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Resumo

Projetar interfaces Web acessiveis envolve um conjunto de habilidades e co-
nhecimentos sobre modelos e técnicas de implementacéo de acessibilidade por parte
do projetista. A partir dos resultados de um mapeamento sistematico realizado,
observou-se caréncia da literatura em estudos relevantes sobre projeto de interfa-
ces Web acessiveis no contexto de usuarios com baixa visdo. Entretanto, existem
diversas entidades e grupos de pesquisa que estdo preocupados com o desenvolvi-
mento Web acessivel, e disponibilizam materiais e técnicas que podem auxiliar no
entendimento e no desenvolvimento acessivel. Sob essa perspectiva, o objetivo deste
trabalho é definir um Guia de Recomendacdes de Acessibilidade, baseado no WCAG
(Web Content Accessibility Guidelines) em outras técnicas. Para o desenvolvimento
acessivel, os projetistas comumente utilizam o modelo internacional WCAG que ¢
um modelo de acessibilidade bastante difundido, entretanto, o processo de apren-
dizado para um desenvolvedor compreender como criar uma pégina Web de forma
acessivel somente utilizando este documento pode se tornar complexo e cansativo.
Além do guia, foi desenvolvida uma ferramenta orientada a elementos de interface
grafica comumente utilizados no desenvolvimento Web com o objetivo de melhorar
a experiéncia do desenvolvedor e auxiliar na compreenséo sobre o desenvolvimento
acessivel. O Guia de Recomendagdes de Acessibilidade foi avaliado por meio de um
estudo empirico com o intuito de analisar a sua utilidade e a sua capacidade de
facilitar o projeto de interfaces Web acessiveis para usuarios com baixa viséo. Para
observar a qualidade do produto resultante da utilizacdo do guia também foi con-
duzida uma avaliagdo com usuérios com deficiéncia visual (baixa visdo). Em ambas
avaliacGes foi possivel constatar que o Guia de Recomendacfes de Acessibilidade
auxilia no desenvolvimento de interfaces acessiveis.

Palavras-chaves: Acessibilidade, Baixa Visdo, Interfaces Web Acessiveis, Modelo
de Acessibilidade, WCAG, Desenvolvimento Web Acessivel.



Abstract

Accessible Web interfaces design involves a set of skills and knowledge re-
lated to accessibility models and techniques. From the results of a systematic map-
ping, we observed was a lack relevant studies on the design of accessible Web inter-
faces in the context of users with low vision. However, multiple research initiatives
and groups that are concerned with accessible Web development, they are providing
materials and techniques that can assist in understanding and a[andable develop-
ment. From this perspective, the objective of this dissertation is to define an Ac-
cessibility Recommendations Guide based on Web Content Accessibility Guidelines
(WCAG) and others techniques. For accessible development, designers commonly
use the international WCAG which is widely accepted accessibility model, however
the learning process of a developer to understand how to create an accessible Web
page using this document can be complex and tiring. In addition to the guide, we
developed a tool oriented to user inteface graphical elements commonly used in Web
development in order to improve the user experience and help understanding acces-
sible development. The Accessibility Recommendations Guide has been evaluated
through an empirical study to analyze its usefulness and its ability to facilitate the
design of accessible Web interfaces for users with low vision. To observe the quality
of the product resulting from the use of the guide was also conducted an assess-
ment with users with visual impairment (low vision). In both evaluations it was
found that the Accessibility Recommendations Guide supports the development of
accessible interfaces.

Key-words: Accessibility, Low Vision, Accessibility Web Interfaces, Web Content
Accessibility Guides, WCAG, Accessible Web Development.
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1 Introducéao

1.1 Contextualizacao

A Web, cada vez mais, apoia a disponibilizacdo de servigcos de varios ramos do
negocio e a disseminacao de conteudo de diversas areas. De acordo com Babenko et al.
(2019) a Internet esta se tornando cada vez mais parte essencial da vida das pessoas
na sociedade contemporanea. Alguns exemplos que impulsionam esse crescimento s&o
0 suporte a comunicacao, possibilidades de entretenimento, servicos de comprdise,
aplicativos de videos e mdusicas, entre outros. Assim, possibilitar que um namero cada
vez maior de pessoas tenha autonomia para utilizar e contribuir para esses servicos é
fundamental.

A International Telecommunications Union (ITU) ou Agéncia de Telecomunica-
¢Oes da Organizacao das Nacbes Unidas (ONU) estima que cerca de&b8#& populacao
mundial estariam com acesso a Internet até o m de 2019, o que equivale a cerca de 4,1 bi-
Ihdes de pessoas (ITU, 2019). Sobre esse cenario € importante ressaltar que a Internet tem
um papel importante a desempenhar. Ela tem o potencial de transpor barreiras fisicas e
espaciais fornecendo alternativas de servicos e produtos, servindo de suporte a um grande
nimero de atividades possiveis de serem realizadas por inUmeras pessoas, entretanto, as
pessoas que possuem algum tipo de de ciéncia encontram di culdades ou ndo conseguem
executar determinadas atividades no meio digital devido ao conteddo apresentado néo
estar acessivel (WHO, 2017).

De acordo com a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) (WHO, 2018), cerca de
15% (1,3 bilh&o) da populagdo mundial possui algum tipo de de ciéncia (visual, auditiva,
motora e intelectual) e no contexto brasileiro essa porcentagem é de aproximadamente
23,9% (6 milhdes) da populacdo segundo o Censo Demogréa co do IBGE (2010). Dentre
os diferentes tipos de de ciéncia tém-se a baixa visdo, atrelada a de ciéncia visual, que
representa cerca de 188,5 milhdes de pessoas com comprometimento leve da visdo (acui-
dade visual leve), 217 milhGes apresentam comprometimento moderado a grave (acuidade
visual moderada e grave) e 36 milhbes de pessoas sdo cegas. Nota-se que 0 crescimento
populacional e o envelhecimento da populagcdo aumentam o risco de que mais pessoas
adquiram de ciéncia visual (WHO, 2018). A OMS apresenta as principais causas de de-
ciéncia visual que estdo relacionadas a doencas como cataratas, glaucoma, retinopatia
diabética, opacidade da cornea, tracoma e pessoas que ja nascem com problemas de viséo
(WHO, 2018).

Diante do exposto, a adocao da acessibilidade na confeccdo das paginas e aplica-
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¢cbes Web nédo se caracteriza como limitagcao, pelo contrario, as regras de acessibilidade
tornam as paginas Web mais exiveis, rapidas e faceis de utilizar (BRASIL, 2018b). O
uso de regras de acessibilidade na criacdo de projetos Web permite também a utilizacéo
de recursos de Tecnologia Assistiva (IFRS, 2018), que facilitam e auxiliam pessoas com
necessidades especiais a terem acesso a informacdes e servigos digitais.

Apesar do crescimento da importancia da Web, o desenvolvimento de novas apli-
cacdes Web muitas vezes ndo se preocupa com esta parcela da populacdo, pois projetar
levando em consideracédo a acessibilidade Web ndo é uma tarefa trivial uma vez que exige
do projetista conhecimentos e habilidades especi cas (W3CBR, 2015). E notoério que as
paginas e aplicagbes Web quando bem utilizadas, podem contribuir para maior qualidade
de vida para inUmeras pessoas, especialmente aquelas com algum tipo de de ciéncia, mas
se forem mal utilizada pode gerar problemas. Sob essa perspectiva, paises, como Canada
(CANADA, 2011), Estados Unidos (EUA, 2017), Brasil (BRASIL, 2004), entre outros,
regulamentaram a adocao de regras de acessibilidade na concepc¢ao da informacao dispo-
nibilizada na Internet pela administracdo publica para facilitar 0 acesso a pessoas com
necessidades especiais (W3C, 2017a), (W3C, 2017b), (W3C, 2008), (BRASIL, 2015). As-
sim, medidas como estas visam divulgar a importancia de se criar paginas e aplicacdes
Web acessiveis.

Para disseminar, incentivar e auxiliar os desenvolvedores a construirem paginas e
aplicacdes Web acessiveis,World Wide Web Consortium (W3C) (W3C, 2017b) perce-
beu a necessidade de de nir padrbes e recomendacdes para conteudos Web e com esse
intuito criou a Web Accessibility Iniciative (W3C, 2018c), que € um érgado responsavel por
elaborar estratégias, diretrizes e recursos para tornar a Web acessivel a pessoas com de ci-
éncia. Com isso, foi criado o modelo de acessibilidatleb Content Accessibility Guidelines
(W3C, 2018a), que é o padrao internacional reconhecido para desenvolvimento acessivel.
Nesse mesmo sentido, o Brasil criou o Modelo de Acessibilidade em Governo Eletrénico
(eMAG) (BRASIL, 2015) baseado nas normas e diretrizes de nidas pelo WCAG. Ade-
mais, inciativas da industria estdo preocupadas com o desenvolvimento Web acessivel e
disponibilizam materiais e técnicas que auxiliam no entendimento e no desenvolvimento
acessivel. Dentre eles estd@oogle DeveloperGOOGLE, 2019), o WebAIM (Web Ac-
cessibility In Mind) (USU, 2018), a empresaeBay (EBAY, 2019), a empresaMozilla
(MOZILLA, 2019), e a entidade de pesquisalielsen Norman Group(NN/g) (NORMAN;
NIELSEN, 2019).

Mesmo com a existéncia de leis e de entidades como o W3C, pode-se observar
gue ainda persistem problemas para o desenvolvimento de aplicacbes Web acessiveis e
infelizmente a maioria das paginas Web nao é acessivel, conforme apontado por Lazar,
Dudley-Sponaugle e Greenidge (2004). Por exemplo, em paginas Web privadas e sem m
lucrativos (LAZAR et al., 2003), paginas comerciais (SULLIVAN; MATSON, 2000), si-
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tes governamentais dos EUA (CEAPARU; SHNEIDERMAN, 2002) apresentam grandes
problemas de acessibilidade. Diante deste contexto, o estudo realizado por Lazar, Dudley-
Sponaugle e Greenidge (2004) tem como nalidade identi car algumas causas que podem
estar relacionadas aos problemas de acessibilidade em paginas Web. Para isso foi realizada
uma pesquisa com 175 desenvolvedores Web cujo objetivo é tentar identi car e compre-
ender os desa os do desenvolvimento acessivel. A maioria dos desenvolvedores respondeu
gue apoia o desenvolvimento para acessibilidade, entretanto, justi ca a ndo aplicacao pra-
tica por motivos de falta de tempo, falta de treinamento, falta de suporte ao cliente, falta

de suporte de gerenciamento, as ferramentas existentes ndo sdo adequadas para o desen-
volvimento Web acessivel e as diretrizes de acessibilidade sdo confusas. Além disso, pelo
estudo de Acosta-Vargas, Acosta e Lujan-Mora (2018), no processo de desenvolvimento de
paginas Web, a maioria dos designers nao aplidasignadequado para acesso e inclusao

de pessoas com de ciéncia.

Diante do exposto, torna-se evidente a importancia de projetar paginas Web e
aplicacdes Web acessiveis para que possam ser efetivamente utilizadas por todos os tipos
de pessoas, incluindo aquelas com de ciéncia. Para conseguir melhorar a qualidade das
paginas Web é necessario fornecer meios para facilitar a implementacdo de requisitos
de acessibilidade no processo de desenvolvimento de paginas Web e também € preciso
conscientizar os desenvolvedores sobre a importancia de desenvolvimento acessivel.

1.2 Motivacao e Justi cativa

Técnicas e orientacBes para ajudar no desenvolvimento da criagdo de produtos
acessiveis estdo presentes nos dias atuais. Em instituicbes e empresas como o Google (GO-
OGLE, 2019), WebAIM (USU, 2018),eBay (EBAY, 2019), Mozilla (MOZILLA, 2019) e
Nilsen Norman Group (NN/g) (NORMAN; NIELSEN, 2019) s&o oferecidos materiais e
técnicas que auxiliam no entendimento e no desenvolvimento acessivel. Embora a acessi-
bilidade tenha melhorado nos ultimos anos, pode-se argumentar que parte desse aumento
esta relacionado a mudanca na propria tecnologia, em vez de uma mudanca na atitude do
desenvolvedor (CRABB et al., 2019). Esta cada vez mais dificil encontrar um campo da
atividade humana em que ndo tenha a in uéncia da Web, seja na educacéo, na formacéao
pro ssional, no trabalho, na cultura, entre outros. Dessa forma, observa-se a necessidade
de diminuir as barreiras e promover a acessibilidade de conteludos digitais para usuarios
com de ciéncias (W3CBR, 2015).

A partir dos resultados de um mapeamento sistematico realizado por Kondo (2018),
percebeu-se que a maioria dos estudos nao se preocupa tanto com as necessidades especi-
cas dos usudarios, pois abordam de maneira geral o desenvolvimento de aplicacbes Web
acessiveis. Dentre os estudos estéo os de Troiano, Birtolo e Armenise (2016) e de Harrison
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(2005). Poucos trabalhos desenvolvem ou utilizafmmeworks (Andronico et al. (2006),
Al-Badi, Ali e Al-Balushi (2012), Brown e Harper (2013), Silva et al. (2014)) ou recursos
de Tecnologia Assistiva (JOSHI; CHOI, 2017), como ampliadores de telas e os leitores de
telas que auxiliam pessoas com alguma de ciéncia especi ca.

Em especial, o Grupo de Pesquisa de Engenharia de Software da Facom UFMS
desenvolve desde 2010 ferramentas e técnicas para auxiliar o desenvolvimento de aplicacbes
Web acessiveis, como o Modelo de Tarefas de Acessibilidade (MTA) (MAIA, 2010),(MAIA
et al., 2010), a ferramenta ACCTrace (BRANCO, 2013), (Branco; Cagnin; Paiva, 2014),

o framework Homero (OLIVEIRA, 2013), (OLIVEIRA et al., 2014) e a ferramenta Acero
(ANDRADE, 2017), (ANDRADE et al., 2018). Contudo, ndo levam em consideracao o
atendimento as necessidades de usuarios com algum tipo especi co de de ciéncia, como
a baixa visédo. Ademais, foi observado que os trabalhos sé&o baseados principalmente no
WCAG 2.0 (W3C, 2008) que € um modelo de acessibilidade intermediério entre uma
descricdo contextual e o cddigo do desenvolvedor e sdo genéricos em termos de de cién-
cia. Além disso, observou-se a falta de visdo do desenvolvedor em conseguir desenvolver
paginas Web acessiveis.

Diante do exposto, observa-se que fornecer acesso a todos 0S usuarios possiveis
representa um enorme desa o0, pois h& a necessidade de melhorar a acessibilidade em pa-
ginas Web para usuarios com de ciéncias (LAZAR; STEIN, 2017). Assim, notou-se que o
conhecimento e boas préticas sobre o desenvolvimento de aplicacbes Web acessiveis para
pessoas com baixa visdo estdo espalhados em diferentes fontes, em diferentes estilos e
formatos de apresentacao, tanto em trabalhos académicos como em paginas Web elabo-
radas por instituicbes e empresas da area, di cultando o rapido acesso e o entendimento
por parte dos desenvolvedores. Consequentemente, esses fatores tornam-se barreiras para
facilitar e promover o acesso a informacao e a servicos digitais para esse publico alvo.

Para tanto, observa-se a necessidade de um arcabouco para tornar o desenvolvi-
mento acessivel de forma que consiga diminuir a curva de aprendizado e disseminar as
boas préticas de desenvolvimento acessivel; reduzir a di culdade de codi cacao; diminuir
o tempo de aprendizagem e compreensao de técnicas de implementacdo em acessibilidade;
e incentivar os desenvolvedores a criarem paginas Web acessiveis e possuirem um diferen-
cial no mercado de trabalho. Com o desenvolvimento deste trabalho espera-se reduzir as
barreiras, disseminar conhecimentos sobre acessibilidade e permitir que os desenvolvedo-
res possam criar interfaces Web acessiveis apoiados por ferramentas e documentos de facil
compreensao.
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1.3 Objetivo do Trabalho

De maneira geral, este trabalho tem como objetivo facilitar o desenvolvimento de
interfaces web para usuarios com baixa visdo, de forma que o conhecimento sobre boas
praticas, requisitos e técnicas de implementacédo de acessibilidade esteja disponivel de
maneira clara, simples e de facil acesso (por exemplo, no ambiente de desenvolvimento
ou em paginas Web). Para isso, é desenvolvido um arcabou¢co composto por um Guia
de Recomendacgbes de Acessibilidade, apoiado computacionalmente, para proporcionar
auxilio aos desenvolvedores em seu préprio ambiente de desenvolvimento. Este trabalho
atuara em conjunto com outros estudos do Grupo de Pesquisa de Engenharia de Software
da Facom - UFMS que se preocupam com a de ciéncia auditiva (CARMO, 2019) e a
cegueira (ARAUJO, 2019). Estes trabalhos formam a base de um projeto que pode ser
ampliado para abarcar outros tipos de de ciéncia.

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

1. De nicdo do Guia de Recomendacdes de Acessibilidade de maneira sistemética, para
o desenvolvimento de interfaces acessiveis para usuarios com baixa visao;

2. Planejamento e construcdo de uma ferramenta de auxilio para a disponibilizacdo do
guia em ambiente de desenvolvimento de software.

3. Avaliacdo do Guia de Recomendacdes de Acessibilidade de nido, considerando a
perspectiva desenvolvedores Web e usuarios com baixa visao.

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

1. Analisar os principios e critérios de sucesso da WCAG e publicagBes da literatura
considerando as técnicas de implementacdo propostas para solucionar os problemas
de acessibilidade para usuarios com baixa visao;

2. ldenti car as recomendacdes de acessibilidade do modelo WCAG relacionadas a
baixa visao;
3. Compreender as reais necessidades, as motivagdes e objetivos, bem como identi car

os problemas e frustracdes enfrentados por usuarios com baixa Visao;

4. ldenti car fontes de informag6es para o desenvolvimento de interfaces acessiveis
para usudarios com baixa visao;

5. Analisar o contetdo relevante visando auxilio de desenvolvimento acessivel para
usuarios com baixa visédo através do mapeamento sistematico conduzido por Kondo
(2018).
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6. Elicitar e especi car requisitos de acessibilidade para usuarios com baixa visao;

7. Elaborar diagrama de classes de andlise (modelo conceitual) e diagrama de casos
de uso, como base no documento de requisitos de acessibilidade, com o intuito de
analisar e aprimorar os requisitos levantados;

8. Denir a estrutura do Guia de Recomendacdes de Acessibilidade com base nos
diagramas elaborados previamente.

9. Documentar o Guia de Recomendacdes de Acessibilidade com base na estrutura de-
nida e no conteudo de acessibilidade que é de interesse deste trabalho e sintetizado
nos diagramas elaborados;

10. Projetar e desenvolver a ferramenta proposta para disponibilizar o contetdo do guia;

11. Avaliar o uso do guia com apoio da ferramenta desenvolvida por meio de um estudo
empirico com desenvolvedores de software; e

12. Avaliar a qualidade de pagina Web desenvolvida com apoio do guia pela perspectiva
de usuarios com baixa visao.

1.4 Organizacéao do Texto

Este texto esta organizado em mais quatro capitulos. No Capitulo 2 sdo apresenta-
dos os principais conceitos, de nicdes sobre de ciéncia, recursos de Tecnologia Assistiva,
legislacdo e acessibilidade Web. Também apresenta 0 modelo de acessibilidade WCAG.
Por m, sdo descritas boas praticas para acessibilidade, de nidas e divulgadas por centros
de pesquisa e pela industria.

No Capitulo 3 sdo apresentados 0s passos necessarios, que foram de nidos, para
a elaboracédo do Guia de Recomendag¢des de Acessibilidade, bem como a aplicacdo desses
passos para a concepcdo do guia. Além disso, sdo apresentados os modulos, as decisbées
de design, a arquitetura, os cenarios de uso e exemplos de uso da ferramenta de apoio ao
guia, desenvolvida no ambito deste trabalho.

No Capitulo 4 é descrita a conducao de dois estudos empiricos para avaliar o Guia
de Recomendacdes de Acessibilidade de nido, sendo uma avaliagédo sob a perspectiva de
desenvolvedores Web e a outra sob a perspectiva de usuarios com baixa viséao.

No Capitulo 5 é descrita a concluséo deste trabalho de mestrado, a respeito das
suas contribui¢des, di culdades, limitagbes e trabalhos futuros.
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2 Embasamento Teorico

2.1 Consideracoes Iniciais

Neste capitulo sdo apresentados os principais conceitos e de ni¢cdes utilizados para
o entendimento e desenvolvimento deste mestrado. Na Sec¢&o 2.2 sado descritos 0s conceitos
sobre de ciéncia, amparo legal e uma classi cacédo existente sobre os tipos de de ciéncia.
Na Secdo 2.3 sdo apresentados os recursos de Tecnologia Assistiva que auxiliam pessoas
com de ciéncia a utilizarem o computador. Na Sec¢éo 2.4 é apresentada um visdo geral
de leis sobre acessibilidade existentes em alguns paises. Na Secdo 2.5 € apresentada a
estrutura do modelo de acessibilidade WCAG, que recomenda uma série de diretrizes
para apoiar o desenvolvimento de conteidos Web acessiveis para pessoas com de cién-
cia. E é amplamente difundido, conhecido e utilizado como base por outros modelos de
acessibilidade. Na Secédo 2.6 sdo apresentadas boas praticas para acessibilidade Web, di-
vulgadas pela academia e pela indastria, que auxiliam no desenvolvimento de paginas
Web acessiveis. Por m, na Secao 2.7 sao discutidas as consideracdes nais deste capitulo.

2.2 De ciéncia

O conceito de de ciéncia vem se modi cando para acompanhar as inovacdes na
area da saude e a forma com que a sociedade se relaciona com a parcela da populacdo que
apresenta algum tipo de de ciéncia (WHO, 2018). Dessa maneira, o conceito de de cién-
cia evoluiu do modelo médico que considerava somente a patologia fisica e o sintoma
associado que dava origem a uma incapacidade para a Classi cagcédo Internacional de
Funcionalidade, Incapacidade e Saude (CIF), publicada pel&orld Health Organization
(WHO, 2018). Para a CIF, o termo de ciéncia é utilizado para se referir a individuos que
possuem funcionamento limitado ou auséncia da estrutura anatdbmica, intelectual e/ou
sioldgica.

A de ciéncia € um tema de direitos humanos devido a fatores de desigualdades
enfrentadas por pessoas com de ciéncia, por exemplo, quando elas tém negado acesso
igualitario a servicos de educacédo por conta da de ciéncia (WHO, 2011). Diante disso, as
pessoas com de ciéncia estdo amparadas por principios como: o respeito a dignidade, a
autonomia individual de fazer suas préprias escolhas, a ndo discriminacao, a igualdade de
oportunidades e a acessibilidade. Com isso, todo ser humano tem o direto de desfrutar de
todas as condi¢cdes necessarias para o desenvolvimento de seus talentos e aspiracdes, sem
ser submetido a qualquer tipo de discriminagéo (WHO, 2011).
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Na préatica, o alcance dos direitos das pessoas com de ciéncia exige acbes em
ambas as frentes, do direito universal e do direito de grupos especi cos, tendo sempre
como objetivo principal minimizar ou eliminar a lacuna existente entre as condi¢cdes das
pessoas com de ciéncia e as das pessoas sem de ciéncia (WHO, 2011).

No Brasil, para minimizar ou eliminar essa lacuna, foi proposta a Convencéao Sobre
os Direitos das Pessoas Com De ciéncia, descrita pelo Decretd 949, de 25 de Agosto
de 2009 (BRASIL, 2009), que considera de ciéncia como toda a perda ou incapacidade
ou anormalidade de uma estrutura ou funcdo psicolégica, siolégica ou anatémica que
gere incapacidade para o desempenho de atividade, dentro do padréo considerado normal
para 0 ser humano.

A de ciéncia pode ser classi cada em de ciéncia permanente ou temporaria. A
primeira € aquela que ocorreu ou se estabilizou durante um periodo de tempo su ciente
para ndo permitir recuperacao ou ter probabilidade de que se altere (BRASIL, 2009).
Por outro lado, a de ciéncia temporaria é caracterizada por uma condic&o reversivel, por
exemplo, um pro ssional precisa car afastado apenas durante um periodo necessario para
a sua recuperacao (BRASIL, 2001).

Assim, sdo consideradas pessoas com de ciéncia aquelas que se enquadraram em
pelo menos uma das seguintes categorias (BRASIL, 2009): de ciéncia visual, de ciéncia
auditiva, de ciéncia mental e de ciéncia fisica. A de ciéncia visual é descrita a seguir em
mais detalhes, pois é de interesse deste trabalho.

A de ciéncia visual é a perda ou diminuicdo grave e irreversivel da funcéo visual
que nao é corrigivel com lentes ou cirurgia e que interfere com as tarefas do dia-a-dia
(WHO, 2018). Esse tipo de de ciéncia abrange diferentes grupos de de ciéncias, como
(BRASIL, 2018a):

Baixa Visdo: enquadram pessoas que possuem comprometimento do funcionamento
visual em ambos os olhos.

Cegueira: representa a auséncia total de resposta visual, podendo ser congénita ou
adquirida. Essa ultima pode ser classi cada em aguda, que é a perda visual de forma
subita, ou progressiva-cronica, que é a perda visual de forma progressiva.

Logo, a baixa visdo pode ser classi cada em acuidade visual grave, moderada e
leve, campo visual, daltonismo e fotofobia.

A acuidade visual € um problema relacionado a clareza ou nitidez da visao. Nor-
malmente pessoas com acuidade visual sofrem com problemas no funcionamento da parte
da retina do olho e na interpretacdo do cérebro (W3C, 2016). A acuidade visual pode ser
classi cada em grave, moderada e leve. A acuidade visual grave e moderada englobam
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pessoas que possuem diculdades de enxergar a uma distancia até 10 cm a 30 cm. E
pessoas com acuidade visual leve englobam pessoas que ndo conseguem enxergar a uma
distancia de de 31 cm a 50 cm (BOURNE et al., 2017).

Além da acuidade visual, ha usuarios que possuem problemas de campo de visédo
ou campo visual. O problema do campo visual € a perda de parte do campo de visado
habitual de uma pessoa. Este problema pode ocorrer quando se tem algum tipo de dano
na parte do caminho visual, que inclui o olho, o nervo éptico e as partes do cérebro que
sdo responsaveis pela visdo. Danos ao caminho visual podem ocasionar borrées. Esses
danos podem ocorrer por conta de doencas, como glaucoma, infec¢cdes oculares, tumores,
derrames, entre outras (BLAIKIE, 2018).

A perda de campo visual pode ser classi cada em perda de campo central da
visdo, perda de campo periférico da visdo e a perda de campo de visdo que relaciona as
duas anteriores. A perda de campo central da visdo € a visao reduzida ou ausente no
meio da visdo das pessoas. Na perda de campo periférico da visdo as pessoas s6 veem na
porcéo central de seu campo visual. Na perda de campo de visdo relacionado as anteriores
as pessoas enxergam porcdes de manchas escuras em seu campo de visdo ou podem ter
perda de campo visual na parte esquerda ou direita de sua viséo.

Logo, no contexto deste trabalho, a perda de campo visual foi tratada de maneira
geral, no qual foi de nido que campo visual engloba todos os tipos de situacdes de nidas
anteriormente.

Algumas pessoas, no entanto, ndo conseguem enxergar bem determinadas cores,
normalmente ocasionado por algum problema nos receptores coénicos dos olhos que séo
responsaveis pela percepcdo de cores. Isso é comumente chamado de daltonismo, sua
principal caracteristica € a di culdade para distinguir a cor vermelha e a cor verde e, com
menos frequéncia, a cor azul e a cor amarela (NEI, 2018). H4 também um grupo muito
pequeno de pessoas que tem visdo acromatica, ou seja, sé6 enxergam tons de branco, cinza
e preto. Além disso, pessoas com mais idade podem comecar a ter problemas em conseguir
distinguir cores, na maioria das vezes por causa da catarata (NEI, 2018) (AWARENESS,
2018).

A fotofobia, ou sensibilidade a luz, € uma intolerancia a luz. Fontes como luz solar,
luz uorescente e luz incandescente podem causar desconforto, além da necessidade de
apertar ou fechar os olhos. Dores de cabeca também podem acompanhar a sensibilidade
a luz. Para algumas pessoas, o brilho normal de uma tela de computador com um fundo
claro pode causar desconforto devido a intensidade da luz provida da tela. Muitas vezes
elas precisam mudar a luz de fundo para uma cor mais escura (BAILEY; THOMPSON,
2018).

Além dos tipos de de ciéncia supracitados, existem problemas ocasionados pelo
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envelhecimento, relacionados a transformacdes fisicas, psicolégicas e sociais. Isso faz com
gue existam barreiras que podem di cultar o acesso das pessoas idosas. Por exemplo, a
falta de consisténcia na organizacdo das paginas Web, a falta de clareza no contetido ou
de exemplos que facilitem a compreensao, o uso de imagens inadequadas ou de conteldos
que possam desviar a atencdo do usuario, entre outros.

Na secado seguinte sdo apresentados os recursos de Tecnologia Assistiva que tém
como intuito ampliar o acesso das pessoas com de ciéncia a recursos computacionais.

2.3 Recursos de Tecnologia Assistiva

Em geral, a de ciéncia pode tornar-se uma barreira para a utilizacdo do compu-
tador (BRASIL, 2018a). Para garantir que as pessoas com de ciéncia tenham uma vida
mais independente e autbnoma foram criados os recursos de Tecnologia Assistiva. Esses re-
curso englobam desde artefatos simples até sistemas computacionais bastante complexos,
como bengalas, brinquedos adaptados, equipamentos de comunicagao alternativa, chaves
e acionadores especiais, dispositivos para sentar e posicionar, adaptacdes para mobilidade
manual e elétrica, aparelhos auditivos, auxilios visuais, préteses e orteses, ferramentas
para o uso do computador e seus softwares (BRASIL, 2017).

Para a acessibilidade em paginas Web sé&o apresentados os recursos de Tecnologia
Assistiva que exibem solugdes para solucdes pessoas com algum tipo de de ciéncia tenham
possibilidade de acessar os recursos de hardware e/ou software que o mundo digital oferece.
Dentre eles, estdo os leitores de teldjsplays Braille, ampliadores de tela e teclados e
mouses adaptados, entre outros (BRASIL, 2017).

O leitor de tela que é um software que Ié o texto que esta na tela de um computador
e a saida desta informacédo é apresentada por meio de um sintetizador de voz ou um
displaysBraille. Esta tecnologia € utilizada por pessoas cegas, com baixa visdo e problemas
de dislexia.

A navegacao em péaginas Web pelo leitor de tela é realizado por meio do teclado,
podendo utilizar teclas especi cas para navegar em elementos dessas paginas. A navegacao
funciona de trés maneiras, a primeira Ié toda a pagina utilizando a navegacéo com as teclas

setas ; a segunda, Ié os links da pagina com a tecla Tab ; e a terceira, 1€ os cabecalhos
usando a tecla h. Um exemplo de navegacéao através do uso de leitor de tela é apresentado
na Figura 1.
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Figura 1 Navegacéo através do uso de leitor de tela (BRASIL, 2017).

(b) Leitura dos links da péa- (c) Leitura dos cabegalhos da

(a) Leitura da pagina toda. gina. pagina.

Os leitores de tela mais comuns existentes no mercado sédo (BRASIL, 2017):

JAWS: Leitor de tela pago para Windows (SCIENTIFIC, 2018a).
NVDA: Leitor de tela gratuito para Windows (ACCESS, 2018).
Virtual Vision: Leitor de tela pago para Windows (POWER, 2018).
Orca: Leitor de tela gratuito para Linux (GNOME, 2018).

VoiceOver: Leitor de tela para I0S que acompanha os dispositivos da Apple (AP-
PLE, 2018).

DOSVOX: E um sistema operacional que utiliza sintetizador de voz em lingua por-
tuguesa e outros idiomas e possui aplicativos como editores de textos, gerenciadores
de e-mail, aplicativos de bate-papo, entre outros. O leitor de tela do DOSVOX é o
Webvox (UFRJ, 2002).

Além dos leitores de tela, ha alisplay Braille que € um equipamento eletrénico
gue transforma o conteddo em informacdes tateis, exibido dinamicamente em Braille. Esse
equipamento é ligado ao computador por um cabo, que possui wiisplay Braille, cujos
pinos se movem para cima e para baixo, representando linha de texto em Braille (BRASIL,
2017). Esta tecnologia é utilizada por pessoas cegas. A Figura 2 ilustra um aparelho de
display Braille.

Existem também os ampliadores de telas que sao softwares utilizados por pessoas
com baixa visdo que ampliam uma parte ou toda a tela para que seu conteddo seja
facilmente visualizado. Os principais ampliadores de telas conhecidos no mercado sao
a Lupa do Windows (MICROSOFT, 2018a), MAGic (SCIENTIFIC, 2018b), ZoomText
(SQUARED, 2018), SuperNova (DOLPHIN, 2018) e Zoomlt (MICROSOFT, 2018Db).

Ha também os teclados fisicos e virtuais e mouses adaptados que representam
recursos de hardware ou software que sao utilizados por pessoas com de ciéncia fisica
ou de mobilidade reduzida proporcionando maneiras alternativas de usarem as teclas.
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Figura 2 Display Braille (BRASIL, 2017).

Alguns exemplos dessa tecnologia sédo o teclado virtual, teclado de laminas, acionadores
que realizam a funcdo do mouse, mouse de sopro e mouse ocular. As Figuras 3 e 4 exibem
exemplos de mouses e teclados adaptados, respectivamente.

Figura 3 Exemplos de mouses adaptados (BRASIL, 2017).

(a) Mouse adaptado. (b) Mouse adaptado.

Assim, existem diversos tipos de recursos de Tecnologia Assistiva e a sua escolha
depende da necessidade do usuario. Grieves e Kaneko (2009) apresentam quatro classes
de de ciéncias e di culdades, principais obstaculos e exemplos de recursos de Tecnologia
Assistiva que podem auxiliar usuarios na utilizagcdo do computador, conforme descrito no
Quadro 1.

Apesar da importancia dos recursos de Tecnologia Assistiva na divulgacéo da aces-
sibilidade as pessoas com de ciéncia, somente 0 seu Uuso ndo consegue garantir 0 acesso
aos conteudos de uma pagina Web (GRIEVES; KANEKO, 2009). Assim, é necessario
gue as paginas e aplicacdes Web sejam desenvolvidas adequadamente para que todas as
potencialidades dos recursos Tecnologia Assistiva possam ser utilizadas.
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Figura 4 Exemplos de teclados adaptados (BRASIL, 2017).

(b) Teclado adaptado

(a) Teclado adaptado

Quadro 1 Exemplos de recursos de Tecnologia Assistiva para auxiliar pessoas com
de ciéncia na utilizacdo do computador (Adaptado de Grieves e Kaneko (2009)).

Tipo de Limitagao \ Experiéncia do Usuéario Sem TA \ Possiveis Solugdes de TA
Visual

- Alterar tamanho de fonte e cores

Leve Di culdade na leitura .
: - . , - Alterar estilo de fonte
(baixa viséo, daltonismo) de conteddos - .
- Utilizar telas maiores
. . . - Leitor de tela (sintese de voz e sinais sonorois)
Incapacidade de utilizar o monitor - .
Grave . - Display Braille
. do computador, necessita receber . - .
(cegueira) . - . .~ | - Audiodescri¢do de videos
as informag8es por meio da audi¢éo =
- Navegacao pelo teclado
Motora
- Teclado e mouse virtual
Leve (dor temporaria, destreza - Software de reconhecimento de fala
motora reduzida como A utilizacdo do mouse padrédo e - Ajuste no do mouse e teclado,
um brago fraturado) do teclado é dolorosa e dificil. para torna-los mais sensiveis ao usuario
a grave (paralisia) - Dispositivos de entrada alternativos,
comojoystick e mouse adaptado
Auditiva
. . o - Ajuste de volume
Di culdade ou impossibilidade . . N
. . o - Sons integrados a avisos visuais
Leve (di culdade de ouvir) para distinguir palavras e sons, . .
: . ~ - Utilizar legendas em conteudos de
a grave (surdez) necessita receber informagdes

multimidia

de forma visual - . .
- Utilizar linguagem de sinais

Cognitiva ou Mental

. - Softwares preditores de palavras
. . Di culdade em reconhecer e h S
Leve (di culdade de aprendizado) - Fala combinada com recursos visuais

a grave (Alzheimer, deméncia) memorizar palavras, di cuIdaNde - Interface de Usuério Simpli cada
de atencéo e de concentracao. - Lembrete de eventos

Na préxima secao é apresentada uma visao geral sobre legislages relacionadas a
acessibilidade no ambito da tecnologia de informacdo no cenario nacional e internacional.

2.4 Legislacao e Acessibilidade Web

Com o intuito de fornecer contetdos acessiveis na Web, diversos governos institui-
ram leis que visam garantir a disponibilidade de informacdes acessiveis para pessoas com
algum tipo de de ciéncia. E comum nagdes adotarem diretrizes nacionais ou internacio-
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nais para de nirem padrées para o desenvolvimento de produtos e contedados no pais. A
seguir sao listados exemplos de paises que de nem como obrigatéria a acessibilidade:

Canada: o foco na acessibilidade comecou com a Lei Canadense de Direitos Humanos
no ano de 1985, a qual aborda a n&o discriminagéo das pessoas (CANADA, 2017).
Em 2016, o governo canadense de niu Bolicy on Communications and Federal
Identity que estabelece regras sobre como o governo do Canada permite a comu-
nicagdo com o publico sobre politicas, programas e servi¢os. E, a partir disso, o
governo canadense de niu o documentStandard on Web Accessibilitf{ CANADA,

2011) que de ne padrbes de acessibilidade para as paginas Web e aplicativos Web
do governo do Canada.

Estados Unidos: em 1998 o Congresso norte americano alterdbeation 508 do Ato

de Reabilitacdo de 1973 para exigir que as agéncias federais disponibilizassem suas
tecnologias eletronicas e de informatica para pessoas com de ciéncia (EUA, 2017).
Em 18 de janeiro de 2017, o Conselho de Acessibilidade dos Estados Unidos, que
€ responsavel pelo desenvolvimento de padrbes de acessibilidade de Tecnologia da
Informacdo e Comunicacéo (TIC), atualizou as diretrizes acessibilidade abrangidos
na Section508, tomando como base o WCAG 2.0 (W3C, 2008) e incluindo os padrdes
estabelecidos pela Comissao Europeia.

Brasil: o Decreto 5.296 de 2 de dezembro de 2004 (BRASIL, 2004), regulamentou as
Leis 10.048/2000 e 10.098/2000, que estabelecem normas gerais e critérios basicos
para a promocdo da acessibilidade das pessoas portadoras de de ciéncia, tornando
obrigatéria a disponibilizacdo de paginas Web da administracao publica acessiveis.
Também, pela Lei 13.146 de 6 de julho de 2016 instituiu-se a obrigatoriedade das
paginas Web, mantidas por empresas com sede ou representacdo comercial no pais,
serem acessiveis conforme praticas e diretrizes de acessibilidade adotadas internaci-
onalmente (BRASIL, 2015).

Na sec¢édo seguinte, é apresentado o modelo de acessibilidade internacional WCAG.

2.5 Acessibilidade Web e Modelo WCAG

Com o aumento do uso da Internet no mundo d/Nord Wide Web Consortium
(W3C) percebeu a necessidade de de nir padrées e recomendacdes para conteuados Web.
O W3C é um consorcio de empresas de tecnologia que desenvolve, entre outras atividades,
padrdes para a criacdo e a interpretacdo dos contetdos para a Web para qualquer tipo de
hardware e software (W3C, 2017b).
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Com o objetivo de melhorar a acessibilidade no contexto Web, o W3C crioW\&eb
Accessibility Initiative (WAI), que é responsavel por desenvolver estratégias, diretrizes
e recursos para tornar a Web acessivel a pessoas com de ciéncia (W3C, 2018c). A WAI
fornece uma série de documentos de apoio a acessibilidade (WAI, 2018a), listados a seguir:

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

User Agent Accessibility Guidelines(lUAAG): representa uma série de diretrizes
para apoiar o desenvolvimento de navegadores Web, como leitores de tela, de midia
players entre outros; e

Accessible Rich Internet Applications(WAI-ARIA): representa um documento de
especi cacdo técnica para apoiar o desenvolvimento de aplicagcdes Web Ricas e aces-
siveis para todos.

Web Content Accessibility GuidelinegWCAG): representa uma série de diretrizes
para apoiar o desenvolvimento do conteido Web acessivel para todos e foi uma das
fontes de informacdes utilizadas para o desenvolvimento deste trabalho, por isso
esta detalhado a sequir.

A versao 1.0 do WCAG foi langcada em maio de 1999, quando esse modelo foi
publicado como padréo de recomendacao para acessibilidade Web da W3C (1999). Em
dezembro de 2008, a versao 1.0 comecou a ser substituida pela sua verséo 2.0 (W3C, 2008).
Em junho de 2018 foi lancada a versao 2.1 do WCAG que é a mais atual e é utilizada
como principal padrao de acessibilidade para conteudo Web.

O WCAG 2.1, assim como o seu precursor, de ne maneiras de como tornar o
conteudo Web mais acessivel para pessoas com algum tipo de de ciéncia (W3C, 2018a).
Foi inicialmente de nido com a ajuda de pessoas e empresas de todo o mundo, com o
proposito de auxiliar os desenvolvedores a de nir um padrdo de acessibilidade em paginas
Web conforme a necessidade de cada pessoa ou organizagdo (WAI, 2018b). Também serve
para auxiliar os desenvolvedores de ferramentas de garantia de qualidade e de validacéo
de software, de autoria e de avaliacao.

O WCAG 2.1, diferentemente do WCAG 2.0, aborda a acessibilidade de maneira
genérica e foi concebido para ser aplicado a diferentes tecnologias da Web. As diretri-
zes WCAG 2.1 ndo descrevem condi¢ces tecnologicas para satisfagdo dos requisitos de
acessibilidade, mas disponibilizam informag@es a respeito das técnicas de implementacdes
e dos métodos conhecidos para o desenvolvimento em conformidade com as diretrizes
independentes de tecnologias. Além disso, tem como objetivo melhorar a orientacao de
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acessibilidade para trés grupos: usudrios com de ciéncias cognitivas ou de aprendizado,
usuarios com baixa visdo e usuarios com de ciéncia que utilizam dispositivos méveis
(W3C, 2018a).

A estrutura do WCAG 2.1 é organizada por quatro principios fundamentais nor-
teados por diretrizes que apresentam informacdes para um usuario utilizar e acessar 0s
conteudos de paginas Web. Os principios e suas respectivas diretrizes estdo apresentados
a seqguir (W3C, 2018a):

Perceptivel  este principio leva em consideracdo a apresentacdo das informacdes
de modo que o usuario tenha facilidade em perceber o contetdo da pagina web. As
seguintes diretrizes devem ser obedecidas:

Diretriz 1.1 Alternativas em Texto: Fornecer alternativas em texto para todo
contetdo néo textual.

Diretriz 1.2 Midia Dinamica ou Continua: Fornecer alternativas para conteudo
em multimidia dindmica ou temporal.

Diretriz 1.3 Adaptéavel: Criar contetdo que possa ser apresentado de diferentes
formas sem perder informacgao ou estrutura.

Diretriz 1.4 Distinguivel: Facilitar aos usudarios a compreensdo de sons e a
visualizagcédo dos conteudos incluindo as separacfes das camadas da frente e de
fundo.

Operavel este principio € referente a forma de operacao da tela; todos os com-
ponentes de interface devem ser operaveis de maneira simples e &gil. Para isso, as
seguintes diretrizes devem ser atendidas:

Diretriz 2.1 Acessivel por Teclado: Fazer com que toda a funcionalidade que
disponivel a partir do teclado.

Diretriz 2.2 Tempo Su ciente: Proporcionar aos usuarios tempo su ciente para
lerem e utilizarem o conteudo.

Diretriz 2.3 Convulsfes: Nao criar conteudo de uma forma que se sabe que
pode causar convulsdes.

Diretriz 2.4 Navegavel: Fornecer formas de ajudar os usuarios a navegar, loca-
lizar conteudos e determinar o local onde estao.

Diretriz 2.5 Modalidades de Entradas: Oferecer facilidade para os
usuarios operarem a funcionalidade através de varias entradas de
dados além do teclado.
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Compreensivel a informacgédo e a utilizacdo da interface devem ser de facil com-
preensao e, caso ndo seja possivel, que haja ferramentas facilitadoras. As seguintes
diretrizes sdo recomendadas:

Diretriz 3.1 Legivel: Tornar o contetdo textual legivel e compreensivel.

Diretriz 3.2 Previsivel: Fazer com que as paginas Web aparecam e funcionem
de forma previsivel.

Diretriz 3.3 Assisténcia na Insercdo de Dados: Ajudar os usuarios a evitar e a
corrigir os erros.

Robusto o contetdo das informagBes deve ser robusto o su ciente para ser inter-
pretado de forma concisa por diferentes agentes de usuamusdr agenj, incluindo
recursos de tecnologia assistiva.

Diretriz 4.1 Compativel: Maximizar a compatibilidade entre os atuais e futuros
agentes de usuério, incluindo recursos de tecnologia assistiva.

Para que as diretrizes supracitadas sejam atendidas, existe uma série de crité-
rios de sucesso para cada uma delas. Por exemplo, a direttiz  Alternativa em
Texto (Principio: Perceptivel) fornece alternativa em texto para qualquer contetdo
nao textual permitindo assim, que 0 mesmo possa ser alterado para maneiras adequadas
a necessidade do usuario, tais como impressao de caracteres ampliados, braille, fala, sim-
bolos ou linguagem mais simples. Para ser atendida deve-se satisfazer o critério de sucesso
1.1.1 Conteudo Nao Textual , o qual todo o conteudo nao textual que é apresentado
ao usuario tem uma alternativa em texto que serve a um propasito equivalente.

As diretrizes também estéo relacionadas a niveis de conformidade que determinam
a aderéncia das paginas Web ao modelo WCAG. O WCAG estabelece trés niveis de
conformidade (W3C, 2018a):

Nivel A: barreiras mais signi cativas de acessibilidade. Estar em conformidade ape-
nas com os critérios de nivel A ndo garante uma pagina Web altamente acessivel.

Nivel AA: estar em conformidade com todos os critérios de sucesso de nivel AA
garante uma pagina Web bastante acessivel, ou seja, a pagina Web serd acessivel
para a maioria dos usuarios, sob a maior parte das circunstancias e pode ser utilizada
pela maioria das tecnologias.

Nivel AAA: o nivel de conformidade AAA visa garantir um nivel otimizado de
acessibilidade. A maioria dos critérios de sucesso de nivel AAA refere-se a situagdes
bastante especi cas, hormalmente objetivando re nar os critérios de sucesso de nivel
AA.
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No Quadro 2 estdo destacadas as novas diretrizes e critérios de sucessos incorpo-
rados nesta Ultima versdo do WCAG para atender os seus trés grupos de interesse.

Quadro 2 Lista de novas diretrizes e novos critérios de sucesso do WCAG 2.1

Principio Diretriz Critério de Sucesso e Nivel
1.3.4 - Orientacdo (AA)
1.3 - Adaptavel 1.3.5 - Identi car o objetivo de Entrada (AA)
1.3.6 - Identi car objetivo (AAA)
Perceptivel 1.4.10 - Re ow (AA)

1.2.11 - Contraste ndo textual (AA)
1.2.12 - Espagamento de texto (AA)
1.2..13 - Conteudo em foco (AA)
2.1 - Acessivel por Teclado 2.1.4 - Caracteres para teclas de atalho (A)
2.2 - Tempo Su ciente 2.2.6 - Tempo limite (AAA)
2.3 - Convulstes e Reagbes Fisica.3.3 - Animacoes de Interagcbes (AAA)
2.5.1 - Gestos do ponteiro (A)
Operéavel 2.5.2 - Cancelamento do ponteiro (A)
. 2.5.3 - Etiqueta no nome (A)
2.5 - Modalidades de Entradas 3.5.4 - Atuaco do movimento (A)
2.5.5 - Tamanho do alvo (AAA)
2.5.6 - Mecanismo de entrada simultanea (AAA
Robusto 4.1 - Compativel 4.1.3 - Mensagens de status (AA)

1.4 - Distinguivel

Em suma existem 13 diretrizes agrupadas em quatro principios e cada diretriz
esta relacionada a niveis de conformidade, conforme estrutura do WCAG apresentada na
Tabela 1.

Tabela 1 Estrutura do WCAG 2.1 (W3C, 2018a)

Principios Diretrizes - Cl’ltérIOS’ de Sucesso -
Nivel A Nivel AA Nivel AAA
1.1 - Alternativas Textuais 1.1.1
Perceptivel 1.2 - Midias com base no tempo | 1.2.1-123 |124-125 126-1.29
1.3 - Adaptavel 1.3.1-1.3.3 1.34-1.35 1.3.6
. . 1.43-1.45
1.4 - Discernivel 1.4.1-1.4.2 1410 - 1.4.13 1.46-149
2.1 - Acessivel por Teclado ;ii -2.12, 2.1.3
Operavel 2.2 - Tempo Su ciente 221-222 223-226
2.3 - Convulsdes 2.3.1 2.3.2-233
2.4 - Navegavel 241-244 |245-247 2.4.8-2.4.10
2.5 - Modalidades de Entradas 251-254 255-256
3.1 - Legivel 3.1.1 3.1.2 3.1.3-3.16
Compreensivel 3.2 - Previsivel 3.21-322 |323-324 3.25
3.3 - Assisténcia de Entrada 3.31-332 |333-334 3.35-3.3.6
Robusto 4.1 - Compativel 41.1-412 |4.13

As legislacdes e o modelo de acessibilidade descrito anteriormente fornecem orien-
tacOes técnicas do que deve ser feito no projeto de uma pagina Web e apresentam objetivos
de alto nivel (W3C, 2018a). Para avaliar a aderéncia de acessibilidade da pagina Web exis-
tem diversos métodos de avaliacdo que identi cam falhas e erros especi cos na codi cagao



2.6. Boas Praticas para Acessibilidade Web 37

e no projeto. Esses métodos sdo categorizados como testes de usuarios com de ciéncia,
revisbes de especialistas e avaliacbes automatizadas (LAZAR; GOLDSTEIN; TAYLOR,
2015) e recomenda-se que sejam utilizados em conjunto pois um complementa o outro.
As avaliagcdes automatizadas envolvem a utilizagcdo de ferramentas de software, como as
indicadas pela W3C (2018b)Automated Accessibility Testing Tool(AATT), Accessibility
Checker Accessibility Checklist ColorTester, HTML CodeSni er, entre outras.

No entanto, as legislacdes, as diretrizes de acessibilidade e os métodos de avaliacao,
nao sdo su cientes para alcancar acessibilidade em uma pagina Web (LAZAR; GOLDS-
TEIN; TAYLOR, 2015). Também é necessario ter conhecimento sobre boas praticas para
acessibilidade Web. Na se¢éo seguinte sdo apresentadas boas praticas de acessibilidade
Web divulgadas por entidades e grupos de pesquisa.

2.6 Boas Praticas para Acessibilidade Web

Além da utilizagdo do modelo WCAG como fonte de padrdes em acessibilidade,
existem diversas entidades e grupos de pesquisa que estdo preocupados com o desenvol-
vimento Web acessivel e que disponibilizam materiais e técnicas que podem auxiliar no
entendimento e no desenvolvimento acessivel. Dentre eles podem ser citadésagle De-
velopers o WebAIM(Web Accessibility In Mind), a empresa eBay, a empresa Mozilla, a
entidade de pesquisa Nielsen Norman Group (NN/g), conforme descrito a seguir:

Google Developers - Web Fundamentals

Com o intuito de fornecer boas praticas para o desenvolvimento Web, a empresa
Google possui um conjunto de paginas destinadas a programadores de software. A pa-
gina Google Developers - Web Fundamenta{&OOGLE, 2019) possui um conjunto de
documentos que contém principios e boas praticas de acessibilidade que auxiliam no en-
tendimento de como tornar paginas Web acessiveis e utilizaveis por todos usuarios com
algum tipo de de ciéncia.

Na parte introdutéria do documento € apresentado o signi cado de acessibilidade
para o contexto de uma pagina Web acessivel e como ela se aplica no desenvolvimento de
paginas Web. Também, fazem referéncia ao modé&heb Content Accessibility Guideliness
(WCAG 2.0) (W3C, 2008) e, por m, é apresentada uma compreensao da diversi cada
gama de usuérios no mundo e os tipos de topicos de acessibilidade que os afetam. Para
isso, foi realizada uma entrevista com o gerente de programa técnico do Google funcionario
da Google que possui de ciéncia visual. A partir dessa entrevista foi possivel identi car
informacdes relevantes, como as suas atividades do cotidiano, as suas principais di cul-
dades em conseguir acessar informagdes em paginas Web, quais ferramentas ou recursos
de Tecnologia Assistiva que séo utilizadas para auxiliar na navegacao e na compreensao
de conteudos de paginas Web.
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Além disso, o documento detalha os aspectos préaticos da criacdo de paginas Web
acessiveis, com a organizagdo em trés assuntos principafsco; a semantica ; e oestilo .
O foco apresenta como construir uma pagina Web que podem ser operadas através do
teclado em vez do mouse. Aemantica certi ca que a interface do usuario seja robusta,
isto é, que funcione com uma variedade de recursos de Tecnologia Assistiva. E por m,
o estilo que considera odesign visual e a analise de técnicas para tornar elementos
visuais da interface exiveis e Uteis para pessoas com de ciéncia. Ademais, o documento
apresenta diversos exemplos com imagens e cddigos fontes para auxiliar o desenvolvedor
a criar paginas Web acessiveis.

Web Accessibility In Mind - WebAIM

O WebAIM (USU, 2018) é uma organizagdo sem m lucrativos criada em 1999
com sede localizada no Centro para Pessoas com De ciéncia da Universidade do Estado
de Utah (UNIVERSITY, 2018). O WebAIM tem como missao fornecer solucbes abran-
gentes de acessibilidade para a Web, oferecendo conhecimento, habilidades técnicas, fer-
ramentas, estratégias de lideranca organizacional e visdo que capacitam organizacdes a
tornar seu proprio contetdo acessivel a pessoas com de ciéncia. Para isso, a WebAIM ofe-
rece, por meio de paginas Web diversos artigos com topicos relacionados: a perspectiva do
usuario; a acessibilidade HTML; ferramentas de avaliacao e teste; padrées e leis; politica,
coordenacao e treinamento.

O topico relacionado a perspectiva do usuario possui temas que abordam a intro-
ducao a Acessibilidade na Web, a construcédo de uiMebsitePOUR (Percebivel, Operavel,
Compreensivel, Robusto), classi cacdo e de nicdo dos tipos de de ciéncia (visual, audi-
tiva, motora, cognitivo), consideracfes de design e, por m, um resumo dos problemas
de design. No tépico acessibilidade HTML, sao apresentados diversos assuntos que sao
Uteis para o desenvolvimento de uma pagina Web acessivel, como conceitos e técnicas
relacionados ao contetudo e estrutura HTML, por exemplo, a de nicdo sobre estrutura
semantica, como projetar interfaces Web compativeis com leitor de tela, a criacao de links
e hipertexto, a criacdo de contetdos de maneira clara e simples, a apresentacao de estilos
relacionados a CSS, entre outros. No tépico sobre ferramentas de avaliacdo de acessibili-
dade, apresenta 0 uso e a avaliagdo dos principais tipos de leitores de tela utilizados no
mercado. Ademais, sdo apresentados padrdes e leis que sao utilizadas por muitos paises,
como o WCAG, Section 508 e demais leis em todo o mundo.

eBay MIND Patterns

A empresa eBay desenvolveu o padrdo MIND que auxilia o desenvolvedor a cons-
truir paginas Web e componentes de comércio eletronico acessiveis (EBAY, 2019). O do-
cumento criado é organizado em quatro grupos principais de padrobkessaging Input,
Navigation e Disclosure esses grupos soletram a sigMIND . Também, existem outros
trés grupos complementares de padrdoes que completam o padrdo MIND, sendo os padrdes
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Estrutura, Anti-Padrdo e Técnicas. Cada padréo incluira uma visdo geral, exemplos de
praticos, terminologia, melhores praticas, design de interacdo, guia do desenvolvedor e
referéncias ARIA.

O grupo de padrdesviessagingé destinado a transmissdo de mensagens para o
usuario, por exemplo, a apresentacdo de relatério de validacdo de formulario, alertas
de didlogos, avisos de niveis de paginafeedbackdinamico, validacdo de entrada. O
grupo de padréednput sdo destinadas as capturas de entrada do usuario, como botdes,
autocompletar, menus, caixa de selecalistbox O grupo de padréedNavigation permite
ao usuario navegar para um local de URL ou ancora de pagina diferente, por exemplo,
links, tabs paginacao, falsos menu. O grupo de padréBPssclosure € destinado a revelar
0 conteldo para o usuario somente quando necessario, por exemplo, expandir e recolher
guias e menus, carrossel de imagens, abas, exibicdo de caixas de dialogo. O grupo de
padrdes de Estrutura é destinado a estruturar o conteldo de uma pagina em regides
l6gicas e navegaveis, como titulos, pontos de referéncia, formularios e tabelas. O grupo
de padrbes Anti-Padrdo é destinado a uma resposta comum a um problema recorrente
qgue geralmente é ine caz e pode produzir resultado oposto ao esperado, por exemplo, a
lista de anti-padrées sdo os rétulos ambiguosJayout de tabelas, as referéncias de links.

E por m, o grupo de padrbes de Técnicas que € o agrupamento de todos os padrdes,
sub-padrdes e micro-comportamentos de codigos apresentados no documento. A lista de
técnicas sdo os icones de fonte, o bloqueio do teclado, texto alternativo.

MDN Web Docs - Accessibility

A empresa Mozilla possui um conjunto de documentos chamados de MDN Web
Docs - Accessibility(MOZILLA, 2019), que abordam uma boa base sobre acessibilidade e
discutem quais grupos de pessoas que precisam ser consideradas e o porqué, quais ferra-
mentas as pessoas com de ciéncia usam para interagir com a Web e como a acessibilidade
faz parte do cotidiano dessas pessoas.

A primeira parte do documento apresenta uma visao geral sobre de ciéncia e seus
principais tipos (visual, auditiva, motora e cognitiva), as diretrizes de acessibilidade e
as leis que séo utilizadas por diversos paises. Por m, apresenta os tipos de recursos de
Tecnologia Assistiva.

A segunda parte do documento apresenta conceitos sobre acessibilidade utilizando
o HTML, pois uma grande quantidade de conteido da Web pode ser disponibilizada
apenas garantindo que os elementos HTML corretos sejam usados para a nalidade correta
em todos os momentos. Nesta secdo do documento € realizada uma analise detalhada de
como o HTML pode ser usado para garantir acessibilidade maxima com apresentacéo de
de ni¢des, melhores préticas, exemplos de cédigos e como deve ser utilizado para diferentes
contextos para que possa atender os tipos de de ciéncia.
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A terceira parte do documento apresenta praticas recomendadas de acessibilidade
de Cascading Style Sheet&CSS) e JavaScript que devem ser consideradas para garantir
gue o contetdo seja acessivel. Nesta secdo do documento é explicada a utilizacdo do
CSS e doJavaScript e séo apresentadas a estrutura de conteudo de texto padrdo com
os elementos do HTML, exemplos e melhores praticas para a utilizagdo do CSS e do
JavaScript

A quarta parte do documento apresenta no¢cfes basicas de WAI-ARI, que € uma
tecnologia que pode ajudar a resolver problemas de controles da interface do usuario que
envolvem HTML ndo autbnomo e conteddo atualizado ermavaScript dinamico. Além
disso, sdo apresentados exemplos e boas praticas que se devem seguir para a utilizagdo do
WAI-ARIA.

Outro ponto abordado no documento é o de multimidia acessivel que envolve video,
audio e contetdo de imagem. Para isso, sao apresentadas boas praticas de desenvolvimento
gue devem ser seguidas para garantir a acessibilidade para conteudo de multimidia, e séo
exibidos exemplos de cédigos fontes.

Finalmente, sdo apresentadas no¢des basicas para a adequacao de conteudo Web
para aplicativo movel acessivel. Nessa secado sdo exibidos os diferentes tipos de plataformas,
como iOS e Android com ferramentas de acessibilidade, além disso, € realizada uma anélise
de acessibilidade para dispositivos moveis, e séo exibidos exemplos de de trechos de codigos
gue atendam esses tipos de plataformas.

NN/g - Nilsen Normal Group

O NN/g Nilsen Normal Group € uma empresa de consultoria e pesquisa sobre
User eXperience(UX) ou experiéncia do usuario, con avel pelas principais organizacfes
do mundo para fornecer orientacdo sobre a experiéncia do usuario. O grupo foi fundado
por Jakob Nilsen e Don Normal que s&o reconhecidos em todo o mundo por suas liderangas
na de nicdo do campo da experiéncia do usuario (NORMAN; NIELSEN, 2019).

O grupo NN/g realiza pesquisas, desenvolvem projetos e diretrizes relacionadas
a experiéncia do usuério (UX). Também, buscam compartilhar conhecimentos sobre UX
para ajudar designers, desenvolvedores e equipes, disponibilizando em sua pagina Web
uma biblioteca gratuita com mais de 1000 artigos que incluem descobertas de pesqui-
sas, experiéncia do usuario, acessibilidade e métodos UX. Além disso, sdo apresentados
relatorios de pesquisa e livros com descobertas detalhadas sobre como criar e melhorar
interfaces para dispositivos moveis e paginas Web. E por m, oferecem cursos de treina-
mento textitonline sobre UX e possui um programa de certi cacdo UX.
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2.7 Consideractes Finais

Neste capitulo foram apresentadas as de nicbes e 0S conceitos necessarios que
ajudaram na compreensdao e apoiaram o desenvolvimento deste trabalho de mestrado. Foi
destacada a importancia dos conceitos de de ciéncia com a explicacéo e entendimento dos
diferentes tipos de de ciéncias visual existentes, como é o caso da baixa visdo que pode
ser classi cada em acuidade visual grave, moderada e leve, campo visual, daltonismo e
fotofobia. A apresentacdo dos principais recursos de Tecnologia Assistiva existem nos dias
atuais, 0s conceitos sobre a utilizagcdo desses recursos e quais as contribuicbes para que
pessoas com de ciéncia possam ter uma vida mais independente e autbnoma tanto para a
busca de informacfes, quanto para poderem realizar tarefas do cotidiano. Em especial as
pessoas com baixa visdo que utilizam o computador com ampliador de tela. Além disso,
dependendo do grau residual da viséo, essas pessoas podem acabar utilizando recursos de
hardware e/ou software de leitores de tela, linh8raille e teclados e mouses adaptados.

E também, das legislacOes estabelecidas para a acessibilidade Web em diversos paises.

Além do mais, apresentou-se a importancia de modelos de acessibilidade, como € o
caso do WCAG, que estabelecem as principais diretrizes para auxiliar no desenvolvimento
acessiveis, com a indicagdo de sugestdes de como implementar mecanismos acessiveis para
paginas Web. Ademais, além da utilizacdo do modelo de acessibilidade WCAG como fonte
de padroes em acessibilidade, foram exibidas diversas entidades ou grupos de pesquisas
gue estao preocupadas em aplicar boas praticas para desenvolvimento de paginas Web
acessiveis e que disponibilizam materiais ou técnicas que podem auxiliar no entendimento
e na criacdo de paginas Web acessiveis.

A seguir serd apresentado o guia de recomendacdes de acessibilidade para baixa
viséo.
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3 Guia de RecomendacOes de Acessibilidade
para Baixa Visao

3.1 Consideracodes Iniciais

Este capitulo apresenta um Guia de Recomendacdes de Acessibilidade para Baixa
Visdo !, cujo intuito € auxiliar os desenvolvedores no entendimento e na préatica de dire-
trizes e técnicas de implementacao de acessibilidade para incentivar o desenvolvimento de
aplicacbes Web acessiveis para usuarios com baixa visdo. A metodologia utilizada para
a construcdo do guia € apresentada na Secdo 3.2. Na Secao 3.3 apresenta 0 processo de
identi cacdo de fontes de informacao que foi de nido com base em entrevistas com usua-
rios com baixa visdo, em modelos e boas préticas de acessibilidade comumente utilizados
na literatura e na industria, e em trabalhos relacionados. O processo de elicitacdo e es-
peci cacdo dos requisitos de acessibilidade é apresentado na Secéo 3.4. Na Secédo 3.5 é
apresentada a elaboracdo do modelo conceitual que tem como intuito representar os re-
quisitos de acessibilidade provenientes do passo anterior. Na Secdo 3.6 € apresentado o
diagrama de casos de uso que representa todas as acdes que o desenvolvedor deve re-
alizar para projetar e implementar cada elemento de interface Web de forma acessivel.
A estrutura do guia foi de nida de forma clara e simples para facilitar a obtencdo e o
entendimento do seu contetdo pelos desenvolvedores e esta apresentada na Secéo 3.7. Na
Secdao 3.8 foi de nido o processo de documentacdo do Guia Recomendacdes. Além disso,
com o intuito de auxiliar a gestdo e a divulgacdo do contetdo do guia, foi desenvolvida
uma ferramenta denominadaccessibilityGuide(AccGuide) (Secao 3.9), que atende varios
cenarios de uso (Secéo 3.10) sob as perspectivas de especialistas em acessibilidade e de
desenvolvedores Web. Exemplos de uso da ferramenta séo fornecidos (Sec¢édo 3.9.2) para
facilitar o seu entendimento e utilizacao.

3.2 Metodologia

Para a de nicdo do guia foram seguidos os passos ilustrados na Figura P&sso
1 identi ca as fontes de informacdo Uteis para o levantamento de requisitos de acessi-
bilidade de interesse, no caso, baixa visdo. Dentre as fontes de informacdo que podem
ser consideradas tém-se entrevistas com usuarios que possuem a de ciéncia tratada pelo
guia, modelos e boas praticas de acessibilidade divulgados por empresas, entidades e em
trabalhos encontrados na literatura.

1 Neste trabalho baixa visdo envolve as seguintes de ciéncias: acuidade visual grave, moderada e leve,
campo visual, daltonismo e fotofobia.
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Figura 5 Metodologia utilizada para a de nicdo do guia

O Passo 2visa analisar as fontes de informacao obtidas para elicitar e especi car
os requisitos de acessibilidade em um documento de requisitos. Cada requisito deve repre-
sentar um cenario para resolver um problema de acessibilidade enfrentado por usuarios
com a de ciéncia atendida pelo guia.

O Passo 3tem como intuito representar os requisitos de acessibilidade em um mo-
delo conceitual utilizando a notacéo do diagrama de classesldiai ed Modeling Language
(UML) (BEZERRA, 2016). Para isso, cada elemento semantico (por exemplo, os tipos de
contetdo que sao colocados em cada parte ldgout, como conteudo textual, compreen-
sdo da mensagem transmitida e mensagem transmitida para o usuario) ou de estrutura
de interface gra ca Web (por exemplo, bot6es, campo de textbnks, rétulos, imagens,
ancoras) associado ao requisito de acessibilidade deve ser representado como uma classe.
Ao lado do nome de cada classe do modelo conceitual indica-se o identi cador dos re-
quisitos relacionados. As propriedades dos elementos (por exemplo, elementos da pagina,
video, audio, texto alternativo, entre outros) sdo representadas como atributos da classe
e a solucéo associada ao requisito pode ser desdobrada em uma ou mais operagoes, que
sao representadas por meio de métodos. Como uma operacao pode ser utilizada para re-
solver problemas relacionados a varios tipos de de ciéncia (por exemplo, acuidade visual,
fotofobia, daltonismo e campo visual), indica-se cada de ciéncia coberta pela operacéo
por meio de esteredtipos associados ao método correspondente.

Assim, o modelo conceitual representa as relacfes de operacdes necessarias para
o desenvolvimento de elementos acessiveis e 0s esteredtipos relacionados aos tipos de
de ciéncia relacionada. Além disso, sdo apresentados os elementos comuns de paginas
Web gue foram representados atraves de atributos, por exemplo, tamanho de fonte, texto
alternativos, familia de fontes, entre outros.

O Passo 4objetiva elaborar o diagrama de casos de uso da UML, representando
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todas as acbes que o desenvolvedor deve realizar para projetar e implementar cada ele-
mento de interface Web de forma acessivel para usuarios com a de ciéncia de interesse
do guia. Os casos de uso desenvolvidos devem ser orientados por elementos comuns ao
desenvolvimento Web. Os diagramas de casos de uso desenvolvidos sdo compostos por
trés partes:

Cenario : Sequéncia de eventos que ocorre quando o desenvolvedor deve projetar e
implementar elementos de interface Web;

Ator : Representado pelo desenvolvedor;

Caso de Uso: Representado por uma acgéao realizada pelo ator durante o desenvol-
vimento Web com a indicac&o dos tipos de de ciéncia, representados por meio de
esteredtipos, que a acao colabora para tornar o contetdo acessivel.

O Passo 5de ne como o conteudo do guia deve ser estruturado de maneira sim-
ples, clara e objetiva para facilitar o seu uso pelos desenvolvedores a m de propiciar o
entendimento sobre como projetar e implementar interfaces web acessiveis. Além disso,
a estrutura do guia deve ser de nida de forma genérica para atender outros guias, que
podem ser de nidos futuramente, para cobrir outros tipos de de ciéncia.

O Passo 6visa documentar o Guia de Recomendacdes de Acessibilidade. Nesta
etapa é de nida a regra que compde um elemento e sua descricdo. Ademais, a documen-
tacdo textual do guia deve seguir a estrutura de nida no passo anterior.

Salienta-se que os requisitos de acessibilidade e a estrutura do guia podem ser
re nados e aprimorados, conforme a necessidade. Para isso, € necessario retornar nos
passos correspondentes.

3.3 Passo 1: Identi car fontes de informacéo

Com o intuito de estabelecer o Guia de Recomendacdes de Acessibilidade para
o desenvolvimento de interfaces acessiveis para usuarios com baixa visdo foi necessario
identi car fontes de informacgdes para a realizacdo do levantamento dos requisitos de
acessibilidade. Para isso, foi utilizada a técnica de entrevista com questdes abertas com
trés pessoas que possuem baixa visdo (Apéndice A), andlise dos estudos primarios do
mapeamento sistematico conduzido por Kondo (2018), e analise dos critérios do WCAG
2.1 voltados para baixa visdo (Secdo 2.5) e das boas praticas para acessibilidade Web
(Secéo 2.6).
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3.3.1 Entrevista com Usuarios com Baixa Visao

Para compreender as reais necessidades, as motivacdes e objetivos, bem como
identi car os problemas e as frustragbes enfrentados por usuérios com baixa visdo ao
realizar atividades e tarefas cotidianas, como navegar em uma pagina Web e realizar uma
pesquisa, foi conduzida uma entrevista com trés pessoas com baixa visdo, sendo duas
pessoas com acuidade visual grave e uma pessoa com acuidade visual moderada.

As perguntas utilizadas nas entrevistas visam explorar comportamentos dessas
pessoas ao realizar tarefas do dia a dia utilizando o computador na Internet, e também,
conseguir evidenciar os pontos negativos e positivos enfrentados por esses usuarios. Para
isso, foi desenvolvido um formulario contendo o roteiro de questdes para a entrevista. As
guestdes sdo amplas e abertas, de carater especi co e de esclarecimento para conseguir
explorar, esclarecer e identi car padrdes de respostas na entrevista. O formulario com o
roteiro de questbes da entrevista é apresentado no Quadro 3.

Quadro 3 Roteiro de questdes da entrevista

1- Vocé acessa a internet?

Caso a resposta seja nao acesso, responder as questdes 1.1 e 1.2.

1.1 - Qual o motivo?

1.2 - Ja teve alguma experiéncia de acesso anteriormente? Por que desistiu?

Caso a resposta seja acesso, responder as questdes 1.3 a 1.13.

1.3 - Quais as principais di culdades vocé tém ao acessar a internet?

1.4 - O que vocé considera um bom site? Quais suas principais caracteristicas?
1.5 - O que pode impedir a sua navegacgao e uso de um site?

1.6 - O que te motiva a usar um site?

1.7 - Quais recursos de tecnologia assistiva vocé utiliza?

1.8 - Vocé pode citar alguns sites que acha acessiveis e outros que ndo acha?
1.9- Vocé reparou algum padrao em sites mais complicados de utilizar? (ex: sitg de
banco, compras online, blogs, noticias e etc).

1.10- Vocé identi ca/identi cou algum problema nos sistemas utilizados pela UFMS
(ex: Siscad - Sistema Académico da UFMS, portal ufms, Sistema Eletronico [de
Informacdes (SEI), chamados e etc).
1.11 - Vocé identi ca/identi cou algum elemento em sites que normalmente atra
palha a sua navegacao? (ex: botdes, area de pagamento, menus fora de ordem, site
baguncado e etc).
1.12 - Vocé identi ca/identi cou algum elemento que ajuda na sua navegacao?
(ex:sites bem organizados, menus de acessibilidade e etc).
1.13 - De 0 até 5, sendo 0 ndo acesso nada e 5 consigo acessar todos os sites sem
nenhum problema, qual o valor corresponde a sua experiéncia no uso de sites Web?

~J

A partir das respostas obtidas na entrevista, apresentadas no Apéndice A, pode-
se observar que pessoas com baixa visdo possuem di culdades em acessar e navegar em
paginas Web, pois muitas paginas nao oferecem suporte para os recursos de Tecnologia
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Assistiva, como o leitor de tela ou ampliador de tela, e as informagdes apresentadas na
pagina ndo sdo claras e objetivas e isso ocasiona a falta de compreensédo do conteudo.
Outro dado observado foi que as paginas Web governamentais, institucionais e paginas
gue oferecem servigcos para a populacdo muitas vezes nao sao projetadas pensando em
pessoas com de ciéncia, pois a navegagdo na pagina é complicada e a apresentacao das
informacdes nao é clara e objetiva.

Além disso, pela andlise dos dados da entrevista foi possivel identi car que uma
das barreiras é a falta de textos alternativos em elementos de paginas Web, como imagens,
titulos, logotipos e icones. Outro ponto a ser destacado € a utilizacdo do elemeafatchg
que representa uma barreira de acessibilidade no momento da validacdo do contetdo
exibido pela imagem daaptcha pois néo é de facil compreenséo por usuarios com baixa
visdo devido a sua forma de exibicdo e, em alguns casos, ndo esta no mesmo idioma da
pagina. Ademais, outros elementos de interface gra ca como campos de preenchimento
de formularios, campos de busca, botdes e caixas de sele¢cdo ndo estdo organizados de
maneira adequada e acabam di cultando a navegacéo na pagina. O usoath também
atrapalha o entendimento do contetdo apresentado.

Dessa forma, o mau uso de elementos de interface gra ca Web di culta a interacéo

do usuéario com a péagina e pode culminar em falta de informacfes, pois muitas vezes
as informagfes ndo séo descritas de maneira correta ou ndo correspondem ao contetdo
das guras e imagens, e acabam se tornando empecilhos para a navegacao na pagina.
Ademais, um outro problema é quando os elementos da interface sdo implementados de
maneira errada sob a perspectiva de acessibilidade, ocasionando problemas de navegacéo
e entendimento do contetdo da informacgdes presentes na pagina, por exemplo, a falta de
tags para a navegacao por meio do uso do teclado, a descri¢éo incorreta do elemento ou
sem clareza, a falta de descricdo de guras, entre outros.

Além disso, com base nas entrevistas realizadas, os usuarios indicaram as principais
caracteristicas que uma pagina Web deve atender: facilidade de navegacao, apresentacao
das informacdes de maneira clara e objetiva e sem barreiras para a compreenséo do con-
tetudo exibido.

3.3.2 Boas praticas para Acessibilidade

Como apresentado na Secéo 2.6, empresas como Google, Mozilla e eBay, e algumas
entidades como WebAIM e Nilsen Norman Grup (NN/g) se preocupam com acessibilidade
e usabilidade de paginas Web. Para isso, disponibilizam materiais, como artigos, docu-
mentos, pesquisas sobre usabilidade e acessibilidade, e técnicas de implementacdo que
podem auxiliar no entendimento e no desenvolvimento de paginas Web acessiveis, e que
tiveram grande importancia para a criacdo do Guia de Recomendacdes de Acessibilidade
de nido neste capitulo.
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A seguir sao discutidas as boas préticas utilizadas neste trabalho de cada uma das
iniciativas supracitadas.

Google Developers - Web Fundamentals

O documentoWeb Fundamentalslesenvolvido pelo Google apresenta um conjunto
de boas praticas de acessibilidade de como usar o HTML de maneira e caz para criar uma
boa experiéncia para usuarios que utilizam recursos de Tecnologia Assistiva (GOOGLE,
2019). Foram utilizados do documento os temas relacionados a construcdo de paginas
Web acessiveis que envolvem os elementos do HTML, coilternativas em texto
para imagens e Navegacdo de conteado descritos a seguir.

Alternativas em texto para imagens

As imagens sdo um componente importante da maioria das paginas Web e nor-
malmente, & um ponto sensivel para usuarios com baixa visdo (GOOGLE, 2019). Alter-
nativas de texto sdo utilizadas para substituir uma imagem quando a mesma nao pode
ser vista. A alternativa de texto deve ser concisa e deve enfatizar os aspectos visuais mais
importantes da imagem, devendo assumir a esséncia da imagem ao inveés de descrevé-la
detalhadamente. Normalmente a alternativa de texto é representada pelo atribudt.

Um exemplo do uso da alternativa de texto € apresentada na Figura 6, que exibe
a imagem de um gato, e na Figura 7, que ilustra um exemplo de cédigo da utilizacdo da
alternativa de texto para a imagem do gato.

Figura 6 Imagem de um gato (GOOGLE, 2019)

Figura 7 Exemplo de alternativa de texto para a imagem do gato (GOOGLE, 2019)

Navegacédo de conteudo :

A navegacao em uma pagina Web é importante para usuarios que utilizam leitores
de tela, pois muitas vezes esse tipo de recurso usa uma lista de cabecalhos para localizar
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informacdes em uma pagina Web (GOOGLE, 2019). O documentdeb Fundamentals
apresenta maneiras de como utilizar cabecalhos HTML de forma e caz para oferecer
suporte para os recursos de Tecnologia Assistiva. Esses elementos do HTML que podem
ser usados para navegar por uma pagina Web incliiks e ancoras.

Além disso, o documento do Google apresentou conceitos utilizados no HTML 5
gue introduziu novos elementos que fornecem indica¢des estruturais na pagina, auxiliando
na navegagcdo do conteldo de uma pagina Web e ajudando a de nir a sua estrutura
semantica. Esses novos elementos includreader footer, nav, article, section main e
aside

MDN Web Docs - Accessibility

Do documento MDN Web Docs - Accessibility (MOZILLA, 2019) desenvolvido
pela empresa Mozilla foram utilizados conceitos de como o HTML pode ser usado para
garantir a maxima acessibilidade. Um tépico abordado e utilizado esta relacionado ao
HTML semantico que envolve a estrutura de contelldo de uma pagina Web, como, titulos,
paragrafos, listas e cabecalhos.

Outro topico utilizado € o de controle de interface do usuério que também é parte
importante em uma pagina Web, pois envolve a interacdo dos usudrios, como botdes,
links e controles de formularios. Também, o controle de interface de usuario permite a
navegacao em pagina Web pelo uso do teclado. Além disso, foram utilizados conceitos para
rétulos de texto que devem ser compreensiveis e distintos, normalmente sao utilizados em
rétulos de texto de botdo dink. Por exemplo, ndo utilizar umlink denominado Clique
aqui, pois os usuarios que utilizam leitores de tela ndo conseguem compreender a acéo
gue deve ser realizada. Para que tisks sejam lidos de maneira correta, deve certi car
se 0s nomes dados aos rétulos fazem sentido e que estejam de acordo com o contexto,
isso facilita a leitura doslinks. A Figura 8 apresenta um exemplo de codigo fonte que
representa um texto ddink.

Figura 8 Exemplo de cédigo fonte para um texto ddink (MOZILLA, 2019)

eBay MIND Patterns

Do documento de padroes MIND desenvolvido pela empresa eBay foram utiliza-
dos alguns conceitos de melhores praticas, trechos de cddigos fontes e algumas técnicas
de implementagcédo que auxiliam no desenvolvimento de paginas Web (EBAY, 2019). O
Quadro 4 destaca os padrdes e seus respectivos grupos que foram utilizados como fontes
de informacéo Uteis para o desenvolvimento do guia.

Por exemplo, o padradCheckboxdo grupo Input apresenta alguns conceitos sobre
como construir caixas de selecdo. A caixa de selecdo permite a selecdo de zero ou mais
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Quadro 4 Padrbes MIND e descricao (EBAY, 2019)

Grupo Padrao De nicado/Funcéo
Form Valida- | Validacdo dos dados no formulario e exibe uma noti +
. [ tion cacao de mensagem.
Messagingt—- - . = ———

Inline Notice Apresenta uma noti cagdo ao usuario junto ao comr
ponente de entrada de dados utilizado.

Input Valida- | Valida dos dados de entrada do usuéario.

tion

Page Notice Noti ca o usuario com aviso, normalmente utilizado
para quando ocorre um erro e geralmente é apresen-
tado na parte superior da pagina

Button Permite que o usuario insira um comando ao utilizar
o botéo.

Checkbox Apresenta as funcionalidades das caixas de se-

Input ~
lecéo.

Con rm Dialog | Apresenta a fungéo das caixas de didlogo de con rma-
¢cao que é um tipo de janela que da ao usuario a chance
de con rmar ou cancelar uma opcao.

Menu Button Um botdo que abre um menu dentro de um submenu
de opcgoes.

Radio Permite a sele¢cdo de um Unico item em grupo de op-
coes.

Select Permite a selecdo de um ou mais itens de uma lista de
opcoes.

Breadcrumbs Breadcrumbssao um marco de navegacao que permire
ao usuario descobrir sua posicdo atual na hierarquia

Navigation da pagina Web.

Link Um link ou hiperlink direciona para outra URL ou para
um elemento especi co dentro de uma pagina Web.

Pagination Permite ao usuario navegar entre paginas sequencija-
das.

Skip  Naviga-| Permite ao usuario navegar entre trechos de uma

tion mesma pagina Web.

Title Permite a exibicdo de conteudos em blocos com texto.

Accordion Permite o empilhamento vertical de painéis de con-
teudo. Geralmente usado em barras laterais e menus

Disclosure de navegacéo para a apresentacdo de links e Itros.

Infotip Apresenta informagdes detalhadas sobre um elemento
ou regido de uma pagina Web.

Tab Separa aba ou guia de navegacao entre conteddos.

Lens Dialog Possibilita que conteudo com detalhes de objetos apa-
reca sobre a pagina Web.

Tooltip Permite o uso de sobreposicao de conteudo secundario
ao passar o0 mouse sobre um elemento ou item de uma
pagina Web.
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itens em um grupo de opc¢des, como apresentado na Figura 9. Para o desenvolvimento de
caixas de selecdo, o HTML fornece trechos de cddigos nativos de caixa de selecdo e séo
totalmente acessiveis por padrdo apenas se o desenvolvedor utilizar a marcacdo HTML
correta, com os elementosabel e com associacao pelo atributior. A Figura 10 exibe um
trecho de cddigo em HTML de uma caixa de sele¢ao.

Figura 9 Exemplo de caixa de selecdoCheckbox

Figura 10 Exemplo de codigo fonte para caixa de seleca@heckbox

Assim como a apresentacao de trechos de codigos fontes e de exemplos, o docu-
mento de padr6es MIND exibe conceitos de boas praticas para o desenvolvimento de
caixas de selecédo, por exemplo:

As caixas de selecdo sao controles de formulari@e&vemestar dentro de umatag
de formuléario. O formulario deve ter um botdo de envio.

As caixas de selecdo individualevemter um rotulo visivel na tela.
Grupos de caixas de selecatevemter um roétulo de grupo.
As caixas de selecddevemser navegaveis pelo teclado.

A caixa de selecaaleveestar acessivel quando é utilizado leitor de tela.
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O rétulo da caixa de selecadeveser apresentado de maneira clara e de facil com-
preensao.

Ao clicar na caixa de selecadevealterar o estado marcado.

Web Accessibility In Mind - WebAIM

O WebAIM (USU, 2018) apresenta diversos contetdos que séo Uteis para a cons-
trucdo de paginas Web acessiveis. Dentre esses conteudos foram utilizados:

Conceitos sobre HTML Acessivel que inclui a apresentacdo sobre o que é a estru-
tura semantica do HTML, quais sdo os principais elementos do HTML encontrados
em uma pagina Web, como os titulos, cabecalhos e listas HTML. Também foram
utilizadas técnicas de como utilizar de maneira correta os titulos, os cabecalhos e as
listas HTML.

Conceitos sobre como utilizar os elementos tieks e hipertextos do HTML. Esses
elementos sdo importantes para acessibilidade, pois funcionam com todos os recur-
sos de Tecnologias Assistivas. Também, sdo apresentadas técnicas de boas praticas
de desenvolvimento ddinks e sdo exibidos exemplos de codigo fonte que sejam
acessiveis e exibem o funcionamento datks com leitores de telas.

Conceitos sobre técnicas de validacdo de formulario de paginas Web, dicas de como
construir formularios acessiveis e exemplos de cédigos fonte para o desenvolvimento
desses formulérios.

Técnicas de como utilizar alternativa de texto, quais as func¢des, quais elementos
relacionados do HTML e exemplos de codigo fonte para a implementacéo de alter-
nativas de texto.

Conceitos sobre acessibilidade do teclado que € um aspecto importante da acessi-
bilidade Web, pois muitos usudarios com de ciéncia dependem do teclado para a
navegacado em pagina Web. Foram apresentados os principais problemas enfrenta-
dos por usuarios que utilizam o teclado para navegacéao, como indicadores de foco,
ordem de navegacao, itens que ndo podem receber o foco do teclado, navegacao
longa. A partir desses problemas, foram apresentadas solu¢cdes de boas préticas de
desenvolvimento que devem ser utilizadas para a construcao de paginas Web que
sejam navegaveis pelo teclado, e também, foram apresentados cédigos fontes como
exemplo de implementag&o. Por m, foram apresentadas as principais teclas do te-
clado que sao utilizadas para a navegacdo em uma pagina Web, como a téala

tecla Enter, e a tecla deBarra de Espaco
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Conceitos que tratam de requisitos basicos de contraste e o uso de cor para usuarios
com de ciéncia visual que incluem pessoas com daltonismos e fotofobia. O docu-
mento apresenta noc¢des basicas de conceitos sobre o uso de determinados tipos de
cores que podem ser adequadas para a construcdo de paginas Web acessivel e que
estdo relacionadas as folhas de estilos (CSS), como cores de fontes, cor do plano
de fundo e de apresentacao, cores de fundo de imagens, entre outros. Também, séo
apresentados exemplos de recomendac¢des de implementacdes que utilizam cores ade-
guadas para pessoas que possuem di culdade para distinguir cores, como € o caso
do daltonismo. Outro requisito abordado no documento € o contraste que é uma
medida da diferenca na luminancia percebida pelo usuario ou esta relacionada ao
brilho entre duas cores. Além das de nic6es basicas sobre contraste, sdo apresenta-
das técnicas de boas praticas de como implementar elementos HTML adequados ao
contraste de uma pagina, que envolvem o uso de folhas de estilos (CSS).

Conceitos sobre quais séo os tipos de fonte que devem ser utilizados para a apre-
sentacdo do conteudo textual presente em uma pagina Web, como espagcamento de
margem, quantidade de espacos vazios entre linhas ou parédgrafos e alinhamento de
texto. Também, sdo apresentados os estilos de fontes que sdo usados para exibir
texto, nimeros e outros tipos de caracteres de escrita. Aléem disso, sao exibidos
exemplos de codigo fonte e sdo apresentadas as melhores praticas utilizadas para
fontes, como a legibilidade da fonte que esta relacionada as familias de fontes, a va-
riacdo de fontes (negrito, italico e sublinhado), tamanho da fonte e cores utilizadas
nas fontes.

Conceitos sobre boas préaticas e exemplos para a con guracdo de contetdtese

e do layout tipogra co, como o alinhamento de texto (alinhado a esquerda, ali-
nhado a direita e justi cado), comprimento da linha, decoracfes de texto, margens,
preenchimento e espac¢os em branco.

NN/g - Nilsen Normal Group

O Nilsen Norman Group (NN/g) (NORMAN; NIELSEN, 2019) apresenta artigos
que foram Uteis para a identi cacdo de melhores estratégias sobre como aplicar técnicas e
as boas praticas que possibilitam o desenvolvimento de interfaces amigaveis para usuarios
com baixa visdo. Em especial, as boas praticas apresentam os problemas de usabilidade e
as possiveis solugdes que podem ser Uteis no momento do desenvolvimento de uma pagina
Web para torna-la acessivel.

O estudo de Sherwin (2019) apresenta o problema da utilizac&o de textos com baixo
contraste em paginas Web. Esse problema esta relacionado a tendéncia do minimalismo no
designWeb que é a simpli cacdo das interfaces Web removendo elementos desnecessarios
ou conteudos que nao suportam tarefas do usuario, por exemplo, 0 uso de textos com baixo
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contraste, esquema de cores limitados, poucos elementos de interface de usuarios, uso de
tipogra a detalhadas e espacos em branco. O uso excessivo de minimalismdesegnWeb
proporciona problemas de falta de legibilidade e a ndo compreenséo do conteudo textual.
Para contornar esse problema foram apresentadas pelos autores estratégias para equilibrar
0 excesso de elementos Web e uso de textos com baixo contraste, como reduzir a densidade
de informacdes que sdo apresentadas em uma pagina Web, ajustar o tamanho da fonte
dos conteudos textuais, veri car as combinacdes de cores compativeis com acessibilidade,
reposicionar 0os elementos menos importantes, e maneiras de tornar a pagina Web mais
navegavel e de facil compreenséo.

O estudo de Nielsen (2019) apresenta duas teorias sobre o contetdo de texto ser
dificil de ser lido e compreendido por conta do tamanho da fonte. A primeira teoria esta
relacionada a cultura organizacional dos desenvolvedoredesignersWeb que geralmente
sao jovens e possuem uma visao perfeita. Para essas pessoas, 0s textos com tamanho
de fonte mindscula ndo incomodam no momento da leitura ou na compreensédo. A outra
teoria é que ao desenvolver uma pagina Web, dssignersnédo leem as informacfes nas
paginas. Eles simplesmente olham para o texto para se certi car de que esta em uma
boa posicdo e ndo estdo preocupados com o tamanho dos textos apresentados na tela.
Para conseguir solucionar o problema do tamanho da fonte e melhorar a compreenséao e
legibilidade dos conteudos textuais apresentados em paginas Web, o estudo sugere seguir
diretrizes de legibilidade para paginas Web, como:

N&o utilizar tamanhos de fonte absolutas nos codigos de folhas de estilo (CSS);
Utilizar um tamanho de fonte padrdo que seja razoavelmente grande;
Usar tamanhos de fonte padrédo maiores;

Evitar o uso de textos incorporados a gra cos ou a imagens;

Adicionar um botdo que carregue uma folha de estilos alternativa com tamanhos de
fonte realmente grandes, permitindo que o usuario altere o tamanho da fonte; e

Maximizar o contraste de cores entre o texto e o fundo.

3.3.3 WCAG 2.1 e Trabalhos Relacionados

Além das boas praticas para acessibilidades citadas anteriormente, tomou-se como
base o modelo de acessibilidade WCAG 2.1 (Sec¢éo 2.5) por ser o modelo mais utilizado e
difundido na literatura. A partir de um estudo detalhado desse modelo foram levantadas as
diretrizes, critérios de sucesso e técnicas de implementacdo voltadas para a baixa viséo,
conforme apresentados na Tabela 2, com o intuito de elicitar, especicar e re nar 0s
requisitos de acessibilidade apresentados na préxima secao.
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Tabela 2 Conteudo do WCAG 2.1 utilizado para a concepg¢éo do guia

Diretriz Critério Técnica de Implementagéo
1.1 - Alternativa | 1.1.1 - Conteudo| Garantir que o contetdo apresentado em uma pa
de Texto nao textual gina Web seja compativel com o uso do ampliador

de tela evitando a perda de foco em seu contetudo

1.3 - Adaptavel

1.3.1 - Informa-
¢Oes e Relaciona
mentos

Garantir leitura na ordem correta da informacéo.

1.3.2 - Sequencia
Signi cativa

Garantir que o texto seja lido na ordem correta por
recursos de Tecnologia Assistiva, sem perder o sig
ni cado da mensagem.

1.3.3 - Caracte-
risticas Sensori-
ais

Garantir descricdo textual para complementar a
mensagem sensorial, promovendo compreensao para
usuarios que utilizam leitores de tela ou ampliador
de tela.

1.3.4 - Orienta-

Garantir que o conteudo seja exibido na orientacaqg

céo (paisagem ou retrato) preferida pelo usuario.
1.4.1 - Uso da| Garantir que todos 0s usudrios possam acessar infor
Cor macdes transmitidas por diferencas de cor, ou seja
pelo uso da cor para expressar um signi cado.
1.4 - Discernivel | 1.4.3, 1.4.6,| Garantir contraste su ciente entre 0 texto e seu
1.4.11 - Con-| plano de fundo.
traste

1.4.4 - Redimen-
sionar Texto

Garantir que o texto seja redimensionado sem o uso
de recurso de Tecnologia Assistiva sem perda dp
conteudo ou de funcionalidade.

1.45, 1,49 -| Garantir que o texto contido em uma imagem seja

Imagens de| legivel.

Texto

1.4.8 - Apresen-| Garantir que o texto visualmente renderizado seja

tacdo Visual apresentado de maneira que possa ser percebido sem
gue seu layout inter ra na sua legibilidade.

1.4.10 - Re ow Garantir a apresentacao do contetdo de uma pagina
em uma Unica coluna.

1.4.13 - Con-| Garantir foco no contelido de uma pagina quando

teudo em Foco | utilizado mouse ou teclado.

2.3 - Convulsdes| 2.3.1, 2.3.2 -| Garantir que as paginas Web ndo utilizem contetdos
Flashes com ash ou que pisquem.

2.5 - Modalida-
des de Entradas

2.5.5 - Tamanho
do Alvo

Garantir que o tamanho dos elementos da pagina
sejam grandes 0 su ciente para que 0S usuarios con

sigam realizar uma acao.
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3.1 - Legivel

3.1.3 - Palavras
Incomuns

Garantir o uso de palavras ou frases que sejam de
facil compreensao.

3.1.4 - Abrevia-
turas

Garantir que os usuarios possam acessar a forma
expandida de abreviacdes.

3.1.6 - Pronuncia | Garantir que a prondncia das palavras ndo atrapa-

Ihe o sentido da frase ou o contexto.

4.1.1 - Andlise Garantir que as péaginas da Web tenhamtags de

4.1 - Compativel . . :
inicio e de m e que sejam aninhadas de acordo
com as especi cacdes para ajudar a garantir que 0s
recursos de Tecnologias Assistivas possam analisar
0 conteudo com preciséo e sem falhas.

Garantir que as mensagens de status sejam exibidas.

4.1.3 - Mensa-
gens de Status

Além disso, os seguintes estudos primarios do mapeamento sistematico realizado
por Kondo (2018) foram utilizados como base para a concepc¢ao do guia: Macik (2012),
Harrison (2005), Andronico et al. (2006), Al-Badi, Ali e Al-Balushi (2012), Silva et al.

(2014), Troiano, Birtolo e Armenise (2016), Joshi e Choi (2017).

Na Tabela 3 é apresentado o objetivo de cada trabalho e os requisitos ou técnicas
de implementacao de acessibilidade que foram considerados para a concepc¢ao do guia.

Tabela 3 Conteudo dos trabalhos relacionados utilizados para a concepc¢édo do guia

Citacéo Objetivo Contetido Utilizado
(HARRISON, | O estudo apresenta um curso de design Web queContetildo de boas pra-
2005) fornece uma ideia de projetar paginas Web uti-| ticas para o desenvolvi-

lizando a linguagem de marcacdo HTML, para] mento de paginas Web
gue sejam visualmente agradaveis e utilizaveis acessiveis, como a utili-
zacédo de textos alterna-
tivos, insercdo delinks
ners e desenvolvedores a criarem paginas Webacessiveis, utilizacdo de
imagens e a necessidade
de educar os desenvolver

dores edesigners

por pessoas com de ciéncia visual. Também, @
estudo aborda a necessidade de educar dssig-

acessiveis.
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(AL-BADI;
ALI;
BALUSHI,
2012)

AL-

O estudo apresenta uma pesquisa descritiva e in

terpretativa para o estudo da usabilidade e acest ¢éo de paginas Web ofe-
sibilidade. Os autores apresentam ferramentas recidas pela W3C, como

de validacdo recomendadas pelo (W3C, 2018b
como € o caso das ferramentaS08 Accessibility
Suite (FORMSTACK, 2019), AccVerify (ABLE-
DATA, 2019), AccRepairans Acc Monitor (FCT,
2009) eW3C Markup Validation Service (W3C,
2019).

- Ferramentas de valida-

, 508 Accessibility Suite
(FORMSTACK, 2019),
AccVerify (ABLE-
DATA, 2019), AccRe-
pairans Acc Monitor
(FCT, 2009) e W3C
Markup Validation
Service (W3C, 2019).

(SILVA et al.,
2014)

O estudo apresenta a construcao de uma pagina Validador
Web do governo do estado da Paraiba em forr Web HERA (SIDAR,
mato de blog para pessoas com de ciéncia em 2005)

geral, com o objetivo de levar a democratizacad
das informagdes, politicas de inclusao, legisla
¢Oes, estudos e pesquisas voltados a pessoas ¢
de ciéncia. Utiliza o validador de acessibilidade
HERA (SIDAR, 2005) recomendado pelo W3C.

de pagina

(TROIANO;
BIRTOLO;
ARMENISE,
2016)

O estudo tem como objetivo conduzir um ex-
perimento que analisa a escolha de cores par
o0 desenvolvimento de interfaces acessiveis pa
usuarios com de ciéncia visual, em especi co

pessoas com de ciéncia de visdo de cores, com@ara usuarios com dal-

as de ciéncias tricromatismo andémalo, dicroma-
tismo e monocromatismo. Os autores utilizaram

os validadores recomendados pelo W3C que sdce monocromatismo, e

o Colour Contrast Analyser (GROUP, 2018) e 0
ColorDoctor (FLEXCMP, 2018), que séo ferra-
mentas para veri car se as combinagdes de core
oferecem boa visibilidade.

Técnicas para combi-
anacdo de cores pard
a0 desenvolvimento de
interfaces acessiveis
tonismo, tricromatismo
andmalo, dicromatismo

também os validado-
res de cores Colour
sContrast Analyser
(GROUP, 2018) e Co-
lorDoctor (FLEXCMP,
2018).

D

(JOSHI;
CHOI, 2017)

O estudo tem como objetivo projetar um sistema
de registro de classe para melhorar a experiénci
de usabilidade e acessibilidade de usuarios co
de ciéncia visual. Para isso, 0s autores discuten
como utilizar as tagsem HTML para reconheci-
mento do leitor de tela JAWS (Job Access With
Speech) e o ampliador de tela (ZoomText).

Leitor de tela JAWS
a(Job Access With Spe-
mech) e o ampliador de

tela (ZoomText).
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(ANDRONICO | O estudo apresenta um protétipo de software| Elementos de uma pa-
et al., 2006) desenvolvido no contexto de um projeto de pest gina que podem ser mo-
guisa que tem como objetivo melhorar a usabi{ di cados para melhorar
lidade dos mecanismos de busca para usuarigsa experiéncia dos usué-
com de ciéncia visual que interagem com a in-| rios com de ciéncia vi-
terface via leitor de tela e sintetizador de voz.| sual quando utiliza-se
Para isso, foi proposto realizar alteracéo de eler recurso de Tecnologia
mentos da pagina para melhorar a experiéncia Assistiva, como leitores
dos usuarios com de ciéncia visual. Para tanto,| e ampliadores de tela.
foi realizada a reestruturacdo do cédigo HTML
para de nir secdes légicas da interface, em espe
cial, foi realizado o agrupamento e a estrutura-
¢do de niveis de cabecalho, conjuntos de textos|e
elementos homogéneos, a m de dar ao usuario

uma melhor navegabilidade.

3.4 Passo 2: Elicitar e especi car requisitos de acessibilidade

As informacdes coletadas no passo anterior foram analisadas e organizadas para
facilitar a identi cacéo dos requisitos de acessibilidade. Para isso, cada problema de aces-
sibilidade enfrentando por usuérios com baixa visdo, identi cado por meio das fontes de
informacéo, foi associado a uma solucédo que deve ser fornecida por meio de um requisito.
Para cada requisito deve-se fornecer a sua especi cacdo em linguagem natural, indicar
os elementos relacionados a estrutura (por exemplo, elementos de entrada de dados, nao
textuais, de navegacdo, de didlogo, entre outros) e a semantica (por exemplo, contetdo da
descricdo de imagens, o signi cado de uma palavra ou frase) de interfaces Web relaciona-
dos ao requisito, citar as fontes de informacéao utilizadas para a elicitagdo do requisito e
para a sua solucdo, bem como informar se o requisito pode ou ndo ser validado via c6digo
fonte, ou seja, com o apoio de ferramentas de validacdo de acessibilidade como € o caso
da W3C Markup Validation Service(W3C, 2019), daAChecker (ACHECKER, 2011) e
da Total Validator (TV, 2019).

Logo, o documento de requisitos é estruturado de forma a auxiliar na organizacéo
e na rastreabilidade dos requisitos de acessibilidade. Por conseguinte, cada requisito é
descrito por meio de um identi cador (ID), tipo de de ciéncia coberto, atores envolvidos,
descricdo do cenario que representa problemas de acessibilidade encontrados no cotidiano
e enfrentados por pessoas com baixa visdo, descricdo da solu¢cdo do ponto de vista de
desenvolvimento para atender o requisito, conteddo relacionado a interface Web, elemento
relacionado ao HTML e CSS, e fontes de informacéo utilizadas. Os campos do documento
de requisitos e sua respectiva descricdo sdo apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4 Estrutura do documento de requisitos de acessibilidade

Campo Descrigédo

ID Identi cador do requisito.

Tipo de de ciéncia Especica qual o tipo de de ciéncia coberta pelo requisito de
acessibilidade.

Ator Representa o usudrio que ir4 se bene ciar com o requisito de
acessibilidade.

Descrigdo do problema Descreve detalhadamente o problema de acessibilidade encon-
trado.

Descricdo da solucdo Descreve em detalhes uma solucdo adequada para o problema.

Especi cacdo do requisito | Descreve uma caracteristica de acessibilidade que deve ser pro-
vida pelo sistema e estd em conformidade com a descricdo do

problema.
Conteudo relacionado Especi cacdo do tipo de contetdo relacionado ao contexto Welp
gue est4 relacionado com a descricdo do problema.
Elemento relacionado Especi cagéo do elemento estrutural ou semantico de interfaces
Web, que esta relacionado com a descricdo do problema.
Critério WCAG 2.1 Indica a relagdo do requisito com algum critério do WCAG 2.1.
Relacionamento (ID) Indica os identi cadores de requisitos de acessibilidade relacio-
nados.
Fonte Especi cacdo da fonte de informacao.
Pode ser validado em c0- Indica se o requisito pode ser validado por meio de alguma
digo? ferramenta de avaliacdo de acessibilidade. Ex: Sim ou N&o.
Link(s) Indica o enderego para acesso ao contetdo da fonte de informa-
cao.

Neste trabalho foram identi cados 49 requisitos de acessibilidade, sendo 34 deles
relacionados a acuidade visual grave e moderada. O restante (15 requisitos) referem-se a
acuidade visual leve (8 requisitos), fotofobia (2 requisitos), campo visual (10 requisitos) e
daltonismo (2 requisitos). A Tabela 5 exibe um exemplo de especi cacdo de um requisito
de acessibilidade, conforme estrutura apresentada na Tabela 4. No Apéndice B encontra-se
o documento completo de requisitos de acessibilidade para usuarios com baixa viséo.

Tabela 5 Exemplo de requisito de acessibilidade para usuarios com baixa visdo

Campo Descricéo

ID ID 2.43

Tipo de de ciéncia Baixa Visao.

Ator Usuario com acuidade visual moderada ou leve, daltonismo g
campo visual.
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Tabela 5 continuagdo da pagina anterior
Descricdo do problema Usuérios com baixa visdo tém di culdade de visualizar algum

tipo de elemento alvo. Ex: botdo, links de ancoras, notas de
rodapé, icones de ajuda.

Descricédo da solugéo Fornecer um tamanho adequado para cada tipo de elementp
alvo (botao, links de ancoras, notas de rodapé, icones de ajuda)
para entrada de ponteiro. Para aumentar o tamanho do ele-
mento alvo devem ser implementadas operagcfes em codigo fonte
HTML e CSS. O tamanho do elemento deve ser pelo menos 44
por 44 pixel de CSS.
Especi cagéo do requisito | O sistema deve garantir que os tamanhos dos alvos sejam gran-

des o su ciente para que 0s usuarios realizem as operacgdes de-

sejadas.
Conteudo relacionado Entrada de Dados.
Elemento relacionado botdo, links de ancoras, notas de rodapé, icones de ajuda.
Critério WCAG 2.1 255
Relacionamento (ID) -
Fonte WCAG 2.1 e MDN Web Docs
Pode ser validado em c6- Nao.
digo?
Link(s) https://goo.gl/ZNa326

https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HTML/
Element/button
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HTML/
Element/input/button

3.5 Passo 3: Elaborar modelo conceitual

Apés a elaboragdo do documento de requisitos de acessibilidade, deu-se inicio
a elaboracdo do modelo conceitual. Para isso, tomando como base a especi cacdo dos
requisitos, os elementos semanticos e estruturais comumente utilizados para a construcao
de interfaces Web foram identi cados e representados como classes. Além disso, com base
na descricdo da solucdo do requisito, foram identi cadas as operagdes que devem ser
realizadas para que tais elementos sejam criados de maneira acessivel.

A Figura 11 mostra uma parte do modelo conceitual elaborado. Exempli cando,
o0 elementoTamanho do elemento alv@ue esta associado ao requisit® 2.43, possui
atributos como botéo, links (de &ncora, de texto em paragrafos, do texto em uma frase),
notas de rodapé e icones de ajudAdicionalmente, a operacade nir tamanho do ele-
mento alvq € necessaria para que o desenvolvedor consiga criar tal elemento na interface
de maneira acessivel do ponto de vista deuidade visual, campo visual, daltonismo e
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fotofobia Por isso, a operagéo possui esteredtipos de cada uma dessas de ciéncias.

No Apéndice C.1 é apresentado o modelo conceitual completo, no qual sdo exibidas
todas as relacfes entre os elementos de interfaces Web e as operacdes necessarias para o
desenvolvimento de interfaces Web acessiveis para usuarios com baixa visao.

Figura 11 Trecho do modelo conceitual

3.6 Passo 4: Elaborar diagrama de casos de uso

A partir do modelo conceitual, foi elaborado um diagrama de casos de uso para
cada elemento comumente utilizado para a criagéo de interfaces Web e representado como
classe no modelo conceitual. A partir das operacdes associadas a cada elemento (repre-
sentadas como méetodos no diagrama de classes), foram identi cadas acdes que devem ser
realizadas pelos desenvolvedores para construir interfaces Web acessiveis para usuarios
com baixa visdo. Cada acao identi cada é representada como caso de uso no diagrama de
casos de uso.

Na Figura 12 é ilustrado o diagrama de casos de uso para o elemdsfimdrada de
Dados O ator € representado pel®esenvolvedore os casos de uso correspondem as acdes
Incluir regras para Tamanho do elemento alvo (ID 2.43), Incluir regras para Ajuda sensivel
ao contexto (ID 1.36 e 2.36), Incluir regras para Suporte a entradas erradas (ID 1.30 e
2.30), entre outras, que devem ser realizadas pelo ator para criar 0 elemeBtdrada de
Dadosde maneira acessivel.

Os diagramas de casos de uso de todos os elementos comumente utilizados durante
a construcdo de interfaces Web, identi cados neste trabalho, estédo disponiveis no Apéndice
C.2.

A Figura 13 apresenta um diagrama de pacotes para facilitar a representacédo e
a visualizacdo dos diagramas de casos de uso elaborados neste trabalho. Cada pacote
representa os diagramas de casos de uso criados para cada elemento de interface Web
considerado neste trabalho.
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Figura 12 Diagrama de casos de uso para o elemeritmtrada de Dados



Figura 13 Diagrama de pacotes correspondente aos diagramas de casos de uso elaborados

osn ap sosed ap ewelbelp Jeloge| y 0ssed ‘9°S

€9



64 Capitulo 3. GUIA DE RECOMENDACOES DE ACESSIBILIDADE

3.7 Passo 5: De nir a estrutura do guia

A estrutura do Guia de Recomendacfes de Acessibilidade foi de nida tendo como
foco a clareza, a simplicidade e a objetividade do seu conteudo, para propiciar aos desen-
volvedores facil e rapido entendimento e compreensédo sobre como desenvolver interfaces
Web acessiveis para usuarios com baixa visdo. Para que a estrutura do guia seja compa-
tivel com outras de ciéncias, a serem pesquisadas por outros trabalhos, como é o caso da
de ciéncia auditiva (CARMO, 2019) e a cegueira (ARAUJO, 2019), houve a necessidade
de de nir os seguintes termos chaves: Elementos, Regras e Operacdes. Além disso,

estabeleceu-se uma ordem hierarquica entre esses termos, conforme apresentado na Figura
14.

Figura 14 Hierarquia dos termos da estrutura do guia

Elementos

Os Elementos no contexto do guia de recomendacdes tém como objetivo de nir
0s elementos semanticos e de estrutura mais utilizados no desenvolvimento Web, como
botdes, captchas imagens, entre outros. Além disso, a estrutura do guia por elemento
propicia de forma clara e intuitiva a busca por solu¢gbes no desenvolvimento acessivel.
Cada elemento possui um nome, uma ou mais regras e uma descricao sobre o elemento.

Regras

As Regras séo sugestdes de como desenvolver um determinado elemento de forma
acessivel. Para a de nicdo do nome da regra foi estabelecida a seguinte nomenclatura:
verbo + frase no imperativo (IDs). A semantica do nome da regra deve ter o sentido de
sucesso. O nome da regra contém os identi cadores (ID) dos requisitos correspondentes
para relacionar a regra de nida com a sua origem no documento de requisitos (Apéndice
B) e no modelo conceitual (Apéndice C.1). Por exemplo, a regpe nir tamanho adequado
para elementos alvo (botbes, links, notas de rodapé, icones)(ID 2.43}a relacionada ao
requisito com identi cador 2.43, especi cado no documento de requisitos e representado
no modelo conceitual, possibilitando a rastreabilidade de requisitos. Ademais, cada regra
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deve possuir uma descricdo que explica os problemas encontrados. A regra também é
composta por uma ou mais operacoes.

Operacoes

Cada Operacao, representada no modelo conceitual, € de nida por um nome,
uma ou mais de ciéncias atendidas, uma descricdo sobre a utilizacdo desta operacao
com uma possivel solucdo do problema (especi cado no documento de requisitos), as
tags relacionadas ao HTML, os atributos do HTML relacionados ao desenvolvimento
acessivel desta operacdo, um ou mais exemplos de solugdo com a apresentagcédo de codigo
ou explicacdo sobre como resolver o problema, e a indicagéolidk de acesso a fonte
desse exemplo, caso exista.

A Figura 15 apresenta a estrutura do guia de recomendacdes de acessibilidade
no qual é exibida a ordem hierarquica dos elementos, das regras, das operacdes e ou-
tras informacdes relacionadas (de ciéncia atendida, descricdo da operagags HTML
relacionadas, atributos HTML relacionados, exemplos e fontes).

Figura 15 Estrutura do Guia de Recomendacdes de Acessibilidade
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3.8 Passo 6: Documentar o guia

A documentacgéao textual do guia deve seguir a estrutura de nida no passo anterior.
O primeiro passo é de nir o elemento (semantico ou de estrutura) utilizado no desenvol-
vimento Web. Em seguida, séo apresentadas as regras que compdem o elemento de nido,
assim como a descricdo sobre o elemento. A Figura 16 apresenta uma parte do conteudo
do guia de recomendacdes de acessibilidade de nido neste trabalho, referente ao elemento
Entrada de Dadosa apresentacéo das regras que compdem esse elemento e sua respectiva
descri¢cdo. O guia completo esta disponivel no Apéndice D.

Figura 16 Parte do conteddo do guia referente ao elemententrada de Dados

A Figura 17 apresenta um parte da estrutura do guia referente &egra: De nir
tamanho adequado para elementos alvo (botdes, links, notas de rodapé, icones) (ID 2.43)
do elemento Entrada de Dados.
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Figura 17 Parte do conteudo do guia referente a uma das regras do elemento Entrada
de Dados
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3.9 Ferramenta de apoio

No ambito deste trabalho também foi desenvolvida uma ferramenta denominada
AccessibilityGuide (AccGuide) para auxiliar os especialistas em acessibilidade no geren-
ciamento (inclusdo, alteracdo e exclusdo) do conteddo do guia, bem como apresentar o
contetdo do mesmo aos desenvolvedores, de maneira adequada. Além disso, a ferramenta
foi registrada no Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI?). Com este registro
é possivel disponibilizar o cédigo fonte para qualquer interessado em utilizar ou evoluir a
ferramenta. O certi cado de registro de programa esta disponivel na integra no Apéndice
E.

A ferramenta AccGuide possui trés médulos:

Mdédulo de gestéo do contetdo do guia: possibilita aos especialistas em acessibilidade
a incluséo, alteracao e exclusédo do conteudo do guia. Esse modulo é responsavel pelo
gerenciamento dos dados que sao utilizados nos médulos relacionadgdegin e a
interface Web, descritos a seguir. Neste modulo é possivel realizar adi¢éo, edi¢éo e
remocdo de Elementos, Regras, Operacfes, De ciéncias Atendidas, Recur-

sos de Tecnologia Assistiva, Tags, Atributos, Exemplos e Fontes, permi-

tindo que seja possivel ter qualidade no contetdo das informagfes apresentadas aos
desenvolvedores, evitando redundancias e inconsisténcias. Além disso, este médulo
possibilita que modi ca¢des no contetudo do guia sejam realizadas para torna-lo ade-
guado a outras necessidades e permite a inclusdo de novos guias de recomendacdes
para atender outros tipos de de ciéncias.

Mdédulo de visualizacao do guia por meio ddugin: permite que desenvolvedores que
utilizam o plugin da IDE (Integrated Development Environment Eclipse tenham
acesso ao conteudo do guia. Esses usuarios irdo consumir os dados provenientes
da ferramenta. A ferramenta foi desenvolvida em conformidade com a estrutura
de nida para o guia, ou seja, orientada a elementos Web comuns. Nesse médulo, o
desenvolvedor seleciona o tipo de de ciéncia que deve ser atendida pela aplicacao
Web gue esta desenvolvendo e, em seguida, seleciona os elementos de interface Web
que serdo utilizados no design e na implementacdo da interface da aplicacdo. Por
m, a ferramenta retorna ao desenvolvedor todas as informacdes necessarias para
criar os elementos de forma acessivel.

Médulo de visualizacdo do guia por meio de interface Web: alternativamente ao
modulo de visualizagéo do guia pelalugin, este modulo permite que desenvolvedores
realizem as mesmas consultas oferecidas pplagin por meio de interface Web,
oportunizando o0 acesso ao guia por desenvolvedores que néo utilizam o IDE Eclipse.

2 Acesse emhttp://www.inpi.gov.br
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Para o desenvolvimento dos modulos foram utilizadas as seguintes tecnologias:
sistema de gerenciamento de banco de dados MySQL (ORACLE, 2019), servidor Web
da Facom, ferramenta de modelagem Astah (VISION, 2019) e Bizagi (BIZAGI, 2019), e
sistema de controle de versbes Git (TORVALDS, 2019). Adicionalmente, para o médulo
de gestdo do conteudo do guia e modulo de visualizacdo do guia por meio de interface
Web foi utilizado o framework Spring Boot(PIVOTAL, 2019) para apoiar o desenvolvi-
mento de aplicacbes Web, pois fornece uma facil con guracéo, utiliza-se do padrdao MVC
(Model-View-Controller), facilidade na manutenibilidade e reusabilidade do cédigo, pos-
sui compatibilidade com a IDE Eclipse (ECLIPSEIDE, 2019) e utiliza a linguagem de
programacao Java.

Para o médulo de visualizacdo do guia por meio geugin foi utilizada a plata-
forma RCP (Rich Client Platform) (ECLIPSE, 2019) da IDE Eclipse que fornece uma
maneira simples, poderosa e exivel de desenvolver sistendasktopusando a linguagem
de programacao Java.

Todas as tecnologias utilizadas neste trabalho possuem uma base consolidada de
documentacédo e sao software de cddigo aberto que é importante para 0 meio académico,
pois é possivel estudar, modi car e distribuir o cédigo de forma que possa estar sempre
melhorando e disseminando entre diferentes meios, como académico e industria (OSlI,
2019).

A Figura 18 mostra, por meio de um diagrama de casos de uso, as funcionalidades
providas pela ferramentaAccGuide sob a perspectiva do desenvolvedor e do especialista
em acessibilidade.

3.9.1 Arquitetura

Para o desenvolvimento da ferramentaccGuide houve a necessidade de escolher
uma arquitetura para atender as demandas do projeto, garantindo exibilidade na es-
trutura dos dados, proporcionando reusabilidade e extensibilidade da ferramenta para
atender futuramente novas necessidades. Ap6s estudos de estilos arquiteturais, observou-
se que a arquitetura baseada em cliente-servidor atenderia as premissas do projeto.

A arquitetura cliente-servidor € um padréo de arquitetura utilizado em sistemas
distribuidos. Um sistema distribuido contém programas e recursos de dados dispersos por
computadores independentes conectados por meio de uma rede de comunicacéo (ADLER,
1995). O padréo cliente-servidor € organizado como um conjunto de servi¢os e servidores
associados e por clientes que acessam 0s servicos. Os principais componentes desse modelo
sdo (SOMMERVILLE, 2010):

um conjunto de servidores que proporcionam servicos a outros componentes, por
exemplo: servidor de arquivos que oferece servicos de gerenciamento de arquivos;
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Figura 18 Diagrama de casos de uso dos modulos da ferramedAtcGuide

um servidor de impressao que oferece servicos de impresséo; e um servidor de com-
pilacdo, que prové servicos de compilacédo de linguagens de programacéao.

um conjunto de clientes que pode chamar os servicos oferecidos pelos servidores.
Na maior parte dos casos, podem haver varias instancias de um programa cliente
executando simultaneamente em computadores diferentes.

uma rede que permite aos clientes acessar esses servigos. No geral, os sistemas cliente-
servidor sdo implementados como sistemas distribuidos, conectados por meio de
protocolos de Internet.

A principal vantagem desse modelo é que os servidores podem ser distribuidos
através de uma rede. A funcionalidade geral pode ser disponibilizada para todos os cli-
entes e nao precisa ser implementada por todos os servicos. Outro ponto positivo € a
centralizacdo dos recursos, pois o servidor esta no centro da rede e pode gerenciar 0s re-
cursos comuns a todos os usuarios. Ademais, a questdo da seguranca € tratada devido ao
namero de pontos de entrada que permitem o acesso aos dados ser menor, possibilitando
criar regras para clientes que acessam os dados (ADLER, 1995) (SOMMERVILLE, 2010).

Entretanto, esse modelo possui algumas limitacdes. Como cada servico € um ponto
unico de falha suscetivel a ataques de negacdo de servico ou a falhas do servidor, a
estrutura desse modelo € dependente da rede, tanto durante o processo de requisicdo de
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servigos realizada pelos clientes, como pelo processo de envio de servi¢os pelos servidores.
Além disso, se houver alta carga de processamento no servidor e na rede, o servidor é
responsavel por toda a computacdo e pode ocorrer elevacdo de trafego signi cativo de
rede entre o cliente e o servidor (ADLER, 1995) (SOMMERVILLE, 2010).

Neste trabalho foi utilizada uma arquitetura cliente-servidor de duas camadas, que
€ usada para sistemas cliente-servidor simples. O sistema € implementado com um Unico
servidor l6gico e um nuamero inde nido de clientes que usam esse servico. A Figura 19
apresenta duas formas desse modelo de arquitetura, que sédo: o modelo cliente-magro e o
modelo cliente-gordo (SOMMERVILLE, 2010):

no modelo cliente-magro, a camada de apresentacdo é implementada no cliente e
todas as outras camadas, como a de gerenciamento de dados, processamento de
aplicacao e banco de dados, sédo implementadas em um servidor (servidor-gordo).
O software de cliente pode ser um programa especialmente escrito para tratar a
apresentacdo. Essa apresentacdo de dados pode ser realizada, por exemplo, por um
browserno computador cliente ou por unplugin de uma aplicacgéo.

no modelo cliente-gordo, parte ou todo o processamento da aplicagéo € executado no
cliente e as funcdes de banco de dados e gerenciamento de dados sao implementadas
no servidor (servidor-magro).

Figura 19 Modelos de arquitetura cliente-magro e cliente-gordo (SOMMERVILLE, 2010)

O modelo de arquitetura cliente-servidor adotado neste trabalho para o projeto da
arquitetura da ferramenta AccGuide é formado por clientes-magros e servidor-gordo. A
arquitetura proposta contém um servidoMeb ServiceFacom UFMS, que gerencia todas
as regras de negdcios da aplicacdo e realiza o gerenciamento de todas as transacées do
banco de dados. Por outro lado, os clientes s@o representados pelas aplicacdes (mddulos
de gestdo do guia, delugin e da interface Web) que realizam requisicdes padronizadas
por meio do protocolo HTTP para que recebam do servidor os dados solicitados. A Figura
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20 apresenta a arquitetura da ferramenté&ccGuide por meio da notacéo do diagrama de
implantacdo da UML (BEZERRA, 2016).

Figura 20 Arquitetura da ferramenta de apoio

Com a arquitetura de nida, houve a necessidade de modelar o contetdo do guia de
recomendacgdes de acessibilidade criado em um banco de dados com estrutura compativel
com a estrutura do guia. Para facilitar a de nicdo das tabelas do banco de dados, foi cri-
ado o diagrama de classes apresentado na Figura 21. Exempli cando, a cl&dsenentoé
uma generalizacido d&lementos Semantice Elementos Estruturaise possui os atributos
id_elemento, nome e descricdo. Urklementopossui variasRegras e umaRegra pode es-
tar relacionada a variosElementcs, por isso ha uma classe AssociatiRegraElementoque
possui os atributos id_regra e id_elemento, que representam referéncias de objetos das
classes Regra e Elemento, respectivamente. A claB®gra possui os atributos id_regra,
nome, descricacaoRegra. Evidentemente que o banco de dados contera varias outras en-
tidades, tais como tabelas intermediarias que sdo necessarias no contexto de sistemas de
gerenciamento de banco de dados relacionais.

Além de de nir a arquitetura da ferramenta de apoio, observou-se a importancia de
utilizar padrbes de projeto, também conhecidos palesign patternsque fornecem solugdes
para problemas recorrentes de projeto durante o desenvolvimento de software (GAMMA
et al., 1995). PadrGes de projeto sao solucdes que ja foram utilizadas e testadas em projetos
e, geralmente, proporcionam ganho de produtividade para os desenvolvedores, contribuem
para a organizacao e para a manutencdo de software pois esses padrbes se baseiam em
baixo acoplamento e alta coeséo entre as classes e padronizacdo de cédigo.

Dentre os padrdes de projeto mais conhecidos estdo os de nidos por Gamma et al.
(1995) que, além de serem considerados os mais conhecidos, sédo considerados pelo mercado
e pela academia como boas praticas akesign Neste trabalho foi utilizado o padrao
Strategy A intencdo deste padrdo é de nir uma familia de algoritmos, encapsular cada
um deles e torna-los intercambiaveis, permitindo que o algoritmo varie independentemente
dos clientes que o usam.
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Figura 21 Diagrama de classes da camada de dados da ferramenta

Um exemplo de aplicacdo do padraStrategy neste trabalho esté relacionado ao
contexto dos Elementos do guia, no qual foi criado unfatrategyRegraem que € possivel
selecionar qual a regra que se deseja atender de acordo com a de ciéncia, para um deter-
minado elemento. Também foi criada um&trategyOperacapem que € possivel identi car
a operacao que deve ser realizada para atender um certo tipo de de ciéncia no contexto
de uma regra. OFramework Spring Boot(PIVOTAL, 2019) foi adotado pois auxilia na
utilizacado do padréoStrategy A Figura 22 apresenta o diagrama de classes para repre-
sentar a aplicacdo do padra&trategy na construcao daAccGuide e nas Figuras 23 e 24 é
apresentado um trecho do codigo fonte que implementa o padr&trategy para a gestao
das Regras e das Operacdes do guia, respectivamente.



74 Capitulo 3. GUIA DE RECOMENDACOES DE ACESSIBILIDADE

Figura 22 Diagrama de classes do uso do padr&irategy na AccGuide

Figura 23 Trecho de cédigo fonte utilizado para implementar o padra&trategy em
Regras
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Figura 24 Trecho de cddigo fonte utilizado para implementar o padra&trategy em
Operacoes

3.9.2 Exemplo de uso

A seguir é apresentado um exemplo de uso da ferramertecGuide pelos especi-
alistas em acessibilidade, que podem utilizar a area de gestdo do conteudo de guia para
incluir novos guias ou modi car os dados dos guias ja cadastrados na ferramenta, e pelos
desenvolvedores que podem pesquisar e visualizar o conteldo dos guias cadastrados.

Para compreender o uxo de uso do médulo de gestdo do contetdo do guia pelos
especialistas em acessibilidade, foi elaborado um diagrama de processos, utilizando a no-
tacdo Business Process Model and Notatio(BPMN) (OMG, 2019), conforme exibido na
Figura 25. A gestdo do contetudo do guia de recomendacdes é realizada pelo especialista
em acessibilidade que inicia a operacéo que deseja realizar podendo escolher gerenciar (in-
clusao, alteracédo e excluséo) recursos de Tecnologia Assistiva, Atributo, Elemeriiag,

De ciéncia, Regra, Operacao, Fontes ou Exemplos.

As Figuras 26, 27, 28 e 29 mostram as telas de listagem de elementos cadastrados,
de insercéo, de alteracédo e de remocao, respectivamente. As telas para gerenciar os dados
dos demais itens que compdem o guia seguem o0 mesiesignde interface. O manual de
usuario deste médulo daAccGuide esta disponivel no Apéndice F.
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Figura 25 Fluxo de uso do médulo de gestdo do guia

Figura 26 Tela de listagem de elementos cadastrados
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Figura 27 Tela de insercao de elementos

Figura 28 Tela de alteracdo de elementos

Figura 29 Tela de remocao de elementos
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Da mesma forma, também foi elaborado um diagrama de processos na notacao
BPMN para representar o uxo de uso dos médulos para visualizacdo do guia por meio
do plugin e por meio de interface Web pelos desenvolvedores Web, conforme exibido na
Figura 30.

Figura 30 Fluxo de uso dos mddulos de visualizacdo do guia peglugin e pela interface
Web

As Figuras 31 e 32 mostram, respectivamente, as telas plugin e da interface
Web da AccGuide para a visualizagdo do contetdo do guia. O manual de usuario dos
mddulos de visualizagdo do guia por meio giugin e de interface Web estéo disponiveis
no Apéndice F.3 e F.2.

Figura 31 Tela de visualizacédo do conteudo do guia por meio gugin
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Figura 32 Tela de visualizacdo do conteudo do guia por meio da interface Web

3.10 Cenarios de uso do guia

Com o intuito de reduzir a barreiras que possam di cultar o acesso das informacdes
provenientes do guia e proporcionar maneiras alternativas de sua utilizagéo, séo fornecidos
trés cenarios de uso para disponibilizar o contetdo do guia, sendo Textwrilgin do IDE
Eclipse e Interface Web.

3.10.1 Cenario Textual

O cenario textual é realizado com apoio de documento textual do guia de reco-
mendacdes de acessibilidade para pessoas com baixa visdo e ndo necessita da ferramenta
AccGuide Esse documento é disponibilizado no formato PDF e pode ser encontrado no
Apéndice D. Ele serviu de base para o povoamento do banco de dadofdeGuide

3.10.2 Cenérid’lugindo IDE Eclipse

Além da utilizacdo do documento textual do Guia de Recomendacdes de Acessibi-
lidade para pessoas com baixa visdo, houve a necessidade de exibilizar a sua utilizacao
por parte dos desenvolvedores que utilizam o ambiente de desenvolvimento Eclipse. Para
isso, foi desenvolvido um médulo na ferramentaccGuide para tratar da visualizacdo do
guia por meio de plugin para a IDE Eclipse. Os dados contidos no documento textual do
guia foram armazenados no banco de dados da ferramenta, servindo de fonte para o con-
teudo exibido noplugin. A interface doplugin foi desenvolvida levando em consideracao a
facilidade de uso, a navegacéo e a acessibilidade. Assim proporcionando a facil localizagcéo
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do conteudo desejado sem que haja a necessidade de se utilizar o documento textual do
guia de recomendactes. Os passos para instalglugin sdo descritos no Apéndice G.

3.10.3 Cenario Interface Web

Assim como o cenario dplugin, houve a necessidade de desenvolver outro modulo
na ferramenta AccGuide para tratar da visualizacdo do guia por meio de paginas Web
para possibilitar 0 acesso do contetdo do guia por desenvolvedores que ndo utilizam o
Eclipse. As paginas Web apresentam as mesmas informacdes disponibilizadgsugin e
acessam a mesma base de dadosAtaGuide O conteudo do guia via interface Web esta
disponivel no endereco kttp://200.17.52.140:8080/AcessibilidadeFacomWeb/  >.

3.11 Consideragcdes nais

Neste capitulo foi apresentada a metodologia utilizada para a criacdo do guia de
recomendacgfes de acessibilidade para o desenvolvimento de interfaces Web acessiveis para
usuarios com baixa visdo, como a busca por fontes de informac¢des para o levantamento de
requisitos de acessibilidade que inclui entrevistas com pessoas que possuem baixa visdo, a
andlise de trabalhos relacionados e de boas préticas para acessibilidade Web. Além disso,
foi exibido o estabelecimento da estrutura do guia com a de nicdo dos termos chaves,
bem como a organizacéao do contetdo do guia.

Ademais, com base no guia de recomendacdes de acessibilidade foi desenvolvida a
ferramenta de apoicAccGuide, composta por trés médulos, que tem como objetivo geren-
ciar os dados do contetdo do guia e auxiliar na compreensédo do mesmo. Para isso, oferece
a visualizacdo do guia por meio de umplugin para a IDE Eclipse ou por meio de interface
Web. Essa ferramenta foi criada com o intuito de ser evoluida, conforme o aprimoramento
do guia de recomendacdes existente ou a partir da de nicdo de outros guias para atender
os demais tipos de de ciéncia, bem como para contemplar novas técnicas e ferramentas
gue auxiliam no desenvolvimento acessivel. Para isso, foi escolhida a arquitetura cliente-
servidor para projetar a ferramenta de apoio. Essa arquitetura € complexa, entretanto é
facilmente escalavel e exivel, podendo ser adaptada e reutilizada por outras aplicacdes e
também evoluida para atender outros tipos de de ciéncia.

Além disso, o trabalho desenvolvido complementa os estudos encontrados no ma-
peamento sistematico conduzido por Kondo (2018), pois a maioria desses estudos néo
se preocupa em atender tipos especi cos de de ciéncias no momentoddsigne da im-
plementacdo de aplicagbes e paginas Web acessiveis. Ademais, foram encontrados poucos
trabalhos que tenha como proposta o desenvolvimento de interfaces Web acessiveis to-
mando como base os elementos comuns utilizados no desenvolvimento de interfaces Web,
como os padrées MIND (EBAY, 2019), o documento MDMeb Docs - AccessibilitfMO-
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ZILLA, 2019) e WebAIM (USU, 2018), e também n&o apresentam informagdes sobre como
realizar o desenvolvimento de interfaces web acessiveis de maneira simples, clara e objetiva
com o intuito de facilitar a compreenséo pelos desenvolvedores e incentivar o interesse em
levar em consideracgéo a acessibilidade durante o desenvolvimento de software. O guia de
recomendagdes e a ferramenta tem como objetivo resolver essas lacunas destacadas.

Para avaliar este trabalho, foi realizado um estudo empirico com desenvolvedores
Web e outro estudo empirico com usuérios com baixa visdo. O primeiro teve como intuito
utilizar o guia, como o apoio da AccGuide, para o desenvolvimento de uma péagina web
acessivel para identi car possiveis melhorias. O segundo teve como objetivo analisar se
uma pagina Web desenvolvida com o apoio do guia é realmente acessivel para usuarios
com baixa visdo. No Capitulo 4 é apresentada a avaliagdo do trabalho sob essas duas
perspectivas.
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4 Avaliacao

4.1 Consideracoes Iniciais

Neste capitulo é apresentada a conducéo de dois estudos empiricos para avaliar o
Guia de Recomendacdes de Acessibilidade de nido no ambito deste trabalho, sendo uma
avaliacao sob a perspectiva de desenvolvedores Web e a outra sob a perspectiva de usuarios
com baixa visdo. Para isso, foi utilizado como base o processo de estudo empirico de nido
por Wohlin et al. (2012), conforme ilustrado na Figura 33, que contempla as seguintes
etapas: de nicao, planejamento, execucao, analise e discussédo dos resultados obtidos. As
Secdes 4.2 e 4.3 apresentam a descricao de cada uma dessas etapas no contexto dos estudos
empiricos executados no escopo deste trabalho.

Figura 33 Estrutura do processo de estudo empirico (Adaptado de Wohlin et al. (2012))

4.2 Ponto de vista da avaliacao: desenvolvedores Web

4.2.1 De nicao

O objetivo deste primeiro estudo empirico foi avaliar a qualidade do conteudo do
Guia de Recomendagtes de Acessibilidade, disponibilizado por meioptigyin da IDE
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Eclipse (AccGuide) apresentado no capitulo anterior. Para isso, os participantes desen-
volveram uma pagina Web com e sem o apoio do guia, utilizando somente componentes
HTML e CSS e tomando como base um cenario pré-estabelecido no projeto do estudo em-
pirico (Secéo 4.2.2). O estudo foi conduzido por estudantes de graduacdo da Facom/UFMS
e por estudantes de mestrado e doutorado matriculados no Programa de Pos-Graduagéo
em Ciéncia da Computacédo da Facom/UFMS.

A seguir sdo apresentados os fundamentos estabelecidos nesta etapa:

Objeto do estudo : o objeto do estudo foi o conteudo do Guia de Recomendacdes
de Acessibilidade para usuarios com baixa visao.

Propoésito : o propdsito visa de nir a intengédo do estudo empirico. No &mbito deste
estudo empirico, o propdsito foi avaliar o conteiddo do Guia de Recomendacdes
de Acessibilidade para auxiliar no desenvolvimento de paginas Web acessiveis e,
indiretamente, a contribuicdo doplugin desenvolvido como apoio computacional ao
guia.

Foco Qualitativo : o foco qualitativo refere-se ao atendimento de requisitos de
acessibilidade de baixa visdo pela pagina Web desenvolvida com base na avaliacdo
de especialistas em acessibilidade e a facilidade de utilizacamtmin (AccGuide).

Perspectiva : a perspectiva refere-se ao ponto de vista a partir do qual os resul-
tados do estudo empirico foram expostos. Para este trabalho o estudo empirico foi
realizado sob o ponto de vista de desenvolvedores Web.

Contexto : o contexto descreve qual a composi¢cdo de sujeitos que executaram 0
estudo empirico. O contexto deste estudo refere-se a alunos de graduacao da Fa-
com/UFMS e de alunos de mestrado e doutorado do Programa de Pd6s-Graduacao
em Ciéncia da Computacédo da Facom/UFMS.

4.2.2 Planejamento

O planejamento do estudo empirico é apresentado a seguir.

Selecdo do Contexto : foi utilizada a amostragem por conveniéncia para a sele-
cao dos participantes, que sao académicos de graduacdo, mestrado e doutorado da
Facom/UFMS.

Formulacdo de Hipotese : foi formulada uma hipétese nula e uma hipotese al-
ternativa para este estudo, a m de avaliar o contetdo do Guia de Recomendacdes
de Acessibilidade quanto ao seu auxilio no desenvolvimento de interfaces Web para
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pessoas com baixa visadl, representa a hipétese nula &l , representa a hipotese
alternativa.

1. H o: o guia fornece menos auxilio ao desenvolvedor na construcdo de paginas
Web acessiveis do que o WCAG.

2. H ;: o guia fornece mais auxilio ao desenvolvedor na construcdo de paginas
Web acessiveis do que o WCAG.

Selecao dos participantes : no total, 12 estudantes de graduacédo da Facom/UFMS

e do Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncia da Computacédo da Facom/UFMS par-
ticiparam deste estudo empirico. Houve necessidade de levantar informacgfes sobre
o perl dos participantes a m de identi car os conhecimentos teérico e pratico
dos mesmos sobre orientacdo a objetos, IDEElipse acessibilidade e diretrizes de
acessibilidade, e sobre linguagens de programacdo, como PHP, HTML, Java, dentre
outras. O levantamento de per | foi realizado por meio de um questionario respon-
dido pelos participantes. O questionario encontra-se disponivel no Apéndice H. As
informacdes coletadas séo apresentadas nas Tabelas 6 e 7.

Tabela 6 Nivel de experiéncia tedrica dos participantes

Nivel de Conhecimento Tedrico Nenhum | Pouco | Razoavel | Alto
Acessibilidade Web 1 7 4 0

Cascading Style Sheet&CSS) 0 2 5 5
Diretrizes WCAG 2.0 ou WCAG 2.1 9 2 1 0
HTML 0 1 4 7
IDE Eclipse 1 3 7 1

0 1 6 5

Orientacdo a Objetos

Tabela 7 Nivel de experiéncia pratica dos participantes

Nivel de Conheci- Nenhum Estudado Usado em Usado em

mento Pratico em aula ou projeto ou varios
a partir de na industria projetos na

matérias industria

Acessibilidade Web 6 4 1 1

Cascading Style Sheets 0 2 3 7

(CSS)

Diretrizes WCAG 2.0 8 2 1 1

ou WCAG 2.1

HTML 0 1 4 7

IDE Eclipse 1 9 2 0

Orientacdo a Objetos 0 2 6 4

A partir dos dados obtidos foi possivel observar que a maioria dos participantes
possui conhecimento tedrico em programacao orientada a objetos e a utiliza em pro-
jetos no meio académico e na industria. Ademais, 0s participantes séo familiarizados
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com a plataforma IDE Eclipse e muitos utilizaram essa ferramenta em projetos no
meio académico, tém conhecimento em CSS e HTML e ja ouviram sobre conceitos
de acessibilidade Web. A maioria dos participantes ndo possui conhecimento tedrico
e ndo utilizou as diretrizes WCAG 2.0 ou WCAG 2.1 em projetos praticos académi-
COS ou na industria e poucos participantes possuem conhecimento tedrico e pratico
em acessibilidade Web. Além disso, muitos participantes possuem conhecimento na
linguagem de marcagédo HTML e em CSS e utilizaram em projetos académicos ou
na industria.

Projeto do estudo : o conteudo do Guia de Recomendacdes de Acessibilidade,
disponibilizado por meio deplugin Eclipse, foi avaliado quanto o seu apoio no de-
senvolvimento Web acessivel em relacdo ao WCAG 2.1. Para isso, 0s participantes
foram divididos em dois grupos balanceados, em relagdo ao numero de participantes
e aos conhecimentos tedrico e préatico sobre conceitos, ferramentas e linguagens men-
cionados anteriormente. O primeiro grupo, denominadB8y,;, utilizou como material

de apoio o guia, por meio delugin da IDE Eclipse e, 0 segundo grupo, denomi-
nado Gyag, Utilizou 0 WCAG 2.1, por meio do site o cial da W3C e foi permitido

a utilizacdo de outras fontes devido ao conteudo do WCAG 2.1 ser genérico, pois
fornece algumas técnicas de implementacdo que sao independentes de tecnologia.
Os participantes do estudo zeram a avaliacao individualmente e responderam um
Questionario de Feedbackno nal do estudo. Esse questionario tem como objetivo
extrair observacdes, obter dados qualitativos sobre possiveis melhorias que podem
ser aplicadas ao guia de acessibilidade e sobre a analise de uso do médulo de vi-
sualizacdo do guia por meio dplugin da ferramentaAccGuide O questionario de
feedbacké apresentado no Apéndice K.

Os participantes de cada grupo receberam um roteiro do estudo empirico, e também

a descricdo de um cenario para o desenvolvimento de uma pagina Web acessivel,
ambos descritos sucintamente a seguir. Adicionalmente, para a pagina Web acessivel
foram de nidos requisitos de acessibilidade que deveriam ser atendidos por ambos
0S grupos.

Roteiro : foi solicitado aos participantes a realizacdo de determinadas tarefas de
acordo com 0 seu grupo, ou sej&guia € Gueag- A S€guir € apresentado o roteiro de
cada grupo.

Roteiro do  Ggia:
1. Consultar o guia por meio dglugin para apoiar o desenvolvimento da pagina
Web acessivel para pessoas com baixa viséo;

2. Desenvolver uma péagina Web acessivel para usuarios com baixa visdo, com
base no cenario e nos requisitos de acessibilidade fornecidos;
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3. Validar a pagina HTML desenvolvida, utilizando dMlarkup Validation Service
gue € uma ferramenta de avaliacdo de acessibilidade disponibilizada pela W3C;
e

4. Preencher o Questionario de Feedback disponfel
Roteiro do  Gcag:

1. Utilizar o Web Content Accessibility Guideline®.1 2 para apoiar o desenvolvi-
mento da pagina Web acessivel para pessoas com baixa visao;

2. Desenvolver uma pagina Web acessivel para usuarios com baixa visdo, com
base no cenario e nos requisitos de acessibilidade fornecidos;

3. Validar a pagina HTML desenvolvida, utilizando oMarkup Validation Service
e

4. Preencher o Questionario de Feedback disponfiel

A seguir sdo descritos o cenario da pagina Web e os requisitos de acessibilidade que
devem ser atendidos por ambos 0S grupos.

Descricdo do cenério da pagina Web

A pagina HTML que deve ser desenvolvida devera representar um site @e
commerceacessivel. Essa pagina refere-se ao cenario de exibi¢cdo dos celulares dispo-
niveis, apresentando pelo menos trés celulares de marcas diferentes. A pagina deve
conter obrigatoriamente titulo, botbes de opcdes de navegacdo para outras funci-
onalidades da pagina, imagens dos produtos a venda juntamente com o botdo de
compra e a descricdo de cada produto. A Figura 34 € um exemplo de solugém
explicitar os requisitos de acessibilidade

Descricdo dos requisitos de acessibilidade da pagina Web

Para o desenvolvimento da pagina Web, de acordo com o cenario proposto, é neces-
sério considerar 0s seguintes requisitos de acessibilidade:

Todos os elementos contidos na pagina (botdes, titulos, entrada de dados,
contetdo textual, ancoras, imagens) devem ser totalmente compativeis com
usuarios com acuidade visual moderada ou leve, campo visual, daltonismo e
fotofobia.

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

O usuario deve conseguir identi car qual o contexto da pagina atual.

AW N P

https://validator.w3.org/
https://goo.gl/forms/AgqIGZQpmLAgw5mz42
https://www.w3.0rg/TR/IWCAG21/
https://goo.gl/forms/AgIGZQpmLAgw5mMz42
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Figura 34 Exemplo de tela da pagina Web de venda de celulares

Todos os elementos contidos na pagina que sdo necessarios para compreensao
devem ser acessiveis por meio do uso do teclado ou do mouse.

O acesso ao conteudo principal da pagina deve ser facilitado considerando
a navegacao exclusivamente pelo teclado por usuarios com acuidade visual
moderada ou leve.

Todo conteudo textual do site deve ser criado levando em consideracdo a com-
preensdo desse contetdo por usuarios com acuidade visual moderada ou leve,
campo visual, daltonismo e fotofobia.

Os cabecalhos devem ser criados de acordo com as boas praticas de desenvol-
vimento com objetivo de fornecer melhor descricdo do conteudo apresentado
na pagina.

A pagina deve passar pela ferramentMarkup Validation Service da W3C
(W3C, 2019).

A representacao do texto contida na pagina deve ser compreendida por pessoas
com daltonismo e fotofobia.
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Auséncia de entrada de dados obrigatérios deve ser tratada céerdbackade-
quado para acuidade visual moderada ou leve, campo visual, daltonismo e
fotofobia.

Treinamento : O treinamento foi dividido em duas etapas, sendo que na primeira
etapa foi feita uma apresentacdo contendo uma visao geral sobre acessibilidade para
todos os participantes. Na segunda etapa, os grupos foram separados. O gBpa
obteve treinamento tedrico sobre a estrutura do conteido do guia e treinamento
pratico sobre a utilizagdo doplugin AccGuidede apoio. O grupoGycag Obteve trei-
namento sobre o WCAG, com explicacdo sobre a estrutura do WCAG 2.1 e sobre
a pratica de uso do documento de como localizar as técnicas de implementacédo e
buscar por solugcdes de desenvolvimento acessivel.

Instrumentacdo : o estudo foi planejado para ser executado em ambiente contro-
lado, realizado no laboratério 2 da Facom/UFMS. Todas as maquinas possuiam as
mesmas con guracdes para todos os participantes, sendo instalado os mesmos re-
cursos, exceto @lugin AccGuideque foi instalado apenas nas maquinas designadas
para os participantes do G,i.. Na Tabela 8 séo apresentados os documentos utili-
zados durante a conducao do estudo, com a indicacdo do momento de utilizacdo de
cada um deles. Além disso, o tempo planejado para a execucéo do experimento foi
de 150 minutos.

Tabela 8 Materiais de apoio utilizados no estudo empirico

Documento Descricéo Utilizacdo

Questionario
de perl

Documento de identi cacdo dos participantes para

Antes da exe-

levantamento do nivel de conhecimento e experiént cucao

cia pratica em desenvolvimento Web.

Formulario de
consentimento

Autorizagéo dos participantes para a utilizagéo dos
dados coletados no estudo.

Antes da exe-
cucao

Treinamento

Treinamento realizado no dia anterior a execucaqg
do estudo, de acordo com o grupo que o partici
pante foi alocado.

Antes da exe-
cucao

Roteiro do es-
tudo

Documento contendo o roteiro de execucédo do es
tudo, esboco e descricdo do cenario da interface d
pagina Web que deve ser desenvolvida e lista d
requisitos de acessibilidade.

3-Durante a
aexecucao
e

Questionario
de Feedback

Questionario com perguntas relacionadas ao deser
volvimento da pagina Web, visando obter dados
gue possam ser comparados entre 0 grupo que ut

1-Final da exe-
cucao

lizou o guia e o0 grupo que utilizou 0 WCAG 2.1.
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Ameacas a validade : a andlise e o tratamento de ameacgas a validade dos dados é
fundamental para assegurar os resultados obtidos através do estudo empirico (WOH-
LIN et al., 2012). Para isso, as ameacas foram divididas em trés grupos: validade
interna, validade externa e validade de construcéo. A validade interna é relativa a

in uéncia de fatores ndo medidos no estudo. A validade externa determina a pos-
sibilidade de generalizacdo dos resultados do estudo. E a validade de construcdo &
representada pela relacéo entre teoria e observacédo. A seguir sdo apresentadas as
ameacas a validade deste estudo empirico.

Dentre as ameagas a validade interna tém-se:

Interferéncia na compreensao : possivel falta de compreenséo no contetdo
do roteiro do estudo pode causar problemas na realizacdo das tarefas propostas.
Para mitigar a possivel falta de entendimento do roteiro, os pesquisadores
responsaveis apresentaram em detalhe os passos do roteiro, bem como o cenario
da pagina Web e os requisitos de acessibilidade que deveriam ser atendidos.
Além disso, houve o acompanhamento dos pesquisadores responsaveis durante
0 estudo para sanar as duavidas dos participantes.

Interferéncias no desenvolvimento  : o0 uso do WCAG ou do guia com apoio
do plugin AccGuideé de extrema importancia para o desenvolvimento da péa-
gina Web acessivel. A falta de entendimento em algum desses materiais pode
afetar a construcdo da pagina Web acessivel. Para diminuir esse risco foram
realizados treinamentos antes da execucao do estudo a m de apresentar o con-
teudo e a utilizacdo do documento do WCAG e do guia com apoio g@tugin
AccGuide

Contaminacéo de resultados : a possivel contaminacdo dos resultados pelo
fato dos participantes possuirem acesso a Internet, sendo possivel obter infor-
macoes de outras fontes de acessos que abordem conceitos de desenvolvimento
em acessibilidade Web. Para mitigar esse risco, foi solicitado que todos os
participantes utilizassem apenas os materiais disponibilizados para o estudo
empirico como fontes de dados. Caso necessario, a utilizacdo de material extra
deveria ser descrita no formulario déeedbackdo estudo empirico.

Validade interna : ter algum participante que conhece mais o contexto de
de ciéncia visual do que outro, por ter participado de projetos ou por conhe-
cer de ciéncias visuais e entender as principais barreiras que enfrentam. Para
diminuir esse risco os participantes foram instruidos a utilizarem o documento
do WCAG ou o guia com apoio dglugin AccGuide

Dentre as ameacas a validade externas estao:
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Participantes e Usuérios Reais : o publico alvo do Guia de Recomendacdes
de Acessibilidade sdo desenvolvedores Web cujos niveis de conhecimento de
HTML e CSS séo variados. Para isso foi necessaria a aplicacdo do questionario
de per | para analisar o nivel de conhecimento tedrico e préatico dos participan-
tes, a m de conseguir identi car adequadamente os participantes que iriam
compor cada grupo do estudo, de forma que os grupos fossem de nidos de
maneira balanceada.

As ameacas a validade de construcdo estéo elencadas a seguir:

Expectativas dos participantes  : Para evitar que os participantes tomassem
como base o desenvolvimento da pagina Web de outros participantes, os par-
ticipantes foram instruidos a ndo se comunicarem entre si durante a execugao
do estudo empirico.

Desinteresse dos participantes : Para evitar o desinteresse dos participantes
ao executar o estudo, os participantes foram motivados sobre a importancia do
desenvolvimento acessivel. Caso tenham algum desinteresse em participar do
experimento, os participantes foram instruidos que poderiam deixar o estudo
a qualquer momento quando julgassem necessario.

Favorecimento do ambiente de desenvolvimento : Para evitar algum fa-
vorecimento dos participantes durante a execucdo do estudo, o ambiente de
desenvolvimento foi padronizado no qual foram selecionadas maquinas em la-
boratorio da Facom/UFMS que possuiam as mesmas con guracfes para todos
0s participantes, sendo instalada a mesma versao de I[EElipse e de sistema
operacional.

Falta de conhecimento sobre acessibilidade : a possivel falta de conheci-
mento sobre acessibilidade € um fator que pode gerar uma barreira ao executar
0 estudo. Para mitigar a falta de conhecimento foi realizado um treinamento
com os participantes sobre acessibilidade e diretrizes de acessibilidade.

4.2.3 Execucgao

A execucao do estudo empirico foi realizada em ambiente controlado no laboratério
2 da Facom/UFMS no dia 21 de novembro de 2018. Foram con guradas e testadas pre-
viamente 15 maquinas desse laboratorio para a execucéo do estudo. O tempo despendido
para a realizacdo do estudo é apresentado na Tabela 9.
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Tabela 9 Procedimento adotado na execucao do estudo

Ordem Procedimentos Adotados Tempo Modo de

Execucéo Aplicacao

1° Entrega do roteiro e solicitacdo de leitura| 10 minutos Presencial
pelos participantes.

20 Apresentacdo do roteiro pelos especialistas 15 minutos Presencial
e esclarecimento de possiveis duvidas.

3P Desenvolvimento da aplicacdo acessivel. | 120 minutos Presencial

4° Preenchimento do formulario defeedback | 05 minutos Presencial

Durante a execucdo do estudo, 0s responsaveis acompanharam o0s participantes
no momento da execucdo do estudo até a sua conclusdo, dos quais 10 minutos foram
utilizados para a disponibilizacdo do roteiro e solicitacdo de leitura pelos participantes
e apresentacdo do formulario de consentimento. Em seguida foi realizada a apresentacao
do roteiro para cada grupo (Apéndices | e J) pelos especialistas e esclarecimento de
possiveis duvidas de execucdo nos quais foram gastos 15 minutos. Apds a apresentagao
do roteiro e atendimento as davidas dos participantes, foi estipulado um tempo de 90
minutos para o desenvolvimento da aplicacdo acessivel. Esse tempo foi determinado pelo
fato do grupo Gcag ter que despender mais tempo para encontrar as informagoes para o
desenvolvimento acessivel no documento do WCAG, devido a complexidade do mesmo. E
foi disponibilizado um tempo extra de 30 minutos para a nalizacao do estudo empirico.
Por m, apds a nalizacdo do desenvolvimento da pagina Web acessivel os participantes
foram direcionados a preencher o formulario deedback{Apéndice K) que levou cerca de
5 minutos.

4.2.4 Analise dos resultados

A analise dos resultados consiste em avaliar tanto a experiéncia dos participantes
no desenvolvimento da pagina Web proposta como os arquivos criados por cada um deles.
Para a analise dos arquivos foi utilizado o processo GQM (Metas-Questdes-Métricas, do
inglés Goal-Question-Metric) proposto por Basili e Rombach (1988) no qual as metas
sao relacionadas a algo que se deseja atingir; as questdes sdo re namentos das metas,
nas quais foram identi cadas areas especi cas de incertezas relacionadas as metas; e as
métricas sdo as medidas que precisam ser coletadas para auxiliar a responder as questdes
e para con rmar se a meta desejada foi alcancada (SOMMERVILLE, 2010).

O processo GQM foi dividido nas fases de planejamento e execucdo, que estao
apresentadas a seguir.

Planejamento do GQM
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As metas @oalg foram de nidas com base nos requisitos de acessibilidade que
foram disponibilizados aos participantes (Secéo 4.2.2, Apéndices | e J) e que devem ser
atendidas pela pagina Web, e estéo apresentadas na Tabela 10. Com as metas estabelecidas
foi possivel identi car a maneira de como analisar o alcance das mesmas com a criacao
de questdes Questiong e, por m, foram de nidas as métricas (Metric). Na Tabela 10
também sdo exibidas as questddg3uestions que ajudam a entender como cumprir as
metas, as métricas Nletrics) que identi cam as medidas necessarias para responder as
guestbes, e a forma de coleta da métrica que é a maneira de como as métricas foram
coletadas (BASILI; ROMBACH, 1988). Na Tabela 11 € apresentada a descricdo de cada
métrica. A métrica M1 foi de nida como quantitativa e o restante das métricas foram
de nidas de maneria binaria §6im ou n&o).

Tabela 10 Aplicacdo do GQM para andlise das paginas Web desenvolvidas
Goal (Metas) Question (Questdes) Metric Forma de coleta da
(Métri- métrica
cas)

Compatibilidade

com recursos de
Tecnologia As-
sistiva (leitor de

tela e ampliador
de tela).

Q1. A pagina é compativel com recursos
de Tecnologia Assistiva (ampliador de
tela e leitor de tela)?

M1, M2

Uso do validador da W3C
para analise da qualidade
da péagina desenvolvida.
Analise realizada por es-
pecialistas ao utilizar os
recursos de Tecnologia As-
sistiva leitor de tela e am-
pliador de tela.

através do teclado?
Q6. E possivel navegar na péagina
guando utilizado ampliador proveniente
do navegador?

Idioma compati- | Q2. Pagina possui idioma padrao de -| M3 Analise manual do c6-
vel com leitor de | nido? digo fonte HTML, reali-
tela zada por especialistas.
Entrada de da- | Q3. Fornece descricdo textual auxiliar| M2, M15 Analise manual através da
dos acessivel para o preenchimento de dados? avaliacdo da acessibilidade
para usuarios durante a entrada de da-
com baixa visdo dos, realizada por especia-
listas.
Navegacdo per-| Q4. Foram criados métodos para facili-| Q4, Q5 - | Analise manual conside-

sonalizada tar a navegacao pelo teclado (mapa dg M2 rando facilidade de nave-
site, localizacdo no contexto atual, etc)?| Q5 - M16 | gacao, realizada por espe
Q5. Pagina é totalmente navegavell Q6 - M17 | cialistas.
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Elementos aces-
siveis para usua-
rios com baixa
visdo

Q7. Titulo é lido corretamente pelo lei-
tor de tela?

Q8. Titulo é compreendo quando utili-
zado ampliador de tela?

Q9. Titulo é autoexplicativo?

Q10. Botao é lido corretamente pelo lei-
tor de tela?

Q11. Nome do botéo é autoexplicativo?
Q12. Ancora é lida corretamente pelo
leitor de tela?

Q13. Texto contido na ancora é claro e
objetivo?

Q14. Figura possui texto alternativo?
Q15. Texto alternativo é claro e passa
todo o contetdo da imagem?

Q16. Figura é lida claramente pelo lei-
tor de tela?

Q17. Nome do cabecalho foi criado de
forma clara e objetiva?

Q18. O cabecalho foi criado seguindg
boas praticas de hierarquia de elemen
tos?

Q19. Nome do rétulo foi criado de
forma clara e objetiva?

Q20. O rétulo foi criado seguindo boas
praticas para texto alternativo?

Q21. Foi de nido o tamanho para ele-
mento alvo?

Q22. Foi de nido o estilo (de nicdo de
cores, formato do botdo, como: bordas
arredondadas, tamanho da fonte, mar-
gem, etc)?

Q23. E possivel compreender as infor
macdes da pagina quando é utilizadq
ampliador de tela?

Q7, Q8,
Q10, Q12,
Q14, Q16,
Q23 - M2
Q9 - M4
Q11 - M5
Q13 - M6
Q14 - M7
Q15 - M8
Q17 - M9
Q18 - M10
Q19 - M11
Q20 - M12
Q21 - M13
Q22 - M14

Analise manual através da
avaliacdo da qualidade dos
elementos da pagina Web,
realizada por especialis-
tas.




4.2. Ponto de vista da avaliacdo: desenvolvedores Web 95

Conteldo tex- | Q24. Foram utilizadas mensagens com Q25, Q26, | Analise manual conside-

tual acessivel conteudo sensorial? Q27 -M2 | rando a qualidade do
Q25. Texto lido pelo leitor de tela € con-| Q24 - M18 | texto, realizada por espe-
sistente com o exibido na tela? Q32 - M19 | cialistas

Q26. O texto lido pelo leitor de tela é | Q29 - M20
consistente com a ordem da informacdq Q30 - M21
exibida na tela? Q31 -M22
Q27. Os elementos séo lidos pelo leitor Q33 - M23
de tela na ordem correta para sua com-
preensao?

Q28. A organizacédo visual do texto é
apresentada de tal forma que pode sef
compreendido sem que o layout inter-
ra com a legibilidade?

Q29. O layout interfere na compreensao
do contetido apresentado na pagina?
Q30. Foi de nido algum tipo de alinha-
mento, espagamento entre linhas para g
exibicdo do conteudo textual?
Q31. Foram utilizadas opgBes de cores
adequadas para elementos textuais (re+
lacionados a cor do plano de fundo, cof
do texto, entre outras) contidos na pa-
gina?

Q32. Foram utilizadas mensagens conj
conteddo relacionado a cores?

Q33. Foram utilizados conteldos com
ash?

Tabela 11 Descricdo das métricas de nidas para avaliacdo das paginas Web desenvolvidas

ID Métrica

M1 | Quantidade de erros encontrados ao utilizar o validadoMarkup Validation Service da
W3C (W3C, 2019) (Total de erros).

M2 | Compatibilidade da pagina ao utilizar recurso de Tecnologia Assistiva (leitor e amplia-

dor de tela), realizada por especialistas. (sim, se for compativel ou ndo caso contrariq).

M3 | Busca no cédigo fonte pela de nigdo de idioma da pagina Web, realizada por espeg
alistas (sim ou n&o).

M4 | Qualidade do texto contida nos titulos, realizada por especialistas (sim, se o texto fo

—

acessivel ou ndo caso contrario).

M5 | Qualidade do texto contida nos botdes, realizada por especialistas (sim, se o texto for
acessivel ou ndo caso contrario).

M6 | Qualidade do texto contida nas ancoras, realizada por especialistas (sim, se o texfo
for acessivel ou ndo, caso contrario).
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M7

Busca manual da declaracdo de texto alternativo em imagens, realizada por especi
listas (sim, se houver texto alternativo ou ndo, caso contrario).

M8

Qualidade do texto alternativo de guras, realizada por especialistas (sim, se 0 textg
for acessivel ou ndo, caso contrério).

M9

Qualidade dos nomes dos cabecalhos, realizada por especialistas (sim, se o texto
acessivel ou ndo, caso contrario).

M10

Estrutura de criacdo dos cabecalhos, realizada por especialistas (sim, se obedece
estrutura ou ndo, caso contrario).

for

M11

Qualidade dos nomes dos rétulos, realizada por especialistas (sim, se o texto for ac
sivel ou ndo, caso contrario).

£S-

M12

Estrutura de criacdo dos rotulos, realizada por especialistas (sim, se obedecer a estiu-

tura ou ndo, caso contrario).

M13

Forma de apresentacdo do tamanho do elemento alvo, realizada por especialistas (si
se obedecer o tamanho ou ndo, caso contrario).

m,

M14

Qualidade de estilo (de nicdo de cores, formato do botdo, por exemplo: bordas af
redondadas, de nicdo do tamanho da margem, fonte, alinhamento, entre outros.) de
nido para os elementos, realizada por especialistas (sim, se atende a qualidade
estilo ou ndo, caso contrario).

M15

Descricdo textual auxiliar, realizada por especialistas (sim, se houver ou ndo, cag
contrario).

50

M16

Acesso de elementos através do teclado, realizada por especialistas (sim, se nao houver

erros ou ndo, caso contrario).

M17

Utilizar a ampliagdo proveniente do navegador, realizada por especialistas (sim se

atende, ndo caso contrario).

M18

Qualidade do conteldo textual (erros sensoriais) contido na pagina Web, realizad
por especialistas (sim, se o texto for acessivel ou ndo caso contrario).

M19

Qualidade do conteldo textual (erros de mensagens com conteldo relacionado a core
contido na pagina Web, realizada por especialistas (sim, se o texto for acessivel
nao caso contrario).

2S)
bu

M20

Organizacao visual do texto apresentado ser compreendido sem que o layout inter r

na legibilidade, realizada por especialistas (sim, se o texto apresentado foi compreen-

dido, ndo caso contrario).

b

M21

Conteldo textual apresentado possuir espacamento entre linhas e entre paragraf

DS

adequados, realizada por especialistas (sim, se o texto for acessivel ou ndo, caso ¢on-

trario).

M22

Utilizacdo de opc¢des de cores adequadas para elementos textuais (relacionados a co
plano de fundo, cor do texto, entre outras) contido na pégina. (sim, se foram utilizadas
opc¢Bes de cores adequadas ou ndo, caso contrario).

do

M23

N&o utilizagdo de conteudos comash. (sim, se néo foi utilizado conteido comash

Ou NAao caso contrario).
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Execucdo do GQM

A primeira etapa da analise foi a inspecdo dos codigos fontes de cada pagina
Web desenvolvida pelos participantes por um especialista em acessibilidade Web, no qual
foi veri cado se os participantes utilizaram somente a linguagem de marcacdo HTML e
Cascading Style Sheet&CSS) para o desenvolvimento da pagina Web, como proposto no
roteiro do estudo empirico (Apéndices | e J). Do42 participantes, somentel0 deles
foram considerados nesta etapa do GQM, pois cumpriram o que havia sido estabelecido.
Dois dos participantes tiveram os dados descartados e foram consideradatliers por
terem utilizado a linguagemJavaScript na implementacao da pagina Web proposta, o que
deixariam os resultados desbalanceados.

Para manter a privacidade dos participantes, os nomes dos académicos que partici-
param do estudo foram omitidos e substituidos pelo nome kbgin da maquina como forma
de identi cacdo que é representada pela nomenclatuaduno + nimero da maquina
por exemplo:alunoO1 .

4.2.5 Analise e discussao dos resultados

Em seguida foi realizada a analise individual de cada cddigo fonte, com intuito de
seguir as métricas de nidas e obter dados para realizar comparacdes de desempenho entre
as abordagens a serem analisadas. Os critérios sao indicados na Tabela 10 e as métricas
séo descritas na Tabela 11. Os resultados das métricas sdo apresentados nas Tabelas 12 e
13, sendo que a primeira tabela mostra os resultados das métricas para o grugg.@ a
segunda tabela exibe os resultados das métricas para 0 grupR&

Tabela 12 Resultado das métricas - grupo ggia

Métrica/Alunos aluno0l | aluno03 | aluno05 | aluno08 | alunol3
M1 0 0 1 10 0
M2 Sim Sim Sim Sim Sim
M3 Sim Sim Sim Nao Sim
M4 Néao Sim N&ao N&o N&o
M5 Nao Sim Néao Nao Sim
M6 Nao Sim Sim Nao Sim
M7 Sim Sim Sim Sim Sim
M8 Nao Nao Sim Sim Sim
M9 Néao Sim Sim Sim Sim
M10 Nao Sim Sim Sim Sim
M11 Sim Sim Sim Sim Sim
M12 Sim Sim Sim Nao Sim
M13 Nao Sim Nao Nao Sim
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M14 Sim Sim Sim Nao Sim
M15 Sim Sim Nao Nao Sim
M16 Sim N&ao N&ao Néao Sim
M17 Sim Sim Sim Nao Sim
M18 Sim Sim Sim Sim Sim
M19 Sim Sim Sim Sim Sim
M20 Sim Sim Sim Sim Sim
M21 Sim Sim Sim Sim Sim
M22 Nao Nao Nao Nao N&ao
M23 Sim Sim Sim Sim Sim

Tabela 13 Resultado das métricas - grupo {zag

Métrica/Alunos aluno02 | aluno04 | aluno06 | aluno07 | aluno09
M1 3 2 0 8 0
M2 Nao Sim Sim Sim Sim
M3 Sim Sim Nao Sim Sim
M4 N&ao Sim N&o Nao Néao
M5 Nao Nao Nao Sim Nao
M6 Sim Sim Sim Nao Sim
M7 Sim Sim Sim Sim Sim
M8 Nao Sim Nao Sim Sim
M9 Nao Nao Sim Nao N&o
M10 Nao Nao Sim Nao Néao
M11 N&o Sim Sim Nao Sim
M12 Nao Sim Sim Nao Sim
M13 Nao Nao Sim N&ao N&o
M14 Nao Nao Sim Sim Néo
M15 Sim N&o N&o Sim Sim
M16 Sim Nao Nao Nao Nao
M17 Sim Nao Sim Néao Sim
M18 Sim Sim Sim Sim Sim
M19 Sim Sim Sim Sim Sim
M20 Sim Sim Sim Sim Sim
M21 Sim Sim Sim Sim Sim
M22 N&ao N&ao N&ao Néao Néao
M23 Sim Sim Sim Sim Sim

Com a coleta das métricas nalizada foi realizada a comparacéo entre os resultados
obtidos de cada grupo como exibida na Tabela 14. O gra co apresentado na Figura 35
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exibe o comparativo entre 0 grupo Gia € 0 grupo Gyag €m relagdo ametrica M1 -
Quantidade de erros encontrados ao utilizar o validaddvlarkup Validation Service da
W3C (W3C, 2019). O valor total de erros € a soma dos erros obtidos da andlise dos dados
da avaliacdo dos grupos, sendo encontrados 24 erros (100%) no total. Assim, observou-se
gue o grupo que utilizou o WCAG obteve uma guantidade maior de erros, cerca de 54%
ou 13 erros encontrados, enquanto o grupo que utilizou o guia, obteve cerca de 46% ou
11 erros. Nesse caso € importante salientar que apenas um participante dg.Geve
desempenho menor (10 erros) pois pela analise do per | desse participante foi observado
gue possui pouco conhecimento em CSS e possui nivel razoavel de experiéncia em HTML.

Por outro lado, no Gycag, teve um participante com desempenho similar ao do,ta
pois possui as mesmas caracteristicas do participante dg,Gapresentado anteriormente.
E dois outros tiveram desempenho razoavel, pois possuem alto nivel de conhecimento em
HTML e CSS.

Supondo que os participantes que tiveram maior nimero de erros sao inexperientes
e aqueles que tiveram desempenho razoavel possuem experiéncia média, entdo podemos
inferir que o guia se destaca em relacdo ao WCAG quando os desenvolvedores possuem
algum tipo de experiéncia em HTML e CSS.

Tabela 14 Resultados agrupados por métricas, em cada grupo.

Métricas Total G guia | Total G weag | Qual abordagem sobressaiu?
M1 11 13 Gguia
M3 80% 80% Similar
M4 20% 20% Similar
M5 40% 20% Gguia
M6 60% 80% Guweag
M7 100% 100% Similar
M8 60% 60% Similar
M10 80% 20% Gguia
M11 100% 60% Ggyuia
M12 80% 60% Gguia
M14 80% 40% Gguia
M15 60% 60% Similar
M18 100% 100% Similar
M19 100% 100% Similar
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M20 100% 100% Similar
M21 100% 100% Similar
M22 0% 0% Similar
M23 100% 100% Similar

Figura 35 Graco Comparativo Gg,ia € Gycag €M relacéo a metrica M1.

O gra co das Figuras 36 e 37 apresentam o comparativo entre 0 grupg,f e o
grupo Gycag €M relacéo as métricas que apresentam similaridade nos resultados. Neste
gra co é possivel observar que as métricdd7, M18, M19, M20, M21, M23 relacionadas
as questdéex14, Q24, Q32, Q29, Q30, Q33respectivamente, que tratam sobre texto
alternativo, mensagens com contetddo sensorial, mensagens com conteudo relacionados a
cores, organizacdo visual do texto apresentado ser compreendido sem que o layout in-
ter ra na legibilidade, contetdo textual apresentado possuir espacamento entre linhas e
entre paragrafos adequados e a nao utilizacdo de contetudos cash, tiveram resulta-
dos similares (100%), sendo que todos os participantes conseguiram atender as métricas
de nidas. Acredita-se que esse resultado seja porque a maioria dos participantes possui
conhecimento béasico sobre HTML e CSS.

Outro resultado similar (0%) (Figura 37) corresponde a métric22 relacionada
a questaoQ31, que refere-se a utilizacdo de opcdes de cores adequadas para elementos
textuais (relacionadas a cor do plano de fundo, cor do texto, entre outras) contidos na
pagina. Foi observado que nenhum participante utilizou opc¢des de cores adequadas para
elementos visuais, sendo que esta informacédo é apresentada no guia de recomendacdes e
no WCAG. Pela andlise dos cédigos fontes dos participantes foi observado que esse baixo
indice esta relacionado a nao utilizagéo correta do CSS em conjunto com HTML.
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Figura 36 Gra co Comparativo G gz € Gueag €M relagéo as métricas M7, M18, M19,
M20, M21, M23.

Figura 37 Gra co Comparativo G gia € Gucag €M relacéo as metricas M3, M4, M8, M15,
M22.

O graco da Figura 38 apresenta 0 comparativo entre 0 grupo . € 0 grupo
Gucag €M relacéo as demais métricas.

Para a métricaM2 relacionada a questa®@1 avalia a compatibilidade da pagina
ao utilizar recurso de Tecnologia Assistiva (leitor de tela e ampliador de tela), pode-se
observar que 100% dos participantes dog(a € 80% do Gy desenvolveram a pagina de
maneira compativel com recurso de Tecnologia Assistiva. A partir desse resultado, observa-
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Figura 38 Gra co Comparativo G gia € Gucag €M relacéo as demais métricas.

Se gque 0 grupo que utilizou o guia conseguiu atender todos os requisitos de acessibilidade
para a compatibilidade com recurso de Tecnologia Assistiva.

Para a métricaM5 relacionada a questa®11, que trata da avaliagdo da qualidade
do texto contido nos botdes, foi observado que 40% dos participantes dg;$se 20% dos
participantes do G,caq €SCreveram de maneira correta o texto contido nos botdes. Entre-
tanto, o grupo que utilizou o guia conseguiu atender os requisitos de nidos para atender
a acessibilidade para a métrica de nida. Apenas com os participantes que declararam ter
maior conhecimento em HTML e CSS. Com isso, foi observado que o conteddo do guia
referente a regraFornecer contetdo nao textual (ID 1.01 e ID 2.01dleve ser apresentando
com maior clareza.

A métrica M6 relacionada a questa®@13 avalia a qualidade do texto contida nas
ancoras. Foi observado que 80% dos participantes do grup@.£3 € 60% dos participantes
do grupo Gy,ia Se preocuparam com a qualidade semantica do texto contido nas ancoras.
De acordo com o per| dos participantes foi observado que os erros foram cometidos
pelos que possuem menor conhecimento sobre HTML. Levando em consideragéo que essa
métrica foi a Unica que o WCAG forneceu mais auxilio ao desenvolvedor na construcao
de pagina Web acessivel, pode-se armar que ha a necessidade de melhorar a descricdo
do conteudo do guia referente a regrBornecer ancoras claras e objetivas (ID 1.18 e ID
2.18).

Para as métricasM9 e M10, relacionadas as questoe®17 e Q18 que tratam
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respectivamente da qualidade dos nomes dos cabecalhos e da estrutura de criagéo de ca-
becalhos pode-se observar que 80% dos participantes daGe 20% do Gcag CONSEgUIram
inserir qualidade nos nomes dos cabecalhos e criaram os cabecalhos de maneira correta.
A partir desse resultado, observa-se que o guia fornece mais auxilio ao desenvolvedor na
construcdo de paginas Web acessiveis do que o WCAG e sugere-se que as informacdes
sobre a construcao de cabecalhos do guia conseguiu atender as necessidades dos partici-
pantes. Pode-se inferir que o participante que obteve pior desempenho utilizando o guia
nao se atentou a qualidade dos nomes e a estrutura de criagao de cabecalhos, outro fator
foi que possui pouco conhecimento e dominio sobre CSS e HTML.

Para a métricaM11 relacionada a questa®@19 foi avaliada a qualidade do nome
dos rétulos e pelos resultados obtidos pode-se observar que 100% dos participantes do
grupo Gyuia € 60% participantes do grupo (xag atenderam esse requisito. O grupo que
utilizou o guia fornece mais auxilio ao desenvolvedor na construcdo da pagina Web aces-
sivel do o grupo que utilizou o0 WCAG e observa-se que o guia conseguiu atender as
necessidades dos participantes.

Para a métricaM12 relacionada a questa®)20 foi avaliada a estrutura de criacao
dos rétulos. Pode-se observar que 80% dos participantes dgie 60% dos participantes
do Gycag CONseguiram criar rotulos acessiveis. Com esse resultado pode-se veri car que o
guia fornece mais auxilio ao desenvolvedor na construcdo da pagina Web acessivel do o
grupo que utilizou o WCAG. Pode-se inferir que o participante que obteve pior desem-
penho utilizando o guia ndo se atentou a qualidade da estrutura de criacdo dos rétulos e
por possuir pouco conhecimento e dominio sobre CSS e HTML.

Para a métricaM13 relacionada a questa®)21 que validou a forma de apresenta-
¢ao do tamanho do elemento alvo, pode-se observar que 40% dos participantes gp &
20% do Gycag COnseguiram criar elementos alvos com tamanho correto. Entretanto, ape-
nas os participantes do G, que declararam ter maior conhecimento em HTML e CCS
obtiveram melhor desempenho. Com isso, foi observado que o conteddo do guia referente
a regra De nir tamanho adequado para elementos alvo (botbes,links, notas de rodapé,
icones)(ID 2.43) deve ser melhorado.

A métrica M14 relacionada a questad)22 foi avaliada por meio da veri cacao
em codigo fonte quanto a utilizacdo de estilo (de nicdo de cores, formato do botdo, como
bordas arredondadas, tamanho da fonte, margem, entre outro) e pode-se observar que 80%
dos participantes do Guia € 40% do Gcag CONseguiram utilizar estilo adequado. A partir
desse resultado, observa-e que o guia fornece mais auxilio ao desenvolvedor na construcéo
da pagina Web acessivel do o grupo que utilizou o0 WCAG e sugere-se que o conteudo do
guia relacionado a utilizacdo de estilo conseguiu atender as necessidades dos participantes.
Pode-se constar que o participante que obteve o pior desempenho utilizando o guia foi o
gue possui pouco conhecimento e dominio pratico em CSS.
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Para a métricaM16 relacionada a questad)5 avaliou se a pagina é totalmente
navegavel atraves do teclado e pode-se observar que 40% dos participantes gda ©
20% do Gycag CONseguiram criar elementos que sejam acessiveis pelo teclado. Com esse
resultado pode-se vericar que menos da metade dos participantes conseguiram criar
elementos que sejam acessiveis pelo teclado, porém os participantes do grupo que utilizou
0 guia e que atenderam o requisito, foram os participantes que possuem alto conhecimento
tedrico e pratico em HTML. Dessa forma, acredita-se que ha a necessidade de melhorar o
contetdo do guia correspondente a regf@arantir navegacao utilizando somente o teclado
(ID 1.10 e ID2.10) com relacdo a navegacao pelo teclado para atender os participantes
gue possuem pouco ou razoavel conhecimento sobre HTML.

Para a métricaM17, relacionada a questa®)6, analisou-se a navegacao da pagina
quando utilizado ampliador proveniente do navegador e pode-se observar que 80% dos
participantes do Gyia € 60% dos participantes do (zaq cOnseguiram desenvolver a pagina
de maneira adequada. Com esse resultado observa-se que o guia fornece mais auxilio ao
desenvolvedor na construcdo da pagina Web acessivel do o grupo que utilizou o WCAG.
Pode-se inferir que o participante do guia que nao conseguiu atender a métrica foi porque
possui pouco conhecimento sobre CSS.

Com o término da analise das métricas foi possivel observar que as métridds
M4, M7, M8, M15, M18, M19, M20, M21 e M22tiveram resultados semelhantes entre
os dois grupos (Figuras 36 e 37). Erhl métricas (M1, M2, M5, M9, M10, M11, M12,
M13, M14, M16 e M17) o grupo Gya COnseguiu resultados superiores ao grupQudg
e em somente um caso (métric6 relacionada a questa®13 que avalia a qualidade
do texto contido nas ancoras) o WCAG possui resultado superior ao guia, sendo que a
diferenca de resultado nesse critério ndo é expressiva. Além disso, vale ressaltar que o guia
na maioria dos casos possui um desempenho superior ou igual ao uso do WCAG. Assim,
os resultados sugerem que a hipotesg plode ser con rmada, ou seja, 0 guia fornece mais
auxilio ao desenvolvedor na construcdo de paginas Web acessiveis do que o WCAG.

Ademais, pela analise foi possivel observar os pontos fracos do guia referentes a
utilizacao de opc¢bes de cores adequadas para elementos textuais contidos na pagina (mé-
trica M22 relacionada a questa®31), a qualidade do texto contido nos botdes (métrica
M5 relacionada a questadl11), a qualidade do texto contida nas ancoras (métrick6
relaciona a questa@13), a forma de apresentacdo do tamanho do elemento alvo (métrica
M13 relacionada a questd®)21), e a navegabilidade da pagina pelo teclado. Isso indica
gue devem ser realizadas melhorias no guia a m de aumentar a e ciéncia do mesmo
guanto ao apoio aos desenvolvedores na criacdo de interfaces acessiveis para usuarios com
baixa viséo.

Além dos resultados obtidos com a aplicagcdo das métricas em cada cenario, €
importante ressaltar a experiéncia relatada pelos participantes no questionariofdedback
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As respostas mais relevantes do m € Gueag foram analisadas e estdo apresentadas,
respectivamente, nas Tabelas 15 e 16.

Tabela 15 Respostas do grupo Gia

Perguntas

Respostas

Indique numa escala de 0 a 4, o
guanto o plugin criado para IDE
Eclipse auxiliou na execugdo da
atividade proposta.

Dos cinco participantes que utilizaram o guia na
execucao do estudo empirico, quatro (80%) partici-
pantes avaliaram com 4 e somente um (20%) avaliou
com 2, pois de acordo com o per | do respondente,
0 MesSmOo pPossui pouco conhecimento sobre a util

zacdo da IDE Eclipse. Com esse resultado podemos
deduzir que a maioria dos usuérios indicou que 0
guia auxiliou na execugao.

Vocé conseguiu encontrar todas
as informacdes sobre baixa vi-
sdo para solucionar os requisitos

Dos cinco participantes que utilizaram o guia, trés
(60%) responderam que conseguiram encontrar tor
das as informacdes para cumprir 0s requisitos d

D

acessibilidade indicados e dois (40%) participantes
responderam como regular, pois relataram que 0

11°)

guia deveria conter mais exemplos de cadigo font
para alguns requisitos de acessibilidade e re nar a
escrita das descrigfes de algumas regras e operacdes
com o objetivo de deixar simples e compreensiveis.

de acessibilidade utilizando o plu-
gin ?
Como classi cariaousodo  plugin

para IDE Eclipse ?

Dos cinco participantes que utilizaram o guia trés
(60%) participantes classi caram como simples a
utilizacdo do plugin, dois (40%) participantes clas-
si caram como regular e nenhum classi cou como
dificil.

Tabela 16 Resposta do grupo Gag

Perguntas

Respostas

Indiqgue numa escala de 0 a 4, o
guanto o uso do WCAG 2.1 auxi-
liou ha execuc¢do da atividade pro-
posta.

Dos cinco participantes que utilizaram o WCAG
2.1 para a execucao da atividade, dois (40%) avalit
aram como 1, um (20%) participante avaliou como
2, e dois (40%) participantes avaliaram como 3. Ne+
nhum participante avaliou com nota maxima.

Como classicaria o uso do
WCAG 2.1 ?

Trés (60%) participantes classi caram como difi-
cil o uso do WCAG 2.1 e dois (40%) classi caram
como regular a experiéncia de uso do documenta.
Nenhum participante classi cou como facil a sua
utilizacao.
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Foi utilizada alguma outra fonte

de pesquisa para implementacéo
de acessibilidade no experimento
além da pagina do WCAG 2.1 2

Dos cinco participantes que utilizaram o WCAG

2.1, dois (40%) responderam que ndo utilizaram ou
tra fonte de informacao e trés (60%) responderarm
que utilizaram outras fontes de informagdes, como ¢
W3Schools, pois o0 documento do WCAG por maig
gue seja completo, 0 mesmo nao apresenta de m
neira clara exemplos de codigo fontes para a imple
mentacéo de alguns requisitos de acessibilidade.

Como classicaria o contetdo
fornecido pelo WCAG 2.1 para
auxiliar o desenvolvimento de pa-
ginas Web acessiveis ?

Trés (60%) participantes classi caram como regu-
lar o contetdo fornecido pelo WCAG 2.1 e um
(20%) participante classicou que possui muito
contetdo, contudo a navegacao para encontrar (
gue é necessario deixa complexo o documento e u
(20%) patrticipante indicou que o documento possui
todas as informacdes necessarias, porém é dificil
compreensao do seu conteudo e a demora para €
contrar o que deseja fazer na pratica.

D
m

a

Vocé conseguiu encontrar todas
as informacdes para solucionar os
requisitos de acessibilidade utili-
zando o WCAG 2.1 ?

Os cinco (100%) participantes responderam que

nao conseguiram encontrar todas as informacde
para solucionar os requisitos de acessibilidade pra
postos no estudo empirico quando utilizado g

Y

WCAG 2.1.

A partir dos dados coletados pelo questionario deedbackpode-se observar que
0s participantes que utilizaram o guia como abordagem de apoio tiveram facilidade em
conseguir implementar a pagina Web proposta no estudo empirico. A maioria dos par-
ticipantes do Gya que utilizaram o plugin AccGuide como fonte de informacéo para a
implementacdo alegaram que a ferramenta auxiliou na execugao da atividade proposta e
indicaram como simples ou regular o seu uso. Além disso, a maioria dos participantes do
Gguia COnseguiu encontrar as informagdes sobre baixa visdo para solucionar os requisitos
de acessibilidade o que infere que a hipotesg tescrita na Secéo 4.2.2 é verdadeira, pois
o guia fornece mais auxilio ao desenvolvedor na construcdo de paginas Web acessiveis do
que o WCAG.

Ademais, foi observado que é necessario realizar algumas melhorias no contetudo
do guia, como inserir e re nar os exemplos de codigos fontes, re nar a escrita das descri-
cbes de algumas regras e operagcdo com o objetivo de deixar simples e compreensiveis e
inserir mais fontes de buscas para materiais complementares, conforme ja descrito anteri-
ormente nesta sec¢do. Os resultados também ressaltam que os participantes ga,Qjue
utilizaram o WCAG 2.1 como fonte de de pesquisa para a implementacgéao tiveram grandes
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di culdades em encontrar os requisitos de acessibilidade na pagina do WCAG 2.1. Essas
di culdades s&o causadas por diversos fatores que incluem a demora para encontrar o que
deseja fazer na pratica, a di culdade de compreensdo sobre a estrutura do documento
gue é complexa devido a grande quantidade de informacgdes, e isso acaba atrapalhando
na navegacao, di culta a leitura do documento e a busca por exemplos, entre outros. Por
esses motivos que alguns participantes utilizaram outras fontes para auxiliar no desen-
volvimento da pagina Web proposta. Essas di culdades de utilizacdo do WCAG produz
consequéncias que estdo relacionadas a menor quantidade de desenvolvedores preparados
para o desenvolvimento de paginas Web acessiveis, falta de interesse por parte dos desen-
volvedores devido a alta complexidade e di culdade para compreensédo do documento do
WCAG.

4.3 Ponto de vista da avaliacdo: Usuario com baixa visao

4.3.1 De nicao

Com o intuito de melhorar a qualidade do contetdo do Guia de Recomendacdes
em Acessibilidade para usuarios com baixa visao, foi planejada uma avaliacdo com trés
usuarios com baixa visdo que foram selecionados por conveniéncia para participar desta
avaliacdo. Sendo um participante funcionério da UFMS e dois participantes membros da
Associacdo dos De cientes Visuais de Mato Grosso do Sul (ADVIMS).

A seguir sdo apresentados os fundamentos estabelecidos nesta etapa do estudo:

Objetivo do estudo : o objetivo do estudo foi avaliar a qualidade de uma pagina
Web desenvolvida com o auxilio do Guia de Recomendacdes em Acessibilidade para
usuarios com baixa visao.

Foco Qualitativo : atendimento dos requisitos de acessibilidade de baixa visdo pela
pagina Web desenvolvida com base na avaliacdo de usuarios com baixa visao.

Perspectiva : a perspectiva refere-se ao ponto de vista de usuarios com baixa visao.

Contexto : o contexto deste estudo refere-se a participantes com acuidade visual
grave e moderada.

4.3.2 Planejamento
O planejamento do estudo € apresentado a seguir:
Selecéo de contexto : foi utilizada a amostragem por conveniéncia, pois foram sele-

cionados um funcionario da UFMS e dois integrantes da Associacédo dos De cientes
Visuais de Mato Grosso do Sul (ADVIMS).
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Formulacdo de Hipoteses : foi de nida uma hipdtese nula e outra alternativa
para o estudo, a m de analisar a qualidade da pagina Web desenvolvida com a
utilizacdo do Guia de Recomendacfes de Acessibilidade para usuarios com baixa
visdo. H representa a hipétese nula Bl , representa a hipotese alternativa.

1. H o: 0 guia ndo oferece uma pagina Web acessivel de acordo com usuarios com
baixa viséo.

2. H 5 0 guia oferece uma pagina Web acessivel de acordo com usuarios com
baixa visao.

Selecdo de Variaveis : as variaveis independentes tratam do que sera controlado
no estudo, neste estudo serad somente a interface Web acessivel desenvolvida. Por
outro lado as variaveis dependentes sdo a qualidade da pagina Web desenvolvida em
relagcdo a acessibilidade para baixa visao.

Selecdo dos participantes : um funcionario da UFMS e dois integrantes da Asso-
ciacdo dos De cientes Visuais de Mato Grosso do Sul (ADVIMS).

Treinamento : pela simplicidade do estudo, nédo foi planejado nenhum tipo de trei-
namento, pois a navegagado em paginas Web € algo comum no cotidiano dos usuarios.
Foi somente apresentada a contextualizacao geral sobre o que seria abordado no es-
tudo empirico.

Projeto do estudo : foi desenvolvida uma pagina Web utilizando como fonte de
consulta o conteudo do Guia de Recomendagdes em Acessibilidade, com o objetivo
de disponibiliza-la a usuarios com baixa visdo para avaliar a qualidade da mesma
guanto a acessibilidade para esse tipo de usuario.

Para evitar desgaste dos usuarios durante a avaliacdo e complexidade de implemen-
tacdo, o cenario e 0s requisitos de acessibilidade da pagina Web sdo os mesmos do
estudo empirico anterior e foi utilizado somente a linguagem HTML e CSS. De-
vido a essas escolhas, a pagina desenvolvida nado utiliza todas as regras de nidas no
Guia de Recomendacdes em Acessibilidade para usuarios com baixa visdo. Para o
desenvolvimento da pagina foram utilizadas as seguintes regras:

Fornecer contetudo néo textual (ID 1.01 e ID 2.01)

Garantir a consisténcia entre a ordem da informagéo exibida na tela e o texto
fornecido pelo leitor de tela e ampliador de tela (ID 1.05 e ID 2.05)

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

Utilizar mensagens com contetudo sensorial (ID 1.07 e ID 2.07)
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Utilizar cores para transmitir informacdes, para indicar uma acéo, para solicitar
uma resposta ou para distinguir um elemento visual. (ID 1.08 e ID 2.08)

Eliminar barreiras por tempo de preenchimento (ID1.14 e ID 2.14)
Descrigdo prévia de elementos dindmicos (ID 1.25 e 1D2.25)
Descrigdo textual de erros (ID 1.28 e ID 2.28)

Fornecer descrigcéo textual auxiliar para o preenchimento de dados (ID 1.29 e
ID 2.29)

Proporcionar suporte para entradas erradas do usuario (ID 1.30 e ID 2.30)
Proporcionar ajuda sensivel ao contexto (ID 1.31 e ID2.31)

Fornecer contraste de luminancia em uma pagina Web (ID 2.35)

Permitir redimensionamento de texto (ID 2.36)

Garantir que imagens contendo informacdes textuais possam ser ajustadas a
m de alcancarem uma apresentacao visual adequada (ID 2.37)

Fornecer espacamento de texto (ID 2.40_1 e 2.40_2)
Proporcionar Navegacao pelo mouse (ID 2.41)
Evitar conteidos com Flash (ID 2.42)

De nir tamanho adequado para elementos alvo (botdes, links, notas de rodapé,
icones) (ID 2.43)

A pagina Web foi desenvolvida pelo pesquisador responsavel pelo estugigura

39), foi disponibilizada aos participantes do estudo e foi solicitado que realizassem
algumas tarefas pré-de nidas, como a navegacao pelos elementos da pagina, compre-
ensdo do ambiente onde esta navegando, leitura de textos alternativos, compreensao
do conteudo textual utilizando ampliador de tela ou leitor de tela, de acordo com

a necessidade de cada participante, e a analise da experiéncia com a pagina. Além
da interacdo com a pagina Web, os participantes tiveram que responder um ques-
tionario de feedbackde nido com o objetivo de coletar informacdes relacionadas a
gualidade da pagina desenvolvida. O questionario esta disponivel no Apéndice K.3.

Instrumentacdo : o estudo foi planejado para ser conduzido na biblioteca central
da UFMS e na Associagédo dos De cientes Visuais de Mato Grosso do Sul (ADVIMS)
para maior comodidade dos participantes, em seu computador préprio com todos
0s programas que fazem parte do seu cotidiano para a navegacao de paginas Web,
como o leitor de tela NVDA (ACCESS, 2018) e os ampliadores de tela do Windows e
dos navegadores. Na Tabela 17 sdo apresentados os documentos utilizados durante a
conducéo do estudo. Além disso, o tempo planejado para a execug¢ao do experimento
foi de 80 minutos.

5

Autor deste trabalho.
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Figura 39 Pagina Web acessivel desenvolvida

Tabela 17 Materiais de apoio utilizados no estudo empirico

Documento Descricao Utilizacao
Apresentacdo | Apresentacdo da contextualizagcdo do estudo empiricdAntes da
para 0S USUArios. execucao
Roteiro do es-| Tarefa de navegacdo pelos elementos da pégina, canburante a
tudo preensdo do ambiente onde esta navegando, leitura |[dexecucgéo
textos alternativos, compreensdo do conteudo textua
utilizando ampliador de tela ou leitor de tela e a analise
da experiéncia com a pagina.
Questionario | Questionario com perguntas relacionadas a qualidadd-inal da
de Feedback | de uma péagina Web acessivel desenvolvida para usu@&xecucao
rios com baixa visao.

1%

Ameacas a validade : a analise e tratamento de ameacas a validade é fundamental
para assegurar os resultados obtidos através do estudo empirico. Dentre as ameacas
de validade, estéo:

Interferéncia na compreensao : possivel falta de compreenséo do contetdo
da pagina Web durante a realizacéo do estudo. Para mitigar a possivel falta de
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compreenséo, o pesquisador responsavel apresentou em detalhes a contextua-
lizacdo do estudo empirico para os usuarios. Além disso, houve o acompanha-

mento do pesquisador responsavel durante o estudo para sanar as davidas dos

participantes.

Desinteresse dos participantes : Para evitar o desinteresse dos participantes
ao executar o estudo, os participantes utilizaram a aplicagdo em seu compu-
tador com os recursos de Tecnologia Assistiva comumente utilizados por cada
um, e foram instruidos que poderiam deixar o estudo a qualquer momento
guando julgassem necessario.

4.3.3 Execucgao

A execucdao do estudo foi realizada no dia 25 de marc¢o de 2019 na biblioteca central
da UFMS por um participante e no dia 01 de abril 2019 na Associacdo dos De cientes
Visuais de Mato Grosso do Sul (ADVIMS) pordois participantes. O tempo despendido
para a realizacdo do estudo € apresentado na Tabela 18.

Tabela 18 Procedimento adotado na execuc¢éo do estudo empirico

Ordem Procedimento Adotado T UrMs T Associacdo | Modo de
Execucao Aplica-
cao
1° Apresentacdo da pagina Web desenvolr 10 10 minu- | Presencial
vida e atendimento de davidas relacio-| minutos | tos
nadas
20 Con guracdo do ambiente de teste na| 10 10 minu- | Presencial
magquina do usuario minutos | tos
3° Disponibilizacdo do formulario de Feeed-| 5 minu- | 5 minutos | Presencial
back e solicitac&o de leitura pelo partici- | tos
pante
4° Andlise da péagina pelo participante 10 15 minu- | Presencial
minutos | tos
5° Preenchimento do formulario defeedback| 10 15 minu- | Presencial
minutos | tos

Durante a execuc¢dao da avaliacdo da pagina, o responsavel pelo estudo acompanhou
0s participantes no momento da execuc¢ao até a sua concluséo, dos quais 10 minutos foram
utilizados para a apresentacdo da pagina Web e esclarecimento de possiveis duvidas. Em
seguida foram gastos 10 minutos para a con guracdo do ambiente de teste na maquina do
participante. Apos a con guracao do ambiente foi disponibilizado o formulario deedback
e solicitada a leitura pelo participante no qual foram gastos 10 minutos. Posteriormente,
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durante a andlise da pagina, o participante da UFMS gastou cerca de 10 minutos para
realizar a interacdo com a pagina e os participantes da ADVIMS gastaram cerca de 15
minutos. Por m, ap0s a analise da pagina, os participantes preencheram o formulario de
feedbacke inseriram anotacdes para possiveis melhorias. Nesse passo, o participante da
UFMS gastou cerca de 10 minutos e os participantes da ADVIMS gastaram cerca de 15
minutos para responder o formulario.

4.3.4 Analise e discussdo dos resultados

Pelo questionario defeedback(Apéndice K.3) foi possivel levantar algumas infor-
macdes importantes sobre a interacdo do usuario com baixa visdo ao navegar na pagina
Web desenvolvida com base no Guia de Recomendacfes de Acessibilidade. Para maior
privacidade dos participantes, os nomes foram omitidos e foi realizada somente a analise
das perguntas do questionario dieedbackA Tabela 19 apresenta as perguntas e respostas
sobre o tipo de de ciéncia em baixa visdo que 0s participantes se enquadram e quais 0s
recursos de Tecnologia Assistiva que utilizaram durante o estudo.

Tabela 19 Tipo de ciéncia em baixa visdo dos participantes.

Perguntas Respostas
Qual tipo de de ciéncia em baixa Todos ostrés participantes responderam
Visdo que vocé se enquadrada? gue possuem acuidade visual. Sendo dois

com acuidade visual grave e um com aculi-
dade moderada.

Foi utilizado algum software de re- Dois dos participantes responderam que
curso de Tecnologia Assistiva (leitor utilizam leitor de tela NVDA (ACCESS,
de tela, ampliador de tela, zoom do 2018) como recurso de Tecnologia Assis-
navegador)? tiva e um participante utiliza ampliacado

D

proveniente do navegador e ampliador d
tela do Windows.

Além de descobrir o tipo de de ciéncia em baixa visdo, foi interessante obter a
experiéncia sobre o uso do leitor de tela pelos participantes que utilizam este Recurso
de Tecnologia Assistiva. O resultado da analise dessas respostas coletadas a partir do
guestionario defeedbackesta apresentado na Tabela 20.

Tabela 20 Feedbackdos dois participantes que utilizam leitor de tela

Perguntas Respostas
Foi possivel acessar todos os elemen- Os dois participantes responderam que conset
tos da péagina? guiram acessar todos os elementos da pagina.
O leitor de tela funcionou de forma Osdois participantes responderam que o leitor
compativel com a pagina? de tela funcionou de forma compativel com a
pagina.
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O texto alternativo contido na pa-
gina foi suciente para compreensao
do conteddo da péagina?

Os dois dos participantes reponderam que o
texto alternativo contido na péagina foi su ci-

ente para a compreensdo do contetdo da pa
gina.

Foram disponibilizados mecanismos
para facilitar a navegacao pelo teclado
(mapa de site, localizagéo no contexto
atual, entre outros)?

Os dois participantes responderam que 0s me
canismos para facilitar a navegacdo pelo tet
clado foram atendidos.

A ordem da apresentacdo da informa-
¢cdo da péagina é adequada para com-
preensdo do conteldo apresentado na
pagina?

Os dois participantes responderam que a or-
dem da apresentagéo da informacgdo da pagin

€ adequada para a compreensdo do conteudo

apresentado.

Foi possivel compreender mensagem
transmitida em campos de formula-
rios ou campos de login, de senha, de
busca, e entre outros?

Osdois participantes responderam que foi pos-

sivel compreender as mensagens transmitidas

em campos de formularios ou campo de login),
de senha e de busca.

jo2)

Sobre a experiéncia de uso com o ampliador de tela pelo participante que utiliza

este Recurso de Tecnologia Assistiva, o0 resultado esta apresentada na Tabela 21.

Tabela 21 Feedbackdo participante que utiliza ampliador de tela ou ampliagdo pelo
navegador.

Perguntas

Respostas

Foi possivel acessar todos os elemen-
tos da pagina?

O participante respondeu que conseguiu aces
sar todos os elementos da pagina.

A ordem da apresentacdo da informa-
cdo da péagina é adequada para com-
preensdo do contetudo apresentado na
pagina?

O participante respondeu que a ordem da
apresentacdo da informacgdo da pagina é ade
guada para a compreensao do contetdo da pa
gina.

Foi possivel visualizar e identi car de
forma clara os elementos da interface
(botbes, links, icones, imagens, entre
outros)?

O participante respondeu que foi possivel visus
alizar e identi car de forma clara os elementos
da interface.

A cor utilizada na pagina di cultou
na compreensdo do conteldo da pa-
gina?

O patrticipante respondeu que a cor utilizada
atende parcialmente na compreensao do cont
teldo da pagina. Esse fato se deve pelo con
traste de luminancia da pagina e in uencia na

compreensao do contetdo.
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Foi possivel compreender mensagem O participante respondeu que foi possive
transmitida em campos de formula- compreender as mensagens transmitidas em
rios ou campos de login, de senha, de campo de formularios, campos de login, de se-
busca, e entre outros? nha e de busca.

A descricdo do contetdo das imagens O patrticipante respondeu que a descrigcdo do
é de facil entendimento? conteudo das imagens é de facil entendimenta.

Foi possivel navegar na pagina com O participante respondeu que a navegacdo na
contraste apresentado? pagina com contraste apresentado atendpar-

cialmente, pois o contraste da pagina em al-
guns campos da pagina interferem na legibili-
dade e na compreensédo do contetdo.

No estudo empirico relacionado ao ponto de vista da avaliacdo dos usuarios com
baixa visdo veri ca-se que a partir dos dados coletados pelo questionario fdedback
pode-se observar que 0s participantes conseguiram executar a navegacao pela pagina de-
senvolvida e ndo houve nenhuma barreira a navegacdo dos usuarios, tendo como ponto
importante a qualidade da navegabilidade ressaltada pelos participantes.

Além disso, apesar da pagina analisada ser simples, com as respostas dos patrtici-
pantes foi possivel constatar a qualidade da pagina Web desenvolvida para usuarios com
baixa visdo com o auxilio do Guia de Recomendacdes de Acessibilidade podendo sugerir
a con rmacao da hipoteseH,. Por meio dos resultados das respostas do formulario de
feedback foi possivel observar que a pagina Web criada atendeu todos os requisitos de
acessibilidade de nidos que inclui os elementos da pagina, a compreensédo do contetido da
pagina, os textos alternativos, métodos de navegacdo da pégina, a ordem de apresenta-
cao das informacdes, as cores utilizadas, entre outros. Além disso, os participantes néo
tiveram problemas com a compreensdo do contetudo apresentado na pagina, entretanto o
participante que utilizou o ampliador de tela teve di culdade na navegacédo por conta do
contraste que di cultava a legibilidade e a compreenséo do conteudo.

Ademais, foram coletadas informacdes sobre sugestdes de melhoria para a pagina
Web apresentada no estudo. Os participantes sugeriram melhorias com relacdo ao con-
traste da pagina que poderia ser ajustado para a melhor compreenséo do seu conteudo,
utilizar cores mais fortes em textos, utilizar tipogra as, letras em negrito ou mais re-
alcadas, pois poderiam ajudar na melhor compreensdo do conteldo e na navegacdo da
pagina. Com isso, infere-se que essas sugestfes de melhorias estdo relacionadas as regras
Utilizar cores para transmitir informacdes, para indicar uma acgéo, para solicitar uma res-
posta ou para distinguir um elemento visual. (ID 1.08 e ID 2.08¢ Fornecer contraste de
luminancia em uma pagina Web (ID 2.35¢ devem ser atualizadas para o aprimoramento
do Guia de Recomendacdes de Acessibilidade.
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4.4 Consideracoes Finais

O estudo empirico conduzido foi relativamente limitado quanto a amostra, pois
para o ponto de vista dos desenvolvedores Web participaram dez estudantes e para o ponto
de vista da avaliacdo com usuarios com baixa visdo houve a participacéo de trés pessoas
com de ciéncia visual. Mesmo com tal limitacdo, o estudo empirico realizado apresentou
pontos positivos sobre a utilizacdo do Guia de Recomendactes em Acessibilidade para
desenvolver interfaces Web para usuarios com baixa visado e os beneficios deste documento
no processo de desenvolvimento de paginas Web acessiveis.

Foi possivel observar que a utilizacdo do guia auxiliou os participantes no processo
de desenvolvimento da pagina Web proposta no estudo empirico. Além disso, mostrou ser
promissor como suporte na etapa de desenvolvimento devido a que o conteddo do guia é
de facil compreenséao e por ser orientado por elementos, apresentar descri¢cdes claras, obje-
tivas e exibir exemplos de codigos fontes que auxiliam na implementacéo de paginas Web
acessiveis. Pela facilidade em obter informacdes sobre baixa visdo para solucionar os re-
quisitos de acessibilidade propostos no estudo empirico, fornecidas pelas regras: Fornecer
conteudo nao textual (ID 1.01 e ID 2.01), Garantir a consisténcia entre a ordem da infor-
macéo exibida na tela e o texto fornecido pelo leitor de tela e ampliador de tela(ID 1.05 e
ID 2.05), Garantir a consisténcia entre a mensagem transmitida de forma textual e o texto
fornecido pelo leitor de tela e ampliador de tela (ID 1.06 e ID 2.06), Utilizar mensagens
com contetdo sensorial (ID 1.07 e ID 2.07), Utilizar cores para transmitir informagdes,
para indicar uma acgao, para solicitar uma resposta ou para distinguir um elemento visual.
(ID 1.08 e ID 2.08), Eliminar barreiras por tempo de preenchimento (ID1.14 e ID 2.14),
Descricao prévia de elementos dinamicos (ID 1.25 e 1D2.25), Descrigcdo textual de erros
(ID 1.28 e ID 2.28), Fornecer descricao textual auxiliar para o preenchimento de dados
(ID 1.29 e ID 2.29), Proporcionar suporte para entradas erradas do usuério(ID 1.30 e
ID 2.30), Proporcionar ajuda sensivel ao contexto (ID 1.31 e ID2.31), Fornecer contraste
de luminancia em uma pagina Web(ID 2.35), Permitir redimensionamento de texto (ID
2.36), Garantir que imagens contendo informagdes textuais possam ser ajustadas a m de
alcancarem uma apresentacéo visual adequada (ID 2.37), Fornecer espacamento de texto
(ID 2.40_1 e 2.40_2), Proporcionar Navegacéao pelo mouse (ID 2.41), Evitar contetdos
com Flash (ID 2.42), e De nir tamanho adequado para elementos alvo (botdes, links,
notas de rodapé, icones) (ID 2.43).

Pode-se observar que a partir dos resultados obtidos do ponto de vista dos de-
senvolvedores Web que utilizaram o WCAG 2.1, que houve impedimentos para o desen-
volvimento de paginas Web acessiveis causados por diversos fatores, como a di culdade
de compreensao da estrutura do documento WCAG 2.1, a demora para encontrar o que
deseja na pratica, a falta de opcdes de buscas orientadas por elementos, di culdades em
encontrar exemplos, entre outros. Acredita-se que essas di culdades de utilizacdo produ-
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zem consequéncias diretas como menor quantidade de desenvolvedores aptos para criagao
de paginas Web acessiveis, a falta de interesse por parte dos desenvolvedores em buscar
informacdes sobre como desenvolver de forma acessivel devido a alta complexidade de en-
tendimento do documento WCAG, e a complexidade em encontrar materiais que abordem
acessibilidade de maneira simples.

Complementarmente, os resultados do ponto de vista dos usuarios com baixa visao
foram importantes para atestar a qualidade da pagina Web desenvolvida para usuario com
baixa visdo com o auxilio do Guia de Recomendacdes de Acessibilidade. Pode-se a rmar
gue todos os participantes conseguiram executar a navegagao e conseguiram acessar as
informacgBes apresentadas na pagina Web proposta no estudo. Pelos resultados, sugere-se
gue a pagina Web desenvolvida com o auxilio do Guia de Recomendac¢des em Acessibili-
dade atende as necessidades dos usuarios com baixa visdo. Além disso, os participantes
com baixa visado sugeriram melhorias, como apresentada na Tabela 22.

Tabela 22 Sugestdes dos usuarios com baixa visao

Sugestao

Utilizar cores mais fortes em textos e palavras.

Contraste da pagina que pode ser ajustado para a melhor compreensédo do conteddo.

Tipogra as adequadas, com a selecdo de fontes basicas, simples e de facil leitura

O estudo apresentou ainda a importancia de disseminar o conhecimento e conceitos
de acessibilidade aos desenvolvedores. Ademais, demostrou a importancia da concepc¢ao
de ferramentas que auxiliem os desenvolvedores no processo de planejamento e desen-
volvimento de paginas Web acessiveis, pois a ferramenta foi desenvolvida levando em
consideracdo a facilidade de uso e a navegacgéo. Assim, proporcionando facil localizacdo
do contetdo desejado sem que haja a necessidade de se utilizar o documento textual do
guia de recomendacdes.

Posteriormente, foi observado que a partir dos resultados dos estudos empiricos
permitiram identi car diversas oportunidades de melhoria no guia, apresentada na Tabela
23.

Tabela 23 Sugestdes de melhorias para o Guia de Recomendagdes

Regra Sugestdes de melhorias

De nir tamanho adequado para | Melhorar descricdo do conteido do guia com a insercap
elementos alvo (botdes, links,| de exemplos de cddigo fontes e melhorias na descricao da
notas de rodapé, icones) (ID| regra.
2.43)
Fornecer ancoras claras e objetii Melhorar a descricdo do conteldo da regra para textos
vas (ID 1.18 e ID 2.18) contidos nas ancoras.
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Fornecer conteddo nao textual
(ID 1.01 e ID 2.01)

(%)

Melhora a descri¢cdo do contetido da regra para contetda
nao textuais que exigem o uso da percepc¢ao visual para
compreensdo da mensagem transmitida como no uso de
imagens, gra cos, botbes eaptchas

Garantir navegacédo utilizando | Melhorar descricdo do contetdo do guia com relagédo a

somente o teclado (ID 1.10 e ID| navegacéo pelo teclado.
2.10)
Utilizar cores para transmitir

informacdes, para indicar uma

Melhorar descricdo do contetdo do guia com relacdo a
utilizagdo de cores adequadas para transmitir informa-
acao, para solicitar uma respostal ¢8es para 0 usuario.
ou para distinguir um elemento

visual. (ID 1.08 e ID 2.08)

Além disso, o Guia de Recomendacdes foi comparado com os trabalhos relacio-
nados, como apresentado na Tabela 24. Em linhas gerais, observa-se que a maioria dos
trabalhos (57,16%) ndo oferecem ferramenta de apoio para o desenvolvimento de paginas
Web acessiveis. Percebe-se que cerca de 85,74% dos trabalhos documentam a solucéo de
forma textual e 14,26% oferecem descricdo geral como forma de documentacdo da solu-
cdo. Além do mais, 57,16% dos trabalhos representam a solucdo em forma de elemento
estrutural, 28,58% representam a solucado em forma de documento textual e 14,26% repre-
sentam a solucdo em forma de exemplos simples. Também, veri ca-se que cerca de 42,87%
dos trabalhos utilizaram exemplos simples como método de avaliacdo utilizado nos tra-
balhos, 28,56% né&o forneceram métodos de avaliagdo e 28,56% utilizaram experimento.
Ademais, percebe-se que a maioria dos trabalhos tém como ponto de vista de avaliacido
os desenvolvedores.

Tabela 24 Comparacéo do Guia de Recomendac¢des com os trabalhos relacionados
Referéncia Cobertura da Forma de Apoio Forma Avaliacdo Ponto de
do trabalho solugéo documen- compu- da repre- vista da
tacdo da | tacional sentagao avaliagdo
solugéo para a | solucédo
disponi-
bilizacado
da solu-
céo
(AL-BADI, Apresenta  uma | Descricdo N&do for- | Documento| Exemplos Desenvolvedor
ALL; AL- pesquisa  descri- | geral nece textual simples
BALUSHI, tiva e interpreta-
2012) tiva para o estudo
de usabilidade e
acessibilidade. E
exibe ferramentas
de validagdo de
paginas Web
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(ANDRONICO
et al., 2006)

Exibe a constru-
¢do de um pro-
tétipo Web aces-
sivel para de ci-
entes visuais que
tem como objetivo
melhorar a usabi-
lidade dos meca-
nismos de navega-
¢do em uma pa-
gina Web

Documento
textual

Fornece

Elemento
estrutural

Exemplos
simples

Desenvolvedor

(HARRISON,
2005)

Apresenta  con-
teldos de boas
praticas para o
desenvolvimento
Web acessivel

Documento
textual ge-
ral

Nao for-
nece

Elemento
estrutural

N&o fornece

Desenvolvedor

(SILVA et al.,
2014)

Apresenta a cons-
trucdo de uma pa-
gina Web acessi-
vel para atender
todas as pessoas
com alguma de -
ciéncia. E exibe o
validador de aces-
sibilidade HERA
(SIDAR, 2005)

Documento
textual ge-
ral

Nao for-
nece

Documento
textual

Nao fornece

Desenvolvedor

(JOSHI;
CHOI, 2017)

Apresenta como
alterar o design
de um sistema
Web de registro
em cursos, com
objetivo de tor-
nar a interface
amigavel para
de cientes visuais.
Nessa abordagem
0s autores exibem
como utilizar as
tags em HTML
para  reconheci-
mento dos leitores
de tela. Este
estudo  contribui
para compreensao
de como criar uma
pagina Web que
seja interpretada
corretamente pelo
leitor de tela.

Documento
textual

Nao for-
nece

Elemento
estrutural

Exemplos
simples

Desenvolvedor
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(TROIANO; Apresenta a con- | Documento | Fornece Exemplos | Experimento | Desenvolvedor
BIRTOLO; ducdo de um | textual simples
ARMENISE, experimento que
2016) analisa a escolha

de cores para o
desenvolvimento
de interfaces aces-
siveis para pessoas
com daltonismo
Guia de Reco- | Colabora com | Documento | Fornece Elementos | Exemplos desenvolvedor
mendacdes a reducdo de| textual e estrutural completos, e usuarios
barreiras, dis- | computaci- e semanti- | experimen- | com de cién-
seminacgdo de| onal cos tos e estudo | cia visual
conhecimentos so- empirico

bre acessibilidade,
possibiltando e
facilitando a cria-
¢do de interfaces
Web acessiveis
pelos desenvolve-
dores por meio
de um Guia de
Recomendagtes

de Acessibilidade
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5 Conclusao

5.1 Consideracodes Iniciais

Esta dissertagdo em conjunto com o Guia de RecomendacOes de Acessibilidade
para Cegueira (ARAUJO, 2019) do Grupo de Pesquisa de Engenharia de Software da
Facom UFMS formam a base de um projeto mais amplo que serd composto por outros
Guias de Recomendacdes que visam atender outros tipos de de ciéncia. Este trabalho de
mestrado teve como objetivo atender os diversos requisitos de acessibilidade para usuarios
com baixa viséao.

Neste capitulo sdo apresentadas as principais conclusdes deste trabalho. Na Secao
5.2 sao discutidas as principais contribuicbes obtidas. Na Secdo 5.3 sdo discutidas as
principais di culdades e limitagGes do trabalho e na Sec¢éo 5.4 séo apresentadas sugestdes
de trabalhos futuros para dar continuidade ao trabalho realizado.

5.2 Contribuicoes

O trabalho apresentado nesta dissertacdo de mestrado colabora com a reducao
de barreiras, disseminacdo de conhecimentos sobre acessibilidade, possibilitando e facili-
tando a criagdo de interfaces Web acessiveis pelos desenvolvedores por meio de um Guia
de Recomendacdes de Acessibilidade para usuarios com baixa viséo, criado com base em
entrevistas com usuarios, trabalhos da literatura, diretrizes, técnicas e boas praticas de
acessibilidade divulgadas pela academia e pela industria. Neste contexto, o Guia de Re-
comendacdes de Acessibilidade fornece auxilio para usuarios que desejam implementar
aplicacdo Web acessivel.

Um ponto de contribuicdo do Guia de Recomendacdes de Acessibilidade é a sua
estrutura que foi de nida tendo como foco a clareza, a simplicidade e a objetividade do seu
conteudo, para propiciar aos desenvolvedores facil e rapido entendimento e compreenséo
sobre como desenvolver interfaces Web acessiveis para usuarios com baixa visdo. Para
gue a estrutura do guia seja compativel com outras de ciéncias, a serem pesquisadas por
outros trabalhos, houve a necessidade de de nir os seguintes termos chaves: Elementos,
Regras e Operacdes. Outra contribuicdo que deve ser destacada € o conjunto de passos
utilizados para a concepcédo do guia que pode ser aplicado para a de ni¢cdo de outros guias
de recomendacdes para outros tipos de de ciéncia, com o intuito de formar um arcabouco
padronizado para apoiar o desenvolvimento de interfaces Web acessiveis.

Ademais, com base no documento textual do Guia de Recomendac¢des de Acessibi-
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lidade foi desenvolvida a ferramenta de apoiccGuide composta por trés médulos, que
tem como objetivo gerenciar os dados do contetdo do guia e auxiliar na compreensédo do
mesmo. Para isso, oferece a visualizacdo por meio deplaogin para a IDE Eclipse ou por
meio de interface Web. Essa ferramenta foi criada com o intuito de ser evoluida, conforme
o aprimoramento do Guia de Recomendacdes existente ou a partir da de nicdo de ou-
tros guias para atender os demais tipos de de ciéncia, bem como para contemplar novas
técnicas e ferramentas que auxiliam no desenvolvimento acessivel. Para isso, foi escolhida
a arquitetura cliente-servidor para projeta-la. Essa arquitetura € complexa, entretanto é
facilmente escalavel e exivel, podendo ser adaptada e reutilizada por outras aplicacdes e
também evoluida para atender outros tipos de de ciéncia.

Além disso, a ferramenta desenvolvida foi registrada no Instituto Nacional da
Propriedade Industrial (INPI) tendo como objetivo a disponibilizagcdo do codigo fonte
para usuarios que tenham interesse em contribuir para aprimorar a ferramenta.

A partir dos estudos empiricos realizados neste trabalho, foi observado que o guia
proporciona suporte para os desenvolvedores em criar paginas Web acessiveis para usuarios
de baixa visdo. Além disso, os resultados do ponto de vista dos usuarios com baixa visao
foram importantes para atestar a qualidade da pagina Web desenvolvida com auxilio
do Guia de Recomendacdo. Ademais, foi possivel observar as reais necessidades desses
usuarios, por exemplo, utilizar cores mais fortes em textos e palavras, contraste da pagina
ajustavel e tipogra as adequadas. Com a descricdo do planejamento dos estudos empiricos,
baseada em metodologia adequada, é possivel replicar apés a melhoria deste guia ou ser
adaptado para avaliar outros guias que serao de nidos no ambito do projeto de pesquisa
supramencionado.

5.3 Desa os e Limitacoes

Este trabalho apresentou varios desa 0s, elencados a seguir e relacionados a:

de nicdo da metodologia para a construcédo do guia de recomendacdes no qual foi
estabelecida a estrutura do guia com a de nicdo dos termos chaveslémentos ,
Regras e Operacdes ), bem como a organizacdo do contetdo do guia.

desenvolvimento da ferramenta de apoidccGuide: para o modulo doplugin o
grande desa o foi descobrir quais eram as ferramentas apropriadas para a sua cri-
acdo e como desenvolver uplugin para IDE Eclipse. Para o mddulo da interface
Web e a area de gerenciamento do contetdo foi um desa o pensar na forma de
como integrar essas ferramentas compbugin para IDE Eclipse, logo a escolha das
ferramentas tecnoldgicas e as decisGes de design foram primordial para enfrentar e
superar este desa o foi primordial para isso.
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avaliacdo do Guia de Recomendacgdes de Acessibilidade de nido no ambito deste
trabalho: sendo uma avaliacdo sob a perspectiva de desenvolvedores Web e a outra
sob a perspectiva de usuarios com baixa visdo, pois houve a necessidade de de nir
um processo para a execucdo do estudo empirico e o desa 0 de encontrar usuarios
com baixa visao disponiveis para participarem do estudo.

Além dos desa os, este trabalho apresentou algumas limitacdes relacionadas a:

relacionado ao contetudo do Guia de Recomendacdes de Acessibilidade, pois os exem-
plos de implementacéo estéo restritos a linguagem HTML e CSS.

ferramenta de apoicAccGuide que possui 0 modulo de gestdo do conteudo do guia,
0 modulo de visualizagdo do guia por meio geugin da IDE Eclipse e 0 médulo de
visualizac&o do guia por meio de interface Web totalmente dependentes da Internet
considerando o uso sem instanciar localmente, utilizando o ambiente de hospedagem
na Facom/UFMS.

guantidade limitada de participantes para a avaliacdo do Guia de Recomendacdes
de Acessibilidade sob a perspectiva de desenvolvedores Web: pois para obter dados
com signi cancia estatistica com o intuito de con rmar estatisticamente a hipétese
alternativa seria necessario um numero maior de participantes, e também, seria
interessante aplicar esta avaliagdo com pessoas que estdo no mercado de trabalho;

guantidade limitada de participantes para a avaliacdo da qualidade do Guia de
Recomendacgbes de Acessibilidade sob a perspectiva de usuarios com baixa visao:
pois mesmo entrando em contato com a Associagao dos De cientes Visuais de Mato
Grosso do Sul (ADVIMS) é dificil agendar horarios com participantes, pois muitos
deles exercem outras atividades.

ao cenario considerado no estudo realizado: apesar de ser baseado em um cenario
real, ainda € simples em comparacao as paginas Web existentes no mercado. Além
disso, esse cendrio ndo possibilitou a avaliagdo de todas as recomendac¢fes do guia.

5.4 Trabalhos Futuros

Pesquisas sobre acessibilidade no processo de desenvolvimento requerem avancos,
por isso, com 0 embasamento tedrico e documentado por meio deste trabalho de mestrado,
varios ramos de pesquisa podem ser considerados e explorados para conseguir melhorar
a disseminacdo e boas praticas de acessibilidade. A seguir sdo elencadas sugestfes de
trabalhos futuros:
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atualizacdo do Guia de Recomendacdes de Acessibilidade com a melhoria das reco-
mendacdes de acessibilidade, pois com o passar do tempo as informacdes contidas no
guia podem car desatualizadas e demandam atualiza¢cdes, como adicionar ou remo-
ver regras, operacdes e exemplos. Além disso, podem surgir novas tecnologias, como
novas linguagens de programacao e o guia pode receber receber essas atualizagdes.

a interface da aplicacdo Web é simples, portanto se faz necesséario aperfeicoar a
qualidade da interface Web e da interface de gerenciamento do contetdo do guia,

por exemplo, inserir um layout mais agradavel e que seja acessivel, criar a area de
administracdo para o gerenciamento de usuarios.

por possuir caracteristicas da arquitetura cliente-servidor € possivel aproveitar 0s
dados desenvolvidos em qualquer projeto que possa se bene ciar da solucédo criada.
Com isso é possivel criar novgdugins para outros ambientes de desenvolvimento,
como IDEs, aplicativosmobile entre outros.

a ferramenta de apoioAccGuide composta pelos trés modulos foi criada com o
intuito de ser evoluida, conforme o aprimoramento do Guia de Recomendacdes exis-
tente ou a partir da de nicdo de outros guias para atender os demais tipos de
de ciéncia, bem como para contemplar novas técnicas e ferramentas que auxiliam
no desenvolvimento acessivel. Assim, é necessario que outros estudantes deem con-
tinuidade com a criacdo de novos guias de acessibilidade e realizem melhorias na
ferramenta.

necessidade de melhorar o contetdo do Guia de Recomendacfes de Acessibilidade
guanto aos exemplos de implementacdo que estdo restritos a linguagem HTML e
CSS, ha a relevancia de considerar novas linguagens, calagaScript

comparacao da ferramenta AccGuide com ferramentas da ATAG.

a necessidade de aprimoramento dos requisitos de acessibilidade para usuarios com
baixa visdo tomando como base outras fontes de informacéo, como € o caso da BBC
(British Broadcasting Corporation) (BBC, 2019).
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APENDICE A Quadro de questdes para en-
trevista

Neste Apéndice sdo apresentadas as questdes e respostas obtidas através das entre-
vistas com usuarios com baixa visao para compreender as reais necessidades, as motivacoes
e objetivos, bem como identi car os problemas e frustracdes enfrentados por usuarios com
baixa visdo ao realizar atividades e tarefas cotidianas, como navegar em uma pagina Web
e realizar uma pesquisa.

Foi conduzida uma entrevista com trés pessoas com baixa visdo, sendo duas pessoas
com acuidade visual grave e uma pessoa com acuidade visual moderada.

O entrevistado 1 possui acuidade visual grave, tem 35 anos de idade, é do sexo
masculino, trabalha na Divisdo de Acessibilidade e A¢des A rmativas da UFMS, possui
experiéncia com a utilizacdo do computador, utiliza a internet como fonte de informacéo,
trabalho e estudos.

O entrevistado 2 possui acuidade visual moderada, tem 42 anos de idade, é do sexo
masculino, trabalha na Associa¢do dos De cientes Visuais de Mato Grosso do Sul (AD-
VIMS), é formado em direito, possui muita experiéncia com a utilizacdo do computador,
utiliza a internet como fonte de informacdes, trabalho, estudos e entretenimento.

O entrevistado 3 possui acuidade visual grave, tem 18 anos de idade, € do sexo mas-
culino, é estudante de direito, possui pouca experiéncia com a utilizacdo do computador,
utiliza a internet para estudos e para entretenimento.

Tabela 25 Questionario da entrevista com respostas - Entrevistado 1

Questionario da entrevista com respostas

1 - Vocé acessa a internet?

Resp: Acesso.

1.3 - Quais as principais di culdades vocé tém ao acessar a internet?

Resp: A principal diculdade é a navegacdo, pois ndo possui acesso as informacdes com
facilidade, as informacdes transmitidas ndo sdo claras e objetivas.

1.4 - O que vocé considera um bom site? Quais suas principais caracteristicas?

Resp: Um bom site é conseguir fazer tudo ou quase tudo igual a uma pessoa sem de ciéngia

faz, ou seja, conseguir buscar informacgfes e navegar igual a uma pessoa sem de ciéncia.

1.5 - O que pode impedir a sua navegacao e uso de um site?
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Resp: Falta de compreenséo das informacdes apresentadas nas paginas Web, as informac¢fes
ndo sdo descritas de maneira correta, a navegabilidade é ruim. As imagens ndo possuem
descricdes e isso impede a leitura.

1.6 - O que te motiva a usar um site?

Resp: Necessidade e facilidade de se obter informaces, trabalho e estudos.

1.7 - Quais recursos de Tecnologia Assistiva vocé utiliza?

Resp: nvda, jaws, assistente do celular.

1.8 - Vocé pode citar alguns sites que acha acessiveis e outros que ndo acha?

Resp: Sites acessiveisittps://www.lerparaver.com , http://www.cegueta.com/  Sites ndo
acessiveis: mercado livre, por exemplo, na hora da compra néo é possivel saber a forma de
pagamento.

1.9 - Vocé reparou algum padrao em sites mais complicados de utilizar? (ex: site de bango,
compras online, blogs, noticias e etc).

Resp: mercado livre quando é efetuado a selecédo da forma de pagamento, ndo é possivel saber
a forma de pagamento que se deseja selecionar.

1.10 - Vocé identi ca/identi cou algum problema nos sistemas utilizados pela UFMS? (ex:
siscad, portal ufms, sei, chamados e etc).

Resp: Os sites da ufms sdo mais acessiveis, porém ainda possui algumas limitacfes. Os sjste-
mas da UFMS nao sdo muitos acessiveis, como: siscad (usa muito) ndo é acessivel, 0 seijndo
€ acessivel pois contém muitas informacgdes e € mau distribuido. O sistema de protocolo jou

de chamados na agetic sdo mais acessiveis depois das melhorias.

1.11 - Vocé identi ca/identi cou algum elemento em sites que normalmente "atrapalha“a sua
navegacao? (ex: botdes, area de pagamento, menus fora de ordem, site baguncado e etc)

Resp: Imagens que ndo possuem descricdo, menus que ndo possuem navegabilidade |pelo
teclado.

—

1.12 - Vocé identi ca/identi cou algum elemento que "ajuda”na sua navegacao? (ex:sites ben
organizados, menus de acessibilidade e etc).

Resp: Sim. Imagens com descrigbes, menus que sdo navegaveis pelo teclado.

1.13 - De 0 até 5, sendo 0 ndo acesso nada e 5 consigo acessar todos o0s sites sem nenhum
problema, qual o valor corresponde a sua experiéncia no uso de sites Web?

Resp: 2

Tabela 26 Questionario da entrevista com respostas - Entrevistado 2

Questionario da entrevista com respostas

1 - Vocé acessa a internet?

Resp: Acesso.

1.3 - Quais as principais di culdades vocé tém ao acessar a internet?
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Resp: A principal di culdade para pessoas com baixa visdo é a navegag¢do em pagina Web,

pois muitas das vezes as paginas ndo sdo adequadas as nossas necessidades. Outro prok
enfrentado € a validacao pelo uso deaptcha é dificil de se utilizar. E por m, o problema

Dlema

com textos em imagens em que a interpretacdo da descricdo das imagens ca complicada por

nao possuir as informacdes necessarias para o entendimento.

1.4 - O que vocé considera um bom site? Quais suas principais caracteristicas?

Resp: Um bom site deve ser facil de navegar, as informacdes devem ser claras e objetiva
nao deve possuir barreiras, como o uso deaptcha

1S €

1.5 - O que pode impedir a sua navegacao e uso de um site?

Resp: As informag6es ndo sao claras e objetivas. As informagdes ndo sdo descritas de man

eira

correta. As imagens que contém textos ndo possuem descricdes e isso impede a leiturd. E

problemas com o idioma da pagina quando usado captcha

1.6 - O que te motiva a usar um site?

Resp: Necessidade e facilidade de se obter informacdes, necessidades pro ssionais.

1.7 - Quais recursos de Tecnologia Assistiva vocé utiliza?

Resp: Ampliador de tela do navegador.

1.8 - Vocé pode citar alguns sites que acha acessiveis e outros que ndo acha?

Resp: Sites acessiveis: ndo soube responder. Sites ndo acessiveis: Instituto Nacional de Seguro
Social (INSS) o site contém muitas informagdes, porém a navegabilidade ndo é boa ocasi-
onando confusdo em acessar as informacdes, e também, problemas com preenchimento de

campos que contém formularios. Outros sites que ndo possuem acessibilidade sao do Tribu
de Justica e Receita Federal, pois a havegabilidade n&o é boa.

nal

1.9 - Vocé reparou algum padrdo em sites mais complicados de utilizar? (ex: site de bango,

compras online, blogs, noticias e etc).

Resp: Sites governamentais ndo sdo totalmente acessiveis, pois pelo excesso de informaca

navegacao do site ca confusa e pelo uso d&ptcha

1.10 - Vocé identi ca/identi cou algum problema nos sistemas utilizados pela UFMS? (ex:
siscad, portal ufms, sei, chamados e etc).

Resp: N&o se aplica.

1.11 - Vocé identi ca/identi cou algum elemento em sites que normalmente ATRAPALHA a
sua navegacgao? (ex: botdes, area de pagamento, menus fora de ordem, site baguncado e ¢

ote).

Resp: Imagens que nédo possuem descricdo, menus que ndo possuem navegabilidade
teclado.

pelo

1.12 - Vocé identi cal/identi cou algum elemento que "ajuda’na sua navegacao? (ex: siteg
bem organizados, menus de acessibilidade e etc).

Resp: Sim. Site tem que ser bem objetivo, ndo deve contéinks que atrapalhem a navegacao
0s campos de preenchimento de formularios devem ser claros e de facil acesso.

1.13 - De 0 até 5, sendo 0 ndo acesso nada e 5 consigo acessar todos os sites sem ngnhum

problema, qual o valor corresponde a sua experiéncia no uso de sites Web?

Resp: 3.5.
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Tabela 27 Questionario da entrevista com respostas - Entrevistado 3

Questionario da entrevista com respostas

1 - Vocé acessa a internet?

Resp: Acesso.

1.3 - Quais as principais di culdades vocé tém ao acessar a internet?

Resp: A principal di culdade de navegar em uma pagina Web e di culdades em utilizar o
leitor de tela e ampliador de tela.

1.4 - O que vocé considera um bom site? Quais suas principais caracteristicas?

Resp: Um bom site é aquele que ndo tenha muitas propagandas, seja facil de navegar e que
as informacdes sejam claras e de facil compreenséo.

1.5 - O que pode impedir a sua navega¢ao e uso de um site?

Resp: A péagina Web nao fornece uma boa navegacao, as informag6es ndo sdo descritas de
maneira correta. E problemas com o uso deaptcha

1.6 - O que te motiva a usar um site?

Resp: Pesquisa e busca de conhecimento.

1.7 - Quais recursos de Tecnologia Assistiva vocé utiliza?

Resp: Ampliador de tela do navegador e leitor de tela.

1.8 - Vocé pode citar alguns sites que acha acessiveis e outros que ndo acha?

Resp: Sites acessiveis: hdo sei responder. Sites ndo acessiveis: pagina Web da faculdade Estacio
e da faculdade Uniderp.

1.9 - Vocé reparou algum padrédo em sites mais complicados de utilizar? (ex: site de bango,
compras online, blogs, noticias e etc).

Resp: Nao soube responder, pois ndo utiliza com tanta frequéncia.

1.10 - Vocé identi ca/identi cou algum problema nos sistemas utilizados pela UFMS? (ex:
siscad, portal ufms, sei, chamados e etc).

Resp: Na navegacédo da pagina Web da faculdade Estacio, pois é muito complicada a nave-
gacao.

1.11 - Vocé identi ca/identi cou algum elemento em sites que normalmente ATRAPALHA a
sua navegacdo? (ex: botdes, area de pagamento, menus fora de ordem, site baguncado e etc).

Resp: Os elementos que atrapalham na navegacéo sdo as fontes, cores de fundo, a falta de
contraste na pagina e o uso deaptcha

1.12 - Vocé identi ca/identi cou algum elemento que "ajuda’na sua navegacdo? (ex: sites
bem organizados, menus de acessibilidade e etc).

Resp: Nao soube responder.

1.13 - De 0 até 5, sendo 0 ndo acesso nada e 5 consigo acessar todos 0s sites sem nenhum
problema, qual o valor corresponde a sua experiéncia no uso de sites Web?

Resp: 3.




APENDICE B Documento de Requisitos

Neste Apéndice é apresentado o documento de requisitos que € estruturado de forma a auxiliar na organizacéo e na rastreabilidade

dos requisitos de acessibilidade. Por conseguinte, cada requisito é descrito por meio de um identi cador (ID), tipo de de ciéncia coberto,

atores envolvidos, descricdo do cenario que representa problemas de acessibilidade encontrados no cotidiano e enfrentados por pessoas com

baixa visdo, descricdo da solucdo do ponto de vista de desenvolvimento para atender o requisito, conteudo relacionado a interface Web,

elemento relacionado ao HTML e CSS, e fontes de informacé&o utilizadas. Os campos do documento de requisitos e sua respectiva descricao

sdo apresentados na Tabela 28.

B.1 Documento de Requisitos Acessibilidade

Tabela 28 Andlise requisitos acessibilidade

IDs

Tipo
de
de ci-
éncia

Atores

Descricdo do
Problema

Descricdo da Solu-
cédo

Especi cacao
para Sistema

Con-

teudo
Relaci-
onado

Ele-

mento
Relaci-
onado

Cri-
tério
WCAG

Re-
laci-
ona-
mento
(ID)

Fonte

Pode
ser
vali-
dado
em
co-
digo?

Link(s)

6€T



ID Ce- Usuario Leitor de tela ou Prover texto alterna- Exigir a insercédo Nave- Ima- 111 Sim https:
1.01 | gueira | com ampliador de tela | tivo para conteudos ndo | do texto auxiliar du- | gagéo gens, WCAG /lgoo.gl/
e e cegueira, | ndo consegue rea-| textuais. rante a inser¢cdo de | da péa- | Capt- 2.1 LkdhuUX
2.01 | Baixa acuidade | lizar a leitura do elementos nao textu- | gina chas
Visao visual texto auxiliar de ais através do sis-| Web. con-
grave, conteudos que nédo tema. tetdo
mode- sdo em formato de nao
rada e | texto como: Capt- textual.
leve e | chas imagens ela-
campo bels de entrada de
visual dados.
RF Ce- Desen- Leitor de tela Exigir a inser¢cdo do Nave- Ima- 111 ID Sim https:
1.01 | gueira | volvedor | ndo consegue rea-| texto auxiliar durante gacao gens. 1.01 e | WCAG /lgoo.gl/
e e de soft- | lizar a leitura do | ainsercéo de elementos da pa- 1.01 21 4AREMdr
2.01 | Baixa ware texto auxiliar de | néo textuais através do gina
Visao imagens. sistema. Web.
ID Ce- Usuério | Leitor de tela ndo Ignorar os elementos | Prover elementos de- Nave- Ban- | 1.1.1 ID Sim https:
1.02 | gueira | com ce- | ignora elementos | decorativos da pagina | corativos de forma | gacéo ners, 1.01 e | WCAG /lgoo.gl/
e e gueira e | decorativos da pa- | ao realizar a leitura | que o leitor de tela | da pé&- | plano de 2.01 2.1 jghY2w
1.02 | Baixa acuidade | gina como: forma- | através de recursos de| seja capaz de ignorar | gina fundo e
Visao visual tagdo visual, cor | Tecnologia Assistiva. 0s mesmos. E deve| Web. layout
grave e | de fundo e demais garantir que usua- da
mode- recursos visuais de rios com daltonismo pagina.
rada estética. consigam compreen-

der o contetdo apre-
sentado na pagina.

ovT

soysinbay ap ouswWN20d ‘g IDIANIJY



ID Ce- Usuario | Sistema apresenta Fornecer alternativa Promover a op- Con- | Midia. 1.21 ID N&o https:
1.03 | gueira | com conteddo em vi- | em audio para midia | cdo de gravacdo de| teudo 1.04 e | WCAG /lgoo.gl/
e e cegueira, | deo (sem audio). | em video. Esta alterna- | mensagem em audio| em Vi- 2.04 2.1 qvq7j3
2.03 | Baixa acuidade | Usuarios com | tiva visa apresentar a | para videos sem &au-| deo sem

Visao visual de ciéncia visual | mesma mensagem con-| dio inseridos através | Audio.
grave e | ndo  conseguem| tida no video através do | do Sistema.
mode- compreender a | audio.
rada e | mensagem através
campo deste tipo de
visual midia.

ID Ce- Usuario Sistema apre- Videos com muita Promover a opcéo Con- | Midia 1.2.3, Nao https:
1.04 | gueira | com senta contetdo | informagédo visual para | de gravacdo de audio- | teddo 1.2.5, WCAG /lgoo.gl/
e e cegueira, | visualmente denso | compreensdo da men-| descri¢cdo para videos| em 1.2.7, 2.1 wbZnP4
2.04 | Baixa acuidade | em video, uma | sagem necessitam de| inseridos através do | Video. 128 https:

Viséo visual gravagao em | audiodescrigéo, esse| Sistema. /lgoo.gl/
grave e | audio simples | recurso se utilizar de wuokFm
mode- ndo fornece ao| pausas de didlogos https:
rada e | usuario compreen- | para descrever acdes, /lgoo.gl/
campo sdo completa da | personagens, mudan- cre4ds,
visual mensagem. ¢as de cena e demais https:

elementos necessarios /lgoo.gl/
para compreender a S9oR2L

mensagem da cena.

apepI|IqIssaoy solsinbay ap owswnoog ‘T'g

T



1.05

2.05

Ce-
gueira
e
Baixa
Viséo

Usuario
com
cegueira,
acuidade
visual
grave e
mode-
rada e
leve e
campo
visual

Ordem da
informacdo apre-
sentada na tela
ndo condiz com a
ordem de leitura
realizada através
do leitor de tela
ou ampliador de
tela, prejudicando
assim a compreen-

sdo da mensagem.

Além disso, nédo é
possivel identi car

a relacdo entre
0s elementos da
pagina.

Essa diculdade de
compreensdo é reexo
do uso comum de ele-
mentos visuais para re-
presentar elementos de
uma pagina como ti-
tulo em fonte maior,
subtitulo em fonte me-
nor, espaco entre linhas
para caracterizar pa-
ragrafos entre outros.
Para resolver esse pro-
blema é necessario for-
¢ar a pagina para que a
compreensdo da mensa-
gem seja a mesma inde-
pendente do formato de
apresentacdo do texto
como a leitura através
de leitores de tela.

Especi cagdo da or-

dem de leitura du-

rante a programa-

¢do da péagina para
linguagens que for-
necem esse tipo de
suporte. Linguagens
que ndo suportam

a denicdo da or-

dem de leitura devem

adicionar a descri¢do
textual ou em &udio

para facilitar a iden-

ticacdo de elemen-

tos distintos da pa-

gina como secgles e
mensagem mais im-
portantes do texto.

Es-
trutura
seman-
tica da
pagina

Pagina.

131

WCAG
2.1

Sim.

https:
/lgoo.gl/
Pkkt5w

44"

soysinbay ap ouswWN20d ‘g IDIANIJY



ID Ce- Usuario Ordem em que Garantir para que o Especi cagdo da or- Es- | Péagina 132 ID N&o https:
1.06 | gueira | com 0 texto € apre- | texto seja lido na or- | dem de leitura do | trutura 1.05 e | WCAG /lgoo.gl/
e e cegueira, | sentado afeta a | dem correta pelo leitor | texto durante a pro- | seméan- 2.05 21 fF3yX4
2.06 | Baixa acuidade | mensagem trans- | de tela ou ampliador de | gramagédo da péagina | tica da

Visao visual mitida. Ao utili- tela, sem perder o signi- | quando a ordem for | pagina
grave, zar o leitor de | cado da mensagem. importante. Alinha-
mode- tela ou amplia- mento do texto de
rada e | dor de tela sendo acordo com a forma
leve e | orientado apenas de escrita do idioma
campo pelo audio pro- em uso.
visual duzido pela ferra-

menta ndo é possi-
vel compreender o
texto apresentado
pela falta de or-
dem semantica.

apepI|IqIssaoy solsinbay ap owswnoog ‘T'g
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ID Ce- Usuario Forma em que | Fornecer descri¢éo tex- Inserir labels para Forma | Pagina 1.3.3 ID Nao https:
1.07 | gueira | com 0 texto € apre- | tual para complemen- | descrever melhor o | de 1.05 e | WCAG /lgoo.gl/
e e cegueira, | sentado afeta | tar a mensagem senso-| elemento que o texto | apresen- 2.05 2.1 Ge3tE6
2.07 | Baixa acuidade | a mensagem | rial, promovendo com- | se refere de forma| tacédo do

Viséo visual transmitida. preensao para usuarios| sensorial, facilitando | texto.
grave, Mensagens  que| que utilizam leitores de | a navegacdo e com-
mode- se utilizam de | tela ou ampliador de | preensdo do usuario.
rada e | caracteristicas tela. Também €& possivel
leve sensoriais ndo séo informar o elemento

compreendidas de forma sensorial
apenas com 0 USO e apos isso explicar
do leitor de tela onde ele se encon-
ou ampliador de tra em forma textual
tela. Nao é possi- como em "Use a lista
vel compreender de links a direita com
0 texto com esse 0 cabecalho 'Lista-
tipo de caracteris- gem de Classe' para
tica como: "Para navegar até o curso
realizar o down- online desejado".
load selecione o

botdo redondo ao

lado".

ID Ce- Usuéario | Navegacdo da pa-| Fornecer alternativas Fornecer texto al- Forma Cores | 1.4.1 ID Nao https:
1.08 | gueira | com gina através de lei- | para compreensdo da| ternativo para men- | de relaci- 1.05 e | WCAG /lgoo.gl/
e e cegueira, | tores de tela ou | mensagem como a uti- | sagem visuais atra- | apresen- | onadas 2.05 2.1 FUWLvi
2.08 | Baixa dalto- ampliador de tela | lizagdo de textos alter- | vés de cores. Usua-| tacdo do | a infor-

Viséo nismo e | é restringida de- | nativos com afuncdode | rios com daltonismo | texto. macdes
acuidade | vido ao uso de co-| descrever a mensagem| se bene ciam quando
visual res para transmi- | em forma textual. as informag0es trans-
leve tir informagoes. mitidas sédo exibidas

por cores.

144"

soysinbay ap ouswWN20d ‘g IDIANIJY



ID Ce- Usuario Pagina reproduz N&o inserir audio de | N&o adicionar audio Mi- Midia 1.4.2, Nao https:
1.09 | gueira | com ce-| audio e nao for- | fundo ou fornecer op- | de fundo nas pagi- | dia em 1.4.7 WCAG /lgoo.gl/
e e gueira e | nece a opcdo de| ¢des de controle de &u-| nas desenvolvidas ou| Audio 21 ef2afq ,
2.09 | Baixa acuidade | cancelar essa re-| dio como reducdo do | criar controlador de https:

Visao visual producdo, conse-| som, pausa e mute. midia para que o /lgoo.gl/
grave, quentemente di- usuario possa ter do- fczggT
mode- culta a utilizagéo minio sobre o que
rada e | do leitor de tela esta sendo reprodu-
campo devido a sobrepo- zido na saida de au-
visual sicdo de sons do dio. De acordo com a

leitor de audio e importancia da men-

da musica repro- sagem ndo é aconse-

duzida. Ihavel reproduzir au-
dio automaticamente
sem a solicitagdo do
USUArio.

ID Ce- Usuario Nao € possivel| Garantir que todos os Elementos devem Nave- | Pagina. 2.1.1, ID Nao https:
1.10 | gueira | com ce- | navegar por to- | elementos da pagina se-| ser desenvolvidos | gacdo 2.13 1.05 e | WCAG /lgoo.gl/
e e gueira e | dos os elementos| jam acessiveis pelo te-| com objetivo de | da pa- 2.05 21 7aXkJz,
2.10 | Baixa acuidade | da pagina somente | clado como fonte Unica | serem acessados gina https:

Viséo visual pelo teclado, res- | de navegacao. através do teclado. | Web. /lgoo.gl/
grave e | tringindo a expe- Utilizacdo de tags Ks43U9
mode- riéncia de usua- HTML auxiliam no
rada rios que utilizam controle  do  uxo

somente o teclado
como meio de inte-
racdo. Ndo é pos-
sivel ler todos os
elementos da pa-
gina com o leitor
de tela.

através do teclado.

apepI|IqIssaoy solsinbay ap owswnoog ‘T'g
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ID Ce- Usuario | Ao acessar deter- | Garantir que todos os Fornecer opcdes Nave- | Pagina 2.1.2 ID10 Nao https:
1.11 | gueira | com ce- | minado conteddo | conteldos que alteram | para retirar o foco de | gacdo WCAG /lgoo.gl/
e e gueira e | da pagina o foco é| o foco da pagina se-| todos os conteddos| da pa- 2.1 tpYwgJ
2.11 | Baixa acuidade | automaticamente jam navegaveis através | que realizam essa| gina

Visdo visual direcionado para | do teclado, fornecendo | mudanga de foco | Web

grave, esta secdo, ndo| acesso a todas as fun-| automética. Caso

mode- é possivel voltar | cionalidades e também | contetdo necessite o

rada e | para o foco ante- | a recuperacdo do foco| uso de opcdes extras

campo rior somente com | para o estado anterior. | como click do mouse,

visual 0 uso do teclado. as mesmas operagoes
devem ser disponi-
bilizadas através do
teclado.

ID Ce- Usuario Durante as inte- Impossibilitar a al- Ndo devem ser Intera- Pagina. 221, ID So- https:
1.12 | gueira | com ce- | ragBes com o sis-| teracdo do contexto | realizadas operagfes| ¢do com 2.2.3, 1.26 e | WCAG | mente| //goo.gl/
e e gueira e | tema o contexto | do usuario de forma | automatizadas com | a pagina 3.25 2.26 21 o] oniQF6,
2.12 | Baixa acuidade | do usuério é alte- | automatica durante | base no tempo que| Web. 2.2.1 | https:

Visao visual rado automatica- | a interacdo com o0 | possam interferir /lgoo.gl/
grave e | mente apés deter- | sistema sem a auto-| na experiéncia do cnSoJG
mode- minado tempo de- | rizagdo do mesmo. | usuario. Caso seja https:
rada vido a inércia do | Independente da in- | necessario estabele- /lgoo.gl/

mouse, perdendo | teragdo que o usuario | cer um tempo limite dej3Un

assim o foco do lei-
tor de tela e o con-
texto.

esteja realizando deve
ser vericado se a
pagina pode realizar
essa atualizagdo caso
possa prejudicar de
alguma forma o uso do
mesmo. Caso 0 ajuste
de acordo com o tempo
ndo seja fundamental,
nado deve ser utilizado.

€ necessario fornecer
ao usuario opcoes
para desabilitar ou
estender o tempo
limite. Se opera-
¢bes com base no
tempo ndo forem
fundamentais para o
desenvolvimento da
pagina, ndo devem

ser utilizadas.
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ID Ce- Usuario Excesso de men-| Garantir que a area do Disponibilizar para Intera- Alertas 224 https:
1.13 | gueira | com ce-| sagens na tela| conteldo seja limpa, | o usuario a congu- | ¢do com WCAG | Nao. | //goo.gl/
e e gueira e | tram o foco do | sem mensagens desne; racdo de exibicdo das| a pagina 21 mg4t5W
2.13 | Baixa acuidade | leitor de tela do | cessarias, permitindo | mensagens durante a| Web.

Visao visual contetdo que | apenas mensagens sessdo. Nesta opcao
grave e | 0 usuario de-| de emergéncia como| deve ser implemen-
mode- seja consumir, | alertas, con rmacgdo de | tada a funcdo de de-
rada di cultando a | dados, conrmacdo de | sativar e ativar nova-

compreensao e| ciéncia do usuario entre | mente os alertas da
atrapalhando a | outras. O objetivo € | pagina.
navegacao pela| reduzir mensagens des-
pagina. necessarias reduzindo
as barreiras ao utilizar
o leitor de tela.

ID Ce- Usuario Durante a intera- Antes do encerra- Caso a sessao do En- Formu- 2.2.5 ID20 N&o https:
1.14 | gueira | com ¢do com o sistema| mento da sessdo, 0s| usuario expire, todos | trada de | larios WCAG /lgoo.gl/
e e cegueira, | a sessdo do usua-| dados devem ser guar-| os dados assim como| Dados. (POST) 21 x08cx5
2.14 | Baixa acuidade | rio expirou, todos | dados para que possam| 0S campos que es-

Viséo visual os dados que esta-| ser recuperados caso| tdo vinculados devem
grave, vam sendo preen-| seja vontade do usuéario | ser salvos da forma
mode- chidos foram per- | continuar exatamente | que estavam preen-
rada didos. deste  ponto. Nor- | chidos antes do en-
e leve, malmente dados que | cerramento da sessao
campo necessitam deste tipo| e fornecidos para o
visual de recurso sdo entra-| usuario caso sejavon-

das de dados longas
como questionarios,
cadastro, e-mail, entre
outros.

tade do mesmo conti-
nuar de onde parou.
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ID Ce- Usuario Usuario informa Devem ser disponibili- Fornecer opcdes Nave- An- 2.4.1 ID https:
1.15 | gueira | com que a navegacao| zados recursos para que| atraves do teclado | gagéo coras 1.05 e | WCAG | Sim. | //goo.gl/
e e cegueira, | através do teclado | o navegador possair di- | para faciltar a na- | da pa- | (link) de 2.05 2.1 3akiee
2.15 | Baixa acuidade | no site é muito | retamente para area da | vegagdo da péagina.| gina acesso.

Visdo visual lenta, "truncada", pagina onde se encon-| Devem ser fornecidos | Web.
grave, precisa passar | tra o conteudo. atalhos para que
mode- por muitos ele- o foco consiga ir
rada e | mentos, inclusive diretamente para o
leve elementos repeti- contetido do contexto

dos para chegar atual.
no conteddo que
deseja.

ID Ce- Usuério Durante a in- As paginas do sis-| Todas as paginas de- Nave- Titulo 2.4.2 ID https:
1.16 | gueira | com teracdo com o | tema devem possuir ti- | senvolvidas automa- | gacao de pagi- 1.05 e | WCAG | Sim. | //goo.gl/
e e cegueira, | sistema  através | tulo claro e objetivo de | ticamente ou manu- | da pa- | nas. 2.05 2.1 AuCRER
2.16 | Baixa acuidade | do leitor de tela | forma que seja compre- | almente devem pos- | gina

Visao visual ndo ¢é possivel| ensivel qual o seu con-| suir titulo. Web.
grave e | identicar qual o teddo.
mode- contetdo de cada
rada e | pagina pois nao
campo possuem titulo,
visual a Unica forma

de identicar €
através da leitura
do texto.

ID Ce- Usuario | Determinados ele- | Fornecer a ordem cor- Forcar a ordem de Nave- | Pagina. 243 ID https:
1.17 | gueira | com ce- | mentos da pagina | reta de leitura dos ele- | leitura através da | gacdo 1.06 e | WCAG | N&o. | //goo.gl/
e e gueira e | nao fazem sentido | mentos através de or- | atribuicdo de foco | da pa- 2.06 21 2NbTZ4
2.17 | Baixa acuidade | quando lidos de | dem de foco para pre- | para que o contetudo | gina

Viséo visual forma sequencial | servar o sentido da | da mensagem seja| Web.
grave e | pelo leitor de tela. | mensagem. transmitido através
mode- do leitor de tela da
rada mesma forma em que

é visualizado.
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ID Ce- Usuario O texto contido Os links devem possuir | Os textos que dao Nave- An- 2.4.4, https:
1.18 | gueira | com no link ndo é claro, | nome claro e objetivo | nomes aos links de-| gacdo coras 2.4.9 WCAG | Nao. | //goo.gl/
e e cegueira, | € necessario acesq de forma que seja com-| vem reetir o con- | da pa- | (link) de 21 kWzdCJ
2.18 | Baixa acuidade | sar o link para | preensivel qual o seu| teddo do mesmo de | gina acesso. https:
Visao visual compreender qual | contetdo. Leitores de | forma clara. Devem | Web. /lgoo.gl/
grave, 0 seu conteudo, di- | tela navegam utiliza es- | ser autoexplicativos. UCCtnj
mode- cultando a nave- | ses links para auxiliar
rada e | gacdo na pagina. a navegacao pelas pagi-
leve , nas, se forem bem des-
campo critos podem reduzir as
visual barreiras para utiliza-
¢do da pagina.
ID Ce- Usuario Encontrar deter- Mdltiplas formas de Formas alternativas Nave- | Pagina. 2.4.5 ID https:
1.19 | gueira | com minado conteddo | navegacdo podem ser| para realizar a busca | gacdo 1.05 e | WCAG | N&o. | //goo.gl/
e e cegueira, | no site ndo € pos-| fornecidas para o usua- | de conteddo devem | da pa- 2.05 2.1 qyydqG
2.19 | Baixa acuidade | sivel de maneira | rio de forma que a me- | ser fornecidas como: | gina
Visao visual simples e e ciente. | lhor possa ser escolhida| mapa do site, meca- | Web.
grave, pelo mesmo para en-| nismo de busca, links
mode- contrar o conteudo de- | entre paginas entre
rada e sejado. outros.
campo
visual
ID Ce- Usuério O texto con- | Cabecalhos elabelsde- | Os textos de descri- Nave- Ele- 2.4.6, https:
1.20 | gueira | com tido no cabecga- | nidos devem ser claros | ¢do doslabelse cabe- | gacéo mentos 2.5.3, WCAG | Nao. | //goo.gl/
e e cegueira, | lho e nos labels | e consistentes para evi- | calhos devem denir | da pa- | textuais | 4.1.2 2.1 iYGsPZhttps:
2.20 | Baixa acuidade | ndo sdo claros, é| tar ambiguidade e con- | o contedo dos mes-| gina de cabe- /lgoo.gl/
Viséo visual necessaria a lei-| fusdo do usuario atra- | mos. Web. calho e dkcijx
grave e | tura do contexto | vés do leitor de tela rétulos https:
mode- para compreender | ou ampliador de tela. Web. /lgoo.gl/
rada 0 contetdo que | Devem passar a men- EmqgEoF

sera abordado.

sagem sobre qual con-
teudo se referem de
forma clara e direta.
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ID Ce- Usuario Péaginas extensas| A criacdo de cabega- Textos longos ne- Nave- Ele- | 2.4.10 https:
1.21 | gueira | com podem ser com- | lhos de sec¢do pode sen cessitam de suma-| gacdo mentos WCAG | Nao. | //goo.gl/
e e cegueira, | plexas de navegar, | utilizada para facilitar rios onde seja possi-| da pa- | textuais 2.1 XDWeVg
2.21 | Baixa acuidade | se localizar no | a navegacdo em uma| velincluir a descricdo | gina longos.

Viséo visual texto e manter | pagina muito longa. | para o leitor de tela | Web.
grave e | a atencdo no | Auxiliando também | através de cabecalhos
mode- contetdo. Leitura | com a localizagdo no| para informar o con-
rada e | através do leitor | documento e compre- | teldo de cada sub-
campo de tela ndo é | ensdo do texto como | secdo e secdo. Essa
visual capaz de fornecer| um todo. abordagem visa me-

uma experiéncia Ihorar a compreensao
satisfatéria para o do usuério sobre o
usuario. contetido exposto.

ID Ce- Usuario Ndo ¢é possi-| Idioma da pagina deve | Garantir que todas Nave- | Pagina. | 3.1.1 https:
1.22 | gueira | com vel compreender | ser estabelecido em to-| as paginas fornecam | gacao WCAG | Sim. | //goo.gl/
e e cegueira, | o conteudo da | das as paginas para que| o idioma do seu con- | da pa- 21 vEBefn
2.22 | Baixa acuidade | pagina somente | ndo gere nenhum con-| teddo para recursos | gina

Visao visual através do audio | ito com recursos de | de Tecnologia Assis- | Web.
grave e | retornado do lei- | Tecnologia Assistiva. tiva.
mode- tor de tela. Audio
rada nao é reproduzido

de acordo com
regras corretas
de pronuncia do
idioma.
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ID Ce- Usuario Nao é possivel Idioma padréo deve Fornecer a especi - Nave- Ele- | 3.1.2 https:
1.23 | gueira | com compreender a | ser o da pagina, para | cacgdo de idioma para | gacao mentos WCAG | Sim. | //goo.gl/
e e cegueira, | totalidade do | elementos textuais di- | qualquer texto dife- | da pa- | textu- 21 uDmMNWP
2.23 | Baixa acuidade | conteudo tex- | ferentes deste idioma é| rente do idioma pa- | gina ais em

Visao visual tual da pagina | necessario informar ao | drdo da pagina e ga- | Web. idiomas
grave e | somente através | leitor de tela qual o idi- | rantir a interpretagdo estran-
mode- do &udio retor- | oma do texto que sera | correta pelo leitor de geiros.
rada nado do leitor de | processado. tela.

tela. As regras

de pronuncia da

pagina se mantém

mesmo quando é
realizada a leitura

de passagens com
idiomas diferentes

da linguagem da
pagina.

ID Ce- Usuério Elementos da in- O foco do wusua-| A mudanga de foco Nave- Com- | 3.21 ID https:
1.24 | gueira | com terface ao rece-| rio ndo deve ser alte- | ndo deve ser reali- | gagao ponen- 1.11 e | WCAG | N&o. | //goo.gl/
e e cegueira, | berem foco alte- | rado de forma automa- | zada de forma auto- | da péa- | tes da 2.11, 2.1 SMUKQR
2.24 | Baixa acuidade | ram o contexto do | tizada. Para isso ope- | matica. Somente de | gina pagina ID https:

Visao visual usuario automati- | racdes que podem alte-| forma manual solici- | Web. que al- 1.26 e /lgoo.gl/
grave e | camente para esse| rar o foco da navega- | tando a conrmacao teram o 2.26 fgRNMr
mode- novo elemento se-| ¢do do usudario devem | do usuario. foco do
rada e | lecionado sem ne-| solicitar a con rmagéo usuario.
campo nhuma espécie de| previamente e explicar
visual conrmagao pré- | qual sera o novo foco.

via.
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ID Ce- Usuario Durante o pro- Explicitar as mudan- Garantir a descrigdo En- Pagina. 3.2.2 https:
1.25 | gueira | com ce- | cesso de entrada| cas de contexto em res-| prévia de elementos | trada de WCAG | Sim. | //goo.gl/
e e gueira e | de dados o foco| posta a acdes do usud-| dinamicos durante a | Dados. 2.1 UCPBZk
2.25 | Baixa acuidade | é constantemente | rio e mudangas de con-| entrada de dados e

Viséo visual alterado para ele- | teddo dindmico. Mu- | agbes que podem al-
grave e | mentos da pagina. | dangas sem descricdo| terar o contexto do
mode- Contetido intera- | prévia podem atrapa- | usudario.
rada tivo também con- | lhar a compreenséo do
funde a entrada | usuéario.
de dados do usué-
rio. Esse compor-
tamento é confuso
pela falta de expli-
cacdo prévia des-
sas agoes.
Ce- Usuario | PAagina ndo é pre- | Padronizagdo de fun- Utilizar templates Nave- | Pagina. 3.2.3, ID https:
ID1.26 gueira | com ce- | visivel, elementos | cionalidades e fungdes,| para funcionalidades | gacao 3.24 1.18 e | WCAG | Néo. | //goo.gl/
e e gueira e | recorrentes com | nomes vinculados a| onde determinada | da pa- 2.18 21 ZN7iVD
2.26 | Baixa acuidade | mesmo nome re-| determinadas fungdes| acdo deve ser vin-| gina https:
Visao visual alizam operacBes| devem ser condizentes| culada ao mesmo | Web. /lgoo.gl/
grave e | distintas. Navega- | com as suas acdes e template sempre que Kijjjb3
mode- ¢do é prejudicada | essa funcionalidade | for utilizada nas
rada pela falta de con- | deve produzir resul- | paginas. E possivel

sisténcia entre os
elementos.

tados semelhantes
sempre que O usuario
realizar interagbes com
0 elemento. Estruturas
de navegacdo e das
paginas Web devem ser
consistentes em todas
as paginas do dominio.

de nir templates
para manter a es-
trutura da péagina
em todas as demais
do dominio. Es-
sas medidas visam
aumentar a consis-
téncia dos elementos
e a estrutura da
pagina.
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ID Ce- Usuario Alteracdes de Fornecer controle | Apresentar ao usua- Nave- | Pagina. 3.25 https:
1.27 | gueira | com contexto atrapa- | sobre as atualizagdes| rio op¢Bes de con-| gagéo WCAG | Nao. | //goo.gl/
e e cegueira, | lham a navegacdo | de contexto da pa- | trole sobre mudan- | da pa- 21 cLJT4Q
2.27 | Baixa acuidade | do usuario, com | gina. Usuario podera | ¢as de contexto, onde | gina
Visao visual um controle sobre | desativar mudancas | seja possivel desati-| Web.
grave e | essas alteragdes| de contexto e forcar | var essas mudancas e
mode- além do aviso | mudancas de acordo| forcar as mesmas de
rada e | prévio de possi-| com a sua necessidade.| acordo com a neces-
campo veis mudancas a sidade do usuario.
visual navegacao sera
mais simples.
ID Ce- Usuério Entrada errada Fornecer descricdo| Entradas devem ser En- | Alertas. 3.3.1, https:
1.28 | gueira | com ce-| ndo é descrita em | textual do erro em | validadas e se forem| trada de 3.3.3 WCAG | N&o. | /lgoo.gl/
e e gueira e | forma textual. | resposta a entradas do | invalidas devem en- | Dados. 2.1 fivL2x,
2.28 | Baixa acuidade | Sem a descricdo| usuario e sugestdes de| viar uma mensagem https:
Visao visual do erro e sugestdes| corregbes de acordo| com a descricdo do /lgoo.gl/
grave e | de corregcbes do| com a entrada inserida. | erro de forma sim- QKpVSC
mode- mesmo o usuario é ples e objetiva. Caso
rada impedido de corri- a entrada seja inva-

gir os problemas
da entrada.

lida porém préxima
do desejado, deve ser
dado para usuério
sugestdes de entra-
das validas explici-
tando as limitacdes
do campo.
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ID Ce- Usuario Formato de en- Fornecer sugestdes| Limitacbes de en- En- Ele- | 3.3.2 ID27 https:
1.29 | gueira | com ce- | trada dos dados | de preenchimento do | trada do campo de- | trada de | mentos WCAG | Nao. | //goo.gl/
e e gueira e | ndo é descrita em | campo com objetivo de | vem ser descritas em | Dados. textuais 2.1 qzFtyB
2.29 | Baixa acuidade | forma textual com | fornecer dados necessa- forma textual para de des-
Viséo visual exemplos de limi- | rios para compreensdo| que 0 usuario seja ca- cricdo
grave e | tagbes de dados.| do usuario sobre como | paz de compreender na en-
mode- Sem a descricdo| preencher cada um dos| exatamente o que in- trada de
rada dos requisitos de | mesmos e a relagdo| serir em cada campo dados.
entrada para cada | entre eles. assim como a relacéo
campo néo é pos- entre eles.
sivel evitar erros,
que sdo causados
com frequéncia e
resultam em insa-
tisfacdo com a uti-
lizagcdo da pagina.
ID Ce- Usuério Dados inseridos Fornecer ao usua- Dados de entrada En- Sis- 3.3.3, https:
1.30 | gueira | com ce-| de forma equivo- | rio opcdes de correcdo| devem ser validados | trada de | tema. 3.3.4, WCAG | Nao. | //goo.gl/
e e gueira e | cada no sistema | para entradas equivo- | automaticamente Dados. 3.3.6 2.1 gqTsGop
2.30 | Baixa acuidade | ndo podem ser| cadas e/ourealizar vali- | para prevenir erros https:
Visao visual corrigidos. Essa | dacBes em todas as en-| de entrada quando /lgoo.gl/
grave e | entrada equi- | tradas de forma a ga- | possivel. Solicitar XvTwjL,https:
mode- vocada pode | rantir que sempre que | a conrmagdo do /lgoo.gl/
rada produzir uma | uma entrada de dados | usuario e possibi- 9ymKiX
série  de con-| for nalizada o con- | litar alteracdo dos
sequéncias graves| teudo seja correto. dados de entrada
tanto para o usua- se necessario. En-
rio quanto para o tradas importantes
funcionamento do no sistema devem
sistema. possuir registro de

log e fornecer opcéo
de desfazer a entrada
caso seja vontade do
usuario.
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ID
1.31

2.31

Ce-
gueira
e
Baixa
Viséo

Usuario
com
cegueira,
acuidade
visual
grave e
mode-
rada e
campo
visual

Durante a en-
trada de dados na
pagina em deter-
minados momen-
tos é necessario o
auxilio para com-
preensdo do que
se deve ser rea-
lizado, em casos
onde somente o
texto alternativo
fornecido nao é su-

ciente.

Disponibilizar ao usua-
rio ajuda sensivel a
cada contexto onde é
possivel realizar consul-
tas mais detalhadas so-
bre o elemento que esta
causando a duvida ao
usuario.

Fornecer links de
ajuda em todas as
paginas de entrada
de dados do sistema
com descricbes de-
talhadas de elemen-
tos que podem causar
confusdo ao usuario.

En-
trada de
Dados.

Sis-
tema.

3.35

WCAG
21

https:
/lgoo.gl/
SSi1cpS
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1.32

2.32

Ce-
gueira
e
Baixa
Viséo

Usuario
com
cegueira,
acuidade
visual
grave,
mode-
rada
e leve,
campo
visual e
dalto-
nismo

Ao utilizar o

leitor de
usuario

tela,
informa

que muitos ele-

mentos

nao

possuem a descri-
cado textual e em

alguns cas

0s a des-

cricdo textual é a
mesma para mais

de um el

emento.

Usuério com dal-
tonismo possuem

di culdade

de

validagcéo de cores
em paginas Web.

Garantir a validagédo
pela W3C da pégina,
para que assim seja ga-
rantida a estrutura cor-
reta de tags com o de-
vido come¢o e m bem
de nido. Garantir a va-
lidagdo das cores utili-
zadas em uma pagina
Web.

Durante o desen-
volvimento € neces-
sario vericar o ini-
cio e m das tags
desenvolvidas. Tam-
bém é necessério re-
alizar a validacdo das
regras de nidas pela
W3C para péginas
HTML e XML. Esses
validadores garantem
que a pagina pos-
sui tags bem de ni-
das que podem ser li-
das pelos leitores de
tela. Para usuéarios
com daltonismo é ne-
cessario validar co-
res de uma pagina
Web, para a vali-
dacdo pode-se utili-
zar ferramenta Color
Contrast Checker.

Nave-
gacao
da pa-
gina
Web.

Pagina.

41.1

WCAG
2.1

Sim.

http://
validator.
wa3.org/ ,
https:
/lgoo.gl/
eT3g1y
https://
webaim.org/
resources/
contrastchecke

94T
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ID Ce- Usuario Nao é possivel Fornecer mensagens Durante intera- Intera- Ele- | 4.1.3 https:
1.33 | gueira | com ce- | compreender 0 | textuais sobre o status | ¢6es com o sistema| ¢do com | mentos WCAG | Nao. | //goo.gl/
e e gueira e | que o0 sistema| da operagdo solicitada | que solicitem que | a pagina | textu- 21 VRzEcv
2.33 | Baixa acuidade | esta fazendo apés| pelo usuario. 0 usuario aguarde | Web. ais de

Visao visual solicitar uma um tempo para ser status.
grave e | determinada ati- nalizada € neces-
mode- vidade, somente sario informar uma
rada com o uso do mensagem  textual

leitor de tela. sobre o que esta
sendo feito. Normal-
mente € utilizado
o simbolo visual
da ampulheta para
usuarios que nao
possuem de ciéncia
visual.

ID Baixa Usuario Uma pagina da Permitir que o usua- | Uma pagina da Web Nave- | Pagina. 1.3.4 Nao https:
2.34 | Visao com Web que restringe | rio possa escolher a ori-| que nao restrinja sua | gacao WCAG /lgoo.gl/

acuidade | sua orientagdo de | entacdo do conteldo de | orientagdo de exibi- | da pa- 21 8JgaFy
visual exibicdo de con- | Websites e aplicativos | ¢do sempre oferecerd| gina

leve e | teddos e que ndo| sem arestringir a orien- | suporte a congura- | Web.

campo possui suporte | tacdo. As alteragBes no | ¢do de orientagdo no

visual a con guracdo | conteddo ou na funcio- | nivel do sistema, ja

de orientagdo no
nivel do sistema.

nalidade devido ao ta-
manho da exibi¢do nédo
sdo cobertas por este
critério, que é focado
em restricbes de orien-
tagéao.

que a con guragao do
sistema é selecionada
pelo agente do usua-
rio.
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ID Baixa Usuario Ndo é possivel Fornecer uma taxa | O sistema deve per- Estru- Pagina. 1.4.3, Sim https:
2.35 | Visédo com compreender o | minima de contraste | mitir a mudanca da | tura da 1.4.6, WCAG /lgoo.gl/
fotofobia | conteldo de uma | de Iluminancia entre | cor de fundo para | pagina. 1.4.11 2.1 9Qpe9q
e dalto- | pagina web que| o texto e o plano de | uma cor mais escura. hhttps:
nismo ndo fornece con-| fundo pode tornar /lgoo.gl/
traste suciente | o texto mais legivel, m9hpD3
entre o texto e seu | mesmo que pessoas nag https:
plano de fundo. veja a gama completa /lgoo.gl/
de cores. 3cdogm
ID Baixa Usuario Usuarios tém di- | Fornecer que os contéi- Utilizar técnicas Forma | Pagina. 1.4.4 Sim https:
2.36 | Visao com culdade em com- | neres de texto sejam re- | para dimensiona- | de WCAG /lgoo.gl/
acuidade | preender conted- | dimensionados quando | mento de contéineres | apresen- 2.1 YUXz93
visual dos textuais de | o texto é redimensio- | de textos e usar | tagdo
leve e | uma pagina web. | nado, usando medidas | medidas relativas | de tex-
campo A exibicdo das in- | relativas a outras medi- | para contelddos de | tos da
visual formacdes ndo po-| das sobre o conteddo de| textos. pagina.

dem ser renderi-
zada ou o texto
nao pode ser re-
dimensionado nha
tela do navegador
ou pelo uso de am-
pliadores de tela.

texto. Exceto para le-

gendas e texto de ima-
gens, o texto pode ser
redimensionado usando
recursos de tecnologia
assistiva que pode au-
mentar as fontes em
até 200% sem perda de
contetdo ou funcionali-

dade.

8GT
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ID Baixa Usuario Usuarios com Fornecer aos recursos| O sistema devera Forma | Pagina. 1.4.5, Sim https:
2.37 | Visao com baixa visdo po- | de Tecnologia Assistiva | apresentar as infor- | de 1.4.9 WCAG /lgoo.gl/

acuidade | dem ter problemas | a capacidade de alcan-| ma¢Bes em forma de| apresen- 21 BTgKwd
visual para ler o texto | ¢ar a apresentacdo vi- | texto ao invés de usar | tagdo https:
leve, contidos em | sual padrdo desejada,| uma imagem (logo- | de ima- /lgoo.gl/
campo imagens, como | para permitir que pes- | tipo, marca ou ban- | gens de GWy3rB
visual, logotipo, banner | soas que necessitam de ner. texto da
dalto- ou marca. uma apresentacao Vvi- pagina.
nismo e sual de texto especi ca
fotofobia possam ajustar a apre-

sentacdo do texto con-

forme necessério. Isso

inclui pessoas que exi-

gem o texto em um ta-

manho de fonte especi-

co, cor de primeiro e

segundo planos, familia

de fontes, espagamento

entre linhas ou alinha-

mento.

ID Baixa Usuario Problemas em Oferecer uma combi- | O sistema deve per- Forma | Pagina. 1.4.8 ID N&o https:
2.38 | Visao com perceber o texto | nacdo da cor do texto | mitir que o usuario | de 2.36 WCAG /lgoo.gl/

acuidade | e/ou perdem | e da cor do fundo da | possa selecionar cores apresen- 21 SfaH4f
visual foco de leitura | pagina mais intuitivas. | adequadas para tex- | tacao
leve e| se o texto for | Am de proporcionara | tos e para o plano de | visual.
campo apresentado de | melhor compreenséo do | fundo da pagina.
visual e | maneira que seja| contetdo da pagina
dalto- dificil para eles
nismo e | lerem, isso ocorre
fotofobia | devido as cores

do plano de fundo
da pagina ou
pela  estilizacdo
do conteido da
pagina.
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Baixa Usuario Usudario com O conteddo pode | O sistema deve per- Forma | Pagina. 1.4.10 Nao https:
ID39 | Viséo com baixa visdo po- | ser apresentado sem| mitir que o contetdo | de WCAG /lgoo.gl/
acuidade | dem ter problemas | perda de informa¢Bes | pode ser apresentado| apresen- 2.1 gEhkVM
visual ao ler e compre-| ou funcionalidade | sem perder informa- | tacao.
leve e | ender textos e | quando ampliado pelo | ¢cdes ou funcionali-
campo necessitam de | ampliador de tela ou | dades. inserir distan-
visual ampliar o texto | ampliador do navega- | cia de visualizacdo
pelo uso do am- | dor. A pagina deve ter | e resolugdo de exi-
pliador de tela ou | um design responsivo. | bigdo. "Responsibility
ampliacdo pelo | Isso se da pelo uso de| Web Design'.
navegador. folhas de estilos CSS.
ID Baixa Usuario Desenvolvedor | O desenvolvedor deve O sistema deve Forma | Pagina. 1.4.12 N&o https:
2.40_1 Visao com que deve garantir | seguir as propriedades| permitir que o con- | de WCAG /lgoo.gl/
acuidade | que o0 contetdo | de estilos de texto para | teido implementado | apresen- 21 rM27aP
visual que seja imple- | alterar o espacamento | usando linguagens de| tacéo
leve e | mentado deva | de texto. marcagao que supor- | de tex-
campo conter linguagens tam as propriedades | tos da
visual de marcagdo que de estilo de texto, | pagina.

suportam as pro-
priedades de estilo
de texto.

como a altura da
linha (espagamento
entre linhas), Espa-
¢amento seguindo
paragrafos, espa-
camento de letras
e espacamento de
palavras.

09T
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ID Baixa Usuario Usuario com | As pessoas com baixa O sistema deve Forma | Pagina. 1.4.12 Sim https:
2.40_2 Visao com baixa visdo pode | visdo que exigem mais| permitir a altera- | de WCAG /lgoo.gl/
acuidade | ter problema ao | espaco entre as linhas,| cdo do tamanho do | apresen- 21 0G3dky
visual ler e de nir signi- | palavras e letras podem | espacamento  entre | tagédo
leve e | cado por conta | ler o texto. O usuério | linhas do conteddo | de tex-
campo de espacamentos| precisa de exibilidade | exibido. Deve rea- | tos da
visual mal de nidos. para ajustar o espaga- | lizada por meio de | pagina.
mento dentro dos limi- | folha de estilo de
tes de nidos pelas pro- | usuario, como: book-
priedades de estilo de | marklet, extensédo ou
texto. aplicativo.
ID Baixa Usuéario Usuério com Garantir que os au- O sistema deve re- Nave- | Pagina. 1.4.13 2.5.2, Sim https:
2.41 | Viséo com baixa que tem | tores que fazem com | ceber e depois remo-| gagdo 255 WCAG /lgoo.gl/
acuidade | problemas com o | que conteudo adicio- | ver o foco do pon- | da péa- 2.1 gv4sqw
visual contetdo apresen- | nal apareca e desapa-| teiro ou o foco do | gina
leve e | tado que aparece| reca dessa maneira de-| teclado aciona con- | Web.
campo e desaparece| vem projetar a intera- | tetudo adicional para
visual em coordena- | ¢do de forma que os| se tornar visivel e,

¢do com o foco
ou ponteiro do
mouse.Podendo
ser: 0 Usuario
pode ndo ter
pretendido  pro-
vocar a intengdo;
0 usuario pode
ndo saber que o
novo contetdo
apareceu; 0 novo
conteudo pode
interferir na capa-
cidade do usuario
de executar uma
tarefa.

usuarios possam: perce-
ber o contetudo adicio-
nal ou demiti-lo sem in-
terromper a experien-
cia da pagina.

em seguida, oculto,
0s seguintes itens sdo
verdadeiros: Despre-
zivel, Flutuante, Per-
sistente.
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Baixa Usuario Durante a na- A pagina Web nao O sistema deve ga- Nave- | Pagina. 2.3.1, Nao https:
ID42 | Viséo com vegacdo de uma| deve apresentar nada| rantir que o icker | gacdo 232 WCAG /lgoo.gl/

acuidade | pagina Web usua- | que pisque mais de trés| que viola os Ilimi- | da pa- 2.1 jz2rVp ,
visual rios com baixa vi- | vezes em qualquer pe-| tes de ash ndo seja | gina https:
leve e | sdo que possuem| riodo de segundos. causado pelo préprio | Web. /lgoo.gl/
fotofobia | convulsdes fotos- contetdo ou nédo con- cJV6He

sensiveis ou que ter ash . Por exem-

possuem sensibili- plo, o contetido pode

dade de luz, po- conter um clipe de vi-

dem ter problemas deo ou uma imagem

ao acessar um con- animada de uma sé-

tetdo que pisca rie de ashes estro-

em certas frequén- boscopios ou close-

cias. ups de explosdes ra-

pidas.
ID Baixa Usuario Usuarios com | Fornecer um tamanho O sistema deve ga- En- botéo, 255 https:
2.43 | Visédo com baixa visdo tem | adequado para tipo de | rantir que os tama- | trada de | links de WCAG /lgoo.gl/

acuidade | di culdade de | alvo (botdo, links de | nhos dos alvos de| Dados. ancoras, 2.1 ZNa326
visual visualizar algum | ancoras, notas de ro-| destino sejam gran- notas de
mode- tipo de alvo. Ex: | dapé, icones de ajuda)| des o su ciente para rodapé,
rada ou | botdo, links de | para entrada de pon- | que 0s usuarios reali- ico-
leve, dal- | &ncoras, notas de | teiro. Para aumentar o | zarem as operacdes. nes de
tonismo rodapé, icones de| tamanho do alvo deve ajuda.
e campo | ajuda. ser realizadas opera-
visual ¢bes em codigo fontes

de HTML e CSS. O
tamanho deve ser pelo
menos 44 por 44 pixel
de CSS.

29T
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ID Baixa Usuario Usuarios com | Existe um mecanismo | O sistema deve im- Es- Ele- | 3.1.3 https:
2.44 | Visao com baixa visdo podem | para identi car de ni- pedir o uso de pa- | trutura mentos WCAG /lgoo.gl/
acuidade | ter diculdade de | ¢Bes especicas de pa-| lavras inapropriadas, | seman- textu- 21 MJIDeFQ
visual compreensdo de| lavras ou frases utiliza- | fornecendo de ma- | tica da | ais.
leve e | palavras quando | das de uma forma in- | neira clara o signi- | pagina
campo usado ampliador | vulgar ou restrita , in- cado de palavras e | e Ele-
visual de tela. cluindo expressoes idio- | frases. mentos
maticas e jargdes. textu-
ais.
ID Baixa Usuério Usuarios com | Existe um mecanismo | O sistema deve im- Es- Ele- | 3.14 https:
2.45 | Viséo com baixa visdo podem | para identi car a forma pedir o uso de pala- | trutura mentos WCAG /lgoo.gl/
acuidade | ter diculdade de | expandida ou o signi- | vras abreviadas. seman- textu- 21 gR7fdX
visual compreensdo de| cado das abreviaturas. tica da | ais.
leve e | palavras abrevia- pagina.
campo das quando usado
visual ampliador de tela.
ID Baixa Usuario Usuarios com | Existe um mecanismo | O sistema deve dar Es- Ele- | 3.1.6 https:
2.46 | Visado com baixa visdo | para identicar a pro- a leitura do nome de | trutura mentos WCAG /lgoo.gl/
acuidade | podem ter dicul- nuncia especi ca de pa- | uma pessoa (palavras | seman- textu- 2.1 gttQZE
visual dades de leitura | lavras, em que o sig-| em japonés), mostrar | tica da | ais em
grave e | ao compreender o| nicado das palavras, | a leitura das pala- | pagina. idiomas
mode- contedo em casos| no contexto, € ambiguo, | vras pelo elemento estran-
rada em que o signi- | sem conhecer a pronun-| Rubi, fornecer arqui- geiros.

cado dependem
da pronuncia,
quando usado
leitor de tela.

cia. O signicado de
tais palavras ou carac-
teres geralmente pode
ser determinado a par-
tir do contexto da sen-
tenca.

vos de som de pro-
ndncias, incluir infor-

magoes de prondncia
no glossario, textos
que incluem infor-

magoes de pronuncia
para caracteres com-
partilhados por va-

rios idiomas.
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ID Baixa Usuario Problema ao uti- Pessoas com vérias de-| A ativacéo de evento En- Ta- | 252 https:
2.47 | Visado com lizar o ponteiro do | ciéncias( visual, cog- | refere-se a ativacdo | trada de | manho WCAG /lgoo.gl/
acuidade | mouse impedindo | nitivas e motora) po- | de um alvo quando o | Dados. do alvo 2.1 u2fWbp
visual que cligue de ma- | dem sem querer ini- | ponteiro é liberado. para
leve e | neira acidental ou | ciar eventos de clique entrada
campo errbnea. com resultados indese- de pon-
visual jados. Para funcionali- teiro.

dade que pode ser ope-
rada usando um dnico
ponteiro que podem
executar as seguintes
operagfes: i) eventos
de descida do ponteiro,
ii) Anular ou desfazer
acbes do ponteiro, iii)
reversao, iv) essencial.

79T
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APENDICE C Andlise de Requisitos

C.1 Diagrama Conceitual

Neste Apéndice € apresentado o diagrama conceitual utilizado neste trabalho. Todos os diagramas foram criados com o apoio da
ferramenta Astah (VISION, 2019) para modelagem dos dados utilizando a linguagem de modelagem UML. A seguir sdo exibidas todas as

relacées entre os elementos de interfaces Web e as operacdes necessarias para o desenvolvimento de interfaces Web acessiveis para usuarios
com baixa viséo.

99T



Figura 40 Diagrama Conceitual
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C.2. Caso de uso orientados por elementos 167

C.2 Caso de uso orientados por elementos

A seguir sado apresentados os diagramas de casos de uso para cada elemento comu-
mente utilizado para a criacdo de interfaces Web e representado como classe no modelo
conceitual. A partir das operacdes associadas a cada elemento (representadas como me-
todos no diagrama de classes), foram identi cadas acdes que devem ser realizadas pelos
desenvolvedores para construir interfaces Web acessiveis para usuarios com baixa visao.

Figura 41 Caso de Uso Alertas



168 APENDICE C. Anélise de Requisitos

Figura 42 Caso de UsoCaptchas Imagens e Botdes
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Figura 43 Caso de Uso Elementos Decorativos

Figura 44 Caso de Uso Blocos de Texto
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Figura 45 Caso de Uso Cabecalhos e Roétulos
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Figura 46 Caso de Uso Compreensédo Textual
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Figura 47 Caso de Uso Idioma
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Figura 48 Caso de Uso Links (Ancoras)

Figura 49 Caso de Uso Textos Longos



174 APENDICE C. Anélise de Requisitos

Figura 50 Caso de Uso Titulos

Figura 51 Caso de Uso Entradas de Dados
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Figura 52 Caso de Uso Video com Audio

Figura 53 Caso de Uso Video sem Audio
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Figura 54 Caso de Uso Audio
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Figura 55 Caso de Uso Navegacgéao

Figura 56 Caso de Uso Validacao da Pagina
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APENDICE D Guia de Recomendacio
Acessibilidade para usuarios
com baixa visao

Neste Apéndice é apresentado o Guia de recomendacfes para o desenvolvimento
de interfaces acessiveis para usuarios com baixa visao.
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APENDICE E Certicado de Registro de
Software

Neste Apéndice é apresentado o certi cado de registro de programa da ferramenta
AccGuide. Para visualizar o documento de registro de software clique aqui para acessar
este documento. O processo de instanciagcéo € descrito no Apéndice G.
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APENDICE F Manual de uso da Ferra-
menta de apoio

A seguir é apresentado manual de uso dos modulos da ferramenta de apoio sendo:
o médulo de gestédo do conteudo do guia (Secéo F.1), médulo de visualizacdo do guia por
meio de interface Web (Sec&o F.2) e o modulo de visualizacdo do guia por meipldgin
(Secéo F.3).

F.1 Manual de uso do médulo de gestdo do conteddo do guia

O médulo de gestdo do conteido do guia estd disponivel no enderadp:
//200.17.52.140:8080/AcessibilidadeFacomWeb/ . Para acessar a tela inicial desse mo-
dulo é necessario clicar em Acessar Cenario de Administracdo no menu superior a es-
guerda, como apresentado na Figura 57. Em seguida, o especialista em acessibilidade é
encaminhado para a tela principal da area do especialista em acessibilidade que € apre-
sentada na Figura 58.

Para cadastrar uma regra do guia de recomendacdes é necessario realizar a insercéo
de alguns dados relacionados ao guia de acessibilidade como os recursos de Tecnologias
Assistiva, as de ciéncias, os atributostags e os elementos de interface Web.

Figura 57 Tela inicial do médulo de gestdo do contetdo do guia

A Figura 59 exibe uma lista de recursos de Tecnologia Assistiva cadastrados. A
partir dessa tela é possivel realizar a alteracdo ou a exclusdo de algum recurso de Tecnolo-
gia Assistiva exibido. Para inserir um novo recurso de Tecnhologia Assistiva basta clicar em
Cadastro de recurso de Tecnologia Assistiva no menu a esquerda. Na tela de cadastro,
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Figura 58 Tela principal da area de especialistas em acessibilidade

apresentada na Figura 60, é possivel inserir o nome do recurso de Tecnologia Assistiva
gue se deseja cadastrar, assim como adicionar uma descricdo para o0 mesmo.

Figura 59 Tela de listagem de recursos de tecnologias assistivas
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Figura 60 Tela de cadastro de recursos de tecnologias assistivas

Para cadastrar uma de ciéncia € necessario ter cadastrado pelo menos um recurso
de Tecnologia Assistiva. A Figura 61 exibe a tela de cadastro de uma de ciéncia. Nessa
tela é inserido o nome da de ciéncia, que pode estar associado a outros tipos de de ciéncia,
como é o caso da baixa visdo que esta relacionada a acuidade visual, campo visual, dalto-
nismo e fotofobia. No momento do cadastro da de ciéncia também é possivel selecionar
0s recursos de tecnologias assistivas relacionados.

A Figura 62 exibe a tela de listagem de de ciéncias cadastradas no sistema. A
partir dessa tela € possivel realizar a edi¢cdo ou a exclusdo de de ciéncias exibidas.

Figura 61 Tela de cadastro de de ciéncias

Em seguida é necessario inserir um atributo relacionado ao HTML, pois seréo
utilizados para o cadastro de umdag. A Figura 63 apresenta a tela de cadastro de um
atributo no qual € necessario inserir o nome do atributo do HTML e a Figura 64 exibe a
listagem de todos os atributos cadastrados. Nessa ultima tela também é possivel realizar
a edicéo e exclusdo de um atributo.
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Figura 62 Tela de listagem de de ciéncias

Figura 63 Tela de cadastro de atributos

Figura 64 Tela de listagem de atributos
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Na Figura 65 é apresentado o cadastro de untag, para isso € necessario inserir
0 nome daTag, selecionar os atributos relacionadostag e a linguagem de programacéao
datag que é relacionada ao HTML. A Figura 66 exibe a listagem dasgs cadastradas e
nessa tela é possivel selecionar a edi¢cdo ou a exclusao de umaagaexibidas.

Figura 65 Tela de cadastro detags

Figura 66 Tela de listagem detags

Logo apos o cadastro de pelo menos untag, € possivel realizar a insercdo de
elementos comumente utilizados no desenvolvimento de interfaces Web. A Figura 67 apre-
senta a tela de cadastro de elementos no qual € necessario inserir o nome do elemento e
sua descricdo. A tela de listagem de elementos é exibida na Figura 68. A partir dessa tela
€ possivel selecionar a edicdo ou a exclusdo de um elemento.
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Figura 67 Tela de cadastro de elementos

Figura 68 Tela de listagem de elementos

Ao nalizar o cadastro de pelo menos um recurso de Tecnologia Assistiva, uma de-
ciéncia, um atributo, uma tag e um elemento, € possivel cadastrar uniegra A Figura
69 exibe a listagem de regras cadastras. Nessa tela € possivel selecionar a edicdo ou a ex-
cluséo de uma regra cadastrada, bem como gerenciar suas operagdes. Essa funcionalidade
€ descrita mais adiante.

O cadastro de uma regra € realizada ao clicar em Cadastro de Regra disponivel
no menu lateral. Em seguida sera apresenta a tela de cadastro de regras, como apresentada
a Figura 70. Logo, para realizar a insercdo de uma regra é necessario selecionar o elemento
e a de ciéncia relacionados, inserir o nome da regra, o0 nimero que identi ca o0 guia de
recomendagdes de acessibilidade na ferramenta e a descricdo da regra. Perceba que os
campos Selecione o elemento relacionado e Selecione a de ciéncia relacionada devem
ser informados antes de iniciar o cadastro propriamente dito da regra.
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Figura 69 Tela de listagem de regras

Figura 70 Tela de cadastro de regras

ApOs a insercdo de uma regra, € necessario criar as operacdes relacionadas a regra.
Para isso basta clicar no botdo Gerenciar Operacdes, como apresentado na Figura 71.
Posteriormente € apresentada a tela de listagem de operagdes da regra, conforme Figura
72. Essa tela possui as opcgdes editar, excluir e gerenciar exemplos para cada operagao
cadastrada.

Logo para cadastrar uma operacao é necessario clicar no botdo Cadastro de Ope-

racdes localizada no menu lateral da pagina e, em seguida, é exibida a tela de cadastro
de operacdes conforme Figura 73. Nessa tela o especialista em acessibilidade deve preen-
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