos no mesmo ambiente é bastante

importante;

b. Os dois conjuntos de critérios se complementam;

c. Talvez pessoas com menos conhecimento nos conceitos, possam

confundir a divisdo de critérios.

4. Comentarios sobre a interface do A4U

a. Interface muito amigavel e interativa, porém a avaliacdo é bastante

cansativa;

b. Interface leve e bem facil de usar, com abas e outros padrbes

classicos (bem conhecidos). Os filtros auxiliam muito ao avaliador

que tem condicBes de avaliar por partes e de modo organizado. Ha

explicagdes para as diretrizes WCAG 2.0 e HHS, isso facilita e

viabiliza o processo, pois por mais especialista que o avaliador seja,

ele ndo sabe de memoria todas as condi¢des a serem vistas. Ou seja,

a ferramenta é avaliativa e também educativa, pois guia e da suporte

ao processo de avaliagdo. A inclusdo dos relatorios automaticos €

otimo, pois auxilia no trabalho muito desejado em inddstrias: "que

os avaliadores ndo percam tempo analisando questdes que poderiam

ser checadas automaticamente";

c. Interface amigédvel, com boa utilizacdo de cores, tamanho dos

objetos e elementos do site, tdo como uma boa forma de exibir os

"boxes"”, com a descricdo dos critérios ao passar 0 mouse por cima

dos links e ao clicar no botdo. Interessantes como foram separados

0s "critérios de sucesso" do lado direito do site e 0 modo como é

feita a avaliacdo de cada um deles, juntamente com o comentario

opcional;
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d.

A ferramenta teria um ganho consideravel se as questfes com
problemas fossem exibidas com exemplos na pagina avaliada e as

linhas do cddigo fossem apontadas.

5. Comentério geral

a.

Bastante interessante, pois a ferramenta possibilita selecionar os
critérios que vocé quer avaliar, e também, comparar acessibilidade

com usabilidade;

Alguns critérios devem ser mais explicativos, considerando
exemplos, pois ha casos em que o entendimento é prejudicado,

contribuindo com uma avaliacdo duvidosa;
Ferramenta bastante promissora e interface bastante dinamica;

“Gostei muito de realizar a avaliacdo nesta ferramenta, que é
totalmente Web e em diferentes linguagens. E também juntando
acessibilidade e usabilidade, algo que ndo havia encontrado em outro
lugar. Gostei de ver também as definices da HHS em portugués,

algo inédito em meus trabalhos investigativos”;

“Ja fiz alguns testes de usabilidade e achei muito util uma ferramenta
como esta que, a0 mesmo tempo em que o0 guia durante a realizacdo
da avaliacdo, proporciona em cada etapa sempre uma descri¢do do
critério sendo tratado naquele momento. No entanto, achei algumas
destas descricBes muito técnicas ou outras muito breves de maneira
que em certos momentos tive que parar por um minuto para entender
exatamente o0 que o critério avaliava. Talvez, se a ferramenta se
direcionar também a um publico com pouco conhecimento de
usabilidade, tdo como de desenvolvimento Web, fosse interessante
pensar em descrever alguns destes critérios de uma forma um pouco

mais pratica ou proxima do usuario”;

“A ferramenta é primeiramente bastante util. Em segundo lugar a

centralizacdo de varias metodologias de andlise é sem duvida uma
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*Kkiller feature*. Acredito que adicionar outros testes de
conformidade de cddigo seria util ao programador (como por
exemplo o validador HTML5) mas confesso ndo saber se isso seria
de fato um ganho ou perda de foco. Por fim, acredito que a
disponibilizacdo da ferramenta para o publico combinada com sua
abertura de codigo em algum repositorio open source (como github)
contribuiria para o projeto. Penso que sua divulgacdo em grupos de
estudantes e/ou pesquisadores de acessibilidade/usabilidade poderia
angariar desenvolvedores com conhecimento na area que podem
tanto ajudar, quanto utilizar a ferramenta. Enfim parabéns pela
iniciativa”.

Ainda, uma questdo objetiva foi levantada, sobre a percepgdo de conflitos entre
elementos de acessibilidade comparados aos elementos de usabilidade. Quatro dos
respondentes afirmaram que verificaram ao menos um contraste, um deles exemplificou no
comentario referente a experiéncia de se tratar os dois conceitos, que encontrou
disparidade na avaliagéo de campos de preenchimento de texto no portal. Enquanto parecia
estar de acordo com acessibilidade, seu uso ndo correspondeu de maneira adequada.

Na proxima secdo sdo apresentadas as consideracOes finais referentes ao Capitulo,
incluindo a discussdo sobre a catalogacdo de conjunto de deficiéncias com relacdo aos

critérios de sucesso das WCAG 2.0, 0 A4U e os resultados do estudo de caso.

4.6 Consideracoes finais

O envolvimento do aluno de mestrado no projeto AccessibilityUtil foi de fundamental
importancia para ganho de experiéncia em acessibilidade, voltada aos critérios sugeridos
pelo W3C e no desenvolvimento da ferramenta, que posteriormente podera ser integrada ao
A4U, como contribuicdo a ser dirigida aos desenvolvedores durante sua avaliacdo,
possibilitando que esses encontrem comentarios nos objetos relacionados, que viabilizem o

maximo grau de acessibilidade a ser alcancado.

A interpretacdo dos critérios de sucesso em conjuntos de deficiéncia foi realizada

com o objetivo de atribuir esta funcionalidade ao A4U, de maneira que o desenvolvedor
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possa priorizar seu publico alvo, caso tenha esta necessidade, ou mesmo identificar quem

sera beneficiado a cada critério de sucesso atendido.

No desenvolvimento do ambiente, buscou-se levar em consideragdo as
recomendacdes de acessibilidade e usabilidade, e apresentar de forma amigavel ao usuério,
possibilitando o relacionamento dos dois conceitos, de maneira a favorecer um pensamento
em conjunto, a fim de viabilizar o ganho na tomada de deciséo nas duas frentes, por parte

do desenvolvedor, seja ele inexperiente ou especialista.

A ferramenta procurou ainda, por meio de descricbes oficiais, alcancar o
desenvolvedor inexperiente, no intuito que esse pudesse compreender e exercer as
avaliacdes, sem tantos problemas. Entretanto, pelo estudo de caso, notou-se que para
pessoas com pouco conhecimento na area, entender a descri¢ao oficial das recomendacées

pode ser uma tarefa dificil.

A possibilidade de salvar a avaliacdo e continuar posteriormente foi considerada um
avanco, pois a quantidade de recomendacdes é demasiadamente alta para um teste

completo, sem interrupcoes.

A correlagdo concreta dos conceitos de acessibilidade e usabilidade, de maneira a
observar limitacGes entre essas frentes, so serd possivel em ambiente de producgéo intenso,
ou seja, com muitas avaliacdes, com o propoésito de identificar padrdes de respostas a

serem considerados.

No Capitulo 5 s&o delineadas as consideraces finais desta dissertacdo, as limitacoes
encontradas durante o projeto, as impressdes pessoais, o0s trabalhos futuros e as publica¢des

resultantes do mestrado.
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5.1 Consideracoes iniciais

O objetivo principal deste trabalho foi considerar a acessibilidade em conjunto com a
usabilidade, como conceitos que precisam ser alinhados nas avaliacdes de aplicativos Web.
Como proposta para contribuir com os principais envolvidos e responsaveis pelas
avaliacOes de acessibilidade e usabilidade (os desenvolvedores), neste mestrado foi
desenvolvido um ambiente para obtencdo de resultados que contrastam perspectivas para

reflexdo e analise das questdes de acessibilidade e usabilidade

Por meio do estudo de caso, pode observar que as recomendacdes sdo, em geral, de
facil compreensdo, entretanto desenvolvedores inexperientes nos conceitos envolvidos tém
maiores dificuldades de compreenséo e acreditam que o nimero de recomendagfes € muito
alto, porém concordam que os pontos abordados sdo essenciais para obtencdo de uma

experiéncia mais agradavel a todos 0s usuarios.

As contribuicbes atendidas pela pesquisa, licbes aprendidas, impressdes pessoais,
limitagdes e trabalhos futuros contemplam o assunto deste capitulo e séo tratados nas

proximas secoes.
5.2 Principais contribuicdes

Conforme as consideracdes do Capitulo 2, sobre os trabalhos relacionados que apontaram

o0 esfor¢o humano como fundamental na verificagcdo da observancia das recomendagdes de
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acessibilidade e usabilidade, o Ambiente para Analise de AvaliacGes de Acessibilidade e
Usabilidade na Web (A4U) conduz os avaliadores a validarem os resultados obtidos pelas
ferramentas semiautomaticas e contribui com o testador manual, a fim de finalizar a

verificagdo dos critérios ndo observados.

Ainda com relagdo ao A4U, ele produziu o avango de, no mesmo ambiente,
considerar recomendacdes de acessibilidade e usabilidade, visando introduzir ao
desenvolvedor a preocupacdo em considerar a observancia dos dois conceitos durante o

desenvolvimento de sua aplicacao.

O A4U ¢ uma contribuicdo importante para o desenvolvedor, pois 0 permite
incorporar resultados de avaliacbes de diferentes ferramentas semiautomaticas em um
mesmo ambiente, relacionando seus apontamentos em forma de apoio a sua avaliagédo, que
ndo consistira apenas na correcdo de erros. A ferramenta instiga o desenvolvedor a pensar
nos problemas, contribuindo para que as recomendacfes sejam consideradas previamente
em futuros desenvolvimentos. Esta contribuicdo relaciona-se a problematica encontrada no
estudo dos trabalhos relacionados, no proposito de diminuir a lacuna entre pesquisas no

meio académico e o ambiente profissional.

A relagéo ente os conceitos ndo foi explicitamente observada, pois, por mais que o
estudo de caso tenha apontado algumas contraposi¢des, apenas um estudo mais
aprofundado, com um numero elevado de avaliagfes, possibilitara um conjunto mais
representativo de resultados, sem as limitaces plausiveis de serem questionadas. Todavia,
a relacdo é fortemente observada na posi¢do do desenvolvedor, que devera analisar todas as

recomendacdes para que sua avaliacdo seja completa.

A pesquisa por ferramentas atuais foi uma contribuicdo relevante, pois viabilizou
identificar a possibilidade de integracdo de resultados de avaliagbes por intermédio da
EARL, bem como listar ferramentas que adotam os critérios atuais das recomendacgdes do
W3C, as WCAG 2.0.

Entender os critérios de sucesso em relacdo aos conjuntos de deficiéncia
favorecidos tambeém pode significar uma maior compreenséo das WCAG 2.0, ja que 0 A4U
faz esta relacdo se tornar bem clara, através de filtros, que possibilitem ao desenvolvedor

priorizar seu publico alvo.
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Outro avanco da pesquisa foi a traducdo das recomendagdes HHS para o portugués,
e sua integracdo ao ambiente, tornando-a melhor compreensivel pelo desenvolvedor

brasileiro, ja que a traducédo considera também a descri¢do dos capitulos e as diretrizes.

5.3 LicOes aprendidas e impressdes pessoais

Durante o desenvolvimento desta dissertacdo, a proposta foi adaptada para se tornar mais
objetiva e resultar em contribuicGes efetivas, 0 ambiente foi remodelado para cumprir com
critérios de usabilidade, aléem dos que ja eram considerados, no caso os da acessibilidade. A
correlagéo entre a acessibilidade foi imposta por meio do desenvolvimento do ambiente,
entretanto uma visibilidade massiva da ferramenta, a fim de contribuir com expressivas
avaliacdes ainda ndo foi possivel, impossibilitando a identificacdo concreta da correlagédo

dos dois conceitos em ambito mais geral.

A submissdo do estudo de caso em um experimento piloto foi primordial, pois
foram evidenciadas falhas que poderiam inviabilizar o procedimento. Como exemplo de
problema, o ndo tratamento do timeout da sessdo, que é considerado uma questdo de
usabilidade. Com esse problema, o usuario continua sua avaliacdo, sem feedback do

servidor, o qual ndo salva as alteragdes.

Como impressdo pessoal, participar de eventos de acessibilidade, como o
Todos@Web, e presenciar entrevistas de pessoas com deficiéncias, que mostraram a
dificuldade em acessar o conteudo na Web foi bastante importante e motivacional para o
desfecho desta pesquisa. Investigar acessibilidade, sem ter a experiéncia de lidar com o
publico alvo é frustrante e superficial. Foi gratificante a possibilidade de contribuir nesta
area tdo essencial. E importante colaborar na experiéncia diaria dessas pessoas, que S0
visivelmente prejudicadas pela falta de interesse e conhecimento das empresas para tornar

seus contetidos acessiveis.

Outra licdo muito importante foi a integracdo com o grupo de pesquisa, com
reunides presenciais e discussdes online, que auxiliaram no amadurecimento do trabalho, a
partir de contribuicdes significativas de pesquisadores de diferentes niveis, de graduacdo,

mestrado e doutorado, possibilitando maximizar os resultados.
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5.4 LimitacOes e trabalhos futuros

A partir dos estudos aqui realizados, percebeu-se que para correlacionar 0s conceitos de
acessibilidade e usabilidade, de maneira a qualifica-los de modo mais generalizado
possivel, um profundo estudo com desenvolvedores e especialistas deve ser conduzido, a
partir do ambiente proposto. Assim, a divulgacdo da ferramenta em listas de discussao dos
temas, em conjunto a submissdo do conteddo em foruns de desenvolvimento de software,
aplicacdo em disciplinas nas universidades, além da utilizacdo de outros meios de tornar a
ferramenta conhecida, é essencial para obter resultados expressivos que conduzam ao

objetivo final.

O A4U foi submetido a avaliacdo por especialistas em acessibilidade, contribuindo
com resultados importantes para aprimorar sua interface, assim, como trabalho futuro,

estas recomendacOes deverdo ser avaliadas e cumpridas.

A AccessibilityUtil devera ser integrada ao A4U, possibilitando que resultados de
avaliacbes de artefatos nela conduzidos, possam ser portados ao ambiente aqui
desenvolvido e, na avaliacdo de artefatos pelo A4U, seja indicada a referéncia do artefato
na AccessibilityUtil, contribuindo na visualizagdo do Design Rationale 14 empregado.

O A4U devera incorporar uma licenca de software open source e ser
disponibilizado a comunidade, a fim de que outros pesquisadores e desenvolvedores

possam fazer uso da ferramenta e contribuir com ela.

Em geral, este trabalho possibilitou, a partir da pesquisa bibliogréfica, identificar a
escassez de pesquisas que relacionam acessibilidade e usabilidade Web, e a lacuna que
existe entre 0 meio académico e o profissional. E importante contribuir, no meio
académico, com solucdes que se tornem viaveis para que o desenvolvedor considere a

teoria, na pratica do seu desenvolvimento.

5.5 Publicages resultantes

Além dos resultados atingidos com o desenvolvimento desta dissertacdo, pode-se citar
contribui¢bes na forma de publicacdes cientificas, as quais estdo diretamente relacionadas

a dissertacao:
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1. BITTAR, T. J;AMARAL, L. A, LOBATO, L. L.eFORTES, R. P. M.
Applying an approach to support good practices during the development
of accessible Web applications. Proceedings of 15" International Conference
on Human-Computer Interaction, Las Vegas, USA. (BITTAR et al., 2013).

2. BITTAR, T. J.; AMARAL, L. A.;; FARIA, F. B. e FORTES, R. P. M.
Supporting the Developer in an Accessible Edition of Web
Communications: a Study of Five Desktop Tools In: Workshop of
Information Systems and Design of Communication (ISDOC2012 -
EuroSIGDOC), 2012, Lisboa. Proceedings of Workshop of Information Systems
and Design of Communication (ISDOC2012 - EuroSIGDOC). Nova York:
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APENDICE

A. Questionario

A4U - Registro de impressdes

Este formulario € andnimo, o respondente ndo sera identificado.
* Required

Categoria que esta inserido *
Se vocé € um pos-graduando ou professor que estuda/estudou um dos conceitos aqui abordados,

marque a opgéo Pesquisador; se é desenvolvedor profissional ou freelancer, marque a opgao
Desenvolvedor

() Pesquisador

() Desenvolvedor

Sobre seu conhecimento em Acessibilidade Web *
Escala de 1 a 5, sendo que 1 representa nenhum conhecimento e 5, conhecimento avangado.

1 2 3 4 5

Nenhum conhecimento O O & O (O Conhecimento avancado

Sobre seu conhecimento em Usabilidade Web *
Escala de 1 a 5, sendo que 1 representa nenhum conhecimento e 5, conhecimento avangado.

1 2 3 4 5

Nenhum conhecimento O O & O (O Conhecimento avancado
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Sobre a quantidade de itens a serem avaliados*
Escala de 1 a 5, sendo que 1 representa pouca quantidade e 5 muita quantidade

1 2 3 4 5

Pouca quantidade ©) O ©Q O ( Muita quantidade

Comentéarios sobre a quantidade de itens a serem avaliados
Caso tenha algo a comentar sobre a quantidade de itens a serem avaliados, deixe aqui sua opiniac

Sobre a dificuldade em entender o que cada sucesso de critério da WCAG 2.0 significa,
apenasao ler seu nome e descrigdo *

Escalade 1 a5, sendo que 1 representa Muito dificil e 5 Muito facil.

12 3 4 5

Muito dificil O O O O O Muito facil

Sobre a dificuldade em entender o que cada diretriz da HHS significa, apenas ao ler seu
nome e descrigéo *

Escala de 1 a 5, sendo que 1 significa Muito dificil e 5 Muito facil

1 2 3 4 5

Muito dificil © Q © O O Muito facil

Sobre a cobertura da avaliagdo dasferramentas semiautomaticas*
Escala de 1 a 5, sendo que 1 representa baixissima cobertura e 5 alta cobertura (obs. se as
ferramentas de avaliagéo encontraram muitos ou poucos dos problemas que a pagina apresenta)

1 2 3 4 5

Baxissima cobertura O O O O (O Alta cobertura
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Comentarios sobre a cobertura da avaliagdo das ferramentas semiautomaticas
Caso tenha algo a comentar sobre a cobertura da avaliagéo das femamentas semiautomaticas, deixe
aqui sua opiniao.

Sobre a experiéncia de tratar Acessibilidade e Usabilidade no mesmo ambiente de
avaliagao *
Escala de 1 a 5, sendo que 1 representa ruim e 5 excelente.

1 2 3 4 5

Rum O O O O O Excelente

Encontrou algum conflito entre diretrizes de acessibilidade que prejudicassem a
usabilidade ou vice versa? *

() Sim
) Nao

Comentarios sobre a experiéncia de tratar Acessibilidade e Usabilidade no mesmo
ambiente de avaliagéo *

Comente sobre qual foi sua experiéncia de tratar Acessibilidade e Usabilidade no mesmo ambiente
de avaliagdo, se houve alguma dificuldade, ou quaquer comentario que achar relevante.

Sobre a interface do A4U
Escala de 1 a5, sendo que 1 representa ruim e 5 dtimao.

1 2 3 4 4

Ruim ) & @ O O Otimo
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Comentarios sobre a interface do A4U ™
Comente sobre o que achou da interface do A4L se & ou ndo amigavel, e em que poderia melhaorar.

Comentario geral *
Deixe um comentario geral da sua experiéncia com essa avaliagio.




ROTEIRO DO ESTUDO DE CASO 123

B. ROTEIRO DO ESTUDO DE CASO

O estudo de caso consiste em utilizar o Ambiente para Analise de Avaliacdes de
Acessibilidade e Usabilidade na Web (A4U) para a avaliacdo do portal do governo do

Estado de Sdo Paulo (http://www.saopaulo.sp.gov.br/).

Abaixo disponibilizo um video explicativo da ferramenta para que assistam antes
de iniciarem o procedimento. Nao comecem antes de finalizar o video, o Roteiro mais

abaixo deve ser seguido.

http://youtu.be/McaQZ466LRs

O tempo de execuc¢ao da avaliacao sera medido através do intervalo de criacao
do projeto e da ultima avaliagdo feita, entdo procure fazer a avaliacdo de forma

continua (tempo aproximado de uma hora e meia).
Material de apoio:

e WCAG 2.0 (INGLES: http://www.w3.0rg/TR/WCAG20/ - PORTUGUES:
http://www.ilearn.com.br/TR/WCAG20/)

e Section 508 (INGLES: http://www.hhs.gov/web/508/)

e HHS (INGLES: http://quidelines.usability.gov/)

e Estdo livres a utilizarem qualquer outro material de pesquisa (ex. Google)

Roteiro:

1. Cadastre-se na ferramenta: http://www.leandroagt.com.br/adu/

2. Em Fazer avaliacdo de site ou artefato, crie o projeto do portal do governo do

Estado de S&o Paulo (URL.: http://www.saopaulo.sp.gov.br/ ) e em “Objeto a ser

avaliado” selecione a opg¢édo “Pagina inteira”.
3. Ao criar o projeto, 0 A4U faz a avaliacdo da pagina utilizando o AChecker e vocé
deve inserir um arquivo em EARL, para complementar a avaliagcdo. Faga download

da WaaT ( http://www.leandroagt.com.br/adu/download/WaaT.zip ) e assista o

video que mostra a utilizacdo da ferramenta: http://youtu.be/YpMNP2xy3aA



http://www.saopaulo.sp.gov.br/
http://youtu.be/McaQZ466LRs
http://www.w3.org/TR/WCAG20/
http://www.ilearn.com.br/TR/WCAG20/
http://guidelines.usability.gov/
http://www.leandroagt.com.br/a4u/
http://www.saopaulo.sp.gov.br/
http://www.leandroagt.com.br/a4u/download/WaaT.zip
http://youtu.be/YpMNP2xy3aA
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4. Na WaaT, faca a avaliagédo do portal do governo do Estado de S&o Paulo (URL:

http://www.saopaulo.sp.gov.br/ ) e submeta o arquivo .XML no A4U, a partir da

opcao “Incluir avaliacdo em EARL”.

5. Feito estes passos, na Aba “Acessibilidade (WCAG 2.0), escolha a opcéo de Filtro
“Nivel de conformidade”, com o mais baixo, “A” (Para o Nivel A de conformidade
(o nivel minimo de conformidade), a pagina Web cumpre todos os critérios de
Sucesso de Nivel A, ou uma versao alternativa em conformidade é fornecida)

6. Ao finalizar a avaliacdo de Acessibilidade no Nivel de conformidade A, prossiga
com a avaliacdo de usabilidade, na aba Usabilidade (HHS), selecionando os filtros:
Importancia relativa = 5 e Forca de evidéncia = 4.

7. Ao finalizar a avaliacdo, va na Aba Relatorio, e clique no botdo Gerar relatorio
completo. O sistema ira gerar um arquivo PDF geral, com todos seus resultados.

Faca download do arquivo PDF e envie para: leandromaral@gmail.com

Preencha o formulério final sobre a avaliacdo e utilizagdo do A4U em:

http://www.leandroagt.com.br/a4u/form/



http://www.saopaulo.sp.gov.br/
mailto:leandromaral@gmail.com
http://www.leandroagt.com.br/a4u/form/
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C. TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), desta pesquisa.

Caso concorde em participar, favor assinar ao final do documento. Sua participagio nio é obrigatoria e, a
qualquer momento, podera desistir e retirar seu consentimento.

Sua recusa ndo trara nenhum prejuizo a sua relagio com o pesquisador (a) ou com a instituigdo. Vocé
recebera uma copia deste termo onde consta o telefone ¢ enderego do pesquisador(a) principal, podendo tirar
duvidas do projeto ¢ de sua participagio.

NOME DA PESQUISA: Estudo de caso no Ambiente de Andlise de Avaliagdes de Acessibilidade e
Usabilidade na Web

PESQUISADOR RESPONSAVEL: Leandro Agostini do Amaral
ENDERECO: Rua Major José Indcio, 1461 — Ap. 301, Centro — Sio Carlos-SP
TELEFONE: (16) 98122-0785

OBJETIVO: Analisar a utilizagdo da ferramenta A4U por desenvolvedores e pesquisadores nas areas de
Acessibilidade e Usabilidade Web.

PROCEDIMENTOS DO ESTUDO: Se concordar em participar da pesquisa, vocé tera que utilizar a
ferramenta A4U para completar a avaliagio de acessibilidade ¢ usabilidade da TURL:
http://www.saopaulo.sp.gov.br e, ao final, responder um questionario sobre suas impressdes durante sua
atuagdo. Os dados serio utilizados para verificar a consisténcia da ferramenta, bem como analisar possivels

problemas de entendimento relacionados aos critérios de avaliagiio e contrastes entre eles.

CONFIDENCIALIDADE DA PESQUISA: O questionario final ndo pede identificagdo, com o intuito de
preservar a privacidade dos correspondentes ¢ utilizar apenas os dados obtidos de suas respostas.
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