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Resumo

Projetar interfaces Web acessiveis ndo é uma tarefa trivial, pois envolve um conjunto de
habilidades e conhecimentos sobre modelos e técnicas de implementacdo de acessibilidade
por parte do projetista. Para o desenvolvimento acessivel 0s projetistas comumente utili-
zam o modelo internacional Web Content Accessibility Guidelines (WCAG), entretanto,
0 processo de aprendizado para um desenvolvedor compreender como criar uma pagina
Web de forma acessivel somente utilizando o documento fornecido pode se tornar com-
plexo e cansativo. Sob essa perspectiva, o objetivo deste trabalho é definir um Guia de
Recomendagdes de Acessibilidade, baseado no WCAG, que é um modelo de acessibilidade
bastante utilizado e difundido, e em estudos relevantes da area obtidos através do mapea-
mento sistematico sobre projeto de interfaces Web acessiveis no contexto de usuarios com
cegueira. Além do guia, foi desenvolvida uma ferramenta auxiliar orientada a elementos
comuns no desenvolvimento Web com o objetivo de melhorar a experiéncia do usuério e
auxiliar na compreensao sobre o desenvolvimento acessivel. O Guia de Recomendagdes
de Acessibilidade foi validado por meio de estudo empirico com o intuito de avaliar a sua
utilidade e a sua capacidade de facilitar o projeto de interfaces Web acessiveis para usuarios
com cegueira. Para validar a qualidade do produto resultante da utilizagdo da ferramenta
também foi conduzida uma avaliacdo com usuario com deficiéncia visual (cegueira).

Palavras-chave: Acessibilidade, Cegueira, Deficiéncia, WCAG.
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1 Introducao

1.1 Contextualizacéo

E de conhecimento comum que pessoas com de ciéncia precisam enfrentar diversas
barreiras para interagir com o mundo. De acordo com a Organiza¢cdo Mundial de Saude
(WHO, 2017), aproximadamente um bilh&o de pessoas possuem alguma forma de de ciéncia,
isso corresponde a aproximadamente 15% da populagcdo mundial. Limitar o acesso de
pessoas com de ciéncias tanto no ambiente fisico quanto no virtual, pode representar uma
perda de publico-alvo para um site ou aplicativo movel.

De acordo com oThe Economist Intelligence Unit (2019) o Brasil € o 32 no
ranking geral de condi¢gbes de acesso a Internet, o que contribui para a incluséo digital.
Cada vez mais as pessoas possuem a necessidade de acesso ao ambiente informatizado
para trabalho, lazer, interacfes sociais e acesso ao contetudo disponivel.

Devido as leis governamentais, o Brasil assim como diversos paises, deve fornecer
acesso aos seus servicos a todos os cidadaos, buscando a igualdade na execucao de atividades
em seus dominios para pessoas com ou sem de ciéncias, valendo para o ambiente fisico e
virtual. Entretanto, essas leis séo obrigatorias para dominios governamentais e privados
na Internet, como pode ser visto no artigo 63 da Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa
com De ciéncia (PLANALTO, 2015). Com o desconhecimento da obrigatoriedade, grande
parte dos sites ndo é projetada pensando nessa parcela da populacdo, tornando assim,
a di culdade de acesso por pessoas com de ciéncias em ambientes ndo inclusivos uma
realidade. O motivo exato para falta de apoio no desenvolvimento inclusivo fora do
ambito governamental € desconhecido e acredita-se que os principais fatores sao: falta de
tempo para estudar as regras de desenvolvimento acessivel, di culdade de implementagéo,
falta de incentivo e ndo consideracdo desse per| de usuario na fase de planejamento
(CABRERA-UMPIERREZ, 2016) (BABU et al., 2010). Vislumbrando compreender melhor
as necessidades de pessoas com de ciéncia e com objetivo de auxiliar o desenvolvimento
acessivel, o grupo de pesquisa de Engenharia de Software da Faculdade de Computacéao
(Facom) da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) estuda formas de
facilitar e apoiar o desenvolvimento acessivel. Dentre os trabalhos desenvolvidos destaca-se
a ferramenta Acero (ANDRADE, 2017) que integra e estende funcionalidades dos trabalhos
anteriores.

Para auxiliar os desenvolvedores e produtores de contetdo, o Brasil criou o Modelo
de Acessibilidade em Governo Eletrénico (e-MAG) (Governo Eletrénico, 2014b) baseado
nas normas e diretrizes de nidas pel&eb Content Accessibility GuidelineWCAG)
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(W3C, 2008), que é o padréo internacional recomendado para desenvolvimento acessivel.
Esses modelos servem como guias para desenvolvedores que desejam projetar sistemas
acessiveis.

Diante do exposto, observa-se a importancia e a necessidade da acessibilidade digital
para melhorar a experiéncia de usuarios com de ciéncias ao acessar paginas Web. Visando
melhorar a qualidade das paginas criadas, é necessario conscientizar os desenvolvedores de
software sobre a importancia do desenvolvimento acessivel e fornecer meios para facilitar a
implementacéo de requisitos de acessibilidade no processo de desenvolvimento das paginas
Web.

1.2 Motivacgao e Justi cativa

A necessidade de melhorar a experiéncia de usuarios com de ciéncia ndo € uma
novidade pois o consorcidVorld Wide Web Consortium(W3C) (W3C, 1994) reconhece
h& alguns anos a necessidade de melhoria na qualidade da interacdo desses usuarios com
paginas Web. Foi instituido em 1997 aVeb Accessibility Initiative (WAI) com objetivo
especi co de melhorar a acessibilidade para pessoas com de ciéncia ha Web. Com um
consorcio popular como o W3C reconhecendo a necessidade de atencao especial para esse
publico e tentando fornecer auxilio para os desenvolvedores de software, essa linha de
pesquisa foi se tornando cada vez mais relevante.

Sabendo da importancia do desenvolvimento de software acessivel o estudo de
Carvalho et al. (2017) realiza uma pesquisa nos dominios governamentais brasileiros com
objetivo de identi car qual o nivel de preocupacdo atual com acessibilidade nesses portais.
Com os dados obtidos foram realizadas comparacdes utilizando o indice de Desenvolvimento
Humano para Municipios (IDHM) e o Produto Interno Bruto (PIB) buscando correlagdes
entre o desenvolvimento e a qualidade das paginas desenvolvidas. Os resultados apresentam
que as medidas de IDHM e PIB ndo possuem impacto na qualidade das paginas Web
fornecidas para populacédo. De forma semelhante, em ambito internacional o estudo de
Loiacono et al. (2009) apresenta uma analise de paginas corporativas com objetivo de
avaliar a qualidade destas paginas para usuarios com de ciéncia, considerando os requisitos
de acessibilidades de nidos pel#/eb Accessibility Initiative. Ambos os estudos apresentam
resultados relacionados a necessidade de melhoria das paginas Web desenvolvidas.

Pela perspectiva do desenvolvedor Web a criacdo de paginas totalmente acessiveis
pode ser um grande desa 0. Lazar et al. (2004) realizaram uma pesquisa cbrd de-
senvolvedores Web para compreender os desa os do desenvolvimento acessivel. Dentre
as respostas fornecidas no estudo algumas barreiras citadas sao: falta de tempo, falta de
treinamento, falta de suporte administrativo, falta de suporte do cliente, ferramenta de
software inadequada e diretrizes de acessibilidade confusas.
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Tendo em vista as necessidades de usuarios com de ciéncia em utilizar ambientes
computacionais, vislumbra-se neste projeto a criacdo de um arcabouco para o projeto de
interfaces Web acessiveis no contexto de de cientes visuais, que possa ser utilizado por
desenvolvedores de software com intuito de impulsionar o desenvolvimento acessivel.

Atualmente o aprendizado através do uso de modelos de nidos comw@eb Content
Accessibility Guidelines(WCAG) e o Modelo de Acessibilidade em Governo Eletrénico
(e-MAG) podem afastar novos desenvolvedores devido a sua complexidade de uso e
nivel de experiéncia do usuario. A abordagem destes modelos tradicionais seguem o
sistematop down ou seja, partem dos requisitos genéricos para 0s especi cos, onde &
exposto como implementar determinado requisito de forma acessivel, o que pode di cultar
o0 aprendizado dos interessados, que durante o desenvolvimento de software desejam
saber como implementar determinado elemento acessivel de forma rapida e simples.
Considerando essa abordagem, a pergunta natural é: A abordagéottom up poderia
obter um desempenho melhor? e Como criar um guia orientado a elementos?.

Portanto, observa-se a necessidade de um arcaboucgo para (1) tornar o desenvolvi-
mento acessivel simples, de forma a diminuir a necessidade de fazer cursos e estudar todas
as diretrizes de acessibilidade para conhecer as regras de implementacéo; (2) reduzir a
di culdade da codi cacéo; (3) reduzir o tempo de estudo para compreenséao das técnicas
de acessibilidade e (4) incentivar os desenvolvedores fornecendo um diferencial no mercado
de trabalho. Consequentemente, com o desenvolvimento deste trabalho espera-se amenizar
as principais di culdades que comprometem a obtencéo de interfaces acessiveis.

1.3 Objetivo do Trabalho

O objetivo geral do trabalho é contribuir para o desenvolvimento de paginas Web
acessiveis, auxiliando projetistas e desenvolvedores de software. Assim, a proposta é
desenvolver um arcabougo composto por um Guia de Recomendacgdes de Acessibilidade
disponibilizado em uma ferramenta, totalmente focado no auxilio do desenvolvimento de
interfaces acessiveis para usuarios com cegueira. Esse trabalho que tratara de cegueira, em
conjunto com outro estudo do Grupo de Pesquisa de Engenharia de Software que tratara da
de ciéncia de baixa visdo, formam a base para um projeto maior, cujo objetivo é expandir
o arcabouco adicionando suporte a diferentes tipos de de ciéncias. Essa abordagem pode
ser utilizada por arquitetos, desenvolvedores de software e por todos os interessados em
desenvolvimento Web acessivel.

Para que o objetivo geral seja alcancado, sdo propostos o0s seguintes objetivos
especi cos:

1. Desenvolvimento do Guia de Recomendacdes de Acessibilidade para criacdo de



24 Capitulo 1. Introducéo

paginas acessiveis para uUsuarios com cegueira;

2. Planejamento e criacdo de uma ferramenta de auxilio para o desenvolvimento acessivel
baseado no guia criado; e

3. Avaliacdo do desempenho da ferramenta criada, considerando a perspectiva de dois
per s de usuario: usuario com cegueira e desenvolvedores de software.

Para alcancar os objetivos especi cos, sdo propostas as seguintes atividades:

1. Analisar os principios e critérios de sucesso ¥4CAG e publicacdes da literatura
considerando as técnicas de implementacao propostas para solucionar os problemas
de acessibilidade;

2. ldenti car as recomendac6es do modeM/CAG relacionados a cegueira;

3. Analisar contetdo relevante visando auxilio de desenvolvimento acessivel para usua-
rios com cegueira através do mapeamento sistematico conduzido no ambito deste
trabalho.

4. Elaborar documento de requisitos com objetivo de especi car os requisitos de imple-
mentacao para usuarios com cegueira;

5. Elaborar o diagrama conceitual baseado no documento de requisitos criado;

6. Elaborar o diagrama de casos de uso baseado nas necessidades expostas no diagrama
conceitual;

7. Elaborar o Guia de Recomendacgdes de Acessibilidade com base nos diagramas
criados;

8. Projetar e desenvolver a ferramenta proposta para disponibilizar os dados contidos
no guia;

9. Avaliar a ferramenta desenvolvida por meio de um estudo empirico com desenvolve-
dores de software; e

10. Avaliar a qualidade da pagina Web desenvolvida com a ferramenta pela perspectiva
de um usuéario com cegueira.

1.4 Organizacao do Texto

A escrita desta dissertacdo esta organizada em mais cinco capitulos. No Capitulo
2 sao apresentados os principais conceitos e de nicdes sobre de ciéncias e recursos de
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Tecnologia Assistiva, Modelos de Acessibilidade e boas préaticas de programacdo. Sao
apresentados também trabalhos relacionados e uma comparacédo entre estes trabalhos e a
proposta deste estudo.

No Capitulo 3 sdo apresentados os principais resultados do mapeamento sistematico
realizado, com o objetivo de levantar o estado da arte relacionado ao desenvolvimento de
software acessivel.

O Capitulo 4 apresenta o Guia de Recomendacfes de Acessibilidade, onde séo
descritos todos 0s passos necessarios para elaboragcao deste projeto. Também é exibido
como o usuario pode fazer uso do Guia através de exemplos.

O Capitulo 5 descreve a metodologia realizada para avaliagéo da proposta, dividido
entre um estudo empirico realizado com académicos da UFMS e uma avaliacdo realizada
por usuario com cegueira.

O Capitulo 6 descreve as conclusdes deste trabalho de mestrado, a respeito das
contribuicdes, limitacdes e trabalhos futuros.
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2 Embasamento Teorico

Neste capitulo sédo apresentados conceitos gerais sobre acessibilidade, de ciéncias,
recursos de Tecnologia Assistiva, modelos de acessibilidade, boas préaticas de desenvolvi-
mento e trabalhos relacionados. Esses conceitos servem como base para a compreensao do
trabalho desenvolvido.

2.1 Visao Geral sobre acessibilidade Web

De acordo com informagdes apresentadas no Portal Brasil (2013), o termo acessi-
bilidade signi ca incluir a pessoa com de ciéncia na participacdo de atividades como o
uso de produtos, servicos e informacgdes , ou seja, permitir o acesso a todo e qualquer tipo
de atividade que uma pessoa sem de ciéncia teria.

De acordo com o Censo Demogra co de 2010 (IBGE, 2010), aproximadamente
23,9% da populagéo brasileira entrevistada possuia algum tipo de de ciéncia (visual,
auditiva, motora e intelectual), 18,8% do total de entrevistados possuem algum tipo de
de ciéncia visual.

Para analisar a acessibilidade Web, deve-se levar em consideracdo os meios de
interacdo do usuario com o computador e, portanto, algumas questdes que devem ser
analisadas sao: O usuario consegue utilizar o mouse com precisdo? , O usuario é capaz de
visualizar a tela? e O usuario consegue ouvir 0 que esta sendo transmitido por audio?.

Na Secéo 2.2, é apresentado como recursos de Tecnologia Assistiva podem auxiliar
pessoas com de ciéncias.

Na Secéo 2.3, é apresentada a estrutura dos Modelos de Acessibilidade WCAG e
e-MAG.

Na Secdo 2.6, sdo apresentadas as consideracdes a respeito deste Capitulo, desta-
cando os fatores mais importantes para conclusédo do estudo.

2.2 De ciéncias e recursos de Tecnologia Assistiva

Esta secdo apresenta as principais de ciéncias e recursos de Tecnologia Assistiva
utilizadas atualmente, de acordo com o Governo Eletronico (2014a).

2.2.1 De ciéncia Visual

A de ciéncia visual engloba um grupo de de ciéncias diferentes, como:
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Daltonismo ou cegueira cromatica: representa a incapacidade de diferenciar
cores. Pessoas com essa de ciéncia necessitam de recursos de alto contraste e a cor
ndo deve ser utilizada como Unico recurso para enfatizar o texto.

Baixa Visdo: nesta categoria estdo as pessoas que sofreram o comprometimento
funcional de ambos os olhos. De acordo com o grau da baixa visdo, pode ser necessario
0 uso de ampliadores de tela, leitores de tela e recursos de alto contraste.

Cegueira: € a perda total de resposta visual. Essa de ciéncia é grave pois 0 usuario
ndo pode realizar nenhuma atividade que necessite exclusivamente da visdo. Pessoas
com essa de ciéncia utilizam o computador exclusivamente pelo teclado, em conjunto
com software leitor de tela.

2.2.2 Outras de ciéncias

De ciéncia Auditiva

Assim como a de ciéncia visual, existem pessoas com diferentes niveis de de ciéncia
auditiva como: auséncia total da audicédo e capacidade de ouvir alguns sons, porém sem
distingdo de palavras.

Além dos aspectos diretos causados pela de ciéncia auditiva, devem-se considerar
algumas particularidades. Por exemplo, h& pessoas que utilizam LIBRAS (Lingua Brasileira
de Sinais) porém nao possuem dominio da Lingua Portuguesa; ha pessoas que utilizam
LIBRAS e possuem dominio da Lingua Portuguesa; ha pessoas que utilizam tanto LIBRAS
guanto a Lingua Portuguesa através da leitura labial ou dispositivos que ampliam o som e
h& pessoas que ndo sabem libras e realizam leitura labial e/ou leitura escrita. Em termos
de software, é necessario fornecer acesso a esses diferentes per s indistintamente.

De ciéncia Fisica ou Mobilidade reduzida

Compreende um grupo de de ciéncias diferentes que possuem como ponto em
comum, o comprometimento completo ou parcial de uma ou mais func@es fisicas. Pessoas
com mobilidade reduzida sdo as que representam di culdade de movimentacdo permanente
ou temporaéria, o que consequentemente reduz a mobilidade, exibilidade, coordenacao
motora e percepcao. Pessoas com essas necessidades utilizam mouses ou teclados adaptados.

De ciéncia Intelectual

Engloba as pessoas com capacidade intelectual reduzida e que possuem a area
cognitiva afetada. Consequentemente estas pessoas podem apresentar falta de atencéo,
concentragdo, compreensdo, assimilagdo, memaria visual, memoria auditiva e raciocinio.
Alguns critérios devem ser considerados durante o desenvolvimento de software acessivel e
na producdo de conteudo as pessoas com de ciéncia intelectual, tais como: areas textuais
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limpas, ou seja, sem guras piscantes ou cores fortes que possam tirar a atencdo do usuario,
textos justi cados, compatibilidade com leitores de tela e linguagem clara e objetiva.

Dislexia e Transtorno do Dé cit de Atencdo com Hiperatividade
(TDA/H)

Pessoas com dislexia possuem di culdade de compreender simbolos, ler, escrever,
compreender o texto, além do habito de trocar, inverter, omitir ou acrescentar palavras ao
escrever. O TDA/H é caracterizado pela desatenc&o, hiperatividade e impulsividade. E
possivel ter combinagdes dessas caracteristicas ou somente uma delas.

Pessoas com esses tipos de de ciéncias perdem facilmente o foco, portanto, a
construcdo de uma pagina Web para elas deve pensar em foco no conteudo, sem distracdes,
além de fornecer interface simples e de facil aprendizagem. Uma grande parcela de usuarios
com dislexia opta por utilizar leitores de tela para melhor compreenséo dos textos. Além
desses fatores, os produtores de conteudo devem pensar em textos sem paragrafos muito
extensos e utilizar linguagem simples, de facil compreensao.

2.2.3 Tecnologias Assistivas

Leitores de Tela

Séao softwares instalados no sistema operacional do usuério, que consistem em
prestar suporte informando através de sintese de voz ou linha Braille, os elementos
exibidos na tela do computador. A navegacao é realizada totalmente através do teclado
em computadores de mesa. Alguns modos de navegacao séo exibidos na Figura 1 como:
(a) navegacdo completa em todas as linhas da pagina; (b) uso de teclas especi cas para
navegar através dos cabecalhos nas paginas; (c) navegacdo atravéinkle da pagina.

Essas opcOes sdo selecionadas de acordo com a necessidade do usuario. Os principais
leitores de tela do mercado SAFAWS?!, NVDA?, Virtual Vision 3, Orca* e VoiceOveP.

Disponivel em <http://www.freedomscienti c.com/products/software/jaws/>
Disponivel em <https://www.nvaccess.org/>

Disponivel em <https://www.virtualvision.com.br/>

Disponivel em <https://wiki.gnome.org/Projects/Orca>

Disponivel em <https://www.apple.com/accessibility/iphone/vision/>

a ~ W N P
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(a) Navegacéo completa (b) Navegacéao através dos cabecalhos

(c) Navegacao através ddinks

Figura 1 Exemplo de navegacao através do uso de leitores de tela

Alto Contraste

O alto contraste € comumente adicionado a paginas Web para que o usuario possa
alterar o contraste da pagina, facilitando assim a visualizacdo do conteudo. Na Figura 2 é
possivel visualizar a opgéo de alto contraste de uma pagina Web, ao selecionar essa opc¢éo
0 contraste entre a cor dos textos e o fundo da tela é alterado.
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Figura 2 Exemplo de pagina com a opcao de alto contraste. (Portal Brasil, 2013)

Linha Braille

A linha braille exposta na Figura 3 € um equipamento ligado ao computador por
cabo, que transforma o conteddo da pagina Web em linhas de Braille, através de uma
régua com pinos que se movem para baixo e para cima representando um texto em Braille.

Figura 3 Exemplo do equipamento Linha Braille

Ampliadores de Tela

Os ampliadores de tela sé&o softwares que simulam o funcionamento de uma lupa
e tém como objetivo ampliar toda ou parte da tela, de acordo com a necessidade do
usuario sendo bastante difundido para pessoas com baixa visdo. A Figura 4 exibe o0 uso
do ampliador de tela por um usuario com esta de ciéncia, nela € possivel observar que os
icones e o texto estdo maiores que o usado por padrao.
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Figura 4 Exemplo de software ampliador de Tela

Teclado e mouses adaptados

Séao ferramentas de software ou hardware desenvolvidas para apoiar pessoas com
de ciéncia fisica ou mobilidade reduzida, que fornecem meios alternativos de utilizar o
mouse e teclado como: mouse de sopro, mouse ocular, teclado de laminas, teclado virtual,
teclado com espaco maior entre as teclas, entre outros. Alguns exemplos de adaptacdes de
hardware para fornecer uma melhor experiéncia na interagcdo com o ambiente computacional
podem ser observadas na Figura 5.

(@) Mouse e Teclado Es- (b) Teclado Intellikeys (c) Roller Mouse. Destina-
pecial RCT-BARBAN. USB. Um teclado que se a pessoas que nao
Destina-se a de cientes muda de aparéncia em conseguem segurar e/ou
fisicos, pessoas idosas segundos, permitindo movimentar 0 mouse co-
ou acometidas de derra- acesso fisico, visual mum
mes, criangas pequenas, e cognitivo para pes-
gue possam ter limita- soas portadoras de
¢Bes no manuseio de um uma ampla gama de
mouse ou teclado con- di culdades
vencional

Figura 5 Exemplos de teclados e mouses adaptados
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2.3 Modelos de Acessibilidade

2.3.1 Modelo WCAG

O modelo WCAG (W3C, 2008) foi desenvolvido pela W3QWNorld Wide Web),
através da WAI (Web Accessibility Initiative), em colaboracdo com pessoas e organizacdes
do mundo inteiro. A W3C fornece uma série de documentos de apoio a acessibilidade
como:

WCAG (Web Content Accessibility Guidelines)representa uma série de diretrizes
para apoiar o desenvolvimento do conteido Web acessivel para todos.

ATAG (Authoring Tool Accessibility Guidelines)(W3C, 2015a): representa uma série
de diretrizes para apoiar o desenvolvimento de ferramentas de autoria como: editores
de HTML, blogs wikis, entre outros.

UAAG (User Agent Accessibility GuidelinesYW3C, 2015b): representa uma série de
diretrizes para apoiar o desenvolvimento para navegadores Web, como: leitores de
tela, media players entre outros.

WAI-ARIA (Accessible Rich Internet Applications SuiteW3C, 2017): representa
uma série de diretrizes para apoiar o desenvolvimento de aplicagcbes Web dindmicas
e acessiveis para todos.

O documento da WCAG, atualmente na versao 2.1 (W3C, 2018), aprovada e
publicada em 5 de julho de 2018, possui a seguinte estrutura de principios e recomendacdes:

Principio 1 (Perceptivel): a informacédo e os componentes da interface do usuario tém
de ser apresentados aos usuarios em formas que eles possam perceber. Deve obedecer
as seguintes diretrizes:

1. Fornecer alternativas em texto para todo o conteudo néo textual,

2. Fornecer alternativas para multimidia;

3. Criar conteudo que possa ser apresentado de modos diferentes sem perder
informacé&o ou estrutura;

4. Tornar mais facil aos usuarios a visualizacdo e audicdo de conteudos incluindo
as separacdes das camadas da frente e de fundo.

Principio 2 (Operéavel): os componentes de interface de usuario e a navegacao tém
de ser operaveis. Deve obedecer as seguintes diretrizes:

1. Fazer com que todas as funcionalidades estejam disponiveis no teclado;
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2. Prover tempo su ciente para os usuarios lerem e usarem o conteudo;
3. Nao projetar conteddo de uma forma conhecida por causar ataques epiléticos;

4. Prover formas de ajudar os usuarios a navegar, localizar contetdos e determinar
onde se encontram; e

5. Considerar formas distintas de entrada de dados de acordo com as necessidades
de cada usuario.

Principio 3 (Compreensivel): a informacéo e a operacéo da interface de usuario tém
de ser compreensiveis. Deve obedecer as seguintes diretrizes:

1. Tornar o conteudo de texto legivel e compreensivel;
2. Fazer com que as péaginas da Web aparecam e funcionem de modo previsivel;

3. Ajudar os usuarios a evitar e corrigir erros na entrada de dados.

Principio 4 (Robusto): o conteddo deve ser robusto o su ciente para poder ser
interpretado de forma concisa por diversos agentes do usuansé€r agenj, incluindo
recursos de Tecnologia Assistiva. Deve obedecer a diretriz:

1. Maximizar a compatibilidade entre os atuais e futuros agentes do usuario,
incluindo os recursos de Tecnologia Assistiva.

Para que essas diretrizes sejam atendidas, existe uma série de critérios de sucesso
gue se referem a qualidade da pagina Web no que se diz respeito a acessibilidade. Critérios
de sucesso possuem niveis de conformidade que devem ser suportados em toda a pagina,
um atendimento parcial ndo € considerado, 0s niveis sdo:

A: quando a pagina atende todos os critérios de sucesso A ou fornece uma versao
alternativa que suporte. Nivel minimo para atender as normas da WCAG 2.1 néo
garante uma pagina altamente acessivel.

AA: para obter esse critério é necessario satisfazer todos os critérios A e AA ou
fornecer uma versao alternativa que suporte. Este nivel garante uma péagina acessivel
para maioria dos usuarios.

AAA: este nivel é 0 mais complexo e custoso pois precisa suportar os dois niveis
anteriores e atender os critérios AAA, entretanto esse nivel é o que oferece maior
acessibilidade incluindo cenérios especi cos ndo suportados pelo AA.

6 Podem ser visualizados em W3C (2018)
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2.3.2 Modelo e-MAG

Assim como 0 WCAG, o Modelo de Acessibilidade em Governo Eletrénico (e-MAG)
(Governo Eletrénico, 2014b), possui uma série de diretrizes sobre acessibilidade que devem
ser atendidas em portais e paginas do governo brasileiro, seguindo as recomendacfes da
WCAG. Atualmente o e-MAG esta na versdo 3.1, lancada em abril de 2014 e foi produto
de uma parceria entre o Departamento de Governo Eletrénico, da Secretaria de Tecnologia
da Informacgé&o (STI) do Ministério do Planejamento e o Instituto Federal do Rio Grande
do Sul (IFRS). O documento e-MAG obedece a seguinte estrutura:

1. Introducéo: explica sobre o0 acesso de pessoas com de ciéncia, sobre alteracdes da
versado atual do e-MAG (3.1) em relacdo as anteriores, legislacado brasileira e diferencas
em relacdo ao WCAG.

2. O processo para desenvolver um pagina acessivel: trata dos padroes de desenvolvi-
mento Web de nidos pela W3C, recomendacdes de acessibilidade de nidos na WAI,
e do processo de avaliacdo e manutencéo da acessibilidade. Fornece material de apoio
para auxiliar o desenvolvimento acessivel.

3. Recomendacdes de acessibilidade: utiliza os critérios de sucesso e recomendagfes
de nidas pela WCAG, ou seja, adota recomendacdes globais para acessibilidade. No
total sdo 45 recomendacdes de acessibilidade, agrupadas de acordo com a area.

4. Elementos padronizados de acessibilidade digital no Governo Federal: exibe e explica
elementos que todas as paginas do governo devem possuir por padrdo como teclas de
atalho, primeira folha de contraste, barra de acessibilidade, apresentacdo do mapa
da péagina e pagina com descricdo dos recursos de acessibilidade.

5. Praticas desaconselhadas: lista praticas que n&do devem ser utilizadas pois podem
di cultar a experiéncia de pessoas com algum tipo de de ciéncia.

6. Glossario: explica termos especi cos utilizados no documento.

Relacdo entre WCAG e o0 e-MAG

O e-MAG se refere a um modelo com foco em paginas governamentais criado com
base no WCAG e foi desenvolvido levando em consideracao desenvolvedores brasileiros que
desejam aprender a criar paginas Web acessiveis em conformidade com a Lei Brasileira de
Incluséo da Pessoa com De ciéncia (PLANALTO, 2015). Como consequéncia disto, algumas
adaptacdes em relacdo as de nicbes do WCAG foram necessarias para o desenvolvimento
do e-MAG como (1) recomendacdes ndo sdo separadas por niveis de conformidade e
sim por areas(Marcacdo, Comportamento, Contetudo/Informacédo, Apresentac&msign
Multimidia e Formularios); (2) n&o utiliza niveis de conformidade (A, AA, AAA) por
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se tratar de um padrdo para paginas do Governo, o que impossibilita a excecao de
cumprimento das recomendacodes.

2.4 Boas Praticas

Grandes empresas costumam adotar manuais de boas praticas de desenvolvimento
como forma de elevar a qualidade do produto nal produzido. O Google e 0 eBay séo
exemplos de grandes empresas que, além de se preocupar com acessibilidade em seus
produtos, fornecem meios gratuitos de auxilio para desenvolvedores interessados em
aprender como inserir requisitos de acessibilidade no software desenvolvido.

2.4.1 Google

Ao longo dos anos o Google tem fornecido manuais, guias e softwares sem custo.
Uma iniciativa da empresa foi disponibilizar um curso denominado Web Fundamentals
com diversos tutoriais, dicas para testes, guias e boas praticas para desenvolvimento de
aplicativos moveis e Web (GOOGLE, 2017).

A secédo do curso denominada Design & User Experience contém uma série de
dicas de implementacao, exemplos, explicacdes sobre Tecnologia Assistiva e semantica
do conteudo Web acessivel. O curso fornece informagdes importantes para quem deseja
comecar a entender como funciona o desenvolvimento acessivel, entretanto nao fornece um
conhecimento profundo sobre os motivos e as de ciéncias atendidas.

2.4.2 eBay

Conhecida no mundo todo na questdo de compra e venda de produtos, o eBay
também buscou auxiliar o desenvolvimento acessivel. Ao contrario do Google, a abordagem
adotada pelo eBay foi especi ca para acessibilidade, desenvolvida de forma mais rigida e
formal.

A empresa criou opattern denominado eBay MIND Patterns (EBAY, 2018). O
MIND do seu nhome é um acrénimo com as iniciais de cada um dos 4 principios contidos
nestepattern que sao respectivamentenessaginginput, navigation e disclosure Esses
principios guiam as secdes, contendo elementos comuns no desenvolvimento Web, exemplos,
melhores praticas de implementacdo, guia para o desenvolvedor, perguntas frequentes,
entre outros.

O pattern possui recursos importantes e complementares como exibicacadg-
patterns e técnicas para implementacéo acessivel. Entretanto, apesar da ideia destéern
ser promissora, ainda esta em fase de desenvolvimento e, por isso, grande parte do contetdo
esta em branco, com indicagdo de futuras atualizagdes.
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2.5 Trabalhos Relacionados

Nesta secdo estdo apresentados os trabalhos relacionados mais relevantes para o
desenvolvimento deste trabalho.

2.5.1 An Aspect Oriented Approach for Renarrating Web Content

O estudo de Prasad et al. (2017) descreve a utilizacao Renarration, uma técnica
para modi car paginas Web ja publicadas. Propde a utilizacdo dessa técnica para melhorar
a acessibilidade e personalizacdo de paginas Web e implementa servicos acessiveis através
da arquitetura de microsservicos. Utiliza document Object Model (DOM)para auxiliar
na modi cacao de paginas Web publicadas. Contribuem exibindo como é possivel realizar
a modi cacdo em uma pagina mesmo apoés a publicacdo da mesma.

2.5.2 MAID: A multi-platform accessible interface design framework

Desenvolvido por Korozi et al. (2009) a intencdo do MAID é auxiliar o desenvolvi-
mento de interfaces multi plataforma acessiveis, através da eliminacdo da necessidade de
conhecimento de diretrizes para desenvolver interfaces acessiveis. Utiliza uma abordagem
com biblioteca dewidgets(componente de interface gra ca como janelas, botdes, menus,
icones, barras de rolagem, entre outros) acessiveis, para facilitar a criacdo de elementos
acessiveis com ramework MAID.

2.5.3 Context model for ability-based automatic Ul generation

O estudo de Macik (2012) utiliza a abordagembility-Based Designpara iden-
ti car os limites dos usuarios com a interface proposta. Esta técnica € importante pois
normalmente os trabalhos focam apenas nas de ciéncias. E centrado no que o usuario
pode realizar, focando nos elementos principais da interface do usuéario. Apresenta um
modelo orientado por contexto que incorpora conceitos designde interface de usuario
baseada em habilidades do usuariédlfility-Based Desigr). Este modelo € integrado atJser
Interface Platform (UIP) (MACIK et al., 2011) para geracao de interfaces automaticas. O
padrdo arquitetural utilizado é oclient-server para distribuicdo de processamento, sepa-
rando as atividades executadas ao tratar um determinado evento em pequenas atividades
gue compdem o todo.

2.5.4 An approach to user interface design of an accessible user agent

No estudo de Gonzalez et al. (2012), é descrito 0 processo para projetar um agente
de usuério com suporte a conteudo de video acessivel. Os autores utilizam UsiXML por
ser uma tecnologia conhecida para projetar e desenvolver sistemas interativos, além de
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promover independéncia de plataforma e dispositivo. Neste estudo é desenvolvida apenas a
ferramenta de video e pode auxiliar quem deseja implementar yptayer de video acessivel.

2.5.5 Early accessibility evaluation in web application development

Vieritz et al. (2013) abordam a necessidade de se considerar acessibilidade nos
estagios iniciais e no processo de desenvolvimento de aplicagdes Web. O autor utiliza a
linguagem de programacéao Java para desenvolvimento Web, pela praticidade de utilizacao
do framework Java Server Faces (JSFyo implementar o modelo de navegacéao.

2.5.6 Designing Accessible Course Registration for Users with Visual Impair-
ments

Joshi e Choi (2017) exibem como alterar o design de um sistema Web de registro
em cursos, com objetivo de tornar a interface amigavel para de cientes visuais. Nessa
abordagem os autores exibem como utilizar &@gsem HTML para reconhecimento dos
leitores de tela. Este estudo contribui para compreensao de como criar uma pagina Web
qgue seja interpretada corretamente pelo leitor de tela.

2.5.7 A web design framework for improved accessibility for people with
disabilities (WDFAD)

O estudo de Baguma e Lubega (2008), fornece drmamework para estabelecer
requisitos ndo funcionais de acessibilidade no desenvolvimento de software. Este estudo é
baseado ndNFR Framework bastante conhecido no meio para identi cacdo de requisitos
nao funcionais. Contribui para auxiliar a fase de planejamento do software, identi cando
0s requisitos de acessibilidade necessarios no produto.

2.5.8 A prototype of google interfaces modi ed for simplifying interaction for
blind users

O estudo exibe como alterar elementos da pagina para melhorar a experiéncia
de usuarios com de ciéncia visual. Durante o estudo foi desenvolvida uma interface com
objetivo de simpli car a interacdo de usuarios de leitores de tela com a pagina Web. A
interface simpli cada foi baseada na pagina do motor de busca Google, 0 estudo apresenta
as alteracdes realizadas e a diferenca produzida pelo leitor de tela no motor de busca.
Para realizar as alteracdes, efetuaram a reestruturacdo do cédigo HTML para de nir
secoes logicas de interface, também utilizaram XSLT para descrever como formatar os
elementos da pagina de forma que sejam melhor interpretados pelos leitores de tela. Foi
utilizado o protocolo SOAP (Simple Object Access Protocolpara troca de mensagens
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HTTP. Andronico et al. (2006) contribuem com a exibicdo dos passos necessarios para
melhorar a interacdo de um usudario com cegueira neste protétipo.

2.5.9 Trabalhos Relacionados e Proposta

Na Tabela 1 € possivel visualizar o relacionamento entre os trabalhos descritos
nessa secao e a proposta desta dissertacdo. Nesta tabela esta sendo considerada a proposta
em seu estado nal, ou seja, quando todas as de ciéncias estiverem nalizadas e com 0s
Guias de Recomendacéo criados, abordando assim todas as de ciéncias. No momento atual
o Grupo de Pesquisa de Engenharia de Software conta com dois Guias de Recomendacéao
de Acessibilidade, o de cegueira e 0 de baixa visao.

Nome De ciéncia | Descreve | Descreve | E ori- | Ensina Fornece Abordagem | Fase que pre-
Abordada a fase de | a fase de | entado a imple- | uma nova tende atuar
Planeja- Imple- por ele- | mentar ferra-
mento? menta- mentos de forma | menta?
cao? comuns acessivel?
na Web?
An Aspect Oriented Approach for Renarra; Nao especi-| Sim Sim Néo Nao Sim Top-Down Implementacgao
ting Web Content cado
MAID: A multi-platform accessible interface | Geral Sim Sim Sim Nao Sim Top-Down Implementacao
design framework
Context model for ability-based automatic Ul | Geral Sim Nao Néo N&o Néo Top-Down Implementagao
generation
An approach to user interface design of ahGeral Sim Nao Nao Néo Sim Top-Down Implementagao
accessible user agent
Early accessibility evaluation in web applica; Geral Sim Nao Nao Néo Néo Top-Down Planejamento
tion development
Designing Accessible Course Registration forVisual Nao Nao Nao Sim Nao Top-Down Planejamento
Users with Visual Impairments
A web design framework for improved acces-Cegueira Sim Né&o Néo Né&o Néo Top-Down Implementacéo
sibility for people with disabilities (WDFAD)
A prototype of google interfaces modi ed for| Visual Néo N&o N&o Sim Néo Top-Down Implementacéo
simplifying interaction for blind users
Arcabouco para Projeto de Interfaces Web Geral Sim Sim Sim Sim Sim Bottom-Up | Planejamento/
acessiveis Implementa-
cao

Tabela 1 Tabela comparativa entre os estudos relacionados e a proposta deste estudo

2.6 Considerac6es Finais

Neste capitulo foram apresentados conceitos e de nicdes necessarios para possibilitar
0 entendimento e desenvolvimento deste trabalho de mestrado. Destaca-se a importancia
dos modelos de acessibilidade por possuirem diretrizes estabelecidas para auxiliar no desen-
volvimento acessivel, além de tecnologias e sugestdes de como implementar funcionalidades
acessiveis em paginas Web. Além disso, também €& importante conhecer as necessidades
relacionadas a cada tipo de de ciéncia ao interagir com o ambiente informatizado. As
abordagens adotadas no mercado para desenvolvimento acessivel também sao relevantes
para compreensao do que esta sendo utilizado atualmente.

A seguir é apresentado um mapeamento sistematico para identi car as lacunas na
literatura relacionadas ao desenvolvimento Web acessivel, para delinear o escopo deste
projeto de mestrado e identi car suas contribuigdes.
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3 Mapeamento Sistematico

3.1 Consideracodes Iniciais

Durante a realizacao deste trabalho foi conduzido o mapeamento sistematico pelo
Grupo de Pesquisa em Engenharia de Software, com intencéo de obter estudos relevantes
e identi car lacunas para pesquisa.

Para conduzir o mapeamento, foi utilizado o modelo proposto por Kitchenham et
al. (2010), que consiste na realizacdo de fases sucessivas como: planejamento, conducao,
extracao e andlise de dados obtidos. O processo realizado esta descrito nas sec¢des a seqguir.

3.2 Planejamento

De acordo com Kitchenham (2004) e Kitchenham et al. (2010), nesta fase é
necessario de nir:

Questdes de pesquisa: sdo questdes elaboradas para identi car necessidades de
um estudo relevante de acordo com a proposta da pesquisa.

Estratégia de busca: consiste na de nicdo dastring de busca, criada com base

nas questdes de pesquisa, utilizando as palavras chaves que possam retornar estudos
gue condizem com as questdes de nidas. Nesta fase também séo escolhidas as bases
onde ela sera aplicada.

Critérios de Inclusdo e Exclusdo: sao condicbes estabelecidas para incluir ou
excluir um estudo que sera obtido na fase anterior, servem de Itro para selecionar
apenas os estudos que melhor correspondem as questfes de pesquisa.

Metodologia para andlise dos estudos primarios: normalmente séo desen-
volvidas tabelas relacionadas as questdes de pesquisa e dados relevantes para o
estudo.

3.2.1 Questdes de pesquisa

Com intuito de levantar técnicas, conceitos, padrées e tecnologias utilizadas para o
desenvolvimento de software acessivel, foram estabelecidas as questfes de pesquisa exibidas
na Tabela 2.
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Questdes de Pesquisa
QP 1 | Quais estilos e padrdes arquiteturais sdo utilizados na area de de-
senvolvimento de software acessivel?
QP 2 | Quais séo as tecnologias utilizadas, conimmeworks linguagens,
ferramentas e recursos de Tecnologia Assistiva?

Tabela 2 Questbes de Pesquisa para 0 Mapeamento Sistematico

3.2.2 Estratégia de Busca

Com base nas questdes de pesquisa exibidas na Tabela 2, foram identi cados os
conceitos-chaves para o estudo. Com isso foi possivel montatréing de busca padrdo, em
duas versfes, uma em inglés (Tabela 3) e outra em portugués (Tabela 4). As adaptacoes
realizadas em cada base de busca estédo exibidas no Apéndice A.

String de Busca (Internacional)
S1: | ((Accessibility OR Disability) OR ( Low Vision OR Visual Im-
pairment OR blindness)) AND ( architectural pattern OR ar-
chitectural style OR user interface pattern OR user interface
design pattern OR ui pattern OR ui design pattern OR user
interface design OR Designing interface )

Tabela 3 String de Busca padréo em inglés

String de Busca (Nacional)

S2: | ((Acessibilidade OR De ciéncia) OR ( Baixa Visdo OR De cién-
cia Visual OR cegueira)) AND ( padréo arquitetural OR estilo

arquitetural OR padrao de interface do usuario OR padrao de
projeto de interface do usuario OR projeto de interface de usuario
OR criacao de interface OR projeto de interface OR desenvol-
vimento de interface OR projeto de interface OR interface de
usuario )

Tabela 4 String de Busca padrdo em portugués

Na Tabela 5 é possivel observar as bases de busca selecionadas. Foram utilizadas
as principais bases de pesquisa internacionais da area de Computacdo. As conferéncias
relevantes para area de estudo também foram consideradas e estéo exibidas na Tabela 6.
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Bases de Busca
BDTD http://bdtd.ibict.br/
BDBComp http://www.lbd.dcc.ufmg.br/bdbcomp/
Scopus https://www.scopus.com/
ACM Digital Library http://dl.acm.org/
IEEE Xplore Digital Library http://ieeexplore.ieee.org/
ScienceDirect http://www.sciencedirect.com/
Web of Science http://apps.webofknowledge.com/
Engineering Village http://www.engineeringvillage.com/

Tabela 5 Bases de busca nacionais e internacionais

Conferéncias Relevantes

UAIS Universal Access in the Information Society

ECSA European Conference on Software Architecture
JSA Journal of Systems Architecture

SBSI Simpaosio Brasileiro de Sistemas de Informacao
IHC Simposio Brasileiro sobre Fatores Humanos em

Sistemas Computacionais
SBCARS | Simpdsio Brasileiro de Componentes, Arquitetura
e Relso de Software

[

W4A International Cross Disciplinary Conference on
Web Accessibility
CHI Conference on Human Factors in Computing Sys-
tems
HCI International Conference on Human-Computer In-
teraction
SIGDOC | International Conference on the Design of Com-
munication
UAHCI Universal Access in Human-Computer Interaction

IW3C2 International World Wide Web Conference

Tabela 6 Conferéncias e Revistas Relevantes da Area

3.2.3 Ciritérios de Inclusao e Exclusao

Para realizar o Itro de estudos relevantes, critérios de incluséo (ClI's) e critérios de
exclusdo (CE's) foram identi cados de acordo com as questdes de pesquisa. Nas Tabelas 7
e 8, sao apresentados os Cl's e os CE's.
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Critérios de Incluséo
Cl1 | Estudo apresenta como projetar interfaces de usuério de aplicacdes
Web acessiveis.
Cl2 | Estudo apresenta quais sao as tecnologias utilizadas, como fra-
meworks, linguagens e ferramentas para desenvolver interfaces de
usuario de aplicacbes Web acessiveis.

Tabela 7 Critérios de inclusdo de nidos

Critérios de Exclusao
CE1 | Estudo nao est4 em inglés ou portugués.
CE2 | Estudo nao esté disponivel.
CE3 | Estudo ja foi selecionado por outra fonte.
CE4 | O estudo nao contempla nenhum dos itens de incluséo.
CE5 | O trabalho néo foi revisado por pares.
CE6 | O estudo esta diretamente relacionado a outro estudo primario do
mesmo autor (0 mais recente sera considerado).

Tabela 8 Critérios de exclusdo de nidos

3.3 Conducédo do Mapeamento Sistematico

O mapeamento sistematico foi conduzido no periodo de 25/10/2017 a 06/11/2017
com suporte computacional da ferramentdendeley DesktodMENDELEY, 2017) para
facilitar a organizacdo e a catalogacéo dos trabalhos. As buscas foram realizadas com base
nastring de busca padréo nacional e internacional, de nidas nas Tabelas 3 e 4, considerando
apenas titulo, palavras-chaves a&bstract entretanto as bases possuem peculiaridades, sendo
necessario adaptar &tring de busca para a sintaxe suportada em cada uma. Na Tabela 9
€ apresentado o total retornado por cada base de busca. As adaptacdes realizadas e as
di culdades encontradas estdo abordadas no Apéndice A.

Base de Busca Resultados Primarios
BDTD 34
BDBComp 44
Scopus 161
ACM Digital Library 112
IEEE Xplore Digital Library 20
ScienceDirect 16
Web of Science 71
Engineering Village 84
Total de estudos 542

Tabela 9 Resultados primarios obtidos em cada base de busca

Ao importar os resultados para a ferramentdendeley Desktopalgumas bases de
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dados como ACMDigital Library, Scopuse Engineering Villageexportavam resultados
extras no arquivo fornecido através do ambiente de pesquisa o cial. Esses resultados séo
apenas nomes de conferéncias, sendo assim considerados invalidos e eliminados. Com
ajuda da ferramenta, é possivel identi car e resolver o con ito de estudos duplicados
(CE3), através da unido destes estudos levando em consideracdo a ordem de prioridade
estabelecida na Tabela 10. A primeira fase de eliminacdo consiste na remocao dos estudos
duplicados e resultados invalidos. Os valores atualizados sdo exibidos na Tabela 11.

Base de Busca Grau de Prioridade
Scopus 1°
ACM Digital Library 2°
IEEE Xplore Digital Library 3
ScienceDirect 4°
Engineering Village 5°
BDBComp 6°
BDTD 7°
Web of Science &

Tabela 10 Ordem de prioridade das bases de busca

Retornados | Duplicados | Eliminados | Selecionados
Estudos | 524 185 185 339
Invalidos | 18 14 18 -
Total 542 199 203 339

Tabela 11 Resultados primarios pds primeira fase de eliminacao

Apos a primeira fase de eliminacdo, os resultados foram reduzidos drasticamente
como visto na Tabela 11. A bas&ngineering Villagefoi totalmente eliminada pelo CES3,
de acordo com a ordem de prioridade de nida para eliminacdo de estudos duplicados
exibida na Tabela 10. Na fase de selecdo dos estudos primérios se aplicam os Itros de
critérios de incluséo e exclusédo de nidos nas Tabelas 7 e 8. Somente o CE3 foi realizado de
forma automatizada com auxilio da ferramenta e os demais foram aplicados manualmente
e sem utilizar as op¢des de limitacdes das bases para evitar a perda de dados relevantes. A
Tabela 12 apresenta a quantidade de estudos eliminados de acordo com cada critério de
excluséo.
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Aplicacédo dos Critérios de Excluséo

Base de Busca Resultados CEL TCE> | CE4 T CES CEG Total
BDTD 32 - - -20 | - - 12
BDBComp 44 - - -36 | -1 - 7
Scopus 151 -4 -10 | -105 | - - 32
ACM Digital Library 90 - -3 -76 | - - 11
IEEE Xplore Digital Library | 8 - - -7 - - 1
ScienceDirect 6 - -3 -2 - - 1
Web of Science 8 - -2 -4 -1 - 1
Engineering Village 0 - - - - - 0
Total de estudos 339 -4 -18 | -250 | -2 - 65

Tabela 12 Comparativo de bases de busca, em relacdo aos critérios de exclusao

Com isso, € possivel observar que a maioria dos estudos analisados foram eliminados
através do CE4, devido a grande parte dos trabalhos analisados ndo fornecerem dados sobre
como projetar/desenvolver interfaces acessiveis para Web. A andlise do texto completo dos
estudos foi iniciada com os 65 selecionados, para inicio da extracdo de dados de acordo com
o formulario de extragéo exibido na Secdo 3.3.1. Com a leitura completa foram eliminados
estudos de acordo com o CE4 e com o CE6, que podem ser observados na Tabela 13. Neste
guesito foram identi cados 3 estudos relacionados do mesmo autor, sendo selecionado
apenas o0 mais completo e recente.

Com a remocdao dos estudos descritos apos a leitura completa, os dados da Tabela
12 foram atualizados. A Tabela 14 exibe os dados nais a respeito dos estudos eliminados.
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ID Titulo Ano | CE
ACMO1 | An Aspect Oriented Approach for Renarrating Web Content 2017
ACMO02 | Quill: A Collaborative Design Assistant for Cross Platform Web Application User Interfaces 2013
ACMO03 | TERESA: A Transformation-based Environment for Designing and Developing Multi-device Interfaces 2004
ACMO04 | Using Virtual Reality to Train Designers to Develop Friendly Interfaces for Achromatic Vision Patients 2017
ACMO5 | Opening the Eyes of Those Who Can See to the World of Those Who Can'T: A Case Study 2005
ACMO06 | GUIDE2Ux: A GUI Design Environment for Enhancing the User Experience. 2011 CE4
ACMO7 | Haptic User Interface Design for Students with Visual Impairments 2009 CE4
ACMO08 | The Information Grid: A Framework for Information Retrieval and Retrieval-centered Applications 1992 CE4
ACMO09 | A Web Design Framework for Improved Accessibility for People with Disabilities (WDFAD) 2008
ACM10 | Gestural Interaction for Accessibility of Web Videos: A Case Study Analysis with Blind and Visually Impaired Users 2016
ACM11 | VisiUMouse: An Ubiquitous Computer Vision Technology for People with Motor Disabilities 2017

SC1 A prototype of google interfaces modi ed for simplifying interaction for blind users 2006

SC2 A validation study regarding a generative approach in choosing appropriate colors for impaired users 2016

SC3 An approach to user interface design of an accessible user agent 2012

SC4 An e-gov service for retirement applying by illiterate and disabled people 2007

SC5 Assembling the senses: Towards the design of cooperative interfaces for visually impaired users 2004

SC6 Dynamic injection of WAIARIA into web content 2013

SC7 Early accessibility evaluation in web application development 2013

SC8 Engineering Accessible Web Applications. An Aspect-Oriented Approach 2010

SC9 Ergonomics of usability/accessibility-ready websites: Tools and guidelines 2012
SC10 Designing accessible course registration for users with visual impairments 2016
SC11 Exploring of the barrier-free design for visual impairment in graphical user interface design 2017
SC12 Facilita: Reading assistance for low-literacy readers 2009
SC13 MAID: A multi-platform accessible interface design framework 2009
SC14 Position paper: Towards making block-based programming accessible for blind users 2015
SC15 Simplicity in cognitive assistive technology: A framework and agenda for research 2006
SC16 Testing google ionterfaces modi ed for the blind 2006
SC17 Web Application for Analysis, Manipulation and Generation of Accessible PDF Documents 2011
SC18 Web User Interface Design Strategy: Designing for Device Independence 2009 CE4
SC19 Personalizing interfaces using an inclusive design approach 2011 CE4

SC20 Assessing College-Level Learning Di culties and At Risknessfor Learning Disabilities and ADHD: Development and| 2011
Validation of the Learning Di culties Assessment

Sc21 Designing interface toolkit with dynamic selectable modality 1996
SC22 Designing search engine user interfaces for the visually impaired 2004
SC23 Designing interfaces for children with motor impairments: An ethnographic approach 2011
SC24 E ciency and usability study of innovative computer-aided transcription strategies for video lecture repositories 2015 CE4
SC25 Empath-D: Empathetic design for accessibility 2017
SC26 Experiences from the design of a ubiquitous computing system for the blind 2006
SC27 Rapid Prototyping of Adaptable User Interfaces 2012

SC28 Touchless interfaces for public displays: Can we deliver interface designers from introducing arti cial push button gesture2®16
SC29 Towards an inclusive world - A simulation tool to design interactive electronic systems for elderly and disabled users | 2011

SC30 Usable interface design for everyone 2009 CE4
SC31 WELFIT: A remote evaluation tool for identifying Web usage patterns through client-side logging 2014 CE6
SC32 Evolving colors in user interfaces by interactive genetic algorithm 2009
BDTD1 | Processos de comunicagdo online na experiéncia de usuérios com de ciéncia visual: desa os na criacéo de interfaces ¢igRa®
acessiveis
BDTD2 | INTERFACES ACESSIVEIS NO MOODLE BASEADAS NO PADRAO WCAG 2.0 PARA ALUNOS CEGOS 2015
BDTD3 | Tornando um software acessivel as pessoas com necessidades educacionais especiais 2004
BDTD4 | Self tailorable website interfaces : contributions towards the Design for All 2012 CE6

BDTD5 | Construcéo do sitio virtual para democratizacdo da informagédo para pessoas com de ciéncia no Estado da Paraiba | 2014
BDTD6 | Modelagem de um componente adaptativo para o gerenciamento dos recursos de acessibilidade de um sistema computacdoaé|

de uso geral.
BDTD7 | Ambientes informacionais digitais e usuarios surdos: questdes de acessibilidade 2007
BDTD8 | Identi cagdo de padrdes de utilizacdo da web mediada por tecnologias assistivas 2009 CE6
BDTD9 | Elementos estruturantes para o projeto de interfaces multimodais 2015 CE4
BDTD10 | Recomendacdes para projetos de TICs para apoio a alfabetizagdo com libras 2010
BDTD11 | Estudo do uso de didlogos de mediacédo para melhorar a interagdo de surdos bilingues na Web 2012
BDTD12 | TADEU - Sistema simulador de teclado para de cientes fisicos 2001
BDB1 Acessibilidade de recursos em uma interface de motor de busca com foco em usuérios com baixo letramento 2012
BDB2 Acessibilidade na internet para de cientes Visuais 2001
BDB3 Acessibilidade Sensivel ao Contexto para Adultos Mais Velhos em Sistemas Web(Artigo Técnico Resumido). 2011
BDB4 AVA inclusivo: validag&o da acessibilidade na perspectiva de interagentes com limitagcdes visuais e auditivas 2009
BDB5 EditWeb: Ferramenta para Autoria de Paginas Web com Acessibilidade em Ambientes de E-Learning 2005
BDB6 Sincronismo, colaboracéo e acessibilidade na Web 2.0 2012

BDB7 Utilizacéo de Interfaces Multi-Touch em Ambientes Virtuais de Aprendizagem para Ampliagdo da Acessibilidade [d2012
De cientes Visuais

IEEE1 Context model for ability-based automatic Ul generation 2012
SD1 Navigation methods of special needs users in multimedia systems 2007
WS1 User Interface Adaptation of Web-Based Services on the Semantic Web 2009

Tabela 13 Estudos selecionados e eliminados ap0s a leitura completa para extracdo de
dados



48 Capitulo 3. Mapeamento Sistematico
Aplicacdo dos Critérios de Exclusao
Base de Busca Resultados CEl QCEZ CEZ TCES CEG Total
BDTD 32 - - 21 | - -2 9
BDBComp 44 - - -36 | -1 - 7
Scopus 151 -4 -10 | -109 | - - 28
ACM Digital Library 90 - -3 -79 | - - 8
IEEE Xplore Digital Library | 8 - - -7 - - 1
ScienceDirect 6 - -3 -2 - - 1
Web of Science 8 - -2 -4 -1 - 1
Engineering Village 0 - - - - - 0
Total de estudos 339 -4 -18 | -258 | -2 -2 55

Tabela 14 Comparativo apo0s a analise inicial do formulario de extracdo de bases de
busca, em relacéo aos critérios de exclusao

Ao nal desta fase, foram selecionados 55 estudos para analise em busca de possiveis
respostas para as questdes de pesquisa. Uma descricdo detalhada desses estudos pode ser
vista no Apéndice B.

3.3.1 Formulario de Extracdo dos Dados

Para facilitar a extragédo dos dados de trabalhos selecionados na fase anterior, foi
desenvolvido um formulario de extracdo, demonstrado na Tabela 15. Esse formulério tem
como objetivo auxiliar na obtencéo das informagdes necessarias para satisfazer as questdes
de pesquisa de nidas.

Formulério de Extracdo
Identi cador
Autores
Ano
Titulo
Resumo
Beneficios
LimitagBes
Padrao de Projeto
Estilo/Padrdo Arquitetural
Modelo de acessibilidade
Nivel acessibilidade
Tipo de de ciéncia
Dominio de aplicacao/estudo
Tecnologia Assistiva
Tecnologias frameworks APIs)
Linguagens
Tipo de avaliagédo

() Estudo de caso, () Experi-
mento, () Exemplo/Prova de
Conceito, () Outros

Tabela 15 Formulario de Extracdo de dados dos trabalhos selecionados
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3.4 Analise de Dados Obtidos

De acordo com os dados coletados atraves do formulario de extracao, foi possivel
gerar alguns gra cos que exibem possiveis tendéncias. Campos do formulario de extracao
gue nao foram citados explicitamente nos estudos primarios foram desconsiderados para
evitar suposi¢cdes equivocadas. No Apéndice B esta disponivel o formulario de extracdo
preenchido durante a leitura dos trabalhos relacionados.

O ano de publicacédo dos estudos selecionados est4 apresentado na Figura 6, em
gue é possivel observar que a partir de 2004, houve pelo menos uma publicacéo relevante
e que pbde ser considerada de acordo com os critérios de inclusédo e exclusédo de nidos.

Figura 6 Gréa co de Publicacdes em relacdo ao ano de langcamento

A Figura 7, indica que o conjunto de normas com a maior incidéncia € o WCAG
2.0 (34.55%), reforcando a con abilidade e a crescente popularizacdo da mesma. Essas
porcentagens re etem apenas artigos que citam algum modelo de acessibilidade.
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Figura 7 Modelos de Acessibilidade comuns

Dentre as diferentes de ciéncias conhecidas, é possivel estabelecer as que possuem
maior quantidade de estudos publicados que satisfazem 0s nossos critérios de incluséo e
exclusdo. De acordo com a Figura 8, de ciéncia visual (inclui daltonismo, baixa viséo,
dentre outras) é a que possui maior representatividade (29.09%), seguido de cegueira
(12.73%) e de ciéncia motora (12.73%).

Figura 8 De ciéncias comumente estudadas
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Como consequéncia dos resultados apresentados na Figura 8, nota-se que a grande
parte dos estudos selecionados se refere a utilizacdo de leitores de tela (32.73%), conforme
pode ser visto na Figura 9.

Figura 9 Tecnologias Assistivas comuns nos estudos

Do ponto de vista de desenvolvimento de software é necessario entender quais sao
as linguagens mais utilizadas no desenvolvimento Web acessivel, porque para de nir o
modelo arquitetural é necessario que ele suporte as linguagens utilizadas atualmente e
isso sera realizado de acordo com os estudos analisados e com 0 gra co apresentado na
Figura 10. As linguagens mais citadas sédo as que manipulam diretamente a interface e a
experiéncia do usuario com o navegador como a linguagem de marcacdao HTML (18.18%)
e XML (10.91%).
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Figura 10 Linguagens comuns nos estudos

Os dados apresentados se referem apenas aos artigos que apresentaram informacdes
sobre linguagem de programacéao, recursos de Tecnologia Assistiva, de ciéncias e mode-
los de acessibilidade utilizados. A partir do estudo realizado considerando os trabalhos
selecionados, foi possivel responder as questdes de pesquisa conforme apresentado a seguir.

QP 1: Quais estilos e padrbes arquiteturais séo utilizados?

Para responder essa questdo de pesquisa, foram identi cados quais estudos des-
crevem explicitamente qual elemento/padréo arquitetural adotado. Somente trés estudos
(5,45%) possuem alguma descricdo a respeito do elemento/padréo arquitetural utilizado.

O estudo de Prasad et al. (2017) descreve a utilizacdo Benarration, uma técnica
para modi car paginas Web ja publicadas. Propde a utilizacdo dessa técnica para melhorar
a acessibilidade e personalizacdo de paginas Web, implementa servicos acessiveis atraves
da arquitetura de microsservigos.

No estudo de Macik (2012) € apresentado um modelo orientado por contexto que
incorpora conceitos delesignde interface de usuario baseada em habilidades do usuério
(Ability-Based Design. Este modelo é integrado atJser Interface Platform (UIP) (MACIK
et al.,, 2011) para geracao de interfaces automaticas. O padrao arquitetural utilizado é o
client-server para distribuicdo de processamento, separando as atividades executadas ao
tratar um determinado evento em pequenas atividades que compdem o todo.

No estudo de Korozi et al. (2009) a intencéo é auxiliar o desenvolvimento de inter-
faces multi plataforma acessiveis, através da eliminagdo da necessidade de conhecimento
de diretrizes para desenvolver interfaces acessiveis. Para isso, utiliza o padrao arquitetural
Model View Controller (MVC), com o objetivo de separar as camadas de apresentacao e
negaocio.

QP 2: Quais séo as tecnologias utilizadas, como  frameworks , linguagens,
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ferramentas e recursos de Tecnologias Assistiva?

Os estudos selecionados possuem em grande maioria a descri¢cdo da fase de projeto
(design como pode ser observado na Figura 11. Consequentemente, a maioria ndo descreve
as tecnologias utilizadas por tratarem da fase mais abstrata de projeto do software acessivel.
Além disso, € necesséario levar em consideracdao que mesmo os trabalhos que abordam
a fase de implementacéo ndo expdem necessariamente todas as tecnologias utilizadas.
Entretanto, devido ao grande volume de estudos serdo descritos apenas os trabalhos que
melhor respondem esta questdo de pesquisa.

(a) Andlise quantitativa de estudos que abordam (b) Analise quantitativa de estudos que abordam
a fase de planejamento. a fase de implementacéo.

Figura 11 Analise quantitativa dos estudos considerando a QP2

De acordo com a Figura 10, a linguagem mais utilizada é a linguagem de marcagao
HTML, amplamente utilizada por desenvolvedores para criagdo de paginas Web. Os
resultados obtidos englobam tanto a versdo 5, quanto as anteriores com representatividade
de 9.09% e 18.18% respectivamente, totalizando 27.27% dos estudos.

O estudo de Prasad et al. (2017) utiliza @ocument Object Model (DOM)para
auxiliar na modi cacdo de paginas Web publicadas.

Brown e Harper (2013) apresentam uma nova técnica para melhorar o contetudo
apresentado pelos leitores de tela, através de alteracdes pela injecadad@Script Também
utiliza o Document Object Model (DOM)para auxiliar com o processo de mudanca dinamica
da pagina Web.

Motti e Raggett (2013) apresentam a ferramenta de autoria colaborativa deno-
minada Quill para criacdo de interfaces consistentes entre multiplas plataformas. Nesse
estudo é utilizado oCameleon reference frameworkublicado pela W3C, que serve de
auxilio para o desenvolvimento de interfaces acessiveis.

No estudo de Gonzélez et al. (2012), é descrito 0 processo para projetar um agente
de usuério com suporte a conteudo de video acessivel. Os autores utilizam UsiXML por
ser uma tecnologia conhecida para projetar e desenvolver sistemas interativos, além de
promover independéncia de plataforma e dispositivo. Oameleon Reference Framework
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também é utilizado.

Andronico et al. (2006) exibem como alterar elementos da pagina para melhorar
a experiéncia de usuarios com de ciéncia visual. Durante o estudo foi desenvolvida uma
interface com objetivo de simpli car a interacdo de usuarios de leitores de tela com a
pagina Web. A interface simpli cada foi baseada na pagina do motor de busca Google, o
estudo apresenta as alteragcdes realizadas e a diferenca produzida pelo leitor de tela no
motor de busca. Para realizar as alteracdes, efetuaram a reestruturagdo do codigo HTML
para de nir secdes logicas de interface, também utilizaram XSLT para descrever como
formatar os elementos da pagina de forma que sejam melhor interpretados pelos leitores
de tela. Foi utilizado o protocoloSOAP (Simple Object Access Protocolpara troca de
mensagens HTTP.

Vieritz et al. (2013) abordam a necessidade de se considerar acessibilidade nos
estagios iniciais e no processo de desenvolvimento de aplicagcdes Web. O autor utiliza a
linguagem de programacéao Java para desenvolvimento Web, pela praticidade de utilizacao
do framework Java Server Faces (JSFyo implementar o modelo de navegacéao.

O estudo de Martin et al. (2010) fornece técnicas de modelagem, diagramas de
interacao de usuarios com pontos de integracao, utiliZsbstract Widget Ontology(ROSSI
et al., 2008) para o desenvolvimento de interfaces. Também utiliza a técnica de grafos
chamadaSoftgoal Interdependency Graphs (SIGgjara modelar requisitos ndo funcionais.

Joshi e Choi (2017) exibem como alterar o design de um sistema Web de registro
em cursos, com objetivo de tornar a interface amigavel para de cientes visuais. Nessa
abordagem os autores exibem como utilizar &dgsem HTML para reconhecimento dos
leitores de tela.

Alguns estudos analisados desenvolvanmmeworkse ferramentas para auxiliar o
desenvolvimento acessivel, como os que serdo abordados a seguir:

Uma opcéo deframework é apresentada no estudo de Korozi et al. (2009), que
utiliza uma abordagem com biblioteca devidgets(componente de interface gra ca como
janelas, botbes, menus, icones, barras de rolagem, entre outros) acessiveis, para facilitar a
criacao de elementos acessiveis conframework MAID.

O estudo de Baguma e Lubega (2008), fornece dramework para estabelecer
requisitos nao funcionais de acessibilidade no desenvolvimento de software. Este estudo é
baseado ndNFR Framework bastante conhecido no meio para identi cacao de requisitos
nao funcionais.

No estudo de Choo et al. (2017) é desenvolvida a ferrameriEanpath-D, que
aproveita osdisplaysde realidade virtual e aumentada para fornecer um ambiente imersivo,
onde os desenvolvedores/designers podem simular interacdes prejudicadas por usuarios
idosos ou com de ciéncia ao testar a usabilidade de suas aplicacdes.
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O estudo de Santana et al. (2015) desenvolve a ferrameM&ELFIT (Web Event
Logger and Flow Identi cation Tool), que tem como funcdo apoiar a avaliagdo de paginas
Web para fornecer informacfes sobre diferencas na composicdo dos uxos de eventos
provenientes de pessoas com e sem de ciéncia. A ferramenta proposta permite avaliacbes
remotas a partir da captura de todos os eventos disponiveis do lado do cliente. Ele se
concentra principalmente na identi cagdo de comportamentos que sugerem incidentes
de uso, incluindo aqueles provenientes de usuarios de recursos de Tecnologia Assistiva.
Utiliza a ferramenta MultimodalWebRemUSINE para auxiliar na captura e analise ddéogs
provenientes da interagdo com a pagina.

A dissertacdo de Carhuanina (2016) tem como objetivo modelar um componente
tecnologico que permita gerenciar os recursos de interacdo0 com O USUArio que possui
um sistema legado de uso geral com o intuito de fornecer acessibilidade aos usuarios
com necessidades especiais. O estudo fornece uma meta-arquitetura de software do tipo
middlewarepara permitir o gerenciamento dos recursos de interacdo humano-computador
orientados a fornecer acessibilidade.

A dissertacdo de Abreu (2010) apresenta um conjunto de recomendacdes para
auxilio de projetistas de interfaces para seus projetos dedicados a alfabetizacdo de criancas
surdas, para facilitar o ensino da lingua portuguesa através de Libras. Este trabalho realiza
pesquisa com professores, ampliando as recomenda¢des da WCAG com os dados obtidos.

Na dissertacdo de Silva (2014), o objetivo & desenvolver um blog para democratizar
informacgdes, legislacdo, politicas de inclusdo social, estudos e pesquisas temas voltados
ao segmento de pessoas com de ciéncia no estado da Paraiba. Utiliza o validddiBRA
recomendado pela W3C e plugin de acessibilidade ddramework WordPressbhaseado nas
normas da WCAG 1.0.

O estudo de Macik (2012) utiliza a abordagembility-Based Designpara iden-
ti car os limites dos usuarios com a interface proposta. Esta técnica é importante pois
normalmente os trabalhos focam apenas nas de ciéncias. E centrado no que o usuario
pode realizar, focando nos elementos principais da interface do usuario

Partarakis et al. (2009) prop6em uma arquitetura de implementacao para desen-
volvimento adaptativo de interfaces de usuario. Os autores exibem ontologia baseada em
per | de usuério (considerando de ciéncias possiveis), contexto e interacdo. Eles fornecem
também uma extensdo da arquitetura déramework EAGER (toolkit for Embedding Acces-
sibility, Graceful transformation, and Ease of use into Web content Realisationgue possui
a funcao de facilitar a criacdo de softwares Web adaptaveis com elementos individuais
para cada usuario e possui a facilidade de uso similar aofdemeworksconhecidos como
o Java Server Faces

O estudo de Darvishy et al. (2011) fornece uma arquitetura de software para o
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desenvolvimento de uma ferramenta capaz de ler um arquivo em formato PDF, identi car
problemas de acessibilidade e corrigir. Uma consequéncia direta deste estudo € a melhoria
de desempenho dos leitores de tela em arquivos PDF.

Lewis (2007) reforca a importancia da simplicidade da interface para eliminar
barreiras de utilizacdo para usuarios com de ciéncia cognitiva. Além de fornecer um
framework para o desenvolvimento de interface simpli cada.

3.5 Consideractes Finais

Os resultados obtidos apés a realizacdo do mapeamento sistematico indicam uma
caréncia na literatura de abordagens arquiteturais que apoiem o desenvolvimento acessivel
em conjunto com a adogéo de padrdes arquiteturais.

De acordo com as Figuras 10 e 11, é possivel identi car a necessidade de mais estudos
que abordem a fase de implementacédo acessivel, incluindo dados de desenvolvimento.

N&o foram identi cados estudos que utilizam o WCAG e desenvolvem alguma
aplicacdo para fornecer suporte para usuarios com de ciéncias que cite explicitamente o
nivel de conformidade (A, AA ou AAA). O fato de ndo citarem explicitamente os niveis
de conformidade indica que essa forma de avaliacdo néo € su ciente para de nir se uma
pagina € acessivel ou nao.
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4 Guia de Recomendacoes de Acessibilidade

4.1 Consideracoes Iniciais

Neste capitulo € apresentado o Guia de Recomendacdes de Acessibilidade criado
durante o desenvolvimento desta dissertacdo. Serdo expostos todos os passos realizados
para analise, projeto e desenvolvimento do Guia de Recomendacdes.

Todos os documentos relacionados ao Guia de Recomendacdes de Acessibilidade
como diagramas, cédigo-fonte da ferramenta, entre outros estdo disponiveis ha URL
<https://drive.google.com/open?id=14546yOgBg3Jxyq7gl2Jcm2wISqiTd3Pv>.

4.2 Fontes de informacao

Para o desenvolvimento do guia foram utilizadas fontes estabelecidas como o
WCAG 2.1 (Segéao 2.3.1), informagdes coletadas nos estudos analisados no mapeamento
sistematico (Secao 3), boas préticas de desenvolvimento adotadas pela industria (Secao
2.4) e entrevista de usuario com de ciéncia (Apéndice H) para levantamento dos problemas
mais comuns enfrentados na pratica. Também foram desenvolvidos diagramas disponiveis
no Apéndice E para auxiliar na organizacédo e identi cacdo de padrdes entre os dados
coletados e necessidades especi cas para cada tipo de de ciéncia.

4.2.1 Entrevista com Usuario com Cegueira

Com o objetivo de obter dados iniciais a respeito da experiéncia real do usuario
com de ciéncia no seu uso cotidiano, foi conduzida uma entrevista contendo perguntas
gue visam ressaltar as di culdades enfrentadas por usuario com cegueira ao acessar a
internet. O usuario entrevistado € cego e € funcionario da UFMS no setor administrativo.
As perguntas e respostas podem ser visualizadas detalhadamente no Apéndice H.

De acordo com a entrevista realizada foi possivel observar que a principal barreira
enfrentada € a falta de textos alternativos em elementos cruciais da pagina Web, como:
links, imagens,select uso de ash e captchas A falta de texto alternativo impossibilita a
interagdo adequada do usuério.

Existem elementos que, se implementados de forma incorreta pela perspectiva de
acessibilidade, podem di cultar a navegacédo, como: informac¢@o desnecesséaria como guras
meramente ilustrativas, atualizacdes de pagina sem aviso prévio e descricdo incorreta ou
sem clareza do elemento.
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O usuario também pondera que atualmente as paginas Web estdo melhores do que
guando comecou a utilizar o ambiente Web, em 2007. A partir de 2014 percebeu um salto
na qualidade das paginas criadas devido a crescente preocupac¢ao com a inclusao.

4.3 Estrutura da informacéo

De acordo com as fontes de informacdes descritas na Secéo 4.2, foi possivel de nir
e agrupar os requisitos necessarios para prover acessibilidade em uma pagina Web. Para
melhor de nicdo destes requisitos, a metodologia de nida foi cumprida através de alguns
passos, como:

Passo 1: busca por contetdo relevante em relacdo ao auxilio no desenvolvimento de
paginas Web acessiveis para usuarios com cegueira. Esse processo foi realizado através
da busca em fontes de informacao relevantes na area como padrées de desenvolvimento
utilizados na industria e a WCAG 2.1. Dados obtidos ho mapeamento sistematico
também foram utilizados, principalmente os estudos de Prasad et al. (2017), Korozi

et al. (2009), Macik (2012), Andronico et al. (2006), Gonzalez et al. (2012), Vieritz

et al. (2013), Joshi e Choi (2017) e Baguma e Lubega (2008).

Passo 2: os dados coletados no passo anterior foram agrupados e descritos através
da representacao de cenarios descrevendo problemas reais de acessibilidade, solu¢ées
gerais e descricdo de solucdo no ponto de vista de desenvolvimento. O documento de
requisitos criado esta disponivel no Apéndice E.1. E possivel visualizar um exemplo
resumido na Tabela 16.
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ID Tipo de | Descricdo do | Descricdo da | Especicacao Elemento | Critério
de cién- Problema Solugéo do Sistema Relacio- | Relaci-
cia nado onado

WCAG

ID1.01 | Cegueira | Leitor de tela| Prover texto | Exigir a inser-| Imagens, | 1.1.1.

nao consegue rg-alternativo para | ¢cdo do texto au-| Captchas

alizar a leitura | contetdos naog xiliar durante a | contetdo

do texto auxi-| textuais. insercdo de ele-ndo tex-

liar de conteu- mentos ndo tex- tual.

dos que ndo es- tuais através do

tdo em formato sistema.

de texto como:

CAPTCHA, ima-

gens elabels de

entrada de da-

dos.
ID1.02 | Cegueira | Leitor de tela| Ignorar os ele4{ Prover elementos Banners | 1.1.1.

ndo ignora elet mentos decorati4 decorativos de| plano de

mentos decorati{ vos da pagina ag forma que o|fundo e

vos da paginal realizar a leitura | leitor de tela seja| layout da

como: formata-| através de recurs capaz de ignorar| pagina.

¢do visual, cor de| sos de Tecnologia 0s mesmos.

fundo e demais| Assistiva.

recursos visuaig

de estética.

Tabela 16 Exemplo resumido do documento de requisitos contido no Apéndice E.1

Passo 3: com o documento de requisitos nalizado, foi possivel identi car alguns
agrupamentos possiveis em relacdo ao ponto de vista de elementos comuns de paginas
Web, além de possiveis operacdes relacionadas a forma de criacdo destes elementos
de forma acessivel. Foi desenvolvido um diagrama conceitual disponivel no Apéndice
E.2.1 para melhor representar essas relacées de operacdes necessarias para desenvolver
elementos acessiveis e elementos comuns de paginas Web. A Figura 12 exibe uma
parte do diagrama conceitual criado, descreve o relacionamento entre elementos néo

textuais comuns em uma pagina Web.
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Figura 12 Exemplo resumido do diagrama conceitual contido no Apéndice E.2.1

Passo 4: utilizando o diagrama conceitual de nido no passo anterior, foi possivel
identi car de forma mais clara os elementos comuns no desenvolvimento Web e
suas di culdades de implementacéo acessivel. Com isso, 0s casos de uso orientados
por elementos comuns de desenvolvimento Web foram criados e agrupados em uma
forma inicial deste diagrama disponivel no Apéndice E.2.2. Para melhor visualizagéo

e compreensao do diagrama como um todo, foi adotada a forma de representacao
através de pacotes contendo os casos de uso relacionados a cada elemento desejado,
esta versdo nal do diagrama assim como o0s casos de uso internos estéo disponiveis
no Apéndice E.2.3.

Cada pacote contido no diagrama de casos de uso representa um ou mais casos de
uso relacionados ao elemento desejado. No exemplo exposto na Figura 13 é possivel
visualizar o pacote relacionado a Figura 14.

Figura 13 Exemplo resumido do diagrama de casos de uso representado com pacotes

contido no Apéndice E.2.3

A Figura 14 exibe os casos de uso relacionados ao cendrio onde o0 usuario deseja criar
um alerta acessivel.
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Figura 14 Casos de uso contidos no pacote Alertas do diagrama de casos de uso,
disponivel no Apéndice E.2.3.1

Passo 5: com todos os casos de uso de nidos foi possivel de nir como sera a estrutura
do Guia de Recomendacdes de Acessibilidade descrita na Secéo 4.4.

4.4 Estrutura do Guia

O guia possui alguns elementos-chaves que séo descritos ao longo desta secdo, como
Elementos, Regras e Operacdes. A seguir sdo descritos 0s componentes basicos que
formam o guia e que poderao ser utilizados em trabalhos futuros para estendé-lo.

Elementos

O guia possui estrutura de nida por elementos. Os elementos considerados no guia
sdo 0s mais comuns no desenvolvimento Web como: imagens, botdes, entrada de dados,
audio, video entre outros. Cada elemento possui um nome, uma ou mais regras e uma
descricdo sobre o elemento.

Regras

As regras séo a forma de desenvolver o elemento associado de forma acessivel. As
regras possuem um nome que deve ser criado considerando a seguinte sintaxe: verbo +
frase no imperativo no sentido de sucesso. Um exemplo de aplicacdo desta sintaxe é a
Regra Fornecer conteudo nao textual (ID 1.01 e ID 2.01). O nome também deve conter
ao nal e entre parénteses os identi cadores para relacionar a regra de nida com a sua
origem no diagrama conceitual e o documento de requisitos disponiveis nos Apéndices
E.2.1 e E.1, respectivamente. A regra também €& composta por uma ou mais operacoes.

Operacoes

Cada operacao possui um nome, uma ou mais de ciéncias atendidas, descricdo sobre
0 cenario relacionado a aplicabilidade desta operacdags atributos HTML relacionados
ao desenvolvimento acessivel desta operacdo, um ou mais exemplos de solu¢édo juntamente
com a fonte deste exemplo, caso possua.
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A Figura 15 representa a relacdo de hierarquia entre Elementos, Regras e
Operacoes.

Figura 15 Hierarquia dos componentes do Guia de Recomendacdes de Acessibilidade

As Figuras 16 e 17 representam um exemplo da relagéo entre operacodes, regras e
elementos. Na Figura 16 € possivel observar que existe a descricdo do elemento e a regra
associada para criacdo deste elemento de forma acessivel, neste exemplo se trata do video
com &udio. Para criagdo do elemento acessivel é necessario obedecer a regra Proporcionar
descricdo adequada para videos com audio.

Figura 16 Exemplo de Elemento contido no Guia de Recomendacdes de Acessibilidade

A Figura 17 representa a relacdo entre regras e operagdes. Neste exemplo séo
fornecidas operacdes necessarias para obedecer a regra Proporcionar descricdo adequada
para videos com audio. Para garantir que a regra seja obedecida é necessario realizar a
operacdo Fornecer Audio Descricdo Detalhada.



4.5. Contetudo do Guia 63

Figura 17 Exemplo de Regra contida no Guia de Recomendag¢des de Acessibilidade

4.5 Conteudo do Guia

O Guia de Recomendac6tes de Acessibilidade na integra esta disponivel no Apéndice
F e estd dividido da seguinte forma: no Capitulo 1, sdo expostas algumas consideracdes
importantes sobre o desenvolvimento do projeto, principalmente em relacéo a trabalhos
relacionados e o objetivo do guia, o Capitulo 2 foi desenvolvido com base nos elementos
comuns de paginas Web e no conteudo semantico, algo fundamental no desenvolvimento
de qualquer pagina Web e que deve ser considerado durante o desenvolvimento. No guia é
exposta a necessidade de se considerar a perspectiva do usuario com cegueira na interacédo
com a pégina Web. No Apéndice A do Guia de Recomendacdes de Acessibilidade estdo as
recomendacdes desenvolvidas na forma de Regras pelo Grupo de Engenharia de Software
da UFMS com base no WCAG 2.1. Essas recomendacdes formam a base para as soluces
propostas na Secéo 2.
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4.6 Cenarios de Uso

O guia foi criado visando auxiliar os desenvolvedores na criacdo de paginas Web
acessiveis. No intuito de remover barreiras que di cultem a utilizacdo do guia, ele foi
criado de forma exivel para que o proprio desenvolvedor possa selecionar o cenario de
uso que considere mais adequado para suas necessidades. Com isso em mente, 0 guia pode
ser utilizado em trés cenarios distintos, fornecendo o0 mesmo conteudo, porém, com formas
diferentes de acesso:

Cenéario Documento Textual

Neste cendrio o usuario utilizara somente o documento no formato PDF disponibi-
lizado no Apéndice F, ou como auxilio em algum dos outros cenérios. Este documento
se trata do Guia de Recomendac¢des de Acessibilidade criado, ele € a base para os outros
cenarios que serdo abordados a seguir.

Cenario Plugin

Os dados contidos no Guia de Recomendacfes de Acessibilidade foram modelados
e armazenados no banco de dados, servindo de fonte para o conteudo exibidplungin
para IDE Eclipse. A interface doplugin foi desenvolvida considerando a facilidade de uso e
de navegacéo, facilitando a localizacdo do contetdo desejado sem a necessidade da leitura
do documento do Guia de Recomendacbes de Acessibilidade.

Cenéario Web/Desenvolvedor

Semelhante ao cenario dplugin, na interface Web o usuario necessita apenas acessar
0 endereco (<http://200.17.52.140:8080/AcessibilidadeFacomWeb/>) para visualizar a
interface de navegacéao, totalmente baseada na que foi criada anteriormente pagumin,
entretanto nesta versdo Web nédo é necessario utilizar a IDE Eclipse.

Cenario Web/Especialista em Acessibilidade

Também foi criado um cenario responsavel pela melhoria continua da ferramenta,
possibilitando a extensédo para que outros académicos possam incrementar novos dados,
aperfeicoando a qualidade da informacgéo. Este cenario re ete a extensao do conteudo,
onde é possivel adicionar, remover e/ou editar os dados do guia que foram inseridos como
fonte de consulta pelos cenarios Webpugin.

Na Secéo 4.7.3 € possivel visualizar exemplos de uso dos cendrios descritos.

4.7 Ferramenta de Apoio

Como descrito na Secéo 4.6 foram desenvolvidas ferramentas de applog{n
e interface Web) para facilitar a compreensédo dos dados contidos na forma textual do
guia. Nesta secéo, as funcionalidades, a arquitetura e o planejamento do desenvolvimento
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serdo expostas para melhor compreensdo do processo de criacdo. Neste capitulo a palavra
ferramenta sera considerada como a implementacgéo tanto da parte Web, comaptiain,

pois ambas possuem as mesmas funcdes para utilizacdo dos desenvolvedores. O Apéndice G
contém o roteiro para realizar a instanciacdo da ferramenta considerando diversos cenarios.

A ferramenta desenvolvida foi registrada no Instituto Nacional da Propriedade
Industrial (INPI) ' e nomeada comdccessibilityGuide(AccGuide). Com este registro €
possivel disponibilizar o cédigo fonte para qualquer interessado em utilizar a ferramenta
ou evoluir a mesma. O certi cado de registro esta disponivel na integra no Apéndice |.

4.7.1 Funcionalidades da ferramenta

A ferramenta tem como objetivo suprir as necessidades de duas perspectivas
especi cas de usuarios:

Perspectiva do especialista em acessibilidade

Usuarios com conhecimento sobre acessibilidade Web possuem um cenario proprio
para administracdo dos dados exibidos na ferramenta. Esse cenario possibilita a adi¢éo,
edicdo e remocao de Regras, Operacdes, Exemplos, recursos de Tecnologia As-
sistiva , Tags, Atributos, De ciéncias, Fontes e Elementos, permitindo que a
qualidade da informacao exibida para o usuario da ferramenta possa melhorar de forma
continua. E possivel que trabalhos futuros possam realizar adaptacdes, como adicdo de
novos guias para determinadas de ciéncias, fornecendo assim mais dados para que o
desenvolvedor possa consultar.

Perspectiva do desenvolvedor de software

Assim como o Guia de Recomendacdes de Acessibilidade foi construindo de forma
gue seja orientado pelos elementos Web comuns no desenvolvimento, a ferramenta foi
projetada considerando esses mesmos elementos e realizando agrupamentos de acordo com
a escolha do desenvolvedor. Portanto, a ferramenta serve como um buscador e agrupador
de recomendacfes de acordo com o elemento que o usuario deseja projetar e implementar,
buscando assim facilitar a compreenséo dos desenvolvedores sobre como criar elementos
de forma acessivel.

As perspectivas de usuarios estéo representadas no diagrama de casos de uso na
Figura 18.

L Acesse em http://www.inpi.gov.br/
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Figura 18 Diagrama de Casos de uso exibindo a diferenca entre os per s de desenvolvedor
e especialista em acessibilidade

4.7.2 Arquitetura

O primeiro passo para criacdo da ferramenta de apoio foi a analise da melhor
arquitetura para atender as necessidades do projeto, visando a exibilidade necesséria para
futuras alteracGes por outros académicos e para facilitar o acesso de usuarios que desejam
usufruir dos beneficios do guia. Foi proposta a utilizacdo de uma arquitetura baseada em
cliente-servidor.

Arquitetura Cliente-Servidor

Durante o desenvolvimento de software é natural o uso de padrdes arquiteturais
pela con abilidade no uso de um processo que foi testado e comprovado como funcional
para determinado objetivo. Cada padréo arquitetural é desenvolvido para atender objetivos
especi cos, com vantagens e desvantagens, como é o caso da arquitetura Cliente-Servidor
(RICHARDS, 2015).

Objetivo

Produzir uma arquitetura baseada em dois atores que realizam tarefas especi cas, no
caso o cliente e servidor. Visa auxiliar aplicacdes que possuem a necessidade de comunicagao
constante através da troca de mensagens entre o servidor e cliente.
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Servidor

Os servidores possuem o papel de produzir servicos que sdo processados e disponi-
bilizados como resposta para uma requisigéo do cliente.

Aplicacbes onde as regras de negdcio e légica estdo concentradas no lado do servidor
sdo chamadas de aplicacdes com servidor gordo, ou magro caso contrario.

Cliente

Com um papel complementar ao servidor, os clientes sdo 0s responsaveis pela
solicitacdo de servicos ao servidor. O cliente néo realiza o processamento da operacao
desejada, este é o trabalho do servidor, o cliente apenas realiza solicitacées.

Aplicacbes onde as regras de negocio e logica estdo concentradas no lado do cliente
sdo chamadas de aplicacdes com cliente gordo, ou magro caso contrario.

Vantagens e Desvantagens

Dentre as vantagens desta abordagem destacam-se: divisdo de papéis entre o
cliente e servidor bem de nidas, consequentemente facilidade de manutencéo, adaptacao e
evolucado do sistema. Pela caracteristica da arquitetura, os dados sensiveis da aplicacao
sdo controlados pelo servidor que possui um nivel de seguranca maior que os clientes
normalmente, possibilitando a criacdo de regras para clientes que acessam esses dados.
Um servidor pode fornecer servigos para diversos clientes independente das caracteristicas
internas dos mesmos.

Dentre as desvantagens estao alto custo dardwaree a centralizacdo dos recursos
no servidor, nos dias atuais invasdes ou ataques de negacdo de recursos (ataque que
consiste em esgotar os recursos do servidor, causando assim lentidao e impossibilitando o
funcionamento correto dos servigos fornecidos) sdo comuns e extremamente danosos nessa
arquitetura. Essa estrutura é totalmente dependente da rede, tanto durante a realizacéo
das solicitacdes de servicos pelos clientes, como pelo envio apds o processamento pelos
servidores. Nesse caso € importante ressaltar novamente os danos que um ataque de
negacao de recursos pode causar, impossibilitando que todos os clientes que dependem do
processamento deste servidor ndo consigam funcionar corretamente.

A abordagem adotada é formada por clientes magros e servidor gordo. Nesta
arquitetura, o servidor € umWeb Serviceque possui todas as regras de negdcio de nidas e
somente ele tem acesso ao banco de dados. Os clientes sdo aplicacdes cplungiroe a
interface Web, que realizam requisicod$TTP padronizadas para que recebam do servidor
os dados solicitados. O diagrama de implantagao referente a este trabalho, exposto na
Figura 19, exibe a arquitetura descrita.
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Figura 19 Diagrama de Implantacdo exibindo a arquitetura da ferramenta

ApoOs a de nicdo da arquitetura, os dados contidos no Guia de Recomendagdes
de Acessibilidades foram modelados para que fosse possivel criar um banco de dados
compativel com toda a estrutura do contetdo contido no guia. Para criacdo do banco de
dados foi desenvolvido o diagrama de classes exposto na Figura 20 para analise detalhada
da compatibilidade com o guia, para evitar possiveis erros de implementacgéo.
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Figura 20 Diagrama de Classes baseado no Guia de Recomendagdes

4.7.3 Exemplo de uso

Exemplo de uso para usuario com per | de Especialista

Para exempli car o uso da ferramenta, serd exibido o uxo para cadastro de uma
regra do Guia de Recomendacdes na aplicacdao Web. Entretanto, para cadastrar a nova
regra é necessario adicionar alguns dados relacionados ao guia como recursos de Tecnologia
Assistiva (Figuras 21 e 22), atributos (Figura 23)tags (Figuras 24 e 25), de ciéncias
(Figuras 26 e 27) e Elementos (Figuras 28 e 29).

A Figura 21 exibe os recursos de Tecnologia Assistiva cadastrados no sistema.
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Figura 21 Tela de listagem de Tecnologias Assistivas cadastradas

Na Figura 22 é possivel visualizar a tela de cadastro de Tecnologias Assistivas,
nesta tela € possivel cadastrar um novo recurso de Tecnologia Assistiva informando o nome
e a descricdo da mesma.

Figura 22 Tela de cadastro de Tecnologias Assistivas cadastradas

No sistema é possivel registrar atributos informando o nome do atributo que deseja
cadastrar conforme exposto na Figura 23.

Figura 23 Tela de cadastro de atributos

A Figura 24 exibe a listagem deags cadastradas no sistema.
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Figura 24 Tela de listagem detags

Na tela de cadastro exibida na Figura 25 é possivel observar que é necessario
cadastrar os atributos no sistema primeiro, conforme exposto na Figura 23. Para realizar
o cadastro de uma novaag basta informar o nome, selecionar o atributo cadastrado
previamente e a linguagem que pertence.

Figura 25 Tela de cadastro detags

A Figura 26 exibe a listagem de de ciéncias cadastradas no sistema.
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Figura 26 Tela de listagem de de ciéncias

O cadastro de de ciéncia exposto na Figura 27 depende da criacdo anterior de
recursos de Tecnologia Assistiva. E possivel observar que existe a op¢édo denominada
Selecione a De ciéncia Relacionada. Essa opcdo é selecionada somente em caso de
de ciéncias que possuem outras associadas, como é o caso da baixa visdo que engloba
daltonismo, fotossensibilidade, entre outras. Para realizar o cadastro € necessario informar
0 nome da de ciéncia, a de ciéncia relacionada caso exista, e as Tecnologias Assistivas
relacionadas.

Figura 27 Tela de cadastro de de ciéncia

A Figura 28 exibe a listagem de elementos cadastrados no sistema.
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Figura 28 Tela de listagem de elementos

Para cadastrar um novo elemento € necessario informar o seu nome e a descricao.
A Figura 29 exibe a tela de cadastro do sistema.

Figura 29 Tela de cadastro de elementos

Ap6s completar esse uxo inicial é possivel cadastrar a Regra.

Na Figura 30 é possivel visualizar a tela inicial de cadastro das regras, onde séao
exibidas todas as regras adicionadas anteriormente.
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Figura 30 Tela de listagem de regras

Na tela de cadastro de regras exposta na Figura 31 € possivel observar que existem
0s campos Selecione o Elemento Relacionado e Selecione a De ciéncia relacionada , por
iSso é necessario realizar a insercao desses dados antes de comecar o cadastro das regras.

Figura 31 Tela de cadastro de regras

A Figura 32 exibe a listagem de elementos cadastrados anteriormente. A selecéo
de elemento relacionado é fundamental para o cadastro de uma regra, pois sem o elemento
nao é possivel cadastrar uma regra no sistema.
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Figura 32 Tela de cadastro de regras

Para cadastrar uma nova regra € necessario informar o elemento relacionado, a
de ciéncia relacionada, o nome da regra, 0 numero relacionado ao Guia de Recomendacdes
de Acessibilidade e a descricdo da regra. A Figura 33 exibe um exemplo de cadastro de
regra completo, com todos os dados necessarios inseridos.

Figura 33 Tela de cadastro de regras preenchida

Ao nalizar o cadastro da regra, a lista sera atualizada como exibido na Figura
34. E importante observar que o valor de operacdes € zero inicialmente porque ndo existe
nenhuma operacao relacionada a essa regra cadastrada no sistema.
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Figura 34 Listagem de regras pos insergao

ApOs a criacdo da regra é necessério adicionar as operacgdes relacionadas a esta
regra. Ao pressionar o botdo Gerenciar Operacdes a tela representada na Figura 35 sera
exibida.

Figura 35 Listagem de operacgdes inicial

A lista de operacdes esta vazia pois a regra acabou de ser criada, para adicionar
operacOes basta selecionar o botdo Cadastro de Operacdes e a tela referente a Figura
36 seréa exibida, neste exemplo € possivel observar as regras disponiveis para adicdo de
operagoes.
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Figura 36 Tela de cadastro de operagdes

Para cadastrar uma nova operacado basta informar a regra que sera vinculada, a
tag relacionada a operacao, o nome e a descri¢cdo. A Figura 37 apresenta um exemplo com
todos os dados inseridos.

Figura 37 Tela de cadastro de operacdes preenchida

ApOs a criacao da operacao € necessario registrar os exemplos relacionados. Para
isso basta voltar a tela apresentada na Figura 35 que agora estara preenchida com uma
operagao como na Figura 38.
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Figura 38 Tela de lista de operacdes preenchida

Ao pressionar o botdo Cadastrar Exemplos sera possivel visualizar a tela de
cadastro exibida na Figura 39. Basta selecionar a operacao relacionada, inserir a descricao
do exemplo e o endereco da fonte.

Figura 39 Tela de cadastro de exemplos preenchida

Ao nalizar, o exemplo sera adicionado e vinculado a operacédo desejada. A Figura
40 exibe a lista de exemplos relacionados a operagdo. E possivel adicionar mais fontes para
um exemplo caso seja necessario utilizando a opcdo Gerenciar Fontes.
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Figura 40 Tela de listagem de exemplos adicionados para operagéo

Exemplo de uso para usuario com per | de Desenvolvedor

A Figura 41 apresenta a tela inicial dglugin executada na IDE Eclipse. Qplugin

possui uma aba denominad&uia Acessibilidade que se encontra na barra de menus
da propria IDE.

Figura 41 Tela inicial do plugin

A Figura 42 apresenta o menu inicial dglugin, quando clicado na abaGuia
Acessibilidade é exibido o item denominaddrecomendacdes Acessibilidade Facom

Em seguida, é exibida a primeira pagina dplugin, como apresentado na Figura 43.
Nessa pagina é possivel selecionar a de ciéncia que se deseja atender, como baixa viséo e
cegueira. A selecéo da de ciéncia pode ser realizada selecionandoheskboxeslesejados.
Além disso, é possivel selecionar mais de uma de ciéncia.
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Figura 42 Menu inicial do plugin

Figura 43 P4&gina selecdo de de ciéncia

ApoOs a selecao de uma de ciéncia, € necessario selecionar um elemento da pagina

Web (por exemplo, botdes, titulos, entrada de dadobnks, entre outros) como observado
na Figura 44.

Em seguida é exibida uma tela, como apresentado na Figura 45, que contém um
menu em que sdo exibidos um ou mais elementos selecionados na pagina anterior e dentro
de cada menu de elementos sdo exibidas uma ou mais regras de acessibilidade. Quando
selecionada uma regra € exibida sua descricéo, a de ciéncia atendidata@s relacionadas,
uma ou mais operagdes com sugestdbes de modi cacdes que auxiliam na contribuicdo
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Figura 44 Pagina de selecao de elementos

para promocao da acessibilidade, com a apresentacdo de exemplos de implementacdes
ou sugestdes e algumas fontes que auxiliam os desenvolvedores a criarem paginas Web
acessiveis.

Figura 45 PA4&gina selecdo de elementos

A descricdo dos passos necessarios para instanciacdo da ferramenta tanto no cenario
local quanto no cenério dglugin apenas estao disponiveis no Apéndice G.
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4.8 Consideracoes nais

Este capitulo descreveu as principais contribuicdes deste trabalho como a criagdo
do Guia de Recomendacdes de Acessibilidade e o AccessibilityGuide (AccGuide) composto
pela ferramenta Web e @lugin. Todo o processo para a criagdo da proposta foi descrito
incluindo as fontes de informacé&o, entrevista com usuario, estrutura do guia, cenarios de
uso da ferramenta, arquitetura da ferramenta e exemplos de uso.

A principal contribuicdo deste estudo € a criacdo do Guia de Recomendacdes de
Acessibilidade, incluindo a estrutura de nida e o seu contetdo. O guia possui em seu
grande diferencial o fato de ser orientado por elementos comuns no desenvolvimento Web,
reduzindo assim a curva de aprendizagem entre o estudo sobre a criacdo de paginas Web
acessiveis e a aplicacdo em um cenario real.

E necessario ressaltar a importancia da continuidade para melhoria do software
proposto, como descrito no estudo de Fitzgerald e Stol (2017). A ferramenta foi criada
com o objetivo de evoluir de forma paralela a evolucdo de técnicas e ferramentas de auxilio
ao desenvolvimento acessivel. Sua arquitetura € complexa, porém, facilmente escalavel e
exivel. A qualidade do suporte fornecido pela ferramenta é totalmente dependente da
gualidade do Guia de Recomendacdes de Acessibilidade. Com esta arquitetura os dados
fornecidos pelo guia podem evoluir de acordo com novas descobertas, novas tecnologias
e novos estudos que possam surgir. Como este fator é de extrema importancia para este
estudo, foi realizado um estudo empirico e uma avaliacdo com usuario com cegueira para
analise de desempenho do guia e com objetivo de descobrir possiveis melhorias. Todo o
processo de avaliagdo é descrito no Capitulo 5.
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5 Avaliacao

5.1 Consideracodes Iniciais

A conducédo de um estudo empirico foi necessaria para avaliar a qualidade do Guia
de Recomendacdes de Acessibilidade apresentado na Se¢agtugin é utilizado apenas
como método para auxiliar a utilizacdo do guia pelo usuéario durante o desenvolvimento.
Este método de experimentacéo € utilizado no meio académico para analise de resultados
provindos de novas ferramentas, teorias, validacao e aperfeicoamento de estudos, entre
outros.

O estudo empirico tem como objetivo que cada participante desenvolva uma pagina
Web acessivel baseada no cenério descrito de eroommerceutilizando o plugin do Guia de
Recomendactes de Acessibilidade ou somente o0 modelo WCAG 2.1. As péaginas criadas e a
experiéncia dos usuarios durante o processo de desenvolvimento acessivel foram analisadas
no estudo descrito na Secao 5.2.

A avaliacdo com usuéario nal da pagina Web se fez necessaria para validar a
gualidade da péagina Web produzida através do uso dalugin para um usuario com
cegueira. Para isso, 0 autor desta dissertacdo produziu uma pagina Web semelhante a que
foi solicitada para os participantes do estudo empirico utilizando somenteplugin como
fonte de consulta. Esse processo € descrito na Secao 5.3.

O estudo empirico foi baseado nos requisitos descritos por Wohlin et al. (2012)
onde sao descritos 0s passos necessarios para o desenvolvimento do estudo, dividido em
algumas etapas como: de nicdo, planejamento, execucao e analise e interpretacao dos
dados. Nas proximas secOes essas etapas serdo descritas.

5.2 Pontos de vista: Especialista em acessibilidade e Desenvol\
dores

5.2.1 De nicdo

O obijetivo do estudo € avaliar a qualidade da pagina Web desenvolvida (baseada na
Figura 46) por cada participante do estudo empirico em relacdo a acessibilidade utilizando
como suporte o Guia de Recomendacdes de Acessibilidade, disponivel em fornaudgn
na plataforma IDE Eclipse. A pagina sera desenvolvida desde o inicio, somente em HTML
e CSS simulando um cenario pré estabelecido no roteiro do estudo, para que seja o re exo
de um cenario real para usuarios com de ciéncia. Sera analisada a compatibilidade com
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recursos de Tecnologia Assistiva e a experiéncia do especialista em acessibilidade.

O estudo foi conduzido com um grupo de estudantes matriculados no programa
de pés-graduacdo em Ciéncia da Computacdo da Facom/UFMS. Os participantes foram
divididos em dois grupos para realizacdo do experimento, um grupo utilizouptugin
do guia e o outro utilizou apenas o WCAG 2.1 diretamente. Ao nal do estudo, os
participantes responderam o Questionario déeedbackdisponivel para acesso em <https:
/lgoo.gl/forms/dTAn7kpnfGOBIrW1> e também no Apéndice C.1. Este questionario
foi utilizado para obtencédo de dados qualitativos de possiveis melhorias e a analise de
desempenho dglugin.

Objeto de estudo: plugin do Guia de Recomendac¢des de Acessibilidade.

Proposito: avaliar a contribuicdo doplugin no desenvolvimento de paginas Web
acessiveis.

Foco Qualitativo: facilidade de utilizagcdo doplugin, atendimento dos requisitos
de acessibilidade pelo site desenvolvido sob o ponto de vista dos especialistas.

Perspectiva: desenvolvedores de software.

Contexto: o estudo empirico foi realizado por alunos de mestrado do programa de
pos-graduacédo em Ciéncia da Computacéo da Facom/UFMS.

5.2.2 Planejamento

Selecdo de contexto: foi utilizada a amostragem por conveniéncia, pois foram
selecionados académicos de mestrado da UFMS.

Formulagcédo de Hipdteses: foram de nidos dois tipos de hip6teses para o estudo,
com objetivo de analisar o efeito da utilizacdo dplugin. Uma hip6tese é baseada

na capacidade d@lugin de auxiliar o desenvolvimento de paginas Web acessiveis, a
outra foi a avaliacdo da qualidade dessas paginas em relacéo ao publico alvo (pessoas
com de ciéncia), realizada por especialistad representa as hipoteses nulaske,
representa as hipoteses alternativas.

Acessibilidade da aplicacdo desenvolvida

1. Hy: O guia nao fornece beneficios para desenvolvimento de paginas Web
acessiveis.

2. Ha: O guia auxilia o desenvolvimento de paginas Web acessiveis.
Acessibilidade para pessoas com de ciéncia da aplicacdo desenvol-
vida

1. Hi: A aplicacdo criada ndo é acessivel pela perspectiva do especialista.
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2. H,1: A aplicacado criada € acessivel pela perspectiva do especialista.

Selecdo de Variaveis: as variaveis independentes tratam do que sera controlado
no estudo, no nosso caso sagtugin do Guia de Recomendagdes de Acessibilidade

e a interface Web acessivel que sera desenvolvida. Por outro lado, as variaveis
dependentes sdo o tempo decorrido para o desenvolvimento da interface acessivel,
complexidade de implementacéo da interface e facilidade de utilizagdo do guia.

Selecao dos participantes: 11 académicos de mestrado em Ciéncia da Computacao
da Facom/UFMS.

Treinamento: no primeiro dia foi dado um treinamento dividido em duas partes.

A primeira parte foi uma visdo geral sobre acessibilidade para ambos os grupos
separados anteriormente de forma equilibrada em relacéo as experiéncias individuais
de cada usuario, pois cada grupo caria responsavel por um cenario distinto: cenario
WCAG (usuarios responsaveis por realizar o estudo empirico utilizando a WCAG
como fonte de informacédo) e cenario de uso gtugin (usuarios responsaveis por
realizar o estudo empirico utilizando g@lugin como fonte de informacéao).

A segunda parte foi responsavel por separar 0os grupos. Os alunos que foram selecio-
nados para o cenario utilizando apenas o WCAG assistiram o treinamento sobre a
estrutura do WCAG 2.1, além da exibicdo pratica de uso, mostrando aos estudantes
como localizar técnicas de implementacéo e buscar por solu¢des na pagina o cial da
WCAG 2.1. O outro grupo recebeu um treinamento onde foi exposto como utilizar o
plugin de acessibilidade na pratica. Estes treinamentos foram realizados para que os
académicos fossem capacitados a utilizar esse material como apoio para realizacao do
estudo empirico. Também foi levantado o per | dos usuérios através do questionario
disponivel em <https://goo.gl/forms/NuKJswDfOL2JgbZD2>. O objetivo deste
guestionario foi a identi cacdo das familiaridades e di culdades dos académicos em
relacdo aos temas que podem re etir nos resultados esperados no estudo empirico,
levando em consideracédo as diferencas dos conhecimentos tedricos e praticos sobre 0s
diversos assuntos relacionados, como experiéncia com desenvolvimento Web, conhe-
cimentos sobre acessibilidade, linguagens de programacao conhecidas e experiéncia
com a IDE Eclipse. As informacgdes obtidas estdo expostas nas Tabelas 17 e 18.

Através dos dados obtidos foi possivel observar que os estudantes ja haviam trabalhado
em projetos de software Web tanto na academia quanto na industria. Esta analise
em conjunto com a avaliagdo do nivel de experiéncia individual foi fundamental
para dividir os grupos do experimento de forma equilibrada. Importante ressaltar
gue a maior parcela dos estudantes ndo possui experiéncia pratica ou tedrica sobre
acessibilidade Web e diretrizes WCAG. Por outro lado, a maior parcela dos estudantes
possui dominio tedrico e pratico relacionado a linguagem de marcacdo HTML e CSS.
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Nivel de Conhecimento Tedrico Nenhum | Pouco | Razoavel | Alto
Orientacdo a Objetos

HTML

Cascading Style Sheets (CSS)

IDE Eclipse

Acessibilidade Web

Diretrizes WCAG 2.0 ou WCAG 2.1

[lN il el el o]
NN W NP~
N0 O O
O P O o

Tabela 17 Respostas dos participantes do experimento sobre conhecimentos teoricos.

Nivel de Conhe- | Nenhum Estudado em | Usado em um | Usado em va-

cimento Prético aula ou a partir | projeto ou na | rios projetos
de materiais industria na inddstria

Orientacdo a Obje- 0 3 6 4

tos

HTML 0 1 4 8

Cascading  Style| 0 2 3 8

Sheets (CSS)

IDE Eclipse 1 10 2 0

Acessibilidade Web| 6 5 1 1

Diretrizes WCAG | 8 3 1 1

2.0 ou WCAG 2.1

Tabela 18 Respostas dos participantes do experimento sobre conhecimentos praticos.

Projeto do estudo empirico realizado: com o objetivo de avaliar o desempenho
do plugin em relacdo ao WCAG 2.1, todos os participantes realizaram a avaliagcao
individualmente, seguindo o roteiro relacionado ao seu cenario. Esta abordagem foi
utilizada visando expor os pontos fracos e fortes gidugin em relacdo ao WCAG 2.1.

Os grupos receberam o roteiro com a descricdo do cenario de uma aplicagéo real
para que desenvolvessem uma pagina Web acessivel. Além disso, foram de nidos
requisitos de acessibilidade que a pagina Web desenvolvida deveria obedecer para
fornecer acessibilidade para usuarios com cegueira. O cenario foi o mesmo para 0s
dois grupos, assim como os requisitos de acessibilidade de nidos e seréo descritos a
seguir. Os roteiros na integra estdo disponiveis no Apéndice D.

Descricdo do cenario real apresentada aos participantes: A pagina HTML

que deve ser desenvolvida deveréa representar um steommerceacessivel. A pagina

que sera criada refere-se ao cenario de exibicédo dos celulares disponiveis, representando
pelo menos trés celulares de marcas diferentes. Deve conter obrigatoriamente titulo,
botdes de opc¢bes de navegacdo para outras funcionalidades da pagina, imagens dos
produtos a venda juntamente com o botdo de compra e a descri¢cdo de cada produto.
A Figura 46 apresenta um prototipo da solucéo esperada.
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Figura 46 Exemplo de protétipo para venda de celulares

Descricao dos requisitos de acessibilidade solicitados:

Todos os elementos contidos na pagina (botbes, titulos, entrada de dados,
conteudo textual, ancoras, imagens) devem ser totalmente acessiveis a usuarios
com cegueira.

A pagina deve ter o idioma de nido obrigatoriamente para portugués brasileiro.

A pagina deve fornecer auxilio para que o usuario consiga identi car qual o
contexto da pagina atual.

Todos os elementos contidos na pagina que sdo necessarios para compreensao
devem ser acessiveis através do uso exclusivo do teclado.

O acesso ao conteudo principal da pagina deve ser facilitado considerando a
navegacao exclusivamente pelo teclado por usuarios com cegueira.

Todo conteudo textual do site deve ser criado levando em consideracdo a
compreensao desse contelldo por usuarios com cegueira.

Os cabecalhos devem ser criados de acordo com as boas praticas de uso com
objetivo de fornecer melhor descricdo do conteudo.
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A péagina deve passar pela validacdo da W3C (<https://validator.w3.org/>)
para paginas em HTML.

Auséncia de entrada de dados obrigatérios deve ser tratada cdeedback
adequado para usuarios com cegueira.

Instrumentacdo: o estudo foi planejado para ser realizado em ambiente controlado,
realizado no laboratério 2 da Facom/UFMS. Todos os computadores com 0S mesmos
recursos instalados, exceto plugin que foi instalado apenas nas maquinas desig-
nadas para execucao do cenario de avaliacdo do mesmo. O tempo estipulado para
concluséo do experimento foi de 120 minutos sendo que os responsaveis pelo estudo
acompanharam os participantes durante todo o periodo. No inicio os estudantes
receberam os formulérios de consentimento, o roteiro e o treinamento relacionado ao
seu respectivo cenario de avaliagcdo. O roteiro foi lido e apresentado pelos responsaveis
pelo estudo para sanar qualquer davida de interpretacdo que pudesse prejudicar 0
desenvolvimento do estudo empirico.

Ao nalizar a criagdo da pagina Web, foi solicitado o preenchimento do Questionario

de Feedback disponivel em <https://goo.gl/forms/tBZpcJZwm5dVISv82>. Todos

os documentos assim como a sua respectiva descricdo e momento de utilizacdo estado
apresentados na Tabela 19.

Documento Descricao Momento
Questionario de| Auto identi cacdo dos participantes e| Antes da execu-
perl seus respectivos niveis de experiéncigéo

tedrica e pratica.
Formuldrio de | Autorizagdo dos participantes para g Durante a execus-
consentimento | utilizagdo dos dados obtidos no estuda.¢éo.

Roteiro do cena4 Roteiro da execugdo com todos os dadofurante a execus-
rio proposto necessarios para realizacdo do cenarigao
em que o estudante foi selecionado.
Treinamento do| Treinamento apresentado no dia ante-Durante a execus-
cenario proposto| rior para o cenario que o estudante fai ¢éo.
selecionado visando auxiliar em possi-
veis duvidas durante a execucao.
Questionario de| Questionario com perguntas relaciona-Apos a execucao
feedback das ao desenvolvimento da pagina Wep
em seu cenario de avaliacdo, visando
obter dados comparativos dos dois ce
nérios.

Tabela 19 Documentos utilizados no estudo empirico

Ameacas a validade: a analise e tratamento de ameacas a validade € fundamental
para assegurar os resultados obtidos através do experimento. Para isso, as ameacas
foram divididas em trés grupos: validade interna, validade de construcéo e validade
externa. A validade interna é relativa a in uéncia de fatores ndo medidos no estudo
empirico no resultado obtido. A validade de construcéo representa a relacao entre
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teoria e observagao. A validade externa determina os limites de generalizacdo dos
resultados do estudo.

Em relagdo as ameacgas a validade interna, estdo:

Interferéncia no desenvolvimento: como o uso do WCAG e delugin sédo

a base para a criacdo da pagina Web acessivel, pode-se argumentar que a falta
de compreensao de algum deles pode afetar o desenvolvimento da pagina Web.
Para mitigar esse cenario foram realizados treinamentos com a intengéo de
exibir o uso correto de cada uma das fontes de informagéo.

Interferéncia na compreensédo:  como o roteiro foi criado de forma individual
para cada grupo de estudo distinto, é possivel argumentar que a descricado
do roteiro ndo seja clara o su ciente para realizacdo da atividade proposta.
Para mitigar esse cendrio os roteiros foram apresentados e o0s pesquisadores
responsaveis estavam no ambiente para eventuais duvidas de compreensédo do
roteiro.

Contaminacao de resultado:  como o material € tedrico e 0s participantes
possuem acesso a internet € possivel argumentar que conseguiram as informacdes
para o desenvolvimento acessivel de outras fontes de informagéo que ndo fossem
o plugin ou 0 WCAG 2.1. Para evitar esse cenario, foi solicitado a todos que
utilizassem somente esses dois materiais como fonte de dados, e somente se
julgar necesséria a utilizacdo de material extra, a fonte deveria ser relatada no
formulario de feedback

Em relacdo as ameacas a validade de construcao, estao:

Falta de conhecimento de acessibilidade: para evitar barreiras de compre-
ensao e di culdades no acompanhamento, foram realizados treinamentos para
fornecer o conhecimento necessario sobre acessibilidade para compreender o
objetivo do roteiro.

Favorecimento do ambiente de desenvolvimento: para evitar problemas

em relacdo ao ambiente de desenvolvimento, foram selecionadas maquinas na
Facom/UFMS com a mesma con guragao, anulando assim qualquer vantagem
provinda do ambiente.

Desinteresse dos participantes:  Para evitar desinteresse dos participantes
todos foram orientados de que poderiam deixar o ambiente a qualquer momento
gue julgassem necessario.

Em relacdo as ameacas a validade de externas, estéo:

Participantes e Usuarios Reais: 0 publico alvo doplugin sédo desenvolvedores
Web com os mais diferentes niveis de conhecimento de HTML e CSS. Visando
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isso foi fundamental o preenchimento do questionario de per | para realizar
a selecdo dos usuarios que iriam compor cada cenario de estudo equilibrando
assim as experiéncias dos mesmos tanto em relacdo ao desenvolvimento Web

guanto a acessibilidade.

Roteiro: visando auxiliar a conducao do estudo empirico, foi solicitado aos par-
ticipantes a realizacdo de determinadas tarefas de acordo com 0 seu cenario de

estudo:

Cenario com Plugin

1.

Utilizar o plugin sem di culdades para apoiar o desenvolvimento da pagina
Web;

. Desenvolver uma péagina Web acessivel para usuarios com cegueira,

. Validar a pagina HTML desenvolvida, utilizando o validador disponibilizado

pela W3C (<https://validator.w3.org/>); e

. Preencher o Questionéario de Feedback do experimento disponivel em <https:

//goo.gl/forms/AgIGZQpmLAgw5SMz42>.

Cenério com Diretrizes

Utilizar o Web Content Accessibility Guideline®.1 (<https://www.w3.org/
TR/WCAG21/>) para apoiar o desenvolvimento da pagina Web;

. Desenvolver uma péagina Web acessivel para usuarios com cegueira,

. Validar a pagina HTML desenvolvida, utilizando o validador disponibilizado

pela W3C (<https://validator.w3.org/>); e

. Preencher o Questionario de Feedback do experimento disponivel em <https:

/lgoo.gl/forms/AgIGZQpmLAgw5mMz42>.

5.2.3 Execucao

O estudo empirico foi realizado no laboratoério 2 da Facom/UFMS com ambientes
con gurados e testados previamente. O tempo planejado para execucao do roteiro de cada
cenario foi de duas horas no total, distribuidos como descrito na Tabela 20.

O tempo méaximo planejado para realizacdo do estudo foi de nido considerando o
cenario mais demorado, ou seja, 0 grupo gue utilizou apenas o WCAG 2.1 como base de

informacé&o para desenvolvimento da aplicacao acessivel.

Apos o término do desenvolvimento da aplicacdo acessivel os participantes foram
direcionados para o preenchimento do formulario deedback que possui uma série de
perguntas relacionadas a experiéncia individual dos usuérios durante o estudo empirico.
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Procedimento (em ordem de execucéo) Tempo Modo de Aplicacéo
Disponibilizacédo do roteiro e solicitagdo de 10 minutos | Presencial

leitura pelos participantes
Apresentacdo do roteiro pelos especialistag €5 minutos | Presencial
atendimento de duvidas relacionadas
Desenvolvimento da aplicacao acessivel 90 minutos | Presencial
Preenchimento do formulério ddeedback 05 minutos | Virtual/Presencial

Tabela 20 Procedimentos realizados na execug¢ao do estudo

Neste questionario também foi solicitada a submissdo dos arquivos relacionados com a
aplicacao desenvolvida de forma acessivel. Os formulariofdedbackdo cenario do WCAG
e doplugin estao disponiveis nos Apéndices C.1.2 e C.1.1 respectivamente.

5.2.4 Analise de resultados

O material utilizado para analise consiste de informacdes sobre a experiéncia na
criacdo da pagina Web acessivel e dos arquivos criados como descrito na Secéo 5.2.3.
A andlise foi realizada utilizando o métoddsoal Question Metric (GQM) (BASILI et
al., 1994). O processo foi dividido em duas fases: planejamento e analise dos cédigos
individualmente utilizando o método GQM.

Ao utilizar o GQM foram de nidos os objetivos da avaliacdo e formas de andlise. A
de nicdo dos objetivos a se analisar nas paginas Web se deu pelos requisitos solicitados e
descritos para os participantes no roteiro do estudo (Apéndice D). Através desses objetivos
foi possivel estabelecer formas de como analisar a completude dos mesmos e a de ni¢céo
das métricas de avaliacdo conforme apresentado na Tabela 21. Para facilitar a visualizagéo,
as descricBes das métricas de nidas se encontram na Tabela 22.
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Goal Question Metric Forma de coleta
da métrica
Compatibilidade | 1. A pagina é compativel com recursos de Tecnologia Assistiva?| 1 - M1, M2. Uso do valida-
com recursos dor da W3C para
de Tecnologial analise da quali-
Assistiva dade da pagina

desenvolvida.

Analise realizada
por especialistas
ao utilizar o re-
curso de Tecnolo
gia Assistiva lei-

tor de tela.
Idioma compati-| 1. Pagina possui idioma padrdo de nido? 1-M3. Analise manual
vel com leitor de através da veri -
tela cacao do codigg

fonte HTML, re-
alizada por espet
cialistas.

Elementos aces- 1. Titulo € lido corretamente pelo leitor de tela? 1,2,3,4,5,6, 7] Analise manual
siveis para usudt 2. Titulo € autoexplicativo? 8, 9, 10, 11 - M2] através da avalia
rios com cegueira 3. Botdo é lido corretamente pelo leitor de tela? 2 - M4. ¢do da qualidade
4. Nome do botéo é autoexplicativo? 4 - M5. dos elementos da
5. Ancora é lida corretamente pelo leitor de tela? 6 - M6. pagina Web, rea-
6. Texto contido na ancora é claro e objetivo? 7 - M7. lizada por especi
7. Figura possui texto alternativo? 8 - M8. alistas.
8. Texto alternativo é claro e passa todo o contetido da imagem? 10 - M9.
9. Figura é lida claramente pelo leitor de tela? 11 - M10.
10. Nome do cabecalho foi criado de forma clara e objetiva? 12 - M11.

11. O cabecalho foi criado seguindo boas praticas de hierarquia|di2, 13 - M12.
elementos? 12. Nome do rétulo foi criado de forma clara e objetiva?
13. O rétulo foi criado seguindo boas praticas para texto alternativo/?

Entrada de | 1. Fornece descri¢do textual auxiliar para o preenchimento de dadags? - M13, M2. Analise manual
dados acessivel através da avali-
para  usuarios acdo da acessibi-
com cegueira lidade durante a

entrada de dados
realizada por es

pecialistas.
Navegacao persg-1. Foram criados métodos para facilitar a navegacéo pelo teclada, 2 - M2. Andlise manual
nalizada (mapa de site, localizagéo no contexto atual, entre outras)? 1- M14. considerando fa
2. Pagina é totalmente navegavel através do teclado? 2 - M15. cilidade de na-

vegacgdo pelo tet
clado, realizada
por especialistas

Contetdo tex-| 1. Foram utilizadas mensagens com conteddo sensorial? 1-M16. 2 - M17.| Analise manual
tual acessivel 2. Foram utilizadas mensagens com conteldo relacionado a cores®, 4, 5 - M2. considerando a
3. Texto lido pelo leitor de tela é consistente com o exibido na tela? qualidade do
4. O texto lido pelo leitor de tela é consistente com a ordem da texto, realizada
informagdo exibida na tela? por especialistas

5. Os elementos sao lidos pelo leitor de tela na ordem correta para
sua compreensao?

Tabela 21 Tabela GQM com os critérios de avaliacdo considerados durante a analise dos
sites desenvolvidos

Em seguida foi realizada a andlise individual de cada cédigo fonte, com intuito de
seguir as métricas descritas e obter dados para realizar comparacdes de desempenho entre
as duas abordagens analisadas. Os resultados nais apés a aplicacdo do GQM em cada
cadigo fonte é exposta nas Tabelas 23 e 24, com os dados de uguudpn e das diretrizes
WCAG 2.1 respectivamente. Para manter a privacidade, os nomes dos académicos que
participaram do estudo empirico foram omitidos, deixando apenas o degin na maquina
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ID Métrica

M1 Quantidade de erros encontrados ao utilizar o validador W3C (total de erros).

M2 Quantidade de erros relatados por especialistas ao utilizar o recurso de Tecnologia Assistiva (sim ou ngo e
guantidade de objetivos atendidos ou nédo).

M3 Andlise manual, busca pela de ni¢do de idioma, realizada por especialistas (sim ou néo).

M4 Andlise manual dos erros relacionados a qualidade do texto contido nos titulos, realizada por especialistas|(sim
se o texto for acessivel ou ndo caso contrario).

M5 Andlise manual dos erros relacionados a qualidade do texto contido nos bot6es, realizada por especialistag (sim
se o texto for acessivel ou ndo caso contrario).

M6 Andlise manual dos erros relacionados a qualidade do texto contido nas ancoras, realizada por especialistas (sim
se o texto for acessivel ou ndo caso contrario).

M7 Busca manual da declaracéo de texto alternativo em imagens, realizada por especialistas (sim se houver ou nao
caso contrario).

M8 Andlise manual dos erros relacionados a qualidade do texto alternativo da gura, realizada por especialistas (sim
se o texto for acessivel ou ndo caso contrario).

M9 Andlise manual dos erros relacionados a qualidade dos nomes dos cabecalhos, realizada por especialistas (sim se
o texto for acessivel ou ndo caso contrario).

M10 | Analise manual dos erros relacionados a estrutura de criagdo dos cabecalhos, realizada por especialistas (sim se
obedecer a estrutura e ndo caso contrario).

M11 | Analise manual dos erros relacionados a qualidade dos nomes dos rétulos, realizada por especialistas (sim se o
texto for acessivel ou ndo caso contrario).

M12 | Analise manual dos erros relacionados a estrutura de criagdo dos rétulos, realizada por especialistas (sim se
obedecer a estrutura ou ndo e quantidade de objetivos atendidos ou néo).

M13 | Busca manual da descri¢do textual auxiliar, realizada por especialistas (sim se houver ou ndo caso contrarjo).

M14 | Busca manual de métodos alternativos para navegacéo através do teclado, realizada por especialistas (sim se
houver ou ndo caso contrario).

M15 | Andlise manual dos erros relacionados ao acesso de elementos através do teclado, realizada por especialistas (sim
se ndo houver erros ou ndo caso contrario).

M16 | Andlise manual dos erros relacionados a qualidade do contetido textual (erros sensoriais) contido na pagina \Web,
realizada por especialistas (sim se o texto for acessivel ou ndo caso contrario).

M17 | Analise manual dos erros relacionados a qualidade do conteudo textual (erros de mensagens com conteudo
relacionado a cores) contido na pagina Web, realizada por especialistas (sim se o texto for acessivel ou ndo caso
contrario).

Tabela 22 Tabela de métricas desenvolvida para avaliacdo dos sites desenvolvidos

como forma de identi cacao.

M2 M12

p— M1 = = M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9 | M10 | M11 . = M13 | M14 | M15 | M16 | M17
Méaquina Sim | Nao Sim | Nao
aluno01 0 18 0 sim | ndo | ndo | ndo | sim | ndo | ndo | ndo | sim |2 0 sim | ndo |sim |sim |sim
alunol3 0 18 0 sim | ndo | sim | sim | sim | sim | sim | sim |sim |2 0 sim | ndo |sim |sim |sim
aluno05 1 18 0 sim | ndo | ndo | sim | sim | sim | sim | sim | sim 2 0 ndo | ndo | ndo | sim sim
aluno 8 10 | 18 0 ndo | ndo | ndo | ndo | sim | sim | sim | sim |sim |0 2 ndo | ndo | ndo |sim |sim
aluno03 0 18 0 sim | sim | sim | sim | sim | ndo | sim | sim |sim |2 0 sim | ndo |ndo |sim |sim
Tabela 23 Tabela de resultado das métricas no cenario utilizandopmugin do Guia de

Recomendacgdes de Acessibilidade
M2 M12

p— M1 . - M3 |[M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9 | M10 | M11 . - M13 | M14 | M15 | M16 | M17
Méagquina Sim | Nao Sim | Nao
aluno09 0 18 0 sim | ndo | ndo | sim | sim | sim | nd0 | ndo | sim 2 0 sim ndo | ndo | sim sim
aluno04 2 18 0 sim | sim | ndo | sim | sim | sim | ndo | ndo | sim 2 0 ndo | ndo | ndo | sim sim
aluno02 3 17 1 sim | ndo | ndo | sim | sim | ndo | ndo [ ndo |ndo |0 2 sim | ndo |sim |sim |sim
aluno06 0 18 0 ndo | ndo | ndo | sim | sim | ndo | sim | sim | sim 2 0 ndo | ndo | ndo | sim sim
aluno07 4 18 0 sim | ndo | sim | ndo | sim | sim | ndo | ndo | ndo |0 2 sim | ndo |ndo |sim |sim

Tabela 24 Tabela de resultado das métricas no cenario utilizando as diretrizes do WCAG

2.1

Com a analise das métricas nalizadas foi realizada a comparacéo entre os resultados
obtidos na performance de cada grupo como visto na Tabela 25. Os resultados demonstram
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que, considerando todos os critérios de nidos e separados em 17 métricas de avaliagao,
em 7 delas qlugin produziu resultados superiores e somente em dois casos 0 WCAG 2.1
possuiu desempenho superior, sendo que a diferenca de resultados nesses critérios nao é
expressiva. Além disso, 8 deles obtiveram empate de resultados, ressaltando gplegin

na grande maioria dos casos possui um desempenho superior ou igual ao uso do WCAG
2.1. Essa relacao é evidenciada na Figura 47.

M1 - M2 = M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 - M12 = M13 M14 M15 M16 M17
Abordagem Sim | Ndo Sim | Ndo
Total plugin 11 90 0 0,8 0,2 0,4 0,6 1 0,6 0,8 0,8 1 8 2 0,6 0 0,4 1 1
Total diretri- 9 89 1 0,8 0,2 0,2 0,8 1 0,6 0,2 0,2 0,6 6 4 0,6 0 0,2 1 1
zes
Qual aborda- | diretrizes plugin empate| empate | plugin | diretrizes | empate| empate | plugin | plugin | plugin plugin empate | empate | plugin | empate | empate
gem é melhor
neste critério?

Tabela 25 Resultados obtidos ao aplicar as métricas em cada cenario de estudo

Figura 47 Gré co comparativo sobre o desempenho entre as duas abordagens

Os dados apresentados re etem a analise realizada no cédigo-fonte dos 11 alunos
que participaram do estudo efetivamente. Somente um aluno teve os dados descartados e
foi considerado umoutlier por ter utilizado javascript na implementacéo, o que deixaria
os resultados desbalanceados.

Dentre os resultados também é importante ressaltar a experiéncia relatada pe-
los usuarios no questionario déeedback as respostas mais relevantes serdo discutidas
brevemente a seguir.

Indigue numa escala de 0 a 4, o quanto o plugin criado para IDE
Eclipse auxiliou na execucdo da atividade proposta.
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Quatro alunos avaliaram como 4 e somente um avaliou como 2.

Foi utilizada alguma outra fonte de pesquisa para implementacdo de
acessibilidade no experimento além dos links fornecidos para técnicas do
WCAG 2.17?

Somente 1 aluno respondeu sim a esta questao, 4 responderam que utilizaram
apenas oplugin.

Como classi caria 0 uso do  plugin para IDE Eclipse?

Trés classi caram como simples, dois classi caram como regular e nenhum classi cou
como dificil.

Indigue numa escala de 0 a 4, o quanto o uso do WCAG 2.1 auxiliou
na execucao da atividade proposta.

Dois alunos avaliaram como 1, um como 2 e dois com 3. Nenhum avaliou com a
nota maxima.

Foi utilizada alguma outra fonte de pesquisa para implementacdo de
acessibilidade no experimento além da pagina do WCAG 2.1?

Dois alunos responderam que nao e trés responderam que sim.
Como classi caria 0 uso do WCAG 2.17?
Trés participantes avaliaram como dificil, e dois como regular.

Vocé conseguiu encontrar todas as informacdes para solucionar os re-
quisitos de acessibilidade utilizando o WCAG 2.17?

Os cinco participantes responderam néao.

Os dados ressaltam a di culdade dos usuarios em utilizar o WCAG 2.1 efetivamente
durante o desenvolvimento de paginas Web. Essa di culdade é causada por diversos fatores,
como a di culdade de compreensao sobre a estrutura do documento, demora para encontrar
0 que deseja fazer na prética, falta de op¢fes de busca orientada por elementos, entre outros.
Essa di culdade de utilizacdo produz consequéncias diretas como menor quantidade de
desenvolvedores aptos para criacdo de sites acessiveis, falta de interesse pela complexidade
alta para compreensdo, busca em outros locais por material de forma mais clara e acessivel,
entre outros.

Os resultados obtidos também indicam que as hipotesds e H,1 descritas na
Secao 5.2.2 sdo verdadeiras pois 0 Guia de Recomendacdes de Acessibilidade é capaz de
auxiliar o desenvolvedor durante a criacdo da pagina Web e a pagina produzida € acessivel
de acordo com a analise realizada por especialista.
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5.3 Ponto de vista: Usuario com cegueira

5.3.1 De nicéo

Visando melhorar a qualidade da ferramenta desenvolvida foi planejada uma
avaliacdo com o publico-alvo, neste caso um usuario com cegueira funcionario da UFMS
que se disp0s a participar desta avaliacao.

O objetivo desta avaliacdo foi analisar a qualidade da pagina Web desenvolvida
com o uso doplugin. Importante ressaltar que o0 usuario possui cegueira, e portanto, €
experiente no uso de recursos de Tecnologia Assistiva.

Por se tratar de um cenario mais simples, ao contrario do estudo empirico, ndo
foram necessarios todos os passos realizados no cenario anterior.

5.3.2 Planejamento

Selecdo de contexto: foi utilizada a amostragem por conveniéncia, pois foi selecio-
nado um funcionario da UFMS.

Formulacdo de Hipo6teses: foi de nida uma hip6tese para o estudo, com objetivo
de analisar a qualidade da pagina Web desenvolvida com o usopliagin. A hipétese
€ baseada na avaliacdo da qualidade da péagina desenvolvida utilizandplugin
de acessibilidadeH representa as hipoteses nulas k¢, representa as hipéteses
alternativas.

Acessibilidade da aplicacdo desenvolvida

1. Hqy: O guia ndo produziu uma pagina Web acessivel.

2. H,: O guia produziu uma pagina Web acessivel.

Selecdo de Variaveis: as variaveis independentes tratam do que sera controlado no
estudo, neste caso € apenas a interface Web acessivel desenvolvida. Por outro lado as
varidveis dependentes sdo a qualidade da pagina Web desenvolvida e o atendimento
dos requisitos de acessibilidade.

Selecdo dos participantes: Um funcionario da UFMS.

Treinamento: pela simplicidade do estudo, n&o foi planejado nenhum treinamento
pois a navegacao em paginas Web é algo comum no cotidiano do usuéario.

Projeto da avaliacdo: foi desenvolvida pelo especialista uma pagina Web utilizando
como fonte de consulta apenas as recomendacfes fornecidas pleigin, com o
objetivo de avaliar a qualidade desta pagina por um usuario com de ciéncia.
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O usuério recebeu a pagina Web exposta na Figura 48 e foi solicitado que realizasse
algumas tarefas pré de nidas como navegacao pelos elementos da pagina, compreensao
do ambiente onde esta navegando, leitura de texto alternativo dos elementos e analise
da experiéncia com a pagina. Foi desenvolvido um questionario féedbackpara este
cenario, com o objetivo de coletar informacdes relacionadas a qualidade da pagina
desenvolvida, disponivel no Apéndice C.2.

Figura 48 Pagina acessivel desenvolvida

Instrumentacdo: a avaliacao foi realizada na DIAAF (Divisao de Acessibilidade

e Acdes A rmativas) na UFMS para maior comodidade do participante, em seu
computador préprio com todos os programas que fazem parte do seu cotidiano para
a navegacao de paginas Web, como o leitor de tela JAWSD Access With Speegh
(SCIENTIFIC, 2001). O tempo estipulado para conclusado do experimento foi de 30
minutos sendo que o autor desta dissertacdo acompanhou o participante durante
todo o periodo. No inicio o participante recebeu o formulario deedbackdisponivel

em <https://goo.gl/forms/Z0qgQUxsfyOwSlgru2> e o Apéndice C.2, contendo as
perguntas de uxos de testes e solicitacdo de observacdes do usuario em relacdo a
possiveis melhorias na péagina.

5.3.3 Execucao

O tempo planejado para execucao da avaliagao foi de 30 minutos no total, distri-
buidos como descrito na Tabela 26.

Durante a analise da pagina, o participante teve como guia o formulario éEedback
onde é solicitado ao usuario que realize interagdes com a pagina e também possibilita
anotacao de observacfes para possiveis melhorias.
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Procedimento (em ordem de execucgao) Tempo Modo de Aplicacéo
Disponibilizacdo do formulario defeedbacke | 5 minutos | Virtual/Presencial
solicitagdo de leitura pelo participante atraves
do Google Forms

Apresentagdo da pagina Web desenvolvida|es minutos | Presencial
atendimento de duvidas relacionadas
Analise da pégina e preenchimento do formu-20 minutos | Virtual/Presencial
lario de feedback

Tabela 26 Procedimentos realizados na execucao do estudo

5.3.4 Analise de resultados

Conforme exposto na integra no Apéndice C.2, o usuario respondeu a rmativa-
mente em relacdo aos requisitos questionados que re etem diretamente os requisitos de
implementacdo planejados no roteiro do estudo empirico, ressaltando quelugin auxilia
no desenvolvimento de paginas Web acessiveis. Nao foi possivel generalizar essa a rmacao
para todos os requisitos contidos no guia. Para evitar desgaste do usuario e complexidade de
implementacéo, esse cenario foi criado de forma simples e somente utilizando a linguagem
HTML. Devido a esta escolha a pagina criada ndo p6de utilizar todas as regras de nidas,
somente:

Regra 1: Fornecer conteudo ndo textual (ID 1.01 e 2.01).

Regra 10: Garantir navegacéo utilizando somente o teclado (ID 1.10 e ID 2.10).

Regra 5: Garantir a consisténcia entre a ordem da informacao exibida na tela e o
texto fornecido pelo leitor de tela (ID 1.05, ID 2.05).

Regra 6: Garantir a consisténcia entre a mensagem transmitida de forma textual e o
texto fornecido pelo leitor de tela (ID 1.06 e ID 2.06).

Regra 7: Nunca utilizar mensagens com contetdo sensorial (ID 1.07 e ID 2.07).

Regra 8: Nunca utilizar mensagens com conteldo relacionado a cores (ID 1.08 e ID
2.08)

Regra 15: Fornecer auxilio para navegacao atraves de ancoras (ID 1.15 e ID 2.15).
Regra 16: Fornecer titulo obrigatorio e de facil entendimento (ID 1.16 e ID 2.16).

Regra 17: Garantir a ordem correta da leitura dos elementos pelo leitor de tela (ID
1.17 e ID 2.17)

Regra 19: Proporcionar busca do conteudo de forma simples e e ciente (ID 1.19 e
ID 2.19).
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Regra 20: Fornecer cabecalhos e rétulos compreensiveis (ID 1.20 e ID 2.20).
Regra 22: De nir idioma padrdo em todas as péginas (ID 1.22 e ID 2.22).

Regra 29: Fornecer descricao textual auxiliar para o preenchimento de dados (ID
1.29 e ID 2.29).

Regra 32: Validar paginas criadas de acordo com as regras de nidas na W3C (ID
1.32 e ID 2.32).

Além de conseguir utilizar a pagina no cenario planejado, o usuario ressaltou a
gualidade da navegabilidade. Na Tabela 27 é possivel visualizar as respostas do usuario.

Sim | Parcialmente | Nao | N&o sei res-
ponder

Foi possivel acessar todos os eleX - - -
mentos da pagina criada?
O leitor de tela funcionou de forma X - - -
compativel com a péagina criada?
Foram criados métodos para fa
cilitar a navegacao pelo tecladc
(mapa de site, localizagdo no con
texto atual, entre outras)
O texto alternativo contido na pa-| X - - -
gina foi su ciente para compreent
s&0?

A ordem da informagéo apresen
tada na pagina é adequada par
compreensao?

<

|32
x

Tabela 27 Respostas do participante da avaliacao

Apesar da pagina analisada (Figura 48) ser simples, as respostas do usuario
evidenciam que a pagina criada é acessivel, sem barreiras que impecam ou atrapalhem a
navegacdo do usuario.

5.4 Discussao dos resultados obtidos

Nesta se¢éo foram realizadas duas avaliagbes que forneceram uma grande quantidade
de dados relevantes para a andlise.

No estudo empirico foi possivel observar que os usuarios possuem grande di culdade
em navegar no manual o cial da WCAG, o que impacta diretamente na qualidade do
produto nal. Os usuarios que utilizaram somente 0 WCAG 2.1 em sua maioria classi caram
o uso do mesmo como dificil, fazendo com que trés alunos utilizassem outras fontes
para auxiliar o desenvolvimento, entretanto no cenario de usudrios que utilizaranplugin
a maior parcela avaliou como facil e somente um desenvolvedor teve necessidade de
utilizar outras fontes para a criacdo da pagina. Na Tabela 25 € apresentada a diferenca
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de resultados entre as duas abordagens. E possivel notar quaugin possui resultado
superior em comparacao a abordagem utilizando somente o WCAG 2.1 em relagdo a todas
as métricas avaliadas.

Na avaliacdo pelo usuario com de ciéncia, foi reportado que a pagina criada atendeu
todos os requisitos de uso do mesmo. Considerando o cenario planejado no estudo empirico
a pagina criada ndo gerou nenhuma forma de barreira para impedir a navegagéo do usuario,
tendo como ponto importante a qualidade da navegabilidade ressaltada pelo usuario.

5.5 Consideractes Finais

Atraves dos resultados dos estudos é possivel observar que um grande obstaculo para
o desenvolvimento acessivel € a di culdade de compreenséo da utilizagdo do WCAG 2.1. A
ferramenta, por ser orientada por elementos, € mais natural para desenvolvedores Web,
reduzindo assim a curva de aprendizado necessario para desenvolver paginas acessiveis.

Os resultados da analise utilizando o método GQM revelam quéelugin é promissor,
sendo que em sua fase inicial, no cendrio analisado consegue obter um desempenho superior
ao uso do WCAG 2.1.
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6 Conclusdes

6.1 Consideracoes iniciais

Esta dissertacdo em conjunto com o estudo sobre baixa visdo do Grupo de Pesquisa
de Engenharia de Software formam a base para um projeto mais completo, composto
por Guias de Recomendacdes onde cada um visa atender uma determinada de ciéncia. A
proposta engloba atender a evolucédo da tecnologia e das necessidades de usuéarios com
de ciéncia. Esta dissertacdo visa atender os diversos requisitos de acessibilidade para
pessoas com cegueira.

6.2 Contribuicdes

O Guia de Recomendacfes de Acessibilidade fornece auxilio para usuarios que
desejam implementar software acessivel. E importante ressaltar que este guia foi criado
focado na perspectiva do desenvolvedor, visando ser simples para compreensao e uso na
pratica, além de ser validado por usuario com cegueira e vislumbrar remover barreiras que
di cultem o desenvolvimento acessivel.

O Guia de Recomendacfes de Acessibilidade ao contrario dos modelos de acessibili-
dade é orientado por elementos e possui uma abordageottom-up 0 que € um grande
diferencial.

Devido a praticidade na utilizacao da ferramenta, ela é utilizavel independentemente
do nivel de instru¢cdo do usuario.

Além do guia, também foi desenvolvido plugin que fornece ajuda de forma direta
para usuarios da IDE Eclipse e a interface Web disponivel para qualquer usuario que
gueira utilizar o guia durante o desenvolvimento.

A ferramenta desenvolvida foi registrada no Instituto Nacional da Propriedade
Industrial (INPI) visando a disponibilizacdo do codigo fonte para usuarios que tenham
interesse em contribuir para melhoria da ferramenta.

Devido a sua arquitetura exivel, € possivel reutilizar o arcabouc¢o desenvolvido em
sua totalidade (guia e ferramenta) ou apenas em partes de acordo com a necessidade do
usuario.
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6.3 Limitacoes

Relacionado ao Guia de Recomendacdes de acessibilidade os exemplos de imple-
mentacao estdo restritos a linguagem HTML @avaScript

Sobre a ferramenta desenvolvida, como apresentado na Sec¢éo 4.7, ela é totalmente
dependente da internet considerando o uso sem instanciar localmente, utilizando o ambiente
hospedado na FACOM/UFMS.

O cenério considerado no estudo realizado, apesar de ser baseado em um cenario
real, ainda é simples em comparacao aos sites desenvolvidos no mercado.

6.4 Trabalhos futuros

Atualizacdo do Guia de Recomendacdes de Acessibilidade, com melhorias de reco-
mendacdes de acessibilidade, pois pode car desatualizado de acordo com o tempo, além
da adicdo de exemplos em outras linguagens. A interface da aplicacdo Web é simples,
portanto se faz necessério aperfeicoar a qualidade da interface.

Toda a solugao criada nesta dissertacdo, composta pelo Guia de Recomendacdes
de Acessibilidade, oplugin e o Web Serviceforam projetados para serem estendidos,
com objetivo de proporcionar suporte a todas as de ciéncias no futuro. Os requisitos e a
estrutura do projeto foram criados para serem facilmente alterados e receberem atualizagbes
conforme necessario. Com isto, se faz necessario que outros estudantes deem continuidade
com a criacdo de novos guias e alimentacdo da ferramenta com os novos dados.

Pelas caracteristicas da arquitetura possuir 0s servicos centralizado3¥eb Service
€ possivel aproveitar os dados desenvolvidos em qualquer projeto que possa se bene ciar
da solucao criada. Além disso, também € possivel cr@ugins para outros ambientes de
desenvolvimento.

E necessaria a criagdo de uma aplicagdo Web complexa, para realizacéo de novos
estudos empiricos para melhorar a qualidade da avaliagcdo, tanto no cenario de usuario
com de ciéncia como desenvolvedores de software.

6.5 ConsideracOes Finais

Este trabalho contribuiu para o desenvolvimento de software acessivel construindo
uma arquitetura exivel e facilmente adaptavel para futuras mudancas e atualiza¢gdes. A
grande contribuicdo deste estudo é que com esta arquitetura € possivel que os requisitos
possam evoluir e melhorar de forma continua em busca da solugdo para problemas de
acessibilidade.
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APENDICE A Conducio das Buscas do
Mapeamento Sistematico

Neste apéndice estdo descritas agings de busca utilizadas ap6s adaptacdo da
string padréo internacional (S1) e nacional (S2) exibidas nas Tabelas 3, 4 em cada base de
busca para conducdo do mapeamento sistematico.

A.1 Base de busca: AQMygital Library

String de busca adaptada utilizada na ACM Digital Library

S1: acmdITitle:(+(accessibility disability low vision visual impairment blind-
ness) +( architectural pattern architectural style user interface pattern user inter-
face design pattern ui pattern ui design pattern user interface design designing
interface )) recordAbstract:(+(accessibility disability low vision visual impairment
blindness) +( architectural pattern architectural style user interface pattern user
interface design pattern ui pattern ui design pattern user interface design designing
interface ))

Filtro de busca: titulo, resumo e palavra-chave.
Resultados: A busca retornoucento e doze resultados.

Busca realizada em 25/10/2017.

A.2 Base de busca: IEERlore Digital Library

Nessa base de dados em especi co, foi necessario realizar maltiplas buscas devido a
limitacdo de caracteres imposta pelo sistema. Com isso foram realizadaatro buscas
distintas.

String de busca adaptada utilizada na IEEE  Xplore Digital Library

S1.1: (((Accessibility OR Disability) OR (low Vision OR visual Impairment
OR blindness)) AND (user interface design OR designing interface ))

S1.2: ( ((Accessibility OR Disability) OR ( Low Vision OR Visual Impairment
OR blindness)) AND ( architectural pattern OR architectural style ))

S1.3: (((Accessibility OR Disability) OR ( Low Vision OR Visual Impairment
OR blindness) ) AND ( user interface design pattern OR ui pattern))
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S1.4: (((Accessibility OR Disability) OR ( Low Vision OR Visual Impairment
OR blindness) ) AND ( user interface pattern OR ui design pattern ))

Filtro de busca: titulo, resumo e palavra-chave.
Resultados: A unido das buscas retornowinte resultados.

Busca realizada em 25/10/2017.

A.3 Base de busc&copus

String de busca adaptada utilizada na  Scopus

S1: TITLE-ABS-KEY(((Accessibility OR Disability) OR ( Low Vision OR Visual
Impairment OR blindness)) AND ( architectural pattern OR architectural style OR
user interface pattern OR user interface design pattern OR ui pattern OR ui design
pattern OR user interface design OR Designing interface ))

Filtro de busca: titulo, resumo e palavra-chave.
Resultados: A busca retornoucento e sessenta e um resultados.

Busca realizada em 25/10/2017.

A.4 Base de buscacienceDirect

String de busca adaptada utilizada na  ScienceDirect

S1: TITLE-ABSTR-KEY (((Accessibility OR Disability) OR ( low Vision OR
visual Impairment OR blindness)) AND ( architectural pattern OR architectural style
OR user interface pattern OR user interface design pattern OR ui pattern OR ui
design pattern OR user interface design OR Designing interface ))

Filtro de busca: titulo, resumo e palavra-chave.
Resultados: A busca retornoudezesseis resultados.

Busca realizada em 25/10/2017.

A.5 Base de buscdleb of Science

String de busca adaptada utilizada na  Web of Science

S1: TS=(((Accessibility OR Disability) OR ( Low Vision OR Visual Impairment
OR blindness)) AND( architectural pattern OR architectural style OR user interface
pattern OR user interface design pattern OR ui pattern OR ui design pattern OR
user interface design OR Designing interface ))
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Filtro de busca: titulo, resumo e palavra-chave.
Resultados: A busca retornousetenta e um resultados.

Busca realizada em 25/10/2017.

A.6 Base de buscangineering Village

String de busca adaptada utilizada na  Engineering Village

S1: ((((Accessibility OR Disability) OR ( Low Vision OR Visual Impairment
OR blindness)) AND( architectural pattern OR architectural style OR user interface
pattern OR user interface design pattern OR ui pattern OR ui design pattern OR
user interface design OR Designing interface ))) wn ky

Filtro de busca: titulo, resumo e palavra-chave.
Resultados: A busca retornouoitenta e quatro resultados.

Busca realizada em 25/10/2017.

A.7 Base de busca: BDTD

Nessa base de dados, s6 € possivel executar corretamente a busca através da
interface avancada, deve-se selecionar a opcao Adicionar Grupo de Busca, no campo
correspondéncia de busca deve ser selecionada a opcao Qualquer grupos, em cada
grupo sera replicada astring de busca abaixo, e deve-se selecionar um Itro para cada um
como titulo, assunto e resumo.

String de busca utilizada na BDTD

S2: ((Acessibilidade OR De ciencia) OR ( Baixa Visdo OR De ciéncia Visual
OR cegueira)) AND ( padréao arquitetural OR estilo arquitetural OR padréo de inter-
face do usuario OR padrao de projeto de interface do usuario OR projeto de interface
de usuario OR criacdo de interface OR projeto de interface OR desenvolvimento de
interface OR interface de usuario)

Filtro de busca: titulo, resumo e palavra-chave.
Resultados: A busca retornoutrinta e quatro  resultados.

Busca realizada em 25/10/2017.

A.8 Base de busca: BDBComp

Nessa base de dados, ndo € possivel utilizar Itros de busca.
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String de busca adaptada utilizada na BDBComp

S2: Acessibilidade

Filtro de busca: Nenhum Itro de busca foi aplicado.
Resultados: A busca retornouquarenta e quatro resultados.

Busca realizada em 25/10/2017.



APENDICE B Formulario de Extracio

Elementos/ LCETERETES fioce Nivel g Tecnologia Jirc
Identi cador Autores Ano Titulo Resumo Beneficios Limitacdes Padréo de Projeto ~ . . (frameworks, de e de nolog Linguagens de
Padrdes Arquiteturais . acessibilidade I Assistiva .
APIs) ac le de ciéncia avaliagdo
. . o x iaca fi k Ri i
Gollapudi VRJ Artigo descreve a utilizagdo Criagdo do ramewor enne_{ratlon . "
i . 2 Studio apesar de limitado exibe Utiliza o paradigma de
Sai, Sridhar An Aspect Oriented | do Renarration, uma técnica para N " " = -
. funcionalidades de acessibilidade programagao orientada a . o
Chimalakonda, Approach for modi car pagina web j& publicada. | ; . . ~ . arquitetura de Document Object | ndo néo Auxilio para | nao Python, exemplo/prova
ACMO1 2017 o S . interessantes. Exibe como micro aspectos, poucos n&o especi cado . . " : :
Venaktesh Renarrating Web Propde a utilizagéo dessa técnica h . . microsservicos. Model (DOM) especi cado especi cado de cientes especi cado html de conceito
™ servigos podem ser implementados | desenvolvedores dominam
Choppella, Y. Content para melhorar a acessibilidade e =
M y com inteng&o de fornecer esse paradigma.
Raghu Reddy. personalizag&o de sites. . o
servicos de acessibilidade.
O artigo ndo apresenta
5 como desenvolver as
Fornece uma solucao através da =
. interfaces e ndo demonstra
- . . ferramenta Quill para o problema =
Quill: A Collaborative | Apresenta Quill, uma ferramenta A P . a preocupacao com
de interfaces ndo sincronizadas
. Design Assistant for | de autoria colaborativa para P . acessibilidade, apenas ~ ~ ~ ~ 5 ~
Vivian Genaro o x entre maltiplas plataformas, além néo néo Cameleon néo néo néo néo
ACMO02 " 2013 | Cross Platform Web | criacdo de interfaces J, . descreve a ferramenta " " " " HTML5 outros
Motti o - de gerar o codigo de interfaces de N " especi cado especi cado Framework especi cado especi cado especi cado | especi cado
Application User consistentes entre mltiplas criada. N&o foca em
maneira automatizada com a oo
Interfaces. plataformas. 5 N acessibilidade, apenas
colaboragéo de designers para N A
considera uma consequéncia
melhorar o resultado.
de acordo com a escolha
do design.
ﬁr'g’r:i'::;') TERESA: A
Correani Transformation-based | Apresenta Teresa, uma ferramentg Capacidade de gerar interface
- - Environment for de autoria para criagdo de web em diferentes niveis de N&o foca em néo néo néo nao nao néo néo XHTML,
ACMO03 Giulio Mori, 2004 - : PR - S " " " " " " outros
Fabio Paternd. Designing and interfaces web para varios tipos abstragéo, de acordo com a acessibilidade. especi cado. especi cado. especi cado especi cado especi cado especi cado | especi cado html5
' Developing Multi- de plataformas. necessidade.
Carmen
device Interfaces
Santoro
Andlise preliminar sobre o uso Poderia ter sido realizada
da Realidade Virtual para treinar com mais participantes. A
. " designers para criar modos de partir dos resultados,
Using Virtual Reality . N N = L s - ~
Vaso Apresenta uma investigagao sobre| interagdo amigavel aos pacientes pode-se perceber que Visual. vis&o
. to Train Designers to . . s . o .
Constantinou, - 0 uso da Realidade Virtual como | com vis&o acromatica. Com base 14 dos 15 participantes = ~ ~ ~ = acromatica . ~
Develop Friendly N " o = N .| ndo nao nao nao nao Realidade nao .
ACMO04 Andreas 2017 forma de treinamento de designer | neste estudo foi possivel obter néo consideram a cegueira " " " - " (grau . experimento
L . Interfaces for h S N A B especi cado. especi cado. especi cado especi cado especi cado A virtual especi cado
Lanitis, Andri Achromatic Vision para projetar interfaces acessiveis| conhecimento e ter uma experiéncia | de cor em seus projetos, maximo de
loannou Patients a pacientes com viséo acromatica, geral no ambiente de RV para indicando que os designers daltonismo)
criacdo de interfaces amigaveis. néo receberam treinamento|
Também, foram usados quais tipos | sistemético para este tipo
de cores que se adéquam a de ciénciade de ciéncia.
Andlise de usuarios de
leitores de telas, e dicas
Apresenta como criar de como des_envolver para N&o mostra de fato
. . que esses leitores funcionem . )
Opening the Eyes of | pagina web para que como projetar paginas
" corretamente, melhorando .
Susan M Those Who Can See | leitores de tela assim a qualidade da pagina web. SO apresenta nao nao nao WCAG 1.0, nao leitores de tela
ACMO05 N . 2005 | to the World of Those | consigam funcionar . " . algumas dicas de como " " " WCAG 2.0, " visual. N HTML. experimento
Harrison iy . Também, recomenda oito A especi cado. especi cado. especi cado. . especi cado (Window-Eyes)
Who Can'T: A Case | corretamente, além . que se deve criar Section 508.
principios para os At
Study de demonstrar como P paginas web para
. desenvolvedores de paginas . U
testar acessibilidade. . y de cientes visuais
web. Foi fornecida uma lista
de recursos relacionados a
acessibilidade.

Tabela 28 Formulario de Extracdo Completo
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Elementos/ Tecnologias Modelo Nivel Tipo Tecnologia Tipo
Identi cador Autores Ano Titulo Resumo Beneficios Limitagbes Padrdo de Projeto | Padrdes (frameworks, de - de nolog Linguagens de
a q TR acessibilidade e Assistiva R
Arquiteturais APIs) acessibilidade de ciéncia avaliagéo
O framework desenvolvido ajuda
no desenvolvimento de interfaces
acessiveis para usudrios com
cegueira. O objetivo do WDFAD é
apresentar requisitos de design
de acessibilidade da Web em um
formato orientado para
A Web Design Fornece um framework desenvolyedores. O WDFAD usa as
construcdes da Estrutura de
Framework for para estabelecer . = L Terminal de
Rehema L < Requisitos N&o-Funcionais (NFR), Focado apenas em .
Baguma, Improved requisitos ndo ara empacotar os requisitos de usuérios com cegueira néo néo WCAG néo Braille, teclado nao
ACMO06 9 ’ 2008 | Accessibility for funcionais de P P q ~ quelr NFR framework | (1.0 e 2.0), cegueira. sensorial, leitor outros
Jude T. acessibilidade da Web para os e néo fornece um método especi cado. especi cado. especi cado especi cado
People with acessibilidade no = Section 508. de tela e browser
Lubega. cegos em diretrizes de acessibilidade | de avaliacéo da proposta.
Disabilities desenvolvimento de por voz.
(WDFAD) software orientadas para desenvolvedores.
. A estrutura NFR oferece suporte
ao processo de engenharia de
requisitos com componentes como
metas, decisdes e raciocinio.
Trata os requisitos nao funcionais
como metas a serem alcancadas durante
o processo de desenvolvimento do
sistema
Este artigo estuda os O projeto tem como foco
. beneficios da interagdo Fornece resultados relevantes a respeitpapenas de ciéncia visual,
Marcio Gestural Interaction 2 : ~ : : e .
o gestual para usuarios do uso de interagdes gestuais para com isso o publico alvo - leitores de tela
Maestrelo for Accessibility of A I N N - ~
" . com de ciéncia visual. utilizagdo do ambiente computacional. | foram apenas usuarios com ~ ~ 5 5 ~ (verséo 2016.2 NVDA | _
Funes, Web Videos: A Case " " " A A néo néo néo nédo néo nédo
ACMO7 2016 S Analisa um grupo de 36 Como foi realizado um estudo de caso,| de ciéncia visual, porém " " " " " visual. e JAWS) . estudo de cast
Renata P. M. Study Analysis with " - " o - especi cado. especi cado. especi cado. especi cado especi cado especi cado.
Fortes Blind and Visually pessoas para analisar é possivel anahsqr aopinido dos outros grupos de usuarios sensor gestual
. os beneficios e usudrios que participaram através podem ter interesse no uso (Myo)
Rudinei Goularte. Impaired Users ~ - =
di culdades da adocao de gré cos de satisfacdo e di culdade. | dessa tecnologia, como alguns
da interacdo gestual. casos de redugdo motora.
Krishna
Ferreira
Xavier,
Vinicius
Kruger da
Costa, Rafael »
X P
Cunha O estudo desenvolve e alo Lfneagaégg dir:mﬁs?w;:jp;m
Cardoso, Jamir VisiUMouse: An apresenta uma tecnologia Reconhecimento de a¢des do usuario 9 gurag P
" o o . . ser melhoradas como o tempo
Alves Peroba, Ubiquitous Computer | assistiva chamada VisiUMousg através do movimento dos olhos, com . ~ ~ - . ~ .
N : ; N . - o de resposta do mouse apds nao nao Biblioteca nao nao nao :
ACMO08 Adriano 2017 | Vision Technology for| com base no reconhecimento | isso é possivel auxiliar pessoas com - x . " " " " motora. software CameraMousg experimento
T h " S P uma interagéo do usuario, especi cado. especi cado. de OpenCV especi cado. especi cado. especi cado.
Oliveira Lima People with Motor facial, a ferramenta utiliza de ciéncia motora desde os niveis = ~
N o b . - implementacéo da agéo de
Ferreira, Disabilities os movimentos dos olhos parg mais leves até os mais graves. el N A
B = P ‘click ao piscar e otimizagéo
Marcelo indicar a¢des do usuario. N "
no processamento das imagens.
Bender
Machado,
Tatiana Aires
Tavares,
Andréia Sias
Rodrigues.
Exibe como alterar elementos
Patrizia A prototype of google da pag{lna para mel!wrar a XSL
Andronico, experiéncia de usuarios com
. . interfaces modi ed A Apresenta formas de Analisa comparativamente Transformations, . XML,
Marina Buzzi, S de ciéncia visual,apresenta . ~ ; nao néao nao . leitor de tela .
Sco1 2006 | for simplifying ” - melhorar a interagéo da apenas em um leitor de tela " SOAP Google APIs " " visual. XSTL, experimento
Carlos Castillo, . " . as alteragdes realizadas e a P ¥ especi cado especi cado. especi cado. (JAWS)
interaction for blind - . pagina com leitores de tela. (JAWS). and PERL HTML.
Barbara diferenca produzida pelo N
L users. . technologies
Leporini. leitor de tela no motor de

busca Google.
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Elementos/ ICEMED MG Nivel S Tecnologia JUES
Identi cador Autores Ano Titulo Resumo Beneficios Limitagoes Padréo de Projeto - . . (frameworks, de o de noog Linguagens | de
Padrdes Arquiteturais . acessibilidade . Assistiva ~
APIs) acessibilidade de ciéncia avaliagdo
Lulg_l Troiano, A vahd;mon study ] Estudo analisa a escolha ~ interactive genetic| WCAG2.0,
Cosimo regarding a generative de cores para pessoas com Fornecem dados para sele¢éo R : . . y P A, . ~
N A . " % Realizagéo de experimentos | ndo néo algorithm (IGA), | DCR( Disability néo néo
SCco02 Birtolo, 2016 | approach in choosing | cegueira de espectros de de cores que atendam usuérios " : " o " AA, Daltonismo : " experimento
N . N em mais empresas. especi cado. especi cado. standard genetic | Rights especi cado. | especi cado.
Roberto appropriate colors for | cores e realiza experimento com cegueira de cores. N . AAA
. : . oy algorithm (SGA) | Commission - UK)
Armenise. impaired users com usuarios.
Apresenta uma abordagem com
requisitos de acessibilidade
Maria seguindo padrbes para incluir Comparagéo entre os padroes
A acessibilidade em um agente de parag > 0S P " UAAG (2.0),
Gonzélez, L - de nidos de acessibilidade Possiveis problemas de
An approach to user | usuério para entregar contetido s " . % Cameleon WCAG (2.0), ~ «
Lourdes . - " web, fornece o modelo de acessibilidade provindos nao nao nao nao UsiXML,
SCo03 2012 | interface design of an | multimidia acessivel e uma N N A ox . " Reference Section 508, " geral. . outros
Moreno, " = tarefas para suprir os de daltonismo néo séo especi cado. especi cado. especi cado. especi cado.| HTML5.
accessible user agent| conceituacéo que fornece um o 2 N Framework BITV 2, RGAA,
Paloma . ‘. requisitos necessarios de abordados no artigo.
: modelo de interface de usuario P . AODA, I1SO 9241-171,
Martinez. N um agente de usuario de video.
abstrato com a capacidade de
ser integrado no processo de
desenvolvimento.
Apresenta um servico de e-gov
que fornece um meio para exigir
beneficios de aposentadoria
urbana ou rural. Também discute
sua usabilidade e acessibilidade
O servico de e-gov oferece um
para ajudar pessoas incapacitadas 3 . .
o " sistema de informagéo integrado
e analfabetas. Sua utilidade € a
B : = . que suporta os trabalhadores
identi cagdo das principais
durante os processos de
necessidades entre a parcela de o
L = <. | requisicdo e rastreamento.
pessoas brasileiras que s&o excluidas =
" N B Ele inova na apresentagéo de
digitalmente e cujos niveis de . ~
- N N informagdes usando uma
. analfabetismo funcional ou simples ~ " .
Daniel Pataca, P ’ linguagem e modelos de Nao explica se a maneira que
P L . s&o signi cativamente altos. Além . x N o ~
Sénia Kutiishi, An e-gov service for interagd@o apropriados para foi implementada, néo fala se .
" - disso, a porcentagem de pessoas con . O % « ~ visual, : ~
Esther retirement applying o y L pessoas analfabetas ou pessoas| foi usado de fato na populagéol. ndo nao nao nao o assistente nao
SCo04 2007 e de ciéncias visuais ou auditivas na A ~ " . . " e-gov " " auditiva para L " experimento
Menezes, by illiterate and h L com de ciéncia visual ou Nao fala se utilizou algum tipo | especi cado. especi cado. especi cado. especi cado. N eletrdnico especi cado.
N : idade de aposentadoria € maior do que_ ... - ~ L idosos
Graziella disabled people N < auditiva. Dependendo do usudrio| de padréo de acessibilidade.
a média geral da populagéo. Tais = ~
Bonadia. as interfaces apropriadas serdo | Nao tem dados quantitativos.

caracteristicas devem ser levadas
em consideragdo ao projetar
interfaces que podem ser facilmente
utilizadas por pessoas com baixos
niveis de alfabetizag&o ou

de ciéncia visual ou auditiva.

Este artigo também descreve os
mecanismos de identi cagéo de
usuarios e as tecnologias de
assisténcia empregadas no projeto
para fornecer autonomia ao
publico-alvo.

apresentadas considerando seu
per |, usando tecnologias
assistivas, como leitores de
tela, tela sensivel ao toque,

voz de comando, audio e
linguagem gestual para pessoas
com de ciéncia auditiva.
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Padrao Elementos/ Tecnologias Modelo Nivel Tipo Tecnologia Tipo
Identi cador Autores Ano Titulo Resumo Beneficios Limitagdes de Padroes (frameworks, de . d nolog Linguagens de
8 5 - acessibilidade P Assistiva T
Projeto Arquiteturais APIs) de ciéncia
the Estuda as diferencas entre usuarios com
Fredrik senses: Towards the | de ciéncia visual e os usuarios sem esse tipo de " = = = = =
A Apresenta principios de design | Trata somente de néo néo néo néo néo .
SC05 Winberg, John | 2004 | design of cooperative| de ciéncia, veri cando as respostas de cada y . . . " . . visual. leitor de tela. tedrico. experimento
N . para de cientes visuais. de ciéncia visual. especi cado. especi cado especi cado. especi cado. especi cado.
Bowers. interfaces for visually | um de acordo com os testes
impaired users i
Apresenta A Cup que € uma abordagem exivel
que injeta o JavaScript na pagina para detectar
x AxsJAX
iection of | © classi car quaisquer alteragdes no Document Objeft dade d liacs f "
Andy Brown, Dynamic ‘T"ec"°” " | Model (DOM). O estilo de apresentag&o varia Criag&o da ferramenta Acup, Necessi ade de avalagotSao nao ramework, " HTML, N
SC06 : 2013 | WAIARIA into web o A "y . ' com usuérios de " " DOM- Modelo WAI-ARIA. nao especi cado.| visual. leitor de tela. : experimento
Simon Harper. de acordo com as caracteristicas de cada atualizacgopara auxiliar leitores de tela. especi cado. especi cado . Javascript.
content . leitores de tela. de Objeto
(usando regras previamente vinculadas
" : de Documento
para serem efetivas) e pode simplesmente
ser alterado
Aborda a Fornece formas de como Atende
necessidade de se integrar requisitos de parcialmente os
Helmut Vieritz, considerar acessibilidade nas fases critérios propostos
Early accessibility o S . .
Daniel evaluation in web acessibilidade nos iniciais do projeto, técnicas pela WCAG (2.0), JavaServer Faces
Sco7 Schilberg, 2013 anplication estagios iniciais e para avaliar a qualidade dos néo existe analise néo especi cado | n&o especi cado| (ISF) WCAG (2.0). nao especi cado.| geral. leitor de tela. Java estudo de caso
Sabina PP no processo de protétipos acessiveis e de outras
development
Jeschke. desenvolvimento tecnologias auxiliares para o tecnologias
de aplicacdes desenvolvimento de assistivas além do
web. interfaces acessiveis. leitor de tela.
Fornecem técnicas de modelagem|
: diagramas de interagdo de usuérigsUtilizava WCAG
Adriana 5 . Framework de
- Engineering com pontos de integrag&o. (1.0) na época pois =
Martin, Apresenta uma nova abordagem ? = decis&o de
Gustavo Rossi Accessible Web para conceber, projetar e Também fomece 0 modelo 020 ndo era design de interfacef exemplo/prova
SCo8 Alejandra 2010| Applications. An desenvolver aplicagdes web de interface abs?ra!o ar_nplamente n&o especi cado | n&o especi cado| de usuério Larson, WCAG (1.0) néo especi cado.| geral. néo especi cado.| html de conceito
Aspect-Oriented N composto por widgets de utilizado,
Cechich, Silvia acessiveis. . Ontologia
Approach ontologia, para obter um atualmente a
Gordillo. . P Abstract Widget
modelo de interface situacdo € outra.
concreto e acessivel.
j o o ] Uma analise em diversas WAI(Geral),
E um estudo avaliativo, com intuito de exibir empresas para
" " e . " " Section 508,
Ali Al-Badi, Ergonomics of técnicas para desenvolvimento acessivel, Apresentam diversas compreender e comparar| Section 255
Sagib Ali, usability/accessibility | incluindo o uso de diretrizes e ferramentas. Também| diretrizes e ferramentas para as diretrizes e < " " ' " ~ .
SC09 Taiseera Al 2012 ready websites: Tools| demonstra as diferencas desenvolvimento web cuidados em né&o especi cado.| ndo especi cado| ndo especi cado. chze‘g;zility né&o especi cado.| geral. nado especi cado.| tedrico. outros
Balushi. and guidelines entre acessibilidade e acessivel. relagéo a L
- principles
usabilidade. acessibilidade que
M e outros.
séo tomados.
Exibe barreiras
Exploring of the visuais comuns Section 508,
! em sites e ensina Apresenta como projetar . .
barrier-free design hina association| idosos com
Yilin Chai, como reduzir esse uma interface levando em Trata apenas de = " = " = " " = " A - - "
SC11 2017 for visual impairment ~ n&o especi cado.| n&o especi cado| ndo especi cado. | for the Blind, n&o especi cado | de ciéncia | nao especi cado.| nao especi cado.| experimento
Ying Cao. . . tipo de barreira consideragéo barreiras barreiras visuais. . N .
in graphical user guias Android e visual.

interface design

para melhorar a
experiéncia dos
usuérios.

visuais.
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Tecnologias Modelo a Tipo Tipo
Identi cador Autores Ano Titulo Resumo Beneficios Limitagoes Padréo de Projeto Elem~enlos/ . . (frameworks, de iz o de Tecrlo!ogla Linguagens de
Padrdes Arquiteturais i acessibilidade A Assistiva —
APIs) acessibilidade de ciéncia avaliagéo
Willian
Massami
Watanabe,
Arnaldo
Candido
. Apresenta a ferramenta .
Junior, Vinicius o . Uma nova tecnologia
. - " Facilita, uma tecnologia - . O uso da somente a
Rodrigues de Facilita: Reading assistiva para auxiliar assistiva com intuito de ferramenta pode répria
Sc12 Uzéda,Renata | 2009 | assistance for USUATioS SUm baixo melhorar a experiéncia de ser com Iefo ara n&o especi cado n&o especi cado PorSimples WCAG (2.0). n&o especi cado| baixo letramento. fperrzmenta HTML outros
Pontin de low-literacy readers usuarios com baixo N P p
letramento a compreender usudrios inexperientes Facilita
Mattos Fortes, o contetido disponivel letramento.
Thiago P :
Alexandre
Salgueiro
Pardo, Sandra
Maria Aluisio
Maria Korozi, Apresenta o = 4
Sterios framework N&o esta completo,
Leonidis, MAID: A multi MAID, ele possui a Abstracéo da necessidade de falta a criacéo do MVC WAI-ARIA,
SC13 George 2009 platform accgsslb\e intencéo de _auxwhar conhecimento de Q|relr|zes prulol!po € uma néo especi cado (Model-View Ajax WCAG 2.0, néo especi cado| geral néo especi cado| JavaScript, XML | outros
interface design o desenvolvimento para desenvolver interfaces experimento para
Margetis, B L N " -Controller) Section 508
Constantine framework de interfaces acessiveis. avaliar a qualidade
. multi-plataformas do cédigo gerado.
Stephanidis acessivel
Position paper: Avalia ambientes de A_mgn apresenta as Considera apenas
Towards making desenvolvimento para ver di culdades de usuérios um escopo css
SC14 Stephanie Ludi | 2015 block—base_d se s&o acessiveis por com de clencia visual em reduzido das néo especi cado Blockly WAI-ARIA néo especi cado| visual leitor de tela SVG, outros
programming usuarios com utilizar ambientes de necessidades de JavaScript
accessible for blind A desenvolvimento baseado : . pL
de ciéncia visual. de cientes visuais.
users em blocos.
Analisa a importancia da
licity in ici da interface para Fornece uma série de Seria interessante
cognitive assistive | eliminar barreiras de utilizacao paral .. . avaliar as I
N ari . técnicas para - ~ ~ ~ ~ N De ciéncia = .
SC15 Clayton Lewis | 2006 | technology: A usudrios com de ciéncia . estratégias nao especi cado ndo especi cado ndo especi cado ndo especi cado| ndo especi cado] ndo especi cado| ndo especi cado | estudo de cas
framework and cognitiva. Além de fornecer _desenvolwlmenito de adotadas em mais cognitiva
agenda for research| auxilio para o desenvolvimento interface simpli cada. empresas.
de interface simpli cada.
Os dados do pds questionario
revelaram que todos os
usudrios apreciaram a interacdo Particinacio de
simpli cada e, especialmente, o oucog ugsuénos
Apresenta um estudo que posicionamento da caixa de ge 0S, NO caso,
P a . pesquisa e os resultados. Em 908, '
fornece resultados de um projeto de . somente 12
pesquisa para melhorar a part!c!JIar, todos os participantes. Nao
usabilidade de ferramentas de participantes degla_rargrp que foram coletados dados
P a interface da pagina inicial
busca na web para usudrios cegos modi cada simpli cava a durante os
Patrizia que interagem via leitor de tela e 2 Simp B testes realizados,
Andronico . sintetizador de voz. Onde con guragao de pesquisa em somente os dados
Marina ' Testing google foram divididas em duas etapas. A | S0MParacao com a original e subjetivos que
SC16 N 2006 | ionterfaces modi ed o N clapas. 11 de 12 achavam que a ) a néo especi cado néo especi cado Google API, XSLT | ndo especi cado| ndo especi cado| visual leitor de tela nao especi cado | experimento
Buzzi,Barbara for the blind primeira foi o estudo de oito interface de resultados era foram coletados
Leporini,Carlos diretrizes especi cas para s P por questionarios.
" " N = mais clara e mais facil de PAPie
Castillo simpli car essa interacdo com os " PN S6 foi aplicado no
usar. No que diz respeito a
motores de busca. E a segunda a ~ buscador do
- A velocidade de realizagdo das =
avaliacao desses critérios " google e nao foi
N tarefas de busca atribuidas,
aplicando-os as Ul do Google, utilizado em outros
. . . 11 dos 12 participantes )
reimplementando a pesquisa simplgs . servigos da google
" reconheceram que sentiram
e a pagina de resultados. : PR como por exemplo,
que a interagéo simpli cada Froogle, news
e a maior clareza na g'e, '
= scholar.
explorag&o de resultados
reduziram o tempo necessario parp
realizar a pesquisa.
. Web Application f .
Alireza eb PP ication for Apresenta uma arquitetura de " .
Analysis, " . . Protétipo ainda
Darvishy, Manipulation and software para uma ferramenta Com essa arquitetura é possivel o foi desenvolvido
sc17 Hans-Peter 2011 Gene’?’a{\on of capaz de ler um arquivo pdf, melhorar a qualidade de PDFs, ara testar a néo especi cado néo especi cado néo especicado | ndo especi cado| ndo especi cado| geral néo especi cado| XML outros
Hutter, Oliver " identi car problemas de pensando em acessibilidade. para
Accessible PDF L h arquitetura proposta.
Mannhart acessibilidade e corrigir.

Documents
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Padrao Elementos/ Tecnologias Modelo " Tipo ) Tipo
o o - Nivel Tecnologia
Identi cador Autores Ano Titulo Resumo Beneficios Limitacdes de Padroes (frameworks, de — de P Linguagens de
2 4 acessibilidade e Assistiva oo
Projeto Arquiteturais APIs) de ciéncia avaliacao
do do programa para inserir
campos visuais simples e livre de
. problemas. Os itens sdo apresentados Nao fala de fato
Apresenta desenvolver uma Avaliacédo PR -
" " ao usuério individualmente e em fontes como auxiliar pessoas com
de Di culdades de Aprendizagem
) (Learning Di culties Assessment grandes. O LDA avanca automaticamente TDAH e LD, no
Assessing College para reduzir a fadiga do usuario e intuito de como
- LDA). Para isso eles buscaram criar
Level Learning DR, o tempo de teste e geralmente pode uma pessoa que
S uma avaliagdo utilizando a web .
Di culties and At ser completado em 15 min ou menos. tem esse problema
Steven T. para a)mapear ponto fortes e fracos de -
Risknesafor o L Analisou o desenvolvimento e as caracteristicas | pode usar um Di culdade
Kane, John H. aprendizado individuais; b) fornecer aos 2 =
Learning Disabilities 4 " da LDA, uma web . . . ~ ~ " ~ de aprendizado,| . " .
SC18 Walker, and 2011 usudrios um senso comparativo de suas . " . - nao especi cado | ndo especi cado | ndo especi cado nao especi cado| nao especi cado] né&o especi cado.| PHP experimento
and ADHD: - - . baseada na internet destinada a identi car acessivel. TDAH,
George R. habilidades académicas; c) integrar a . " "
Development and os pontos fortes de aprendizado dos estudantes | Também, nao Intelectual
Schmidt. " pesquisa no design de interface . e .
Validation of the A universitarios. A ferramenta LDA também informa com
! para usuario que ajude a pessoas e
Learning Di culties com di culdade de leitura e aprendizagem pode ser (til como uma ferramenta de muitos detalhes os
Assessment d) identi car individuos que P gem, triagem para identi car estudantes tipo de TDAH e
a universitarios em risco de LD e TDAH. LD. Sé traz dados.
correm risco de
Traz uma tabela que exibe uma escala Os dados coletados, podem
LD e TDAH. = ~
de avaliagéo de di culdade de aprendizagem, nao estar corretos.
subcadeias e intercorre¢oes de item e
escala.
Utiliza widgets para a construgdo de GUIs.
Apresenta uma arquitetura do Descreve como implementar o sistema Fruit.
toolkit da interface do O sistema Fruit € composto por trés partes.
usuario para suportar a A primeira parte € um stub de comunicacéo,
exibilidade exigida por usuarios que é uma biblioteca a ser vinculada
A - " Ferramenta Fruit
com de ciéncia e usuarios em com aplicativos e fornece API. A parte ~
Shiro Kawai, Designing interface . N = P ~ Estudo antigo, ndo aborda (Flexible and
SC19 Hitoshi Aida, 1996 | toolkit with dynamic ambiente especial,e propoe um secundaria é um shell de interagdo, que implementag&o web, soment¢ ndo especi cado,| fruit Architecture | Rearrangeable néo especi cado| ndo especi cado| cegueira teclado de Cc exemplo/prova
S ! modelo de abstragdo semantica de interage diretamente com um usuério e tem P N ! P ’ g P P 9 braille. de conceito
Tadao Saito selectable modality | . = - P~ s desktop shell. User Interface
interagdo do usuario, chamado a responsabilidade de renderizar widgets abstratos Toolkit) API
widgets abstratos. A implementacdo em formas especi cas. Geralmente, um usuario
experimental desse conjunto de invoca um dnico shell de interag&o para lidar
ferramentas, denominado com todas as aplicagdes, embora seja possivel
sistema Fruit usar varios shells de interagdo com as
mesmas aplicacdes simultaneamente
Analisaram as principais diferencas entre
Descreve os principais problemas de layout visual e percepcéo auditiva, e
design que afetam a interface do propuseram um conjunto de diretrizes
usuério de um mecanismo de pesquisa para projetar Ul em mecanismos de pesquisa.
quando um usudrio sem vis&o interage Para isso foram feitas buscas por trabalhos
por meio de um leitor de tela ou relacionados disponiveis na literatura,
sintetizador de voz. E s&o apresentadas ag discuss&o sobre o problema na navegagéo na PO
= Nao foi informado se essas
diferengas mais importantes entre um web para usuarios sem visao ao interagir com -
~ diretrizes que eles
layout visual e percepcao auditiva, ferramenta de leitor de tela e sintetizador de voz. .
~ sugeriram foram passadas
a m de propor orientagdes apropriadas e | Aborda os principais problemas que uma pessoa| ara as empresas que
especi cas para melhorar o design das cega tem para havegar com utilizando um p P! a
Barbara - . . ; - desenvolvem as ferramentas|
Designing search interfaces do mecanismo de busca. Este | leitor de tela, esses problemas sao: falta de ~ "
Leporini, . . ~ de buscas. N&o foi possivel "
engine user trabalho em testes pi contexto, sol ga de informacéo, sequencia 5 o ~ Section 508, x 5 exemplo/prova
SC20 Patrizia 2004 | . P~ ; . . 2 = veri car se foi aplicado de ndo especi cado.| ndo especicado | ndo especi cado. ndo especi cado| cegueira leitor de tela. nao especi cado. :
. interfaces for the de e de na leitura da informagéo, navegacéo . . WCAG (1.0) de conceito
Andronico, . . . . fato essas diretrizes. Nao
N . visually impaired diferentes ferramentas de buscas, envolvel pelo teclado, interpretagéo do leitor de tela. " " .
Marina Buzzi N N N foi possivel veri car
0 uso de validadores automaticos e um Explica também, como é composta uma interface A
. ~ - ) também, se foi testado
questionario para a coleta de informagdes,| de usuério, ela deve conter: Arranjo de .
L " . . 4 com pessoas com de ciéncig
Este questionario foi organizado em quatrg componentes,Poder expressivo,Nimero de de baixa vis&o elou
se¢Oes que s&o: descricio do usuério (idaflelementos, Fungdes, Clustering permite aos cogas
sexo, habilidades TIC); conhecimento usuérios explorar resultados agrupados por gas.
geral de ferramentas de busca; uso de categorias. Explora também algumas
opg¢des de mecanismos de pesquisa caracteristicas especi cas que podem ajudar
(pesquisa avancada, funcéo de re namentq na interagéo entre usuérios cegos e interface,
e preferéncias); di culdades usando sendo elas as seguintes: simplicidade, campos
ferramentas de pesquisa. de rotulagem, acesso rapido, links de
r &o, layout dos de pesquisa
Apresenta resultados de um processo de
design de interagéo orientado a usuario,
com base em um estudo etnogra co
Marcela desenvolvido em uma escola para criangas -
. . Contribui para compreender as
Bonilla, I com problemas motores. Para isso, foram P y .
i Designing interfaces AN caracteristicas particulares de . Tux Paint
Sebastian realizadas entrevistas, questionarios, Estudo realizado
N for children with = L os participantes, suas necessidades, ARToolkitPlus7 programa para
Marichal, . | observacéo dos participantes. Essa < apenas com " 5 : x " x
sc21 2011 | motor impairments: i . . habilidades e limitagdes. uso de n&o especi cado | ndo especi cado | (uma biblioteca de nao especi cado| ndo especi cado| motora. desenho, C++ estudo de casq
Gustavo experiéncia de realizar uma pesquisa estudantes do 5
An ethnographic - . criangas e os membros da escola . visdo computacional) Speak - leitor de
Armagno, etnogré ca pode servir como um estudo N i Uruguai.
A approach y . durante a fase de design foi decisivo tela
Tomas de caso para designers de interface de P
. = para conceber o protétipo.
Laurenzo usuario e pesquisadores de interagdo

homem computador interessados em
projetar a interagd@o para criancas
em contextos
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Elementos/ Gl ED jeden Nivel D Tecnologia JiEg
Identi cador Autores Ano Titulo Resumo Beneficios Limitagdes Padréo de Projeto = o A (frameworks, de o de noog Linguagens de
Padrdes Arquiteturais . acessibilidade . Assistiva o
APIs) acessibilidade de ciéncia avaliacao
Apresenta a ferramenta Empath-D, Utiliza a WCAG 2.0 para
que é um sistema que serve para auxiliar no uso do sistema. Néo é possivel ter
habilitar o projeto de interface Empath-D provavelmente com grande certeza
do usuario empatico. Aproveita 0os pode imitar de ciéncias que que ela pode
displays de Realidade Real e s&o visuais ou aural na emular alguns
Aumentada (VR/AR) para fornecer natureza. Por exemplo, a tipos de
um ambiente Imersive Reality, dislexia pode ser emulada de ciéncia. O
onde os desenvolvedores/designers usando uma camera para sistema néo foi
Kenny Tsu Wei . . « f Empath-D, sistema .
" Empath-D: podem emular interagdes prejudicadas | capturar e reconhecer a executado com o . visual,
Choo, Rajesh y . i « " < " para habilitar o Projeto ~ « " < " .
Sc22 Krishna Balan, 2017 | Empathetic design por usuarios idosos ou com entrada de texto. também, ao pessoas néo especi cado. nao especi cado de Interface do WCAG (2.0) n&o especi cado| motora, n&o especi cado| n&o especi cado| experimento
. ' for accessibility de ciéncia ao testar a usabilidade executar os dispositivos AR/ de ciéncia, - o baixa visdo.
Tan Kiat Wee = Usuario Empatico
de suas aplicagdes. Algumas VR, o Empath-D fornece somente com
experiéncias foram realizadas aos desenvolvedores ou desenvolvedores.
com o Empath-D e mostrou que ele designers o ambiente Né&o aborda quais
pode simular um de ciéncia na Immersive Reality, onde padrdes de
vis@o que é a catarata, normalmente podem comprometer as arquitetura foram
apresentada em idosos. E isso de ciéncias dos usuérios utilizados para a
ajuda os designers a criar com de ciéncia ao testar a sua construgao.
paginas Web acessiveis. usabilidade das aplicagdes.
Apresenta as experiéncias da interface
de usuéario que tiveram ao desenvolver
um sistema de atendimento para cegos €
de cientes visuais com base na
tecnologia de computagéo ubiqua, o
ambiente de bate-papo. Depois de
ap o sistema, e d
vérios problemas encontrados durante
o design da interface do usuério e as
Experiences from the| solugées escolhidas. O protétipo do Necessidade de um dispositiva
design of a ambiente Chatty consiste em varios " " 5 moével, ndo explica de fato Chatty Environment
o " Dados experimentais através " " " ambiente de " .
sc23 Silvia Gordillo | 2006 | ubiquitous componentes. Os marcadores eletrénicos de analise com USUArios. como projetar interfaces nao especi cado. néo especi cado prototype, ~ Chips, n&o especi cado | ndo especi cado| cegueira. bate-papo nao especi cado| experimento
computing system s&o usados para marcar objetos do mundo : acessiveis, poucas pessoas Berkeley Motes pap
for the blind real. O usuario carrega um dispositivo participaram do experimento.
mével para detectar os marcadores
colocados no ambiente. Utiliza o modelo
de XML para armazenar as informagdes ¢
as tags sdo usados RFID ou Berkeley
Motes. Com a utilizag&o do dispositivo
movel é possivel fazer a busca usando
um aplicativo web, este aplicativo faz
a ligagao entre o id pego pelo r d com
os dados do xml.
Apresenta uma estratégia de suporte Apresenta_uma estrutura para
a construcéo de interfaces de
baseada em duas ferramentas para o i o
" . . usuario acessiveis e auto
o da da em termos de contexto
interface do usuario, com base " .
8 de uso e requisitos de usuarios,
em: um conjunto de ferramentas de
= ao ocultar o conhecimento de
desenvolvimento de adaptacéo e . . . -
design e a complexidade relacionada | Um dos principais obstaculos
Asteios uma biblioteca dewidgets 5 ~ P :
o~ : . a adaptacao dos designers e dos encontrados diz respeito & Decision
Leonidis, . " relacionados, que incorpora . " Adaptable .
: Rapid Prototyping . ~ " desenvolvedores. Isto é conseguido necessidade de desenvolver . Making
Margherita diretamente adaptagoes de nivel . ! A " Widget . . " exemplo/prova
SC24 2012 | of Adaptable User y . . através de: Incorporar conhecimento protétipos de widgets de nao especi cado Java Swing n&o especi cado | ndo especi cado| geral nao especi cado| Speci cation y
Antona, lexical emwidgetsinterativos ~ Library de conceito
Interfaces - de design diretamente enwidgets interagdo alternativos e Language
Constantine comuns e incorporando tal biblioteca . < . . P Architecture h
" . de interacéo aprimorados capazes de | de nir sua légica DMSL, java
Stephanidis em um ambiente comum de Py "
se adaptarem de acordo com uma légidade adaptacao.
desenvolvimento integrado, permitindo = L .
de adaptacao. E disponibilizar tais
aos designers de nir e visualizar y .
I widgetsatravés de uma
adaptagdes alternativas em tempo de : . "
: o integracao integrada ambiente de
design e criar interfaces de usuario
5 ) " design, aumentado com novos recursos
adaptaveis através de prototipagem ~ -
) que suportam adaptagdes de pré
tradicional. =
visualizagdo em tempo de design.
Apresenta uma nova interface para
permitir interagdes sem toque com Problema é a cegueira de
exibi¢des publicas. Foi comparada a interagdo, para a qual os
Vito Gentile, Touchless interfaces | interface proposta com outra baseada Foi um estudo piloto que usuarios ndo entendem a
Salvatore for public displays: nas Diretrizes de Interface Humana compara dois modelos de interatividade da tela e
Sorce, Alessio Can we deliver da Microsoft (HIG), pelo artigo foi interface alternativos para sua natureza sem toque. O Microsoft Human
SC25 Malizia, Dario | 2016 | interface designers | visto que pode ser considerado um interagcdo sem toque com segundo problema decorre da| ndo especi cado nao especi cado Microsoft Kinect SDK | Interface nao especi cado| motora. ndo especi cado| ndo especi cado| experimento

Pirrello,
Antonio
Gentile

from introducing
arti cial push button
gestures?

padréo de fato para aplicativos

d Ilvidos usando os disp
Microsoft Kinect. O estudo comparativo
baseou-se nas opinides dos usuarios,
coletadas em um estudo piloto através
de entrevistas e questionarios.

exibi¢des publicas situadas.
Os usuarios aprovaram
ambos os modelos.

necessidade de novas interfact
visuais expressamente
concebidas para interagdes
sem gestos e naturais.

Néo foi aplicado na indstria.

S

Guidelines
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Elementos/ ECEegES iceer Nivel i Tecnologia g
Identi cador Autores Ano Titulo Resumo Beneficios Limitagdes Padrao de Projeto - a A (frameworks, de SR de g Linguagens de
Padrdes Arquiteturais acessibilidade A Assistiva
APIs) de ciéncia
Apresenta um sistema que pode Introduz um novo método de desenvolvimento
ajudar na concepgéo de interfaces de interface eletrénico para pessoas com O,
A 3 . Nao foi aplicado de
para pessoas com uma ampla gama dg de ciéncia. Também, envolve a simulacéo fato na indastria.
. habilidades, simulando seus padrdes | da interagdo dos usuarios para pessoas com g
Towards an inclusive p para o nosso caso, Arquitetura
. ) de interag&@o. Descreve os detalhes uma ampla gama de habilidades e, em seguida,| & . .
) world - A simulation ! i es néo foi usado em GOMS- goal, : : )
Pradipta to0l to design do simulador no contexto de outros usa a previsdo para tomar decisdes sobre o aplicacdes web, ele operations Arquitetura Tobii X120, visual, exemplo/prova
SC26 Biswas, Pat 2011 9 trabalhos semelhantes e discute design. Isso permitira que o designer avalie plicag N P ' Do Simulador Microsoft Accessibility | WCAG (2.0) n&o especi cado| motora, n&o especi cado| nao especi cado plo/pi
interactive electronic T " Aneia fiai . s6 comenta sobre a methods, . : de conceito
Langdon aplicacdes do simulador para o o efeito da de ciéncia fisica em seu projeto . - desenvolvido API. intelectual.
systems for elderly . y WGAC. Porém néo fala | selection. Usa
and disabled users desenvolvimento de interfaces de em fase de projeto precoce e personalize seus se utilizou, Também. outros padrées
TV digital acessiveis e adaptaveis. produtos de acordo com diferentes grupos de ! N '
: " foi somente usada
Apresenta alguns estudos de caso usudrios. Apresenta também, o detalhe do . .
= < em meio académico
sobre a adaptacéo estética e simulador no contexto do trabalho existente
dinamica. sobre modelagem e simulagdo de usuarios
Cosimo Evolving colors in Estuda o impacto da selecdo de Conhecimento da importancia Néo foram realizados
n 9 cores na criagdo da interface, da escolha correta de cores N
Birtolo, Paolo user interfaces by . testes com usuarios . " " " " " . " " " . x 5 exemplo/prova
sca27 .| 2009 . considerando a di culdade da no desenvolvimento de um nao especi cado nao especi cado nao especi cado n&o especi cado| n&o especi cado| Daltonismo | n&o especi cado| ndo especi cado
Pagano, Luigi interactive genetic 5 ? portadores de de conceito
. N visualizagdo de determinadas sistema, através do uso de ia P
Troiano algorithm A . de ciéncias visuais.
cores de acordo com o usuario. algoritmo genético interativo.
A ferramenta WELFIT, é uma ferramenta para
apoiar a avaliagao de sites; para fornecer
informagdes sobre diferengas na composigao
dos uxos de eventos provenientes de pessoas
com e sem de ciéncia. A ferramenta proposta
Apresenta uma ferramenta para permite avaliagdes remotas a partir da captura
identi car padrées de uso com de todos os eventos disponiveis do lado do
P ° ponive MultimodalWebRem
base em registros de eventos do cliente. Ele se concentra principalmente na Néo é possivel USINE
WELFIT: A remote lado do f:llgn&e e apresemgndo !deml cacéo de comporgamemos que sugerem garantir que os WAUTER,DCW
Vagner " caracteristicas de composi¢éo de incidentes de uso, incluindo aqueles . .
N evaluation tool for . . participantes Descobridor de .
Figueredo de o uxo de eventos. A ferramenta provenientes de usuéarios de tecnologias de " WAI, java,
identifying Web i " N _ ~. | tenham respondido " " . Conhecimento na P
S28 Santana, Maria | 2014 usage patterns esta disponivel para a comunidade. assisténcia (ATs). A comparacéo de COMPOSICOES o mente a nao especi cado cliente-servidor Web) WCAG, n&o especi cado| geral n&o é descrito | php, outros
Cecilia Calani ge pat . O sistema registra os dados de uso de uxos de eventos baseia-se em um estudo dg = . ISO javaScript
through client-side 0 o questdo sobre o WELFIT (Web
Baranauskas . durante o uso real, identi ca os caso que ilustra o uso da ferramenta que
logging ~ : P y . s ) uso ou nao de Event Logger and
padrdes de uso e indica possiveis investiga a seguinte hipétese: uxos de eventos
. : P - tecnologia assistiva Flow Identi cation
problemas de projeto da interface desencadeados por usuérios de AT e usuarios Tool)
do usuério. Foi experimentada nao-AT diferem na distribuicéo de tipos de
com 180 participantes. eventos que os compdem. Também, faz a andlise
dos resultados de um experimento de 15 meses|
aplicado em um site que conta com usuarios
com e sem de ciéncia, e também, caracteriza
uxos de eventos relacionados a tecnologias
assistivas
Processos de
municagao onlin " -
f‘g eli ;algig; de ® | Estuda as di culdades na criacao
. >XP de interfaces acessiveis para : . . "
Viviane usuarios com N oo N Conhecimento sobre projeto de interface acessiyelrata apenas de . " " " " " " " N x
BDTDO1 . " 2012 i . ) de cientes visuais, também apresenta : . a . nao especi cado nao especi cado nao especi cado. WCAG(1.0). nao especi cado| visual. leitores de tela. | ndo especi cado.| outros
Ferreira Silva de ciéncia visual: 2 para de cientes visuais. de ciéncia visual.
X analise de tecnologias assistivas e
desa os na criagdo .
. ¥ .| como projetar interface acessivel.
de interfaces digitais
acessiveis
Foca apenas em USUArio:
o O trabalho aborda como desenvolver pen :
Interfaces acessiveis " 4 com de ciéncia visual,
uma interface acessivel para pessoas | Apresenta boas praticas de desenvolvimento wep, L
no moodlebaseadas este dominio & muito - - " PHP,
BDTDO02 Eduardo Dalcin | 2015 ~ cegas, esses cor etrize: e exibe o de projeto - N néo especi cado né&o especi cado Moodle. WCAG 2.0. néo especi cado| cegueira. leitores de tela. experimento
no padrdo WCAG2.0 ; . : " Mmais amplo, necessitando HTMLS.
para o desenvolvimento de interface da interface acessivel.
para alunos cegos. " . de atencdo de outros
acessivel para um ambiente educacional. -
tipos de de ciéncia.
Tornando um Processo aplicado em
- P WCAG (L0), leitor de tela,
software acessivel as = apenas uma interface, visual,
Exibe o processo de adaptagéo de Fornece conhecimentos de . P - Microsoft, ampliador de
BDTDO3 Eduardo 2004 | PESS0S COM interface existente para oferecer design, para implementagao € necessario a analise nao especi cado néo especi cado néo especi cado Java néo especi cado| motora, tela, teclado Object Pascal experimento
Hideki Tanaka necessidades ente p: s lan, p: plementag de mais sistemas para P P P! . P auditiva, i d P
suporte a usuérios com de ciéncias. de interfaces acessiveis. Accessibility virtual, mouse
educacionais conseguir uma qualidade| : intelectual. .
Utility. especial.
especiais melhor de resultados.
Nao informa quais
= o padrdes foram
Construgao do sitio . "~
virtual para Foi proposto desenvolver uma blog utilizados, nem
R para democratizar informagdes, Utiliza validadores da W3C- HERA. Fez um mostra qual a
democratizacdo da < " _
Hellosman de = legislacgédo, politicas de inclusédo levantamento de sites com formato de blog, arquitetura ~ . Arquitetura plugin weag 1.0 WCAG (1.0), ~ . - exemplo/prova
BDTDOS - " 2014 | informag&o para ) . o " n&o especi cado = néo especi cado| geral né&o especi cado| php
Oliveira Silva essoas com social, estudos e pesquisas temas tentando buscar quais deles traziam uma melhof utilizada. Foi da Informacéao para wordpress emag de conceito
P voltados ao segmento de pessoas construgao no quesito de acessibilidade. somente uma
de ciéncia no Estado P "
com de ciéncia no estado Paraiba. coleta de

da Paraiba

informagdes sobre

sites do tipo blog.
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Elementos/ UEEIREED facdee Nivel Jlie Tecnologia JLES
Identi cador Autores Ano Titulo Resumo Beneficios Limitacbes Padrao de Projeto = (frameworks, de de 9 Linguagens de
Padrbes Arquiteturais acessibilidade R Assistiva ~
APIs) de ciéncia
Este trabalho propde como objetivo Ser con guravel.
modelar um componente tecnoldgico O objetivo €
Modelagem de um :
que permita gerenciar 0s recursos propor uma
componente ~ o A
adaptativo para o | 4€ interagéo com o usudrio que possui arquitetura de Para assistir a0 Andlise de XML
: " P P um sistema legado de uso geral com e elemento de . sistema subjacente necessidades| f
Rosalia Edith gerenciamento dos - e Mantendo a estabilidade nas suas Trabalhar . Que implementam " ACME exemplo/
o intuito de fornecer acessibilidade ~ . : software que seja . na concretizacdo dg . " para " " :
BDTDO6 Caya 2016 | recursos de ) con guragdes antes e depois do uso de ufmprioritariamente uma interface néo especi cado| geral < nao especi cado | (Linguagem prova de
. P aos usuarios com necessidades especiais | capaz de 5 " uma interface de adaptagé@o de| Al .
Carhuanina acessibilidade de ul componente com recursos locais padréo estabelecida ~ de descricao conceito
) Para isso, 0 modelo deve satisfazer trabalhar de interagdo com software .
sistema P N N arquitetural)
: algumas condi¢des: ser portavel, maneira e ciente usuario legado.
computacional de ", wo ai .
'seamless'(o sistema subjacente com
uso geral. ~ .
nao depende da particdo do componente componentes
para a execucao de suas tarefas heterogéneos
Apresenta uma analise exploratdria e
descritiva sobre as potencialidades
das tecnologias de informagéo e
comunicagao na construcao de
. P o Fez uma pesquisa sobre muitas tecnologias
ambientes informacionais digitais
: " assistivas, uso de muitas ferramentas A pesquisa utilizou SIGNED,
inclusivos, com destaque a .
S para o desenvolvimento voltado para poucas pessoas (9) SWEDIT,
possibilidade de promover a " s s
libras. Demonstra inlimeras ferramentas | para a realizacdo SIGN WRITER,
. N digital para diferentes A . o " . WCAG (2.0),
informacionais = " para pessoas com de ciéncia auditiva da avaliag&o. Foi Arquitetura da SINGSIM,
Juliane Adne o P condigdes sensoriais, linguisticas e A . . ~ . R ~ . ATAG (2.0), ~ . ~ .
BDTDO7 2007 | digitais e usuarios focada para pessoas surdas. Também, identi cados alguns néo especi cado Informagéo Digital néo especi cado nao especi cado| surdez SIGNTALK, néo especi cado.| outros
Mesa Corradi motoras, em especial para Surdos . " . " UAAG (2.0),
surdos: questdes de| _. . - a criagdo de uma a Arquitetura da problemas de arquitetura Inclusiva SIGNMAIL,
sinalizadores. Os dados empiricos e « < e-MAG
acessibilidade as percencoes de pessoas surdas Informagéo Digital Inclusiva como da informagéo capazes de SIGN
> percepg - P N capaz de possibilitar a inclusdo digital comprometer a acessibilidade WEBMESSAGE,
principais usuarios da pesquisa, sobre h
i~ . e social de grupos info excluidos da e usabilidade do material SIGNHTML
acessibilidade foram coletados por meio y =
" - Sociedade da Informacao.
de questionarios, no qual essas
respostas foram importantes para busca
de problemas que possam ser usadas
para melhorias em interfaces digitais.
Apresenta um conjunto de recomendagde:
para auxilio de projetistas de
interfaces para seus projetos de TICs
Tecnologi: Informaca municagaq " s
( ecnolog ada ormagao e CO. u l:a‘;aL)A principal contribui¢do deste trabalho
dedicados a alfabetizacéo de criancas
"~ . é a proposta de recomendagdes para
- surdas, para facilitar a aquisi¢éo do
Recomendagdes X . ; . projetos de sistemas interativos,
portugués através da Libras. Também, N
para projetos P L para usar as TICs como apoio a Artigo de 2010, onde
Pollyanna de TICs para 0 proposito deste trabalho € investigar, alfabetizagdo com Libras. Também, 0 poder computacional tradutor de
BDTDO8 Miranda 2010 . p desenvolver e apresentar um conjunto de S . " ' poder comp néo especi cado néo especi cado néo especi cado WCAG (1.0) néo especi cado| surdez tela para néo especi cado | outros
apoio a - N 0 uso de sistema interativos para era signi cantemente N
de Abreu s recomendagdes justi cadas para projetos M . . libras
alfabetizacao = alfabetizacdo de criancas ouvintes inferior ao atual
" de TICs que apoiem a alfabetizagéo de . .
com libras € que esses despertam o interesse
criangas surdas, baseadas em trabalhos .
NS no aprendizado, porque normalmente
de pesquisa multidisciplinares e que : " o
s criam um ambiente lddico.
representaram um primeiro passo na
direcdo de se oferecer recursos que
facilitem o desenvolvimento de TICs
para de criangas surdas.
A participacdo dos surdos em ambientes
corporativos implica na necessidade de ~ N
O estudo nao se propds em
estudos detalhados sobre as =
. « « . ~ analisar a utilizagao de
Apresenta a identi cacéo da adogéo especi cidades da interagdo desses ) <
. o ) didlogos de mediagdo com
de novas estratégias comunicativas usuérios, com o intuito de se X
Estudo do uso . s . o . surdos com os niveis de .
. que respeitem as especi cidades identi car possiveis barreiras que O método de
de diéalogos de B . " surdez moderado ou leve ~
= linguisticas de surdos pré-linguisticos possam comprometer ou impedir 0 uso PO avaliagéo da tradutor de
mediacdo para b ~ e pos-linguisticos, o WCAG (2.0),
Aline da bilingues com sistemas organizacionais dos sistemas de informagéo ; comunicabilidade ~ . ~ . ~ . tela para libras ~ .
BDTD09 " 2012 | melhorar a > > ° escopo da pesquisa se n&o especi cado no especicado. | UAAG (2.0), | ndo especi cado| surdez e né&o especi cado.| outros
Silva Alves . na web melhora a qualidade da interacéo | corporativos na web. Foram abordados o e (MAC) da , auxiliar de
interacdo de 2 . . 5 A limitou ao uso de dilogos e-MAG x
. para estes usuérios. Ajudando a 0s conceitos relativos & de ciéncia = Engenharia navegacao
surdos bilingues - N . de mediagdo em um sistema .
contribuir com o aprimoramento das auditiva, em particular, a di culdade % Semidtica
na Web . : A de informagé&o organizacional
tecnologias assistivas existentes dos surdos em aprender o portugués p
. I, - - web , onde ndo teve uma
ao usuério surdo pré-linguistico bilingue. | como segunda lingua devido ao processo analise em outros sistemas
de signi cagdo das palavras. O método de informacéo web.
de avaliagdo da comunicabilidade (MAC) < :
da Engenharia Semidtica
. Possiveis limitacdes sensoriais
Apresenta um sistema simulador o "
N apresentadas pelos usuarios, Utilizagao de
de teclado, destinado ao grupo =
TADEU - Sistema o ca evidenciada, ainda que de funcdes residentes
de usuérios portadores de -
Carlos simulador de Ane " " forma secundaria, a necessidade na Microsoft
de ciéncias motoras. Este Aborda conceitos de ergonomia de o ~ o ~ <
BDTD10 Eduardo 2001 | teclado para . . o dos simuladores de teclado em| ndo especi cado néo especi cado Win32 Application | ndo especi cado| ndo especi cado| motora nédo especi cado. | Object Pascal experimento
y trabalho tem a nalidade de interfaces especiais
Gongalves de cientes - trabalhar paralelamente com Program Interface,
o desenvolver uma Tecnologia . o y
fisicos outras tecnologias assistivas, Visual Component

Assistiva em Universidade
(TADEU)

como os sistemas
magni cadores de tela.

Library

(XA



Elementos/ D paccee Nivel JiES Tecnologia LS
Identi cador Autores Ano Titulo Resumo Beneficios Limitagdes Padréo de Projeto Padioes Arquiteturais (frameworks, de acessibllidade de Asslsllvag Linguagens de
g APIs) de ciéncia avaliagdo
Somente um estudo de caso
Acessibilidade de ~ ) foi realizado, considera
O trabalho expde as di culdades apenas anos de estudo para
recursos em + Fornece dados avaliativos das barreirag "
. ) de pessoas com baixo letramento - classi car analfabetismo
Débora uma interface ossuem ao utilizar motores de enfrentadas por usuarios com baixo funcional, com isso ndo baixo
BDBO1 Maurmo 2012 | de motor de busca P . 0, conceitos sobre P 3 nédo especi cado nao especi cado nao especi cado,| WCAG(2.0). néo especi cado| n&o especi cado. | ndo especicado.| estudo de casq
busca, um st 1to . . considera capacidades extra letramento
Modesto com foco em " como projetar interfaces acessiveis
4o de recursos disponiveis no motor escolares, o material
usuarios com para esse tipo de necessidade. . ~ .
de busca Google. textual utilizado nao possui
baixo letramento 5
validag&o com pro ssionais
da érea.
Artigo analisa a problematica da
Andréa falta de acessibilidade na internet
dos Santos para de cientes visuais, além de O WEBTRAD por ser um
Rodrigues, apresentar iniciativas nacionais e " protétipo, ndo consegue IBM Web WEBVOX - é
Apresentacéo de elementos HTML
Guido T~ internacionais com objetivo de . o traduzir todas as tags Accessibility, um browser
Acessibilidade na . Lo importantes para analise ao . "
BDB02 Lemos 2001 | internet para reduzir essa barreira, juntamente rojetar interfaces acessiveis HTML, fornecendo assim ndo especi cado néo especi cado Webvox Microsoft néo especi cado| visual que utiiza HTML outros
de Souza P com sugestdes relacionadas ao proj P o apenas a navegacéo basica. P P Acessibility P o0s médulos
de cientes Visuais N " . para usuarios com de ciéncia " " e
Filho, desenvolvimento acessivel. Também visual Nao exibe detalhadamente Guidelines(1999), de sintetizagdo
José desenvolve o médulo WEBTRAD da : como foi feita a WCAG(1.0) de voz criados
Antonio ferramenta Webvox, um browser que implementacdo do WEBTRAD.
Borges utiliza médulos de sintetizagdo
de voz
Silvana
M. A onso Acessibilidade Sensivel Apresenta elementos que devem
~ . . < Apresenta poucos dados de
de Lara, ao Contexto para Propde um mecanismo de apoio para | ser tratados com ateng&o para . ~ "
Denis Adultos Mais Velhos interac@o de adultos de meia-idade melhorar a experiéncia de implementacgo do plug-in Tuk, meia-idade
BDB03 . 2011 " . 2 . 2 it é focado em seu funcionamento. nao especi cado néo especi cado Jetpack n&o especi cado | ndo especi cado| _ . néo especi cado | n&o especi cado | outros
Oliveira, em Sistemas Web e idosos com paginas da web por meio| usuarios de média-idade e = ~ e idosos
" PO . . . Né&o possui documentagéo sobre
Renata P. (Artigo Técnico de um add-on de browser. idosos. Além do desenvolvimento o plug-in
Mattos Resumido). do plug-in Tuki. plug-in.
Fortes.
Lucila
Maria Apresenta o ambiente virtual de - - . .
. AN, " y . Implementagao das diretrizes da Foram avaliados usuarios com
Costi AVA inclusivo: validagcao aprendizagem Eduquito, devido ao A mouses
P - N WCAG para melhoria da de ciéncias auditiva e visual,
Santarosa, da acessibilidade na dominio da aplicagdo é fundamental . . . . adaptados,
" ° ’ « . do ambiente virtual de aprendizagem | também seria interessante analisar | _ _ N :
BDB04 Débora 2009 | perspectiva de interagenteg que seja acessivel, com isso apresenta| " = néo especi cado n&o especi cado HTML WCAG(2.0). né&o especi cado| geral acionador HTML. experimento
A L o N Eduquito, identi cando problemas ao outros tipos de de ciéncia. Nao
Conforto, com limitagdes visuais uma avaliagéo das necessidades dessel e leitores de
oy ’ se desenvolver pensando em apresenta dados aprofundados da
Lourengo de e auditivas tipo de implementacéo, além de teste ' . . ) tela.
A - . acessibilidade. implementacéo do sistema Eduquito.
Oliveira com usuérios de cientes interessados.
Basso.
Lel,la Editweb: Ferramenta Apresenta a ferramenta EditWeb, - " A
Lais para Autoria de E possivel compreender técnicas para
Gongalves Péaginas Web com utiizada para guaro desenvolvimento de interface web Aplicagéo da ferramenta € apenas " WCAG(2.0). " "
BDBO5 ' | 2005 desenvolvimento de paginas web - " = a néo especi cado Arquitetura EditWeb MySQL ' néo especi cado| geral n&o especi cado PHP, HTML. experimento
Marcelo Acessibilidade em i : acessivel seguindo as normas em ambientes de educac@o a distancia. ATAG(2.0)
Soares Ambientes de acessivels para ambientes de de nidas pela WCAG e ATAG
educacao a distancia. :
Pimenta. E-Learning
Lucila Apresenta a ferramenta Quadro-Branco|
Santarosa, uma ferramenta que fornece uma nova | Identi ca con itos de tecnologias . -
. y . - . - = 5 Suporta poucas tecnologias assistivas Jquery, mouses adaptados|, PHP,
Débora Sincronismo, colaboracéo | interface de participagéo e G com de A y .
BDBO06 Conforto, 2012 | e acessibilidade na ara portadores de de ciéncia. Tambény desenvolvimento web e apresenta além de ser langado em 2012, pode Seﬁéo especi cado nao especi cado bom, WCAG(2.0). né&o especi cado| geral acionador e Javascript, experimento
P para p . Py P! necessario reavaliar a compatibilidade| P P WebSockets, o P g leitores de HTMLS, P
Rodrigo Web 2.0 apresenta como projetar a interface de | técnicas para projetar uma
: . ‘@ com as tecnologias atuais REDS. tela. Java.
Prestes acordo com as necessidades de interface acessivel.
Machado ibili
Propde uma arquitetura de referéncia
Antdnio s baseada em um conjunto de diretrizes
Utilizacéo de Interfaces
Gerard T.S. " . denominado Design Guidance para < . . A .
Multi-Touch em Ambientes 0 : can Criagéo do Design Guidance, pelo Andlise realizada somente sobre
Filho, ambientes de ensino a distancia.
P Virtuais de N fornecimento de diretrizes de de cientes visuais, entretanto
Antdlio de y Essas diretrizes fornecem suporte a . A ~ . . ~ . ~ . ~ . . . .
BDB0O7 Oliveira, 2012 | Aprendizagem para requisitos de o com desenvolvimento, além do software pessoas com diferentes nao especi cado Design Guidance n&o especi cado | ndo especi cado | ndo especi cado| visual n&o especicado | HTMLS outros
H Ampliagédo da au que obteve uma boa avaliaggonecessidades necessitam de
Fernando da e intuito de desenvolver um sistema o n .
Acessibilidade de " pelos usuérios. acesso a ambientes virtuais.
Fonseca de . virtual de aprendizagem acessivel,
De cientes Visuais 7
Souza. de acordo com as diretrizes foi
desenvolvido o Amadeus.
Apresenta um modelo orientado por
contexto que incorpora conceitos
de capacidade baseada em design
de interface de usuario. Usa-se
Context model for esse modelo para geragao de £ centrado no que o usuario pode Nao foca em diretrizes para
|EEEO1 Miroslav 2012 abiliy-based interface de usuario automico. realizar, lucanc?o nos element?js acessibilidade web, pode ser néo especi cado. cliente-servidor UlPlatform néo especi cado | néo especi cado| geral néo especi cado. | néo especi cado.| outros
Macik automatic Ul Este modelo de contexto é rinci z;is da interface do uSuAro. melhorado com a adigao de outros P : P P 9 P : P ’
generation demonstrado por um caso de uso. P! p: elementos comuns.

Utiliza User Interface Platform
(UIP) que é um gerador de
interfaces de usuario utilizando
otimizagdo combinatdria.
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Elementos/ MCEIELEES e Nivel UIED Tecnologia U
Identi cador Autores Ano Titulo Resumo Beneficios Limitagoes Padrao de Projeto = o q (frameworks, de T e nolog| Linguagens de
Padrées Arquiteturais acessibilidade A Assistiva
APIs) acessibilidade de ciéncia avaliacdo
Somente um estudo de caso
Acessibilidade de foi realizado, considera
O trabalho exp&e as di culdades apenas anos de estudo para
recursos em " Fornece dados avaliativos das barreirgs N "
. : de pessoas com baixo letramento 2 . classi car analfabetismo
Débora uma interface ossuem ao utilizar motores de enfrentadas por usudrios com baixo funcional, com isso ndo baixo
BDBO1 Maurmo 2012 | de motor de busca p . . letramento, apresenta conceitos sobre| P nao especi cado ndo especi cado ndo especi cado.| WCAG(2.0). nao especi cado| nao especi cado.| ndo especi cado.| estudo de casq
busca, avaliando um subconjunto 3 o considera capacidades extra letramento
Modesto com foco em " como projetar interfaces acessiveis
P de recursos disponiveis no motor : . escolares, o material
usuarios com f para esse tipo de necessidade. 1 util = .
baixo letramento de busca Google. textual utilizado n&o possui
validagdo com pro ssionais
da &rea.
Rita Matrai Navigation methods Avalia 0 desempenho de pessoas | Maior conhecimento sobre as
L gau com de ciéncia intelectual ao di culdades de pessoas com
Zsolt Tibor of special needs N I Focado apenas em pessoas ~ " ~ ~ ~ " ~ " - ~ . ~ N
SDO1 4 2007 N procurar dados em uma pagina de ciéncia intelectual, A n&o especi cado. nao especi cado. n&o especi cado.| ndo especi cado.| ndo especi cado| cognitiva n&o especi cado.| nao especi cado.| experimento
Kosztyan, users in multimedia ~ com de ciéncia intelectual.
Cecilia Sik-Lanyi systems com muito texto, menus, botées | contribuindo para projetar
: e guras. interfaces acessiveis.
Nikolaos Partarakis,
gﬁEISt:?:l?ia User Interface Exibe ontologia baseada em per |
9 ' A proposta do artigo é produzir de usuério (considerando
Asterios Adaptation of . < o P ~ . A . EAGER,
- . uma arquitetura de implementagad de ciéncias possiveis), contexto Na&o possui nenhuma aplicagap . " Arquitetura da ~ " ~ " . ~ " -
Ws01 Leonidis, 2009 | Web-Based Service: N N : = N . n&o especi cado. 5 User-centered n&o especi cado.| ndo especi cado| visual nao especi cado.| tedrico. outros
para desenvolvimento adaptativo | e interagdo. Também fornece uma com a arquitetura proposta. Web Semantica
Margherita on the Semantic . P ~ " design (UCD)
Antona Web de interfaces de usuario. extensdo da arquitetura do
ConslaYmme framework EAGER.
Stephanidis.
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APENDICE C Questionario Beedback

O questionario foi desenvolvido através da ferramentaoogle Forms utilizada para
criar cenarios de perguntas para analisar a experiéncia dos usuarios durante o experimento
para dois grupos de per s: desenvolvedores utilizandoptugin do Guia de Recomendacgdes
de Acessibilidade e desenvolvedores que utilizaram somente as diretrizes propostas pela
WCAG 2.1.

O questionario esta disponivel no endereco <https://goo.gl/forms/dTAN7kpnfGOBirWw1>
para melhor visualizagao.

C.1 Questionario deeedback Especialista em acessibilidade e
desenvolvedores

Figura 49 Coleta de dados inicial para coleta de dados pessoais gerais da experiéncia de
cada participante
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Figura 50 Coleta de dados inicial para coleta de dados pessoais gerais da experiéncia de
cada participante

Figura 51 Coleta de dados inicial para coleta de dados pessoais gerais da experiéncia de
cada participante

ApOs esse ponto o usuario pode selecionar em qual grupo do estudo empirico ele



C.1. Questionario de Feedback - Especialista em acessibilidade e desenvolvedores 129

foi designado.

C.1.1 Questionario deeedback Cenario utilizando @lugin

Figura 52 Coleta de dados da experiéncia do usuério ao utilizarpbugin do Guia de
Recomendacgdes

ApOs esta tela inicial, caso o usuario tenha utilizado alguma fonte externa a
tela correspondente a Figura 53 aparecera. Caso contrario o usuario sera direcionado
diretamente para Figura 54.
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Figura 53 Coleta de dados da experiéncia do usuério ao utilizarpbugin do Guia de
Recomendagdes

Figura 54 Coleta de dados da experiéncia do usuario ao utilizarppugin do Guia de
Recomendacdes
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Figura 55 Coleta de dados da experiéncia do usuério ao utilizarpbugin do Guia de
Recomendacdes

Figura 56 Coleta de dados da experiéncia do usuério ao utilizarpdugin do Guia de
Recomendacgdes
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Figura 57 Coleta de dados da experiéncia do usuério ao utilizarpbugin do Guia de
Recomendagdes

C.1.2 Questionario deeedback Cenario utilizando diretrizes WCAG 2.1

Figura 58 Coleta de dados da experiéncia do usuério ao utilizar as diretrizes da WCAG
2.1

ApOs esta tela inicial, caso o usuario tenha utilizado alguma fonte externa a
tela correspondente a Figura 59 aparecera. Caso contrario o usuario sera direcionado
diretamente para Figura 60.



C.1. Questionario de Feedback - Especialista em acessibilidade e desenvolvedores 133

Figura 59 Coleta de dados da experiéncia do usuario ao utilizar as diretrizes da WCAG
2.1

Figura 60 Coleta de dados da experiéncia do usuério ao utilizar as diretrizes da WCAG
2.1
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Figura 61 Coleta de dados da experiéncia do usuario ao utilizar as diretrizes da WCAG
2.1

Figura 62 Coleta de dados da experiéncia do usuério ao utilizar as diretrizes da WCAG
2.1

C.2 Questionario deeedback usuario com de ciéncia

O questionéario visa coletar informacgdes relevantes a respeito da experiéncia do
usuario com a pagina resultante do uso dalugin durante a elaboracéo da mesma.
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Esta secao contém as perguntas realizadas e as respostas do usuério na integra,
obtidas através do uso da ferrament&oogle Forms

Figura 63 Coleta de dados da experiéncia do usuario com a pagina desenvolvida utilizando
a ferramenta proposta

Figura 64 Coleta de dados da experiéncia do usuario com a pagina desenvolvida utilizando
a ferramenta proposta
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Figura 65 Coleta de dados da experiéncia do usuario com a pagina desenvolvida utilizando
a ferramenta proposta
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APENDICE D Roteiros do Estudo
Empirico

Para o andamento correto do estudo, foram criados dois roteiros visando guiar
0s participantes para que cumpram 0s requisitos relativos ao seu cenario de avaliacao.
Foram criados dois roteiros um para cada cenario em que foram avaliados de acordo com
0 objetivo do estudo.
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D.1 Roteiro do Estudo Empirico - Cenéario utilizamdiogm
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D.2 Roteiro do Estudo Empirico - Cenario utilizando diretrizes
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APENDICE E Diagramas e tabelas para
elaboracao do Guia de Recomendacoes

E.1 Documento de Requisitos



Tabela 29 Documento de Requisitos criado

ID Tipo Atores | Descricdo do | Descricho da | Especicagéo Contetido | Elemento | Critério | Pode Link

de Problema Solugéo para Sistema Relacio- Relacio- Relaci- | ser va-

de ci- nado nado onado lidado

éncia WCAG | em c6-
digo?

ID1.01] Cegueira Usuario| Leitor de tela ndo | Prover texto alter- | Exigir a insercdo | Navegacdo Imagens, | 1.1.1. Sim <https://mww.w3.
com consegue realizar| nativo para con-| do texto auxiliar | da pagina | Captchas, org/WAI/WCAG21/
ce- a leitura do texto | teddos ndo textu- | durante a inser-| Web. contetdo Understanding/non-
gueira. | auxiliar de conteu- | ais. ¢do de elementos nao text-content.html>

dos que ndo es ndo textuais atra- textual.
tdo em formato vés do sistema.

de texto como:

CAPTCHA, ima-

gens eabelsde en-

trada de dados.

ID1.02 Cegueira Usuério| Leitor de tela ndo | Ignorar os elemen-| Prover elementos| Navegacdo Banners, | 1.1.1. Sim. <https://mww.w3.
com ignora elementos| tos decorativos da | decorativos de| da pagina | plano de org/WAI/WCAG21/
ce- decorativos da pa-| pagina ao reali-| forma que o leitor | Web. fundo e Understanding/non-
gueira. | gina como: forma-| zar a leitura atra- | de tela seja capaz layout da text-content.html>

tacdo visual, cor | vés de recursos de de ignorar o0s pagina.
de fundo e de-| Tecnologia Assis-| mesmos.

mais recursos vi-| tiva.

suais de estética.
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Tabela 29 Documento de Requisitos criado

ID Tipo Atores | Descricdo do | Descricho da | Especicagéo Contetido | Elemento | Critério | Pode Link
de Problema Solugéo para Sistema Relacio- Relacio- Relaci- | ser va-
de ci- nado nado onado lidado
éncia WCAG | em c6-
digo?
ID1.03] Cegueira Usuério| Sistema apresenta| Fornecer  alter-| Promover a op-| Conteddo | Midia. 1.2.1. N&o. <https://www.
com conteaddo em vi-| nativa em &udio | ¢do de gravacdo| em  Vi- w3.0rg/TR/
ce- deo (sem audio).| para midia em | de mensagem em deo sem UNDERSTANDING-
gueira. | Usuarios com de - | video. Esta al-| audio para videos| Audio. WCAG20/media-
ciéncia visual ndo | ternativa visa | sem &udio inseri- equiv-av-only-alt.
conseguem com; apresentar a | dos através do Sis- htmlI>

preender a mensa

gem através deste
tipo de midia.

mesma mensagen
contida no video
através do audio.

tema.

sojsinbay ap owswnoog ‘T'J
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Tabela 29 Documento de Requisitos criado

ID Tipo Atores | Descricdo do | Descricho da | Especicagéo Contetido | Elemento | Critério | Pode Link

de Problema Solugéo para Sistema Relacio- Relacio- Relaci- | ser va-

de ci- nado nado onado lidado

éncia WCAG | em c6-
digo?

ID1.04 Cegueira Usuario| Sistema apresenta| Videos com muita | Promover a op-| Conteldo | Midia. 1.2.3, Nao. <https://mww.w3.
com contetdo visual-| informacéo visual | ¢cdo de gravacdo| em Video. 1.2.5, org/WAI/WCAG21/
ce- mente denso em| para compreensdo| de audiodescri¢cao 1.2.7,1.2.8. Understanding/
gueira. | video, uma gra-| da mensagem net para videos inseri- audio-description-

vacdo em audio
simples nao for-
nece ao usuario

compreensao com

pleta da mensa-
gem.

cessitam de audio-|
descricdo, esse re
curso se utilizar
de pausas de di&-
logos para descre-
ver acdes, perso
nagens, mudancgas
de cena e demais
elementos neces
sérios para com-
preender a mensa-

dos através do SisH
- tema.

gem da cena.

or-media-alternative-
prerecorded.html>
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Tabela 29 Documento de Requisitos criado

ID Tipo Atores | Descricdo do | Descricdo da | Especicacéo Contetido | Elemento | Critério | Pode Link

de Problema Solugéo para Sistema Relacio- Relacio- Relaci- | ser va-

de ci- nado nado onado lidado

éncia WCAG | em c6-
digo?

ID1.05| Cegueira Usuério| Ordem da in-| Essa diculdade | Especicagdo da| Estrutura | Pagina 1.3.1. Sim. <https://mww.w3.
com formacdo apre-| de compreenséo é ordem de leitura | seméan- org/WAI/WCAG21/
ce- sentada na tela| re exo do uso co-| durante a pro-| tica da Understanding/info-
gueira. | ndo condiz com| mum de elemen- gramacdo da pa- pagina and-relationships.

lei-
realizada

a ordem de
tura
através do leitor
de tela, prejudi-
cando assim a
compreensdo da
mensagem. Além

disso, ndo € pos;

sivel identi car
a relacdo entre
0s elementos da
pagina.

tos visuais para re-
presentar elemen-
tos de uma pa-
gina como titulo

em fonte maior,

subtitulo em fonte

menor, espago en
tre linhas para

caracterizar para-
grafos entre ou-
tros. Para resol-
ver esse problema
€ necessario forgar
a pagina para que
a compreensao da|
mensagem seja g
mesma indepen-
dente do formato

de apresentacdo
do texto como a

leitura através de

leitores de tela.

gina para lingua-

gens que fornecem
esse tipo de su-
porte. Linguagens

gue nao suportam

a de ni¢édo da or-

dem de leitura de-
vem adicionar a

descricdo textual

ou em audio para
facilitar a identi -

cacao de element

tos distintos da
pagina como se-

¢cBes e mensagem

mais importantes
do texto.

html>

sojsinbay ap owswnoog ‘T'J
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Tabela 29 Documento de Requisitos criado

ID Tipo Atores | Descricdo do | Descricho da | Especicagéo Contetido | Elemento | Critério | Pode Link

de Problema Solugéo para Sistema Relacio- Relacio- Relaci- | ser va-

de ci- nado nado onado lidado

éncia WCAG | em c6-
digo?

ID1.06 Cegueira Usuario] Ordem em que| Garantir para que | Especi cacao Estrutura | Pagina 1.3.2. Nao. <https://mww.w3.
com 0 texto € apre-| o texto seja lido | da ordem de| semén- org/WAI/WCAG21/
ce- sentado afeta| na ordem correta | leitura do texto | tica da Understanding/
gueira. | a mensagem| pelo leitor de tela, | durante a progra- | pagina meaningful-sequence.

transmitida. Ao
utilizar o leitor de
tela sendo orien-
tado apenas pelo
audio produzido
pela ferramenta
ndo é possivel
compreender o
texto apresentado
pela falta de
ordem semantica.

sem perder o Sig-
ni cado da mensa-
gem.

macao da pagina
quando a ordem
for importante.
Alinhamento do
texto de acordo
com a forma de
escrita do idioma
em uso.

html>
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Tabela 29 Documento de Requisitos criado

ID Tipo Atores | Descricdo do | Descricdo da | Especicacéo Contetido | Elemento | Critério | Pode Link

de Problema Solugéo para Sistema Relacio- Relacio- Relaci- | ser va-

de ci- nado nado onado lidado

éncia WCAG | em c6-
digo?

ID1.07| Cegueira Usuério| Forma em que| Fornecer descri-| Inserir labelspara | Forma de | Pagina 1.3.3. N&o. <https://mww.w3.
com 0 texto € apre-| ¢cdo textual para | descrever melhor| apresen- org/WAI/WCAG21/
ce- sentado afeta| complementar a| o elemento que| tacdo do Understanding/
gueira. | a mensagem| mensagem senso- o texto se refere| texto. sensory-characteristics.

transmitida. rial, promovendo | de forma senso- htmlI>
Mensagens que| compreensao rial, facilitando
se utiizam de | para usudrios que| a navegacdo €
caracteristicas utilizam leitores | compreensdo do
sensoriais ndo sag de tela. usuario. Também

compreendidas
apenas com 0 usgQ
do leitor de tela.
Ndo ¢é possivel
compreender 0
texto com esse
tipo de caracteris-
tica como: "Para
realizar o down-
load selecione o
botdo redondo ao
lado".

€ possivel infor-
mar o elemento
de forma senso
rial e apds isso
explicar onde ele
se encontra em

forma textual
como em "Use
a lista de links

a direita com o
cabecalho 'Lista-
gem de Classe
para navegar até
o curso online

desejado."”
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Tabela 29 Documento de Requisitos criado

ID Tipo Atores | Descricdo do | Descricho da | Especicagéo Contetido | Elemento | Critério | Pode Link

de Problema Solugéo para Sistema Relacio- Relacio- Relaci- | ser va-

de ci- nado nado onado lidado

éncia WCAG | em c6-
digo?

ID1.08 Cegueira Usuario| Navegacao da pa{ Fornecer alterna-| Fornecer texto | Forma de | Cores 1.4.1. Nao. <https://mww.w3.
com gina através de lei-| tivas para compre-| alternativo para | apresen- | relacio- org/WAI/WCAG21/
ce- tores de tela é| ensdo da mensar mensagem visuais| tacdo do | nadas a Understanding/use-of-
gueira. | restringida devido | gem como a utili- | através de cores. | texto. informa- color.html>

ao uso de cores zacao de textos al- coes.

para transmitir in-
formacdes.

ternativos com a
funcdo de descre
ver a mensagem
em forma textual.
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Tabela 29 Documento de Requisitos criado

ID Tipo Atores | Descricdo do | Descricho da | Especicagéo Contetido | Elemento | Critério | Pode Link

de Problema Solugéo para Sistema Relacio- Relacio- Relaci- | ser va-

de ci- nado nado onado lidado

éncia WCAG | em c6-
digo?

ID1.09] Cegueira Usuério| Pagina reproduz | N&o inserir dudio | Nao  adicionar | Midia em | Midia. 1.4.2, N&o. <https://mww.w3.
com 4udio e ndo for-| de fundo ou for-| dudio de fundo | Audio. 1.4.7. org/WAI/WCAG21/
ce- nece a opcdo de necer opc¢cdes de nas paginas de- Understanding/audio-
gueira. | cancelar essa ret controle de &u-| senvolvidas ou control.html> e

producdo, conse4 dio como reducdo| criar controlador <https://www.w3.
guentemente di- | do som, pausa e| de midia para que org/WAI/WCAG21/

culta a utilizagéo

do leitor de tela

devido a sobrepo-
sicdo de sons dg
leitor de audio e
da masica repro-
duzida.

mudo.

0 usuario possa
ter dominio sobre
0 que esta sendg
reproduzido na
saida de audio.
De acordo com a
importancia da
mensagem  nao
€ aconselhavel
reproduzir audio
automaticamente
sem a solicitacéo
do usuério.

Understanding/low-or-
no-background-audio.
htm!>
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Tabela 29 Documento de Requisitos criado

ID Tipo Atores | Descricdo do | Descricho da | Especicagéo Contetido | Elemento | Critério | Pode Link

de Problema Solugéo para Sistema Relacio- Relacio- Relaci- | ser va-

de ci- nado nado onado lidado

éncia WCAG | em c6-
digo?

ID1.10 Cegueira Usuario] Ndo € possivel| Garantir que to- | Elementos devem| Navegacdo Pagina. 2.1.1, Nao. <https://mww.w3.
com navegar por todos | dos os elementos ser desenvolvidos| da pagina 2.1.3 org/WAI/WCAG21/
ce- os elementos da| da pagina sejam| com objetivo de | Web. Understanding/
gueira. | pagina somente| acessiveis pelo tet serem acessados keyboard.html> e

pelo teclado,
restringindo a
experiéncia  de
usuarios que
utilizam somente
0 teclado como
meio de interagéo.
Ndo é possivel
ler todos os ele-
mentos da pagina
com o leitor de
tela.

clado como fonte
Unica de navega-
cao.

através do teclado.
Utilizagc&o de tags
HTML auxiliam

no controle do
uxo através do
teclado.

<https://www.w3.org/
WAI/WCAG21/
Understanding/
keyboard-no-
exception.html>
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Tabela 29 Documento de Requisitos criado

ID Tipo Atores | Descricdo do | Descricho da | Especicagéo Contetido | Elemento | Critério | Pode Link

de Problema Solugéo para Sistema Relacio- Relacio- Relaci- | ser va-

de ci- nado nado onado lidado

éncia WCAG | em c6-
digo?

ID1.11] Cegueira Usuério| Ao acessar deter{ Garantir que to- | Fornecer op¢Oes| Navegagdo Péagina. 2.1.2. N&o. <https://mww.w3.
com minado contetdo | dos os contelidos| para retirar o0 | da pagina org/WAI/WCAG21/
ce- da péagina o foco é| que alteramofoco| foco de todos| Web. Understanding/no-
gueira. | automaticamente | da pagina sejam| os contetidos keyboard-trap.html>

direcionado para | navegaveis atra-| que realizam

esta secdo, nag
é possivel voltar
para o foco ante-
rior somente com

0 uso do teclado.

vés do teclado, for-
necendo acesso &
todas as funciona-
lidades e também
a recuperacgdo do
foco para o estado
anterior.

essa mudanca de
a foco automatica.
Caso conteudo
necessite 0 uso
de opcbes extras
como click do
mouse, as mesmas
operagcbes devem
ser disponibiliza-
das através do
teclado.
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Tabela 29 Documento de Requisitos criado

ID Tipo Atores | Descricdo do | Descricho da | Especicagéo Contetido | Elemento | Critério | Pode Link

de Problema Solugéo para Sistema Relacio- Relacio- Relaci- | ser va-

de ci- nado nado onado lidado

éncia WCAG | em c6-
digo?

ID1.12 Cegueira Usuario| Durante as inte- | Impossibilitar a | Nao devem | Interacdo | Pagina. 2.2.1, Somente| <https://www.w3.
com racdbes com o sist alteracdo do con-| ser realizadas| com a 2.2.3, 02.2.1. | org/WAI/WCAG21/
ce- tema o contexto | texto do usuario | operacdes autoq pagina 3.2.5. Understanding/
gueira. | do usuério é alte-| de forma automé&-| matizadas com | Web. timing-adjustable.

rado automatica- | tica durante a in- | base no tempo html> e  <https:
mente apos deter-| teragdo com o sis{ que possam /lwww.w3.org/
minado tempo de-| tema sem a auto-| interferir na WAI/WCAG21/
vido a inércia do | rizacdo do mesmo, experiéncia do Understanding/no-
mouse, perdendo| Independente da| usuério. Caso timing.html>
assim o foco do leiq interacdo que o| seja  necessarig
tor de tela e o con-| usudrio esteja re-| estabelecer um
texto. alizando deve ser| tempo limite é ne-

veri cado se a pa-| cessario fornecer

gina pode reali-| ao usuario opgdes

zar essa atuali-| para desabilitar

zacdo caso possa ou estender o

prejudicar de al-| tempo limite.

guma forma o uso| Se operacoes

do mesmo. Caso o com base no

ajuste de acordo| tempo nao forem

com o tempo ndo| fundamentais

seja fundamental,
nao deve ser utili-
zado.

para o desenvolvi-
mento da pagina,
nao devem ser

utilizadas.
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Tabela 29 Documento de Requisitos criado

ID Tipo Atores | Descricdo do | Descricho da | Especicagéo Contetido | Elemento | Critério | Pode Link

de Problema Solugéo para Sistema Relacio- Relacio- Relaci- | ser va-

de ci- nado nado onado lidado

éncia WCAG | em c6-
digo?

ID1.13] Cegueira Usudrio| Excesso de mensa- Garantir que a | Disponibilizar Interacéo | Alertas 2.2.4. N&o. <https://mww.w3.
com gens na tela tiram | area do conteldo| para o usudrio a| com a org/WAI/WCAG21/
ce- o foco do leitor de | seja limpa, sem| conguracdo de | pagina Understanding/
gueira. | tela do conteldo | mensagens desneg- exibicdo das men-| Web. interruptions.html>

que o usuario de-
seja consumir, di-
cultando a com-
preensdo e atrapa-
Ihando a navega-
¢ao pela péagina.

cessarias,
tindo apenas men-
sagens de emer
géncia como aler-
tas, conrmagao

de dados, conr-
macdo de ciéncia
do usuério entre
outras. O objetivo

€ reduzir mensa-

permi-

gens desnecessa

rias reduzindo as
barreiras ao uti-
lizar o leitor de
tela.

sagens durante
a sessdo. Nestd
- opcdo deve ser
implementada

a funcdo de de-
sativar e ativar
novamente 0s
alertas da péagina.
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Tabela 29 Documento de Requisitos criado

ID Tipo Atores | Descricdo do | Descricho da | Especicagéo Contetido | Elemento | Critério | Pode Link

de Problema Solugéo para Sistema Relacio- Relacio- Relaci- | ser va-

de ci- nado nado onado lidado

éncia WCAG | em c6-
digo?

ID1.14 Cegueira Usuario| Durante a intera- | Antes do encerra-| Caso a sessao do Entrada Formularios 2.2.5. Nao. <https://mww.w3.
com ¢do com o sistema] mento da sessdo| usuario expire, to-| de Dados. | (POST) org/WAI/WCAG21/
ce- a sesséo do usug- os dados devem| dos os dados ast Understanding/re-
gueira. | rio expirou, todos | ser guardados| sim como os cam- authenticating.html>

os dados que estar para que possam| pos que estdo vin-
vam sendo preen- ser recuperados| culados devem ser|

chidos foram per-
didos.

caso seja vontade
do usuério conti-
nuar exatamente
deste ponto. Nor-
malmente dados
gue necessitam
deste tipo de

recurso sao en-

tradas de dados

longas como
guestionarios,
cadastro, e-malil

entre outros.

salvos da forma
gue estavam pre-
enchidos antes do
encerramento da
sessdao e forneci
dos para o usuario
caso seja vontade
do mesmo conti-
nuar de onde pa-
rou.
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Tabela 29 Documento de Requisitos criado

ID Tipo Atores | Descricdo do | Descricho da | Especicagéo Contetido | Elemento | Critério | Pode Link

de Problema Solugéo para Sistema Relacio- Relacio- Relaci- | ser va-

de ci- nado nado onado lidado

éncia WCAG | em c6-
digo?

ID1.15 Cegueira Usuério| Usuéario informa | Devem ser dispo-| Fornecer opc¢Oes| Navegagdo Ancoras | 2.4.1. Sim. <https://mww.w3.
com gue a navegacao nibilizados recur-| através do teclado| da pégina | (link) de org/WAI/WCAG21/
ce- através do teclado | sos para que o nat para facilitar a | Web. acesso. Understanding/
gueira. | no site é muito | vegador possa ir| havegacdo da pa- bypass-blocks.html>

lenta, truncada,

precisa passar por
muitos elementos,
inclusive elemen-
tos repetidos para
chegar no con-
teldo que deseja.

diretamente para
area da pagina
onde se encontra
o conteudo.

gina. Devem ser
fornecidos atalhos
para que o foco
consiga ir direta-
mente para o con-
tetdo do contexto
atual.
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Tabela 29 Documento de Requisitos criado

ID Tipo Atores | Descricdo do | Descricho da | Especicagéo Contetido | Elemento | Critério | Pode Link

de Problema Solugéo para Sistema Relacio- Relacio- Relaci- | ser va-

de ci- nado nado onado lidado

éncia WCAG | em c6-
digo?

ID1.16 Cegueira Usuario| Durante a in- | As paginas do sis{ Todas as paginas| Navegacdo Titulo de | 2.4.2. Sim. <https://mww.w3.
com teracdo com o| tema devem pos- desenvolvidas au- da pagina | paginas. org/WAI/WCAG21/
ce- sistema através| suir titulo claro e | tomaticamente ou | Web. Understanding/page-
gueira. | do leitor de tela | objetivo de forma | manualmente de- titled.htmlI>

ndo € possivel| que seja compre{ vem possuir ti-
identi car qual o | ensivel qual o seu| tulo.

conteddo de cada| conteudo.

pagina pois nao

possuem titulo,

a Uunica forma

de identicar é

através da leitura

do texto.

ID1.17| Cegueira Usuério| Determinados ele-| Fornecer a ordem| Forcar a ordem | Navegagdo Pagina. 2.4.3. N&o. <https://mww.w3.
com mentos da pagina| correta de leitura | de leitura através | da pagina org/WAI/WCAG21/
ce- néo fazem sentido| dos elementos| da atribuicdo de | Web. Understanding/focus-
gueira. | quando lidos de| através de ordem| foco para que o order.html|>

forma sequencial
pelo leitor de tela.

de foco para pre-
servar o sentido
da mensagem.

contetdo da men-
sagem seja trans
mitido através do
leitor de tela da
mesma forma em
gue é visualizado.
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Tabela 29 Documento de Requisitos criado

ID Tipo Atores | Descricdo do | Descricho da | Especicagéo Contetido | Elemento | Critério | Pode Link

de Problema Solugéo para Sistema Relacio- Relacio- Relaci- | ser va-

de ci- nado nado onado lidado

éncia WCAG | em c6-
digo?

ID1.18 Cegueira Usuario] O texto contido | Os links devem | Os textos que ddo| Navegacdo Ancora 2.4.4, N&o. <https://mww.w3.
com no link nado é | possuir nome| nomes aos links| da pagina | (link) 2.4.9. org/WAI/WCAG21/
ce- claro, é necessério claro e objetivo | devem re etir | Web. Understanding/
gueira. | acessar o link para| de forma que seja| o conteido do link-purpose-in-

compreender qual
o0 seu contetdo, di-
cultando a nave-
gacdo na pagina.

compreensivel
qgqual o seu con-
teddo. Leitores
de tela navegam
utilizam esses
links para auxiliar
a navegacao pelag
paginas, se forem
bem descritos
podem  reduzir
as barreiras para
utilizacéo da

pagina.

mesmo de forma
clara. Devem ser
autoexplicativos.

context.html>
<https://www.w3.
org/WAI/WCAG21/
Understanding/link-
purpose-link-only.
html>

e
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Tabela 29 Documento de Requisitos criado

ID Tipo Atores | Descricdo do | Descricho da | Especicagéo Contetido | Elemento | Critério | Pode Link

de Problema Solugéo para Sistema Relacio- Relacio- Relaci- | ser va-

de ci- nado nado onado lidado

éncia WCAG | em c6-
digo?

ID1.19 Cegueira Usuario| Encontrar deter- | Mdltiplas formas | Formas alternati- | Navegacdo Pagina. 2.4.5. Nao. <https://mww.w3.
com minado conteldo | de navegacdo| vas para realizar| da pagina org/WAI/WCAG21/
ce- no site ndo é pos{ podem ser for-| a busca de con{ Web. Understanding/
gueira. | sivel de maneira| necidas para o| teaddo devem ser multiple-ways.html>

simples e e ci-
ente.

usuario de forma
que a melhor
possa ser esco
Ihida pelo mesmo
para encontrar
o contetido
desejado.

fornecidas como:
mapa do site, me-
- canismo de busca
links entre péagi-
nas entre outros.
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Tabela 29 Documento de Requisitos criado

ID Tipo Atores | Descricdo do | Descricho da | Especicagéo Contetido | Elemento | Critério | Pode Link

de Problema Solugéo para Sistema Relacio- Relacio- Relaci- | ser va-

de ci- nado nado onado lidado

éncia WCAG | em c6-
digo?

ID1.20| Cegueira Usuério] O texto contido | Cabecalhos e| Os textos de des- Navegacdo Elementos| 2.4.6, N&o. <https://mww.w3.
com no cabecalho e| labels de nidos | cricdo doslabelse | da pagina | textuais 2.5.3, org/WAI/WCAG21/
ce- nos labels n&o | devem ser claros € cabecalhos devem Web. de cabe-| 4.1.2. Understanding/
gueira. | sdo claros, € ne; consistentes para| de nir o contedido calho e headings-and-

cessaria a leitura| evitar ambigui- | dos mesmos. rétulos labels.html> e
do contexto para | dade e confuséo web. <https:/www.w3.

compreender 0
contetdo que sera
abordado.

do usuario através
do leitor de tela.
Devem passar a
mensagem sobre
qgual contetudo se
referem de forma
clara e direta.

org/WAI/WCAG21/
Understanding/label-
in-name.html>
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Tabela 29 Documento de Requisitos criado

ID Tipo Atores | Descricdo do | Descricho da | Especicagéo Contetido | Elemento | Critério | Pode Link

de Problema Solugéo para Sistema Relacio- Relacio- Relaci- | ser va-

de ci- nado nado onado lidado

éncia WCAG | em c6-
digo?

ID1.21] Cegueira Usuario| Paginas extensas| A criacdo de ca-| Textos longos ne-| Navegacdo Elementos| 2.4.10. | Nao. <https://mww.w3.
com podem ser com- becalhos de se:r cessitam de suméai da pagina | textuais org/WAI/WCAG21/
ce- plexas de nave- ¢do pode ser utili-| rios onde seja posi Web. longos. Understanding/
gueira. | gar, se localizar| zada para facilitar | sivel incluir a des- section-headings.

no texto e man-
ter a atencdo no
conteddo. Leitura
através do leitor
de tela ndo é ca-
paz de fornecer
uma experiéncia
satisfatoria para o
usuario.

a navegacdo em
uma pagina muito
longa. Auxiliando
também com a lo-
calizacdo no do-
cumento e com-
preensao do texto
como um todo.

cricdo para o lei-
tor de tela atra-
vés de cabecalhos
para informar o
conteudo de cada
subsecdo e seGag
Essa abordagem
visa melhorar a
compreensao do
usuario sobre o
contelido exposto.

D.

html>
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Tabela 29 Documento de Requisitos criado

ID Tipo Atores | Descricdo do | Descricho da | Especicagéo Contetido | Elemento | Critério | Pode Link

de Problema Solugéo para Sistema Relacio- Relacio- Relaci- | ser va-

de ci- nado nado onado lidado

éncia WCAG | em c6-
digo?

ID1.22| Cegueira Usuério| Ndo ¢é possivel| Idioma da pagina | Garantir que to- | Navegagdo Péagina. 3.1.1. Sim. <https://mww.w3.
com compreender deve ser estabeler das as paginas for{ da pagina org/WAI/WCAG21/
ce- 0 conteudo da| cido em todas as| necam o idioma| Web. Understanding/
gueira. | pagina somente| paginas para que| do seu contelddo language-of-page.

através do audio
retornado do lei-
tor de tela. Audio
nao é reproduzido
de acordo com
regras  corretas
de prondncia do
idioma.

ndo gere nenhum
conito com re-
cursos de Tecnolo-
gia Assistiva.

para recursos de
Tecnologia Assis-
tiva.

html>
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Tabela 29 Documento de Requisitos criado

ID Tipo Atores | Descricdo do | Descricho da | Especicagéo Contetido | Elemento | Critério | Pode Link

de Problema Solugéo para Sistema Relacio- Relacio- Relaci- | ser va-

de ci- nado nado onado lidado

éncia WCAG | em c6-
digo?

ID1.23 Cegueira Usuario] Ndo € possivel| Idioma padrdo | Fornecer a espei Navegacdo Elementos| 3.1.2. Sim. <https://mww.w3.
com compreender a| deve ser o0 da| cicacdo de idi- | da pagina | textuais org/WAI/WCAG21/
ce- totalidade do | pagina, para ele-| oma para qual-| Web. em idi- Understanding/
gueira. | conteddo textual | mentos textuais | quer texto dife- omas language-of-parts.

da pagina so-| diferentes deste| rente do idioma estrangei- html|>
mente através do | idioma é necesq padrdo da pagina ros.

audio retornado | sario  informar | e garantir a inter-

do leitor de tela.| ao leitor de tela | pretacdo correta

As regras de| qual o idioma do | pelo leitor de tela.

prondncia da | texto que sera

pagina se mantém
mesmo quando é
realizada a leitura
de passagens con
idiomas diferentes
da linguagem da
pagina.

processado.
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Tabela 29 Documento de Requisitos criado

ID Tipo Atores | Descricdo do | Descricho da | Especicagéo Contetido | Elemento | Critério | Pode Link

de Problema Solugéo para Sistema Relacio- Relacio- Relaci- | ser va-

de ci- nado nado onado lidado

éncia WCAG | em c6-
digo?

ID1.24] Cegueira Usuério| Elementos da in-| O foco do usuario| A mudanca de | Navegagdo Componente3.2.1. N&o. <https://mww.w3.
com terface ao rece- nado deve ser alte{ foco nado deve| da pagina | da pagina org/WAI/WCAG21/
ce- berem foco alte-| rado de forma au-| ser realizada de| Web. que al- Understanding/on-
gueira. | ram o contexto do | tomatizada. Para | forma  automa- teram o focus.html>

usuario automati- | isso operacfes que tica. Somente de foco do
camente para esse podem alterar o | forma manual usudrio.
novo elemento se{ foco da navega- solicitando a

lecionado sem ne+ ¢éo do usuario de- conrmacdo do

nhuma espécie de| vem solicitar a | usuério.

conrmagdo pre-
via.

con rmagéo previ-
amente e explicar
qgual serd o novo
foco.
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Tabela 29 Documento de Requisitos criado

ID Tipo Atores | Descricdo do | Descricho da | Especicagéo Contetido | Elemento | Critério | Pode Link

de Problema Solugéo para Sistema Relacio- Relacio- Relaci- | ser va-

de ci- nado nado onado lidado

éncia WCAG | em c6-
digo?

ID1.25 Cegueira Usuario| Durante o pro- | Explicitar as mu- | Garantir a descri- | Entrada Pagina. 3.2.2. Sim. <https://mww.w3.
com cesso de entradal dancas de con-{ ¢cdo prévia de ele{ de Dados. org/WAI/WCAG21/
ce- de dados o foco| texto em resposta| mentos dindmicos Understanding/on-
gueira. | é constantemente| a a¢fes do usuar durante a entrada input.html>

alterado para ele-
mentos da pagina.
Conteudo intera-
tivo também con-
funde a entrada
de dados do usua-
rio. Esse compor-
tamento é confuso
pela falta de expli-
cacao prévia des-
sas agoes.

rio e mudancas
de conteudo dina-
mico. Mudancas
sem descricdo pré;
via podem atrapa-
Ihar a compreen-
sdo do usuario.

de dados e acgbes

que podem alte-
rar o contexto do
usuario.

D
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Tabela 29 Documento de Requisitos criado

ID Tipo Atores | Descricdo do | Descricho da | Especicagéo Contetido | Elemento | Critério | Pode Link

de Problema Solugéo para Sistema Relacio- Relacio- Relaci- | ser va-

de ci- nado nado onado lidado

éncia WCAG | em c6-
digo?

ID1.26| Cegueira Usuério| Pagina nao é pre-| Padronizacdo de| Utilizar templates | Navegagdo Péagina. 3.2.3, N&o. <https://mww.w3.
com visivel, elementos| funcionalidades para funcionalida- | da pagina 3.2.4. org/WAI/WCAG21/
ce- recorrentes com| e fun¢cdes, nomes des onde determi-| Web. Understanding/
gueira. | mesmo nome re- vinculados a| nada acdo deve consistent-navigation.

alizam operacdes| determinadas ser vinculada ao html> e  <https:
distintas. Navega- | funcbes devem| mesmo template /lwww.w3.org/
¢do é prejudicada| ser condizentes| sempre que for WAI/WCAG21/
pela falta de con-| com as suas| utilizada nas pa- Understanding/
sisténcia entre os| acdes e essa ginas.E possivel consistent-
elementos. funcionalidade de nir templates identi cation.htmlI>
deve produzir | para manter a
resultados semeq estrutura da pa-
Ihantes sempre| gina em todas as

gue o usuario re-
alizar interacdes
com o elemento.

Estruturas de
navegacdo e das
paginas Web

devem ser consis
tentes em todas
paginas do
dominio.

as

demais do domi-
nio. Essas medi-
das visam aumen-
tar a consisténcia
dos elementos e q
estrutura da pa-
gina.
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Tabela 29 Documento de Requisitos criado

ID Tipo Atores | Descricdo do | Descricho da | Especicagéo Contetido | Elemento | Critério | Pode Link

de Problema Solugéo para Sistema Relacio- Relacio- Relaci- | ser va-

de ci- nado nado onado lidado

éncia WCAG | em c6-
digo?

ID1.27| Cegueira Usuario| Alteracdes de con-| Fornecer controle | Apresentar  ao | Navegacdo Pagina. 3.2.5. Nao. <https://mww.w3.
com texto atrapalham | sobre as atualiza-| usuario opc¢des| da pagina org/WAI/WCAG21/
ce- a nhavegacao do| ¢cbes de contexto| de controle sobre| Web. Understanding/
gueira. | usudrio, com um | da pagina. Usua-| mudangas de con- change-on-request.

controle sobre
essas alteracdes
além do aviso
prévio de possi-
veis mudancas a
navegacao

mais simples.

serg

rio podera desati-
var mudancgas de
contexto e for-
¢ar mudancas de
acordo com a sua
necessidade.

texto, onde seja
possivel desativar
essas mudangas €
forcar as mesmas
de acordo com a
necessidade do
usudrio.

html>
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Tabela 29 Documento de Requisitos criado

ID Tipo Atores | Descricdo do | Descricho da | Especicagéo Contetido | Elemento | Critério | Pode Link

de Problema Solugéo para Sistema Relacio- Relacio- Relaci- | ser va-

de ci- nado nado onado lidado

éncia WCAG | em c6-
digo?

ID1.28 Cegueira Usuério| Entrada errada | Fornecer descri-| Entradas devem | Entrada Alertas. 3.3.1, N&o. <https://mww.w3.
com ndo € descrita| cdo textual do | ser validadas e se de Dados. 3.3.3. org/WAI/WCAG21/
ce- em forma textual. | erro em resposta| forem invalidas Understanding/error-
gueira. | Sem a descricdo a entradas do| devem enviar identi cation.html>

do erro e suges;
tbes de correcdes
do mesmo 0 usua-

rio é impedido
de corrigir os
problemas da
entrada.

usuario e sugess
t6es de correcdes
de acordo com a
entrada inserida.

uma mensagem
com a descricdo
do erro de forma
simples e objetiva.
Caso a entrada
seja invalida
porém préxima
do desejado, deve
ser dado para
usuario sugestbes
de entradas Vali-
das explicitando
as limitacbes do

campo.

e <https://www.w3.

org/WAI/WCAG21/
Understanding/error-
suggestion.html>
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Tabela 29 Documento de Requisitos criado

ID Tipo Atores | Descricdo do | Descricho da | Especicagéo Contetido | Elemento | Critério | Pode Link

de Problema Solugéo para Sistema Relacio- Relacio- Relaci- | ser va-

de ci- nado nado onado lidado

éncia WCAG | em c6-
digo?

ID1.29 Cegueira Usuario| Formato de en-| Fornecer suges+ Limitacdes de en-| Entrada Elementos | 3.3.2. Nao. <https://mww.w3.
com trada dos dados| tdes de preenchi-{ trada do campo | de Dados. | textuais org/WAI/WCAG21/
ce- ndo ¢é descrita| mento do campo | devem ser descri- de des- Understanding/labels-
gueira. | em forma textual | com objetivo de | tas em forma tex- cricdo na or-instructions.html>

com exemplos| fornecer dados| tual para que o entrada
de limitacdes | necessarios para usuario seja ca- de dados.
de dados. Sem| compreensdo do| paz de compre-

a descricdo dos| usuario sobre| ender exatamente

requisitos de | como preencher| o que inserir em

entrada para cada
campo nao é pos+
sivel evitar erros,
que sao causados
com frequéncia
e resultam em
insatisfacdo com
a utilizacdo da
pagina.

cada um dos mes-
mos e a relacdo
entre eles.

cada campo assim
como a relacéo en
tre eles.
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Tabela 29 Documento de Requisitos criado

ID Tipo Atores | Descricdo do | Descricho da | Especicagéo Contetido | Elemento | Critério | Pode Link

de Problema Solugéo para Sistema Relacio- Relacio- Relaci- | ser va-

de ci- nado nado onado lidado

éncia WCAG | em c6-
digo?

ID1.30| Cegueira Usuério| Dados inseridos| Fornecer ao usua-{ Dados de en- Entrada Sistema. | 3.3.3, N&o. <https://mww.w3.
com de forma equivo-| rio op¢des de cor{ trada devem ser| de Dados. 3.3.4, org/WAI/WCAG21/
ce- cada no sistema| recdo para entra-| validados automa- 3.3.6. Understanding/error-
gueira. | ndo podem ser| das equivocadas| ticamente para prevention-legal-

corrigidos. Essa
entrada equi-
vocada pode
produzir uma
série de con-

sequéncias graves
tanto para o usua-
rio quanto para o
funcionamento do
sistema.

e/ou realizar va-
lidacbes em to-
das as entradas de
forma a garantir
gue sempre que
uma entrada de
dados for
zada o contetdo
seja correto.

nali-

prevenir erros de
entrada quando
possivel. Solicitar
a con rmacéo do
USU4rio e possi-
bilitar alteracdo
dos dados de

entrada se necest

sario. Entradas
importantes no
sistema  devem
possuir registro
de log e fornecer
opc¢éao de desfazel
a entrada caso
seja vontade do
usuario.

nancial-data.html>

e <https://www.w3.

org/WAI/WCAG21/
Understanding/error-
prevention-all.html>
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Tabela 29 Documento de Requisitos criado

ID Tipo Atores | Descricdo do | Descricho da | Especicagéo Contetido | Elemento | Critério | Pode Link

de Problema Solugéo para Sistema Relacio- Relacio- Relaci- | ser va-

de ci- nado nado onado lidado

éncia WCAG | em c6-
digo?

ID1.31] Cegueira Usuario| Durante a entrada | Disponibilizar ao | Fornecer  links | Entrada Sistema. | 3.3.5. Nao. <https://mww.w3.
com de dados na pé&- usuério ajuda sen-| de ajuda em/| de Dados. org/WAI/WCAG21/
ce- gina em determi-| sivel a cada con- todas as paginas Understanding/help.
gueira. | nados momentos| texto onde é pos-| de entrada de htmlI>

é necessario o au
xilio para com-
preensao do que
se deve ser rea
lizado, em casos
onde somente o
texto alternativo

fornecido néo é su-

+ sivel realizar con-
sultas mais deta-
Ihadas sobre o ele1
t mento que esta
causando a du-
vida ao usuario.

ciente.

dados do sistema

com descricbes
detalhadas de

elementos  que
podem causar
confusao ao
usudrio.
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Tabela 29 Documento de Requisitos criado

ID Tipo Atores | Descricdo do | Descricho da | Especicagéo Contetido | Elemento | Critério | Pode Link
de Problema Solugéo para Sistema Relacio- Relacio- Relaci- | ser va-
de ci- nado nado onado lidado
éncia WCAG | em c6-
digo?
ID1.32] Cegueira Usuério| Ao utilizar o leitor | Garantir a valida- | Durante o de-| Navegagdo Péagina. 4.1.1. Sim. <http://validator.
com de tela, usuério| cao pela W3C da| senvolvimento €| da pagina w3.org/>
ce- informa que mui- | pagina, para que| necessario veri-| Web. <https:/imww.w3.
gueira. | tos elementos ndo| assim seja garan{ car o inicio e m org/WAI/WCAG21/

possuem a descri
¢ao textual e em
alguns casos a des
cricao textual é a
mesma para mais
de um elemento.

tida a estrutura
correta de tags
- com o devido co-
meco e m bem
de nido.

das tags desenvol;
vidas. Também é
necessario realizar
a validacdo das
regras de nidas
pela W3C para
paginas HTML
e XML. Esses
validadores garan-
tem que a pagina
possui tags bem
de nidas que
podem ser lidas
pelos leitores de
tela.

Understanding/
parsing.html>
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Tabela 29 Documento de Requisitos criado

ID Tipo Atores | Descricdo do | Descricho da | Especicagéo Contetido | Elemento | Critério | Pode Link

de Problema Solugéo para Sistema Relacio- Relacio- Relaci- | ser va-

de ci- nado nado onado lidado

éncia WCAG | em c6-
digo?

ID1.33 Cegueira Usuario] Ndo € possivel| Fornecer men-| Durante inte- | Interacdo | Elementos| 4.1.3. Nao. <https://mww.w3.
com compreender 0| sagens textuais| racbes com 0| com a | textuais org/WAI/WCAG21/
ce- que o sistema| sobre o0 status| sistema que| péagina de status. Understanding/status-
gueira. | esta fazendo apos| da operacdo| solicitem que o| Web. messages.html>

solicitar uma | solicitada pelo | usuario aguarde
determinada ati- | usuario. um tempo para
vidade somente ser nalizada é ne-
com o uso do cessario informar
leitor de tela. uma mensagem

textual sobre o
que estd sendo
feito. Normal-
mente € utilizado
o simbolo visual
da ampulheta
para usuarios
que nao possuem

de ciéncia visual.
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E.2 Diagramas

Todos os diagramas foram criados com apoio da ferramenta Astah (<http://astah.net/>) para modelagem dos dados utilizando

UML.

E.2.1 Diagrama Conceitual
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