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RESUMO

GOMES, F. T. SRS - um simulador visual de leitor de tela para desenvolvedores web. 2018.
83 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias — Ciéncias de Computagcdo e Matematica Computaci-
onal) — Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computacao, Universidade de Sdo Paulo, Sao
Carlos — SP, 2018.

A acessibilidade, como um conceito geral, se refere a capacidade de produtos, meios, servicos e
dispositivos em alcangar o uso por pessoas com deficiéncia. A acessibilidade na Web diz respeito
a capacidade destas pessoas em utiliza-la, acessar os contetidos e poder participar ativamente
dela, interagindo e gerando novos conteidos. A Web de hoje em dia oferece ricas experiéncias
aos usudrios, porém muitas barreiras sdo enfrentadas por usudrios com deficiéncias visuais,
devido a falta de atencao dada pelos desenvolvedores as questdes de acessibilidade das paginas.
A constru¢do de uma péagina que atenda adequadamente aos requisitos de acessibilidade € uma
tarefa técnica complicada. Diversos padroes e recomendagdes foram criadas para tal, mas o
dominio desses padrdes e a compreensdo de como eles ajudardo na experi€ncia de usudrios com
deficiéncias nao € simples. Ferramentas existentes validam detalhes técnicos da implementacao
das péginas, geralmente seguindo uma lista de itens ou recomendacdes a serem verificadas, mas
essas ferramentas nao expdem ao desenvolvedor o efeito final na experiéncia que um usudrio
cego terd ao visita-la, ou evidenciam a importancia relativa de cada problema encontrado. Neste
trabalho, estudou-se a viabilidade e o potencial de um simulador de leitor de tela, cujo publico
alvo sdo os proprios desenvolvedores, de forma a auxiliar a andlise de acessibilidade de uma
pagina para usudrios com deficiéncia visual. Dois protétipos foram desenvolvidos e avaliados,

buscando verificar as lacunas existentes em outras abordagens que ele possa alcangar.

Palavras-chave: Acessibilidade na Web, Usabilidade, Tecnologia Assistiva, Leitor de Tela,

Elementos de Interacao.






ABSTRACT

GOMES, FE. T. SRS - a visual simulator of a screen reader for web developers. 2018. 83 p.
Dissertacao (Mestrado em Ciéncias — Ciéncias de Computacdo e Matematica Computacional) —
Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computagdo, Universidade de Sao Paulo, Sdo Carlos —
SP, 2018.

Accessibility, as a general concept, refers to the capacity of products, services and environments
to be used by people with disabilities. Web accessibility, therefore, constitutes the ability of
the web to be any person, including people with disabilities. The web nowadays offers rich
experiences to its users, but there are many barriers that a person with visual disabilities faces
while browsing the web. Building a web page that is well adapted to accessibility requirements is
a complicated technical task. Several standards and guidelines have been created to achieve this,
but mastering these standards and understanding how they will help these users’ experiences
isn’t simple. There are existing tools to validate technical details of a web page’s implementation,
usually referring back to the standards or a list of items to be verified, but these tools don’t tell
the web developer the effects that each problem will have in the final experience, or the relative
importance of each existing problem. In this research, we studied the viability and potential of a
screen reader simulator, targeting web developers as its main user group, in order to support the
accessibility analysis of a webpage for blind users. Two prototype versions were developed and

evaluated, in order to verify the gaps from other types of tools that this approach can reach.

Keywords: Web Accessibility, Usability, Assistive Technology, Screen Reader, Interaction

Elements.
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CAPITULO

INTRODUCAO

A proposta original da criagdo da Web, no inicio da década de 90, foi de que ela
consistisse numa rede descentralizada de contetudos interligados por meio de referéncias, os
chamados hiperlinks. Essas ligacdes permitem que um documento referencie inimeros outros de
uma maneira direta e absoluta (por meio de Uniform Resource Location (URL)). Dessa forma,
permite ao usudrio navegar facilmente entre os documentos com o auxilio de um navegador, que
também ¢é usualmente chamado de “Agente do Usudrio” (User Agent) nos meios académicos e
de desenvolvimento dos navegadores e padroes Web (AGHAEIL; NEMATBAKHSH; FARSANI,
2012).

Essa Web, como originalmente concebida (BERNERS-LEE, 1989), foi amplamente
bem sucedida, e tornou-se uma rede com conteido de diversas origens, em diversos idiomas,
hospedados de maneira distribuida ao redor do mundo. Um dos fatores significantes para seu
sucesso, além das propriedades previamente mencionadas, foi a relativa facilidade para criacao
e publicacao de novos conteidos, sem a necessidade de obter permissdo para interligd-los aos

conteudos ja existentes.

Além disso, a grande capacidade de formatagdo e apresentagao dos contetidos de diversas
maneiras, tamanhos e cores, incentivou a participacdo mais ampla das pessoas. Assim, nao
apenas os criadores de conteido para Web, mas também as pessoas interessadas nos aspectos
gréficos, de design, e artisticos da composi¢cdo dos documentos (também comumente conhecidos

por “paginas”), passaram a contribuir com a diversidade de conteudos disponibilizados na Web.

Inicialmente, a grande maioria dos contetudos disponiveis na Web consistiam em docu-
mentos estdticos, completamente pré-definidos e que se apresentavam de uma forma unica a
todos usudrios que o acessavam. Entretanto, com o crescimento da Web, e a diversificacao de
conteddos e das pessoas que os desenvolviam, a demanda por capacidades dindmicas nos nave-
gadores comegou a surgir, tanto para motivos puramente estéticos (como a disponibilizagcdo de

diversos layouts para uma mesma pagina, a expansao de se¢des do contetido que se apresentavam
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inicialmente escondidas, a alteracdo de cores e fontes), quanto para motivos de personalizacao
da experiéncia (como a interacdo do usudrio com a pagina e a apresentacio diversificada e

personalizada de contetidos especificos para cada usudrio que visita a pagina).

Assim, todas essas caracteristicas de disponibilizacido de contetdos, aos mais diversos
tipos de usudrios, passaram a exigir que cada vez mais a Web se tornasse o mais acessivel
possivel (POWER, 2012).

1.1 Motivacao

Com todos os avancos da Web, no inicio da década de 2000, os desenvolvedores web da
época comecaram a perceber que eles tinham em maos, com o uso do navegador, um ambiente
completo para desenvolver experi€éncias que iam além de um simples documento de coluna

simples com textos e imagens.

Na Web inicial, posteriormente apelidada de Web 1.0, o contetido estitico dos docu-
mentos tornava o seu tratamento simples. Os user agents conseguiam aplicar transformagdes
necessdrias a estas paginas para servir diversas necessidades dos seus usudrios, como por exem-
plo: aumentar tamanho do texto, remover imagens de fundo, alterar esquemas de cores, etc.
Tais modificagdes eram geralmente suficientes para atender algumas necessidades especiais e
tornar o conteddo acessivel a pessoas com deficiéncias visuais, por exemplo. Assim, por meio do
uso de ferramentas de Tecnologia Assistiva (a serem apresentadas no Capitulo 2, um usudrio
com deficiéncia visual € capaz de perceber e ter acesso ao contetido da pigina e navegar com

facilidade com a utilizacdo de seus links.

No entanto, com a Web 2.0, segundo (COOPER, 2007), esse acesso se tornou uma tarefa
mais dificil, devido a dinamicidade do conteddo das pédginas, e da utilizacdo do HyperText Mar-
kup Language (HTML) tanto para marcas semanticas (BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA,
2001) quanto para fins estruturais do layout. Isto se deve, em parte, a ordem dos acontecimentos:
a criacdo de conteidos mais complexos na Web surgiu de uma maneira ad-hoc, naturalmente,
sem um planejamento ou desenvolvimento de tecnologias especificas para tal; e s6 apos algumas
praticas da Web 2.0 ficarem bem estabelecidas € que se procurou adapta-las de modo a torna-las

propriamente acessiveis.

Um problema gerado por essa falta de padronizacao € a diversidade de abordagens possi-
veis para implementar algo desejado. Por exemplo, no desenvolvimento tradicional de aplicacdes
para desktop, o sistema operacional prové fun¢des para definir botdes em aplicativos. Ao utilizar
essas fungoes, a partir de uma Application Programming Interface (API) explicitamente definida
pelo sistema operacional, o sistema é capaz de entender claramente o propésito daquilo (um
botdo), aplicar um estilo grifico padrao que € uniformemente adotado por todo o sistema e para
todos aplicativos, reconhecer o seu texto, modificar cores ou tamanhos conforme a necessidade

dos usuarios, etc.



1.1. Motivagdo 25

Para a Web, no entanto, apesar de existir uma primitiva HTML para a gerac@o de botdes,
existem indmeras outras formas comumente utilizadas para a criacdo de botdes: utilizando-se
de um bloco de texto com borda e uma cor de fundo, ou de uma imagem com o texto do
botdo gravado na imagem, ou a utilizacdo de uma célula de uma tabela, etc. (CASTELEYN;
GARRIG’OS; MAZ’ON, 2014). Com isto, um botdo numa aplicacdo web se torna menos
evidente para o user-agent. Isto dificulta e até mesmo pode impossibilitar a sua interpretacdo e
adaptacdo para diferentes necessidades (por exemplo, tornar praticamente impossivel ler o seu

conteudo textual caso ele tenha sido implementado inteiramente por meio de uma imagem).

Numa tentativa de solucionar uma gama desses problemas, posteriormente foram criadas
diversas extensdes sobre os padroes Web, como por exemplo a WAI-ARIA (W3C, 2006), que
define novos atributos na linguagem HTML com o propdsito de “anotar” a aplicagdo web
com o significado e o propdsito de cada elemento semanticamente significante na aplicacao.
Existem diversas versdes destes documentos e o suporte a essas extensdes vem aumentando nos

navegadores e nas ferramentas de auxilio a acessibilidade externas.

No entanto, estas extensdes s6 funcionam quando a aplicacdo web faz uso explicito delas,
e fazer uso delas se torna uma tarefa extra e potencialmente complicada para os desenvolvedores.
Observa-se que muito frequentemente os desenvolvedores acabam adiando ou mesmo deixando
a utilizacao dessas extensdes para segundo ou terceiro plano, devido aos prazos, a falta de

experiéncia e familiaridade com tais tecnologias, ou mesmo desinteresse sobre 0 assunto.

Diante de problemas relativos a evolugao ripida das tecnologias na Web, especialmente
as que aumentam o nivel de complexidade para compreensdo pelos desenvolvedores web,
mesmo interessados em resolver potenciais barreiras aos diversos usudrios, os desenvolvedores
muitas vezes encontram dificuldades para conseguir analisar as carateristicas de acessibilidade
de suas pdginas. Faltam-lhes conhecimentos e informac¢do tanto sobre como determinar se as
caracteristicas implementadas por eles nos website sdo suficientes para serem utilizdveis por
usudrios cegos, bem como sobre como encontrar e implementar melhorias a fim de ampliar

adequadamente a acessibilidade.

Existem diversos mecanismos que auxiliam na andlise e corre¢do de questdes de acessibi-
lidade de pdginas web. Muitos deles sdo disponibilizados por meio de ferramentas automatizadas
(IVORY; HEARST, 2001). Porém, estas ferramentas muitas vezes nao sio capazes de demons-
trar os reais problemas de acessibilidade, focando nos problemas técnicos de implementacao,
sem serem capazes de associar a lacuna técnica com o efeito final que um usudrio deficiente
ird encontrar. Assim, os desenvolvedores t€ém dificuldades para interpretar e compreender as

barreiras e problemas reais enfrentados por usuérios com deficiéncias, ao visitarem sua pagina.

Nesse contexto, este trabalho cientifico buscou, portanto, responder a seguinte questao

de pesquisa:

Questao de Pesquisa: Como auxiliar desenvolvedores web na busca por barreiras de acessi-
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bilidade, que sdo encontradas por pessoas com deficiéncia visual que usam leitores de

tela?

1.2 Objetivos

O presente trabalho teve por objetivo propor uma abordagem para auxiliar desenvolvedo-
res Web a identificarem barreiras de acessibilidade enfrentadas por usudrios que utilizam leitores
de tela. Assim, a abordagem proposta neste trabalho de mestrado foi concebida na forma de um
simulador de leitor de tela, para ser usado por desenvolvedores web, evidenciando a experiéncia
de um usudrio com deficiéncia visual. Tal simulagdo tem o potencial de identificar problemas
reais de acessibilidade enfrentados por usudrios com deficiéncia visual. Assim, uma ferramenta

foi desenvolvida, para demonstrar a viabilidade da abordagem proposta.

1.3 Organizacao

Esta dissertacao estd organizada da seguinte forma: no Capitulo 2 sdo apresentados os
principais conceitos estudados na literatura cientifica relacionados a drea de acessibilidade na
Web e Tecnologia Assistiva. O Capitulo 3 apresenta uma discuss@o sobre os principais trabalhos
relacionados publicados na literatura que abordam propostas para auxiliar o desenvolvimento
de pédginas web acessiveis para pessoas com deficiéncia visual, que utilizam leitores de tela
como Tecnologia Assistiva. No Capitulo 4, apresenta-se de forma detalhada os protétipos
desenvolvidos durante este trabalho de mestrado. No Capitulo 5 apresenta-se a metodologia de
avaliacdo utilizada, bem como seus resultados e discussdes sobre os resultados. O documento se

encerra com as conclusdes no Capitulo 6.
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CAPITULO

TECNOLOGIA ASSISTIVA E
ACESSIBILIDADE

A acessibilidade, como um conceito geral, se refere a capacidade de produtos, meios,
servicos e dispositivos em alcangar o uso por pessoas com deficiéncia. Tal uso pode se dar de
forma direta ou indireta, com apoio de recurso de Tecnologia Assistiva. Tecnologia Assistiva
¢ um termo ainda novo, utilizado para identificar todo o arsenal de Recursos e Servicos que
contribuem para proporcionar ou ampliar habilidades funcionais de pessoas com deficiéncia e

consequentemente promover Vida Independente e Inclusdo’.

A acessibilidade ndo deve ser confundida com usabilidade (PETRIE; KHEIR, 2007).
Usabilidade refere-se as caracteristicas inerentes de um produto a ser usado por um usudrio
qualquer, englobando critérios de eficiéncia, facilidade, pratica e satisfacdio (MATERA; RIZZO;
CARUGHI, 2006). Para Thatcher, Waddell e Burks (2003), a acessibilidade ¢ um subconjunto
de usabilidade, em que os problemas de acessibilidade sdo casos particulares de problemas de
usabilidade.

Acessibilidade estd também relacionada com o conceito de “usabilidade universal” (SH-
NEIDERMAN, 2000; SHNEIDERMAN, 2002), termo criado por Shneiderman (2000) para
englobar tanto a acessibilidade quanto a usabilidade. A usabilidade universal diz respeito a
criacdo e ao oferecimento de produtos e servicos para a maior gama de pessoas possivel, inde-

pendente de possuirem ou nao necessidades especiais.

2.1 Tecnologia Assistiva

Tecnologia Assistiva é um termo relativamente novo, que carrega vdrias definicoes ligei-
ramente diferentes, por ser definida independentemente por diversas portarias governamentais,

geralmente de dreas encarregadas em tratarem direitos humanos. Bersch (2017) apresenta di-

' http://www.assistiva.com.br/tassistiva.html
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versas dessas defini¢des, e propde uma visao geral em que Tecnologia Assistiva diz respeito a
todo o arsenal de recursos e servigos que contribuem para proporcionar ou ampliar habilidades

funcionais de pessoas com deficiéncia.

Em particular, no Brasil, a definicdo de Tecnologia Assistiva € dada pela Secretaria
Especial dos Direitos da Pessoa com Deficiéncia (SDH/PR, 2009):

“Tecnologia Assistiva € uma drea do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar,
que engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servicos que
objetivam promover a funcionalidade, relacionada a atividade e participacdo, de pes-
soas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua autonomia,

independéncia, qualidade de vida e inclusdo social”.

Existe uma diversidade de produtos de Tecnologia Assistiva destinados a usudrios com
deficiéncia visual, parcial ou completa. Alguns exemplos destes sao Displays de Braille, Lu-
pas Virtuais, Temas de Alto-Contraste, Leitores de Tela, entre outros. Na secdo a seguir, sdo

apresentados os detalhes de Leitores de Tela.

2.2 Leitores de Tela

Os leitores de tela sdo ferramentas que auxiliam usudrios com deficiéncia visual a
utilizarem as interfaces graficas de um software. Um leitor de tela incorpora fundamentalmente
um sistema de narragdo de texto, que emite esta narracdo de modo audivel. No entanto, ele vai
além deste sistema, sendo capaz de interpretar e interagir com a interface grafica do programa,

descrevendo-a para o usudrio e ajudando-o na sua utilizagao (AFB, 2017).

Um leitor de tela tipicamente consegue descrever os elementos fundamentais de uma
interface grafica de um software, percorrer e colocar foco em cada elemento, e indicar ao usudrio
cego qual agdo ele pode realizar no elemento atual. Por exemplo, um leitor de tela descreve
para a usudrio a existéncia de botdes como "Abrir", "Fechar", "Avancar", "Voltar"; elementos de
interacdo como caixas de texto, caixas de selecao, menu de opg¢des, etc; bem como 0s proprios

textos nao-interativos que fazem parte do contetido sendo exibido pelo programa em utilizagao.

Diversos materiais podem ser encontrados na Internet para o aprendizado de uso destas
ferramentas. Por exemplo, o Centro Tecnolégico para Acessibilidade > do Instituto Federal
Rio Grande do Sul criou um manual de utilizagcdo do leitor de tela NVDA 3 (CTA, 2014), um
leitor gratuito de tela gratuito e de codigo aberto. A partir dos estudos deste manual, € possivel
compreender as funcionalidades basicas e também algumas mais avangadas dos leitores de tela

em geral, que sdo:

2 http://cta.ifrs.edu.br/
3 https://www.nvaccess.org/
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e Navegacdo na pagina com base nos tipos de elementos: formuldrios, botdes, cabecalhos,

tabelas, etc.
e Grande quantidade de teclas de atalho disponiveis para suas funcdes

e Controle dos parametros da sintetizacdo de voz: volume, timbre, velocidade de fala, etc.

Apesar das capacidades técnicas dos leitores de tela, a liberdade de forma presente na
criacdo de uma pagina web gera desafios significativos para a questdo de sua acessibilidade.
Observa-se uma falta de padronizacio de conceitos da interface de usudrio, como por exemplo
um site que se utiliza de menus para a navegacao entre areas, enquanto outro que faz uso de

sidebars para 0 mesmo proposito.

Esta falta de padronizacdo faz cada pagina ser um desafio individual para um usuério com
necessidades especiais, que precisa conseguir contextualizar, entender e aprender a navega-la.
Em um trabalho intitulado “Como é a Web se vocé ndo pode vé-la”, Asakawa (2005) discute essa
questdo, mostrando as dificuldades reportadas por usudrios com deficiéncia visual, e explicando

quais erros (técnicos ou nao) de criacdo daquela pagina levam a estes problemas.

Muitas vezes, entretanto, o desenvolvedor web nédo se preocupa ou ndo possui dominio
técnico para realizar uma implementacao de qualidade para atender essas demandas, o que

prejudica significantemente a experiéncia para usudrios com deficiéncias.

2.3 Acessibilidade na Web

Acessibilidade na Web refere-se a permitir a percepcao, o entendimento, a navegagao e a
interacdo com a Web, por todas as pessoas, que livres de barreiras (ou com barreiras reduzidas),
ainda que contando com uso de recursos de Tecnologia Assistiva, também possam utilizar ou
contribuir com a geracao de contetido (Web 2.0) e desenvolvimento de sistemas web (RUTTER
et al., 2006; GRILLO; FORTES, 2014). Portanto, em termos gerais, a defini¢do de acessibilidade

na Web visa garantir o uso da Web, principalmente, por pessoas com deficiéncia.

De acordo com a Web Accessibility Initiative (WAI), organizacao criada pelo W3C
que tem como missdo definir principios e regras de design e desenvolvimento de sites que
sejam acessiveis a pessoas com deficiéncias (LUCCA; FASOLINO; TRAMONTANA, 2005), a
acessibilidade na Web engloba as questdes relacionadas com o modo como todas as deficiéncias,
seja visual, auditiva, cognitiva, da fala, fisica ou neurolégica, afetam a Web (W3C, 2005). As
ideias e conceitos relacionados ao tema estendem-se também as pessoas idosas, que mesmo nao
sendo classificadas como pessoas com defici€ncia, em geral apresentam limitacdes que dificultam

sua interagdo com a Web. Esses conceitos, portanto, podem beneficiar todas as pessoas.

Assim, considerando a importancia da acessibilidade na Web em fun¢ao da crescente

necessidade por inclusdo digital, varios paises criaram leis para garantir que as informagdes
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disponiveis na Web sejam acessiveis. A “Section 508 por exemplo, em vigor desde 1998 nos
Estados Unidos, determina que a tecnologia eletronica e de informagdo dos 6rgaos federais seja
acessivel as pessoas com deficiéncia (FREIRE, 2008; TANGARIFE; MONT’ALVAO, 2005b).

No continente europeu, Portugal foi o primeiro pais a regulamentar a ado¢do de regras
de acessibilidade na concepg¢do da informacgdo disponivel na Web pela administra¢do publica em
1999. Esta iniciativa foi depois estendida para outros 15 paises participantes da Unido Europeia
(TANGARIFE; MONT’ALVAO, 2005a; GODINHO et al., 2004).

O Brasil também possui normas regulamentadoras que visam garantir a acessibilidade na
Web. Uma dessas normas brasileiras estd presente no Decreto N° 6.949, de 25 de agosto de 2009,
que institucionalizou o Modelo de Acessibilidade em Governo Eletronico (eMAG) no ambito do

Sistema de Administragdo dos Recursos de Tecnologia da Informacao.

Apesar desses documentos apresentarem particularidades, uma vez que sdo elaborados
para atenderem as necessidades inerentes a cada pafs, todos estdo fundamentados nas guidelines
propostas pelo W3C (TANGARIFE, 2007; NICACIO, 2010), sendo a WCAG?* uma das referén-
cias de maior importancia quanto as questoes de acessibilidade na Web (KELLY er al., 2005;
FREIRE; GOULARTE; FORTES, 2007).

Na Figura 1 sdo apresentadas as trés principais recomendacdes do W3C, na forma de
documentos que contém as guidelines (diretrizes) de acessibilidade e quais dreas ou componentes
da Web elas abordam.

Figura 1 — Relagdo entre as recomendacdes do W3C e seus componentes de atuagao

content
SImg F
o
]
= D
evaluation tools browsers, media players
authoring tools assistive technologies

~ ACCESSIBILITY GUIDELINES '

developers ATAG | WCAG | UAAG users
TECHNICAL SPECIFICATIONS
HTML XML CSs VG SMIL ETC.

Fonte: W3C (2005).

4 Web Content Accessibility Guidelines (WCAG)



2.4. Acessibilidade na Web para pessoas com deficiéncia visual 31

O documento Authoring Tool Accessibility Guidelines (ATAG) € voltado para fabricantes
de ferramentas de criacdo de conteudo, pois fornece orientagdes para implementagdo de fun-

cionalidades nos produtos desenvolvidos, que ajudem na criagdo de conteido obedecendo as
recomendacdes descritas na WCAG (W3C, 2000).

Por sua vez, o documento Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) € voltado para
a criacdo de conteido web, visto que orienta como tornar o contetido de sites mais acessivel as
pessoas com deficiéncia. Atualmente, o documento possui duas versdes (W3C, 2012). A WCAG
1.0 é composta de recomendagdes gerais e pontos de verificagdo especificos que sao divididos
em 3 niveis de prioridade. Alguns exemplos de exigéncias sdo: fornecer equivalentes relativas
a imagem, fornecer informagdes do contexto e fornecer mecanismos de navegacdo. Ao passo
que a WCAG 2.0 é uma atualizacdo da WCAG 1.0 para abranger tecnologias mais avancadas da
Web 2.0.

O terceiro documento, User Agent Accessibility Guidelines (UAAG), busca definir
padrdes e recomendacdes para o desenvolvimento e funcionamento dos softwares pelos quais
se acessa a Web, bem como outras tecnologias assistivas. Em suma, explica como desenvolver

navegadores e reprodutores multimidia acessiveis para pessoas com deficiéncia (W3C, 2002).

Esses trés documentos de recomendagdes juntas fornecem solu¢des complementares,
resultando em acessibilidade na Web tanto quanto possivel. Entretanto, para efeito direto neste
trabalho, as diretrizes da WCAG receberam maior aten¢do, por serem as diretrizes que norteiam

o desenvolvimento de aplicacdes acessiveis, foco desta pesquisa.

Segundo Tangarife (2007), a ado¢do das guidelines de acessibilidade elaboradas pelo
W3C, por meio da WAL, € vantajosa para qualquer usudrio. Desta forma, a sua adocao pela
comunidade de desenvolvimento, de forma universal, representa um passo importante na busca

por tornar a Web mais acessivel.

2.4 Acessibilidade na Web para pessoas com deficiéncia

visual

As dificuldades encontradas por um usudrio durante a utilizagdo de um website variam
de pessoa para pessoa, sendo que diversos problemas podem contribuir ou ndo para uma ex-
periéncia bem sucedida. Segundo Petrie e Kheir (2007), certas caracteristicas de uma péagina
web podem afetar usuarios com uma certa defici€ncia e serem totalmente transparentes para
outros usudrios. Um exemplo seria um diagrama de cores que possa afetar usudrios daltdnicos,
porém nio usudrios com visao normal. Outros problemas, como falhas de usabilidade no website,
podem afetar todos usudrios, porém de maneiras diferentes. Combinadas, essas falhas afetam de
forma particularmente significante os usuérios com deficiéncia, podendo inclusive causar uma

inutilizac@o ou utilizacao significantemente deteriorada da pédgina.
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Desta forma, € importante entender as dificuldades encontradas por cada grupo de usudrio,
a fim de corrigi-las e elimind-las. Um grupo importante de usudrios com necessidades especiais
sd0 os usudrios com deficiéncia visual. Este grupo é importante por incorporar um grande nimero
de usudrios, que possuem tal deficiéncia oriunda de diversas fontes: usudrios idosos, usudrios

com cegueira parcial ou completa, de nascenca ou adquirida, etc.

Bigham, Lin e Savage (2017) discute os efeitos sentidos por usudrios com defici€éncia
visual ao se deparar com os problemas de acessibilidade na Web. Um dos efeitos mais marcantes
€ 0 que os autores chamaram de "ndo saber o que ndo sabe", ou, de forma mais clara, ndo saber o
que estd presente e o que estd faltando em uma pégina. Por exemplo, ao enfrentar uma situacao
na qual tal usudrio ndo consegue encontrar uma informacgdo que ele busca, este usudrio nao
consegue deduzir facilmente se o problema € que esta informacao realmente ndo existe, ou ele

nao foi capaz de aché-la.

O resultado € que ele, muitas vezes, perde mais tempo em busca desta informagdo, ao
mesmo passo que um usudrio vidente consegue mais claramente concluir que tal informagao
ndo existe. Ao se depararem com este problema, os usudrios com defici€éncia acabam, inclusive,

culpando-se a si mesmos (e suas habilidades técnicas) por nio terem conseguido.

Entretanto, ao obterem mais experi€ncia, estes usudrios aprendem a diagnosticar e a
atribuir o erro a uma falha estrutural da pagina, ou de implementacao incorreta de atributos de

acessibilidade.

Um outro problema € que as guidelines de acessibilidade, mesmo se implementadas,
muitas vezes sao insuficientes ou inefetivas em garantir um acesso adequado em uma pagina.
Power et al. (2012) apresenta um estudo de problemas reportados por usudrios com defici€éncia
visual, e verificou-se que apenas 50,4% dos problemas reportados podiam ser abrangidos pelos
critérios de sucesso da WCAG 2.0. Neste trabalho, os autores trazem um diagrama (Figura 2)

classificando em 3 categorias os tipos de problemas encontrados em seu estudo.
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Figura 2 — Conjunto de problemas encontrados por usudrios com deficiéncia visual

User problems not
covered by guidelines

User problems covered
by guidelines not implemented

User problems covered
by guidelines
implemented but
not effective

Fonte: Power et al. (2012).

O primeiro plano da Figura 2 apresenta o circulo mais interno, o qual representa a
categoria de problemas cobertos por guidelines e implementados na pagina, mas de forma
inefetiva. Um exemplo deste problema sdo os textos alternativos de imagens que mesmo presentes,
ndo as descrevem adequadamente (BIGHAM, 2007). Em um segundo plano, englobando a
primeira categoria, sdo problemas cobertos por guidelines, mas que simplesmente nao foram
seguidas pelo desenvolvedor. Por final, engloblando essas duas categorias, estdao os problemas

que nem sequer estdo cobertos por guidelines.

Uma observacgdo importante é que a forma de uso de uma pagina, comparada entre um
usudrio normal e um usudrio com deficiéncia visual, sdo completamente diferentes (WILLIAMS
et al., 2014), e nao podem ser comparadas (SAVIDIS; STEPHANIDIS, 1998). Desde as estra-
tégias de navegacdo, tanto quanto as diferencas entre ferramentas utilizadas (mouse, teclado,
softwares auxiliares como leitores de tela, etc.). Assim, hd uma distincia muito grande entre
experiéncias, que dificultam a compreensdo ou até mesmo o conhecimento de tal distancia por

parte de usudrios reais e dos autores de paginas.

Esta diferenca € encontrada ndo somente no ambito de experiéncias virtuais e de tec-
nologia, mas também no mundo concreto. Estudos mostram que a falta de um sentido (por
exemplo, a visdo) desenvolve habilidades e percepcdes amplificadas em outros sentidos, sendo

que pessoas cegas desenvolvem estratégias de navegacio diferentes de pessoas “videntes™. Estas

3> Usudrios cegos comumente se referem as pessoas que que enxergam como videntes.
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estratégias se mostram até mesmo conflitantes, como por exemplo um cego que caminha pela
calcada proximo a parede, por utilizd-la como objeto de referéncia para o seu mapeamento do
espaco (MAIDENBAUM et al., 2014).

Diversos trabalhos na literatura se dedicaram a observar e a analisar as técnicas avancadas
empregadas por usudrios deficientes ao navegarem na Web. Borodin et al. (2010) descreve o uso
do leitor de tela, e como esses usudrios aprendem a superar problemas ao agilizar suas tarefas ao

adquirirem conhecimento prévio do site ou da navegacio em geral.

Um exemplo apresentado € a necessidade de uso frequente de um botao que € de dificil
acesso em uma pagina de um webmail. Para acessa-lo mais facilmente, um usudrio encontrou um
outro elemento proximo a ela que tinha acesso mais ficil, e memorizou a quantos elementos atrds
este botao se encontrava, para entdo utilizar os comandos de percorrer itens em ordem reversa
para atingir esse botdo. H4 relatos também de usudrios que aprenderam a ler o cdédigo-fonte da
pédgina em busca de informagdes que se mostravam mais dificeis de serem encontradas com o

layout visual da pagina.

2.5 Problemas de acessibilidade para pessoas cegas

A navegacdo na pagina é um dos obstiaculos mais marcantes (GERALDO; FORTES,
2013), mas existem inimeros outros, de diversas categorias diferentes. Uma categorizacio
proposta por Geraldo e Fortes (2013) consiste em trés classes de problemas que se apresentam

como potenciais barreiras par pessoas cegas, diante do acesso as paginas web:
e Problemas técnicos

e Problemas seménticos ou cognitivos

e Problemas na navegacgao

A seguir estes problemas sdo descritos em mais detalhes.

Problemas técnicos

Esta categoria de problemas se refere aos aspectos relacionados com questdes tecnologi-

cas adotadas na implementagao das paginas. Sao eles:

Atualizacao automatica da pagina - A pagina web é automaticamente atualizada apés um
certo tempo decorrido (BRAJNIK, 2009). Como isso nao € informado ao usudrio cego, ele
perde totalmente o controle e foco da interacdo atual. Além disso, como os usudrios do
leitor de tela levam mais tempo para percorrer uma pagina, a atualizagdo automdtica pode

forcar esses usudrios a reiniciar a operagao de busca do contetido desejado.
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Formularios sem rétulos adequados - A pagina apresenta um formuldrio em que seus campos
apresentam labels ausentes ou irrelevantes (BRAJNIK, 2009). Isso impossibilita que o
usudrio cego possa interagir com o formulério. Além disso, o uso de simbolos, como o
asterisco, para representar obrigatoriedade do preenchimento de um campo do formulério

apresenta uma dificuldade para os

Novas janelas - A pdgina contém cddigo que abre novas janelas do navegador quando o usudrio
utiliza links ou botdes ou apds a pdgina ter carregado. Isso afeta o foco do usudrio cego,
dificultado a sua navegacdo (BRAJNIK, 2009).

Formularios com redirecionamento - A pagina contém um formulario que seu botdo de sub-
missdo leva a uma nova atualizacdo de pagina. Isso faz com que o navegador exiba uma

nova pégina e posicione o foco do usudrio no inicio desta pagina (BRAJNIK, 2009).

Componentes inacessiveis - A pagina apresenta componentes inacessiveis pelo leitor de tela,
por exemplo, um objeto Flash ou um menu que ndo pode ser utilizado pelo teclado
(BRAIJNIK, 2009).

Eventos disparados apenas com uso do mouse - A pagina possui funcdes Javascript que sao
invocadas apenas com a utilizagdo de mouse, como por exemplo, on mouse over e on
mouse out (BRAJNIK, 2009).

Imagens sem descricao equivalente - A pigina apresenta imagens como fonte de informa-
¢ado, porém nao existe uma descri¢do textual equivalente para descrever essas imagens
(BRAIJNIK, 2009).

Imagens funcionais sem texto alternativo - A pdgina contém imagens utilizadas como bo-

toes ou links clicaveis, porém falta um texto equivalente para descrever essas funcoes
(BRAIJNIK, 2009).

Imagens funcionais incorporadas no plano de fundo - A pigina contém imagens funcionais
incorporadas ao plano de fundo do site, impossibilitando que sejam associadas descri¢des

textuais equivalentes a essas imagens (BRAJNIK, 2009).

Uso de frames - O projeto da pagina é baseado em frames. Isso faz com que a¢do tomada pelo
usudrio na pagina possa afetar outro frame que esta fora do foco atual do usudrio do leitor
de tela (BRAJINIK, 2009).

Videos sem descri¢do - A pagina contém um elemento multimidia com um video ou uma
animacado sem uma descri¢ao textual equivalente para os didlogos e cenas (ENCELLE et
al., 2011).

Paginas sem titulos A pégina nio possui a tag TITLE, ou o conteido dessa tag ndao prové
informacao util (BRAJNIK, 2009). Isso faz com que o usudrio cego nao possa induzir

corretamente o que serd encontrado nessa pagina.
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Tag de idioma nao definido - A pédgina nio define o atributo LANG corretamente na tag Hy-
perText Markup Language (HTML). Os leitores de tela podem utilizar essa informagao
para saber em qual idioma o contetido devera ser lido (FERREIRA; NUNES; SILVEIRA,
2012).

Pagina sem uso de headings - A pagina nao utiliza as tags hl, h2, ..., h6 para organizar o seu
conteddo (BRAJNIK, 2009). O uso dessas tags facilita a compreensdo da pédgina pelo

usudrio cego.

Janela sem controles do navegador - A pigina foi iniciada em uma nova janela do navegador,
porém os controles usuais do navegador, como a barra de endereco e os botdes voltar,

avancar e atualizar ndo estdo aparecendo (BRAJNIK, 2009).

Captcha - A pagina utiliza um servigo de Captcha que faz o usudrio ler um conjunto distorcido
de caracteres de uma imagem e digitar estes caracteres em um formuldrios (FUGLERUD
et al., 2012). Alguns servicos de Captcha também fornecem dudio, mas problemas graves
de usabilidade e acessibilidade também foram encontrados nesses servicos (BIGHAM;
CAVENDER, 2009).

Problemas semanticos ou cognitivos

Esta categoria de problemas se refere aos aspectos relacionados com caracteristicas

reconhecidas pelos usudrios cegos, para compreensao de seu conteido. Sdo eles:

Contendo alterado dinamicamente - A pigina apresenta um mecanismo que atualiza a pagina
com nova informagao ou realoca a informacao existente sem o reconhecimento dos usudrios
(BAVANI; JAAFAR; YATIM, 2010). Essa adapta¢do dindmica do conteido pode causar
desorientac¢do nos usudrios cegos (CANDAN et al., 2009). Esse problema ocorre devido a
falta de feedback para informar sobre as acdes que modificaram a pagina (POWER et al.,
2012).

Contetdo irrelevante - A pigina apresenta um conteido irrelevante que nao pode ser evitado e
esta posicionado antes do conteido desejado, como por exemplo, um menu superior de
navegacao (POWER et al., 2012). Isso frustra os usudrios, que sao forcados a percorrer
esse contetdo irrelevante a cada atualizacdo de pagina (BAVANI; JAAFAR; YATIM, 2010).
Como os leitores de tela utilizam uma estratégia linear para processar cada pagina (de cima
para baixo e da esquerda para direita), € muito dificil, tedioso e frustrante ser obrigado a

sempre evitar as informagdes necessdrias até encontrar o conteido ou link desejado.

Layout da pagina muito complexo - A pagina apresenta um layout complexo, dificultando que
a pessoa cega tenha uma visao geral da pagina web (BAVANI; JAAFAR; YATIM, 2010).
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Layout baseado em tabelas - O layout da pagina € baseado em tabelas, misturando contetddo
e estrutura. Como as tabelas ndo podem ser linearizada, o leitor de tela (que 1€ essas
tabelas linha a linha) anuncia o contetido da péagina fora de ordem, consequentemente, a
informacdo se torna confusa ou enganosa para o usudrio cego (BUZZI et al., 2010). As
tabelas também nao devem ser utilizadas para organizar componentes da pagina, como

formularios por exemplo (BUZZI et al., 2010).

Dados em tabelas - A pigina apresenta uma tabela e o seu conteido estd organizado em
colunas. Uma vez que os leitores de tela interpretam o contetido da tabela por linhas, ele
ira anunciar fora de ordem o contetido desta tabela (BUZZI et al., 2010). Além disso, a
necessidade de memorizacao dos dados da tabela também gera uma barreira aos usudrios
cegos (FERREIRA; NUNES; SILVEIRA, 2012).

Contetddo inconsistente - A pagina apresenta contetido inconsistente, como por exemplo: links
quebrados, conteido encontrado ndo era o esperado pelo usudrio, o conteido nio € encon-
trado onde era esperado, a funcionalidade ndo funciona como o esperado, funcionalidade
esperada ndo estd presente e a organizac¢ao do conteido se encontra inconsistente com as

convencdes da Web ou o senso comum (POWER et al., 2012).

Paginas com carregamento lento (POWER ef al., 2012) - O problema ocorre pois o leitor de
tela pode ndo fornecer o feedback informando que todo o conteido da pagina ndo terminou

de ser carregado, causando desorientagdo ao usudrio cego.

Falta de contexto - O contetido da pagina web apresenta falta de semantica, fazendo com que
as pessoas cegas nao sdo capazes de dar sentido ao conteido (POWER et al., 2012). Os
usudrios do leitor de tela precisam construir uma representagao mental da piagina web e
das estruturas de navegagao para que eles possam buscar o contetido de forma eficiente.
Sem um monitor persistente, as pessoas cegas ficam facilmente desorientadas (ZHAO et
al., 2008).

Dados que necessitam de auxilio visual - A pagina contém dados que dependem de ajuda

visual para o seu entendimento, como por exemplo, dados georreferenciados (ZHAO et al.,
2008).

Alteracoes no layout da pagina - O layout de uma pédgina web existente ¢ alterado, obrigando
0s usudrios cegos a novamente aprender o nome de posicdo de todos os elementos im-
portantes da pagina (FERREIRA; NUNES; SILVEIRA, 2012). Além disso, a falta de
feedback na alteracdo do layout pode causar desorientacdo no usudrio cego, que estava

esperando por outro conteido ao voltar a pagina ja previamente conhecida.

Links sem separacao - A pigina apresenta uma sequéncia de links que ndo sio separados por
nenhum caractere ou simbolo. Assim, o usudrio cego pode enfrentar dificuldade para

entender onde termina um link e comeca outro (BRAJNIK, 2009).
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Pagina com muitos links - A pagina web apresenta muitos links, causando desorientacido na
pessoa cega que € obrigada a memoriza-los para eventualmente decidir qual dos links deve
ser utilizado. O problema piora consideravelmente caso os links ndo estejam organizados
em categorias significativas (BRAJNIK, 2009). Além disso, O uso do leitor de tela e do
teclado para buscar por um link pode ser ineficiente em grandes documentos com muitos

links ou hierarquias profundas.

Texto Espacado - A pigina web apresenta palavras ou termos que contém espagos extras, como
por exemplo o texto “SEJA-BEM - VIND O”, com o objetivo de conseguir um
determinado efeito visual (BRAJNIK, 2009).

Links indevidamente rotulados - A pagina apresenta links inadequadamente rotulados, como
por exemplo, “clique aqui”, “acesse aqui” ou “link” (BAVANI; JAAFAR; YATIM, 2010).
Como o usudrio cego navega pelo site por meio de links, ele ndo é capaz de compreender o
significado destes links mal rotulados sem acessar toda a informacdo contextual em torno

dos mesmos.

Arte ASCII - A pigina web contém texto que representa decoragdes em vez de palavras, como
por exemplo, smileys (BRAJINIK, 2009).

Dependéncia de cor - A conteido da pagina web contém material (texto, imagem, fundo,
videos) em que a cor é usada como o tinico meio de transporte de informagdo, como por

exemplo, o uso de diferentes cores para links previamente acessados (BRAJNIK, 2009).

Sobrecarga de informacao - A pagina apresenta uma sobrecarga de informacao, que prejudica
a experiéncia de navegacdo dos usudrios cegos, por exemplo, muitos passos para encontrar
o conteudo (POWER et al., 2012).

Problemas na navegacao

Esta categoria de problemas se refere aos aspectos relacionados com as formas disponibi-
lizadas para localiza¢@o no contetdo disponibilizado e questdes sobre as alternativas de interagcdo

oferecidas. Sao eles:

Menus muito complexos - A pagina apresenta menus muito complexos, com muitos links, o
que dificulta a navegacdo em um leitor de tela. Isso ocorre pois o usudrio cego apresenta
dificuldade em encontrar links relevantes em meio a grandes quantidades de links oraliza-
dos, resultado em desorientacdo (BUZZI et al., 2010). Além disso, em geral ndo ha nada
explicitamente afirmando que um elemento da pdgina ¢ um menu. O conhecimento sobre
qual elemento € um menu estd implicita na sua representacao visual (LUNN; HARPER;
BECHHOFER, 2011). Usudrios cegos nao sdo capazes de adivinhar as relacdes entre os

itens primarios e secunddrios de navegacao se elas forem expressas apenas visualmente.
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Aplicacoes de Internet Rica - A pigina apresenta um componente de Rich Internet Application
(RIA) que foi implementado sem seguir as diretrizes de acessibilidade. RIAs estio repletas
de elementos dindmicos e interativos, tornando-se assim, dificeis de serem utilizadas com

um leitor de tela.

Retorno ao conteddo previamente acessado - A pigina ndo apresenta uma maneira de auxi-
liar os usudrios de leitor de tela a retomar o conteido previamente acessado. Esse problema
ocorre quando estes usudrios necessitam voltar para buscar por alguma informacgao espe-
cifica ou retomar orientacao. Como eles necessitam ouvir novamente e reconhecer pelo
menos uma parte de cada pagina intermedidria antes de atingir o contetdo desejado, o

retorno ao conteido previamente acessado com o uso de leitores de tela € um processo
longo e ineficiente (GHAHARI et al., 2012).

Contetdo inacessivel pelo teclado - A pédgina requer o uso de mouse para a sua navegacao.
Pessoas cegas ndo sdo capazes de utilizar uma pagina web que apresenta a navegacao pelo
mouse como Unica alternativa, dado que eles nao conseguem ver onde clicar (FUGLERUD
etal.,2012).

Falta de feedback e ajuda (FERREIRA; NUNES; SILVEIRA, 2012) - A pagina apresenta
elementos interativos que nao fornecem feedback adequado durante o seu uso. Além disso,
a pagina nao apresenta nenhum auxilio ao usudrio em caso de questionamento sobre o

sistema (manual de uso, mapa do site, estado atual da interagdo, etc).

Falta de recuperacio de erro - A pagina apresenta elementos ndo validos do atual contexto e
ndo auxilia o usudrio a se recuperar de um possivel erro durante a interacdo (FERREIRA;
NUNES; SILVEIRA, 2012).

Armadilhas para o teclado A pagina contém elementos que travam o foco do usudrio assim
que ele os atinge com o teclado. Isso forca o usudrio a recarregar a pigina para retomar o
controle do foco (BRAJNIK, 2009).

2.6 Consideracoes Finais

Neste capitulo, introduziu-se os conceitos Tecnologia Assistiva, acessibilidade e acessi-
bilidade na Web, e listou-se quais sdo os principais problemas enfrentados por um usudrio com
deficiéncia visual ao navegar na Web. Esses conceitos foram estudados de modo a fundamentar

o desenvolvimento proposto neste projeto de mestrado.

Existem ferramentas que auxiliam no desenvolvimento e anélise de piginas de acordo
com os padrdes de acessibilidade mencionados. Um estudo sobre os tipos e caracteristicas destas

ferramentas serd apresentado no Capitulo 3.
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CAPITULO

TRABALHOS RELACIONADOS

A construgdo de websites acessiveis para usudrios com defici€éncia € uma tarefa muitas
vezes dificil e custosa para desenvolvedores web. Mesmo bem intencionado, o desenvolvedor
precisa ter um dominio técnico especifico sobre o assunto, que frequentemente ndo € obtido

necessariamente junto com o conhecimento sobre a criagdo de paginas web em geral.

Para iniciar um trabalho de introdug@o ou ampliacdo de acessibilidade a um website, o
desenvolvedor precisa em primeira instancia conhecer a existéncia do problema. A partir dai,
ele precisa buscar diversas técnicas, guidelines, padrdes e recomendacdes; entender a aplicacao
de cada; como implementé-las e testd-las; e os resultados que serdo obtidos; para analisar o

custo-beneficio e a dificuldade de cada tarefa.

Assim, um conhecimento prévio do problema nao se faz suficiente para uma criacao bem
sucedida de uma pégina acessivel, e ferramentas que ajudam as desenvolvedores no processo de

criacdo se demonstram fundamentais para a obtencao de resultados satisfatdrios.
Um estudo foi feito sobre ferramentas existentes para o auxilio ao desenvolvimento

de websites acessiveis. Ivory e Hearst (2001) propuseram uma taxonomia para classificar a
automacao de testes de usabilidade que também podem ser aplicados para acessibilidade, como
feito por Takagi et al. (2003). Esta taxonomia estabeleceu 4 critérios para identificar as diversas
metodologias, e gerou uma classificagdo final baseada na classe do método, com diversas
sub-categorias em cada. Os quatro critérios sao:

1. Classe do método

e Teste, inspecao, questionamento, modelagem analitica, simulacdo
2. Tipo de método

e Andlise de logs, surveys, revisao de diretrizes, etc.

3. Tipo de automatizag¢do
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e Nenhuma, fase de captura, fase de andlise, fase de critica
4. Nivel de esforco

e Minimo, desenvolvimento de modelo, uso informal, uso formal

As categorias sao sub-divididas nas diversas formas em que elas podem ser executadas.
Uma descricdo mais detalhada, juntamente com exemplos para cada categoria, é apresentada a

seguir:

Método de teste - Enquadram-se nesta categoria as metodologias que envolvem a participagio
do usudrio (leigo ou experiente) como objeto principal da metodologia. Exemplos nesta
categoria sao métodos como a conversa com 0 usudrio enquanto ele usa a ferramenta; o
protocolo "Think aloud"em que o usudrio € encorajado a descrever o que pensa e qual a¢dao
pretende tomar; testes guiados; testes remotos; gravagdes de dudio e video para anélise

posterior; etc.

Método de questionamento - Este método € similar ao método de teste, porém aqui o método
de andlise se da indiretamente por meio da participacdo do usudrio, geralmente na forma
de questiondrios, pos-entrevistas, checklists, auto-relatos, relatérios de observagdo por

terceira pessoa, grupos de foco, etc.

Método de inspecao - Neste método enquadram-se ferramentas que analisam e validam o
funcionamento de uma ferramenta por meio de um conjunto de regras ou diretrizes, e
produzem como saida uma pontuacdo ou uma lista de problemas ou potenciais problemas.
Ferramentas automaticas de validacdo sdo o exemplo tipico desta categoria, mas que
também podem incluir validacdes manuais, heuristicas, de consisténcia, feitas por experts,

etc.

Método de modelagem analitica - Aqui enquadram-se metodologias que fazem, por exemplo,
modelagem do uso da ferramenta para a predicdo de tempo e complexidade que um
usudrio levaria para utiliza-la; design reviews de complexidade de tarefas; andlise de carga
cognitiva; e também modelos programaveis que estabelecem passos ou heuristicas para

um programa automatizado agir como se fosse um usudrio real.

Método de simulaciao - Sao métodos que pretendem imitar as condi¢des de uso ou simular o
uso da ferramenta por um usudrio tipico (ou um usudrio especifico a ser estudado). Isto
inclui simular a experiéncia que um usudrio iniciante terd ao utilizar o objeto de estudo,

seus passos de navegacdo e de descoberta, etc.

Com esta classificacdo em mente, foi realizada uma pesquisa sobre as ferramentas

existentes que tratam especificamente de andlise de acessibilidade em paginas da Web. Muitas
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das ferramentas encontradas utilizam a abordagem do método de inspecao, devido a grande

orientacdo da drea rumo as diretrizes de acessibilidade, discutidas no Capitulo 2.

Além das ferramentas validadoras, dedicou-se particular esfor¢o para buscar na literatura
trabalhos sobre ferramentas de simulacao, por serem a motivagdo de estudo deste trabalho. A

seguir apresentamos com mais detalhes as caracteristicas sobre estes dois tipos de ferramentas.

3.1 Validadores

Validadores sdo ferramentas de auxilio de desenvolvimento que se baseiam na andlise
do cédigo fonte da pagina, possivelmente com seus arquivos-suporte (por exemplo, arquivos
de estilo CSS), e verificam, sobre este cddigo, um conjunto de regras fixos e pré-estabelecidos.
Ao término desta verificagdo, os validadores emitem em sua saida uma lista de problemas
identificados, ocasionalmente com sugestdes de correcdo, explicacdes técnicas ou nao-técnicas

sobre o problema, graus de importincia e ordem de prioridades.

As ferramentas validadoras se diferenciam em sua capacidade de avalia¢do de regras (de
variados niveis de dificuldades) e forma de execug¢do, bem como no préprio conjunto de regras
que cada ferramenta cobre. Desta forma, um estudo eficiente sobre a acessibilidade com tais
ferramentas geralmente envolvem a utilizagdo conjunta de diversas ferramentas diferentes, de

forma a englobar o maior conjunto de regras e detec¢do de problemas possiveis.

As regras das ferramentas de validac¢ao sao definidas internamente, e geralmente sao
derivadas dos diversos padrdes e recomendacdes para a criagdo de sites acessiveis, como o
WCAG 1.0, WCAG 2.0, Section 508, etc. E possivel encontrar na web e na literatura inimeras
destas ferramentas. O website do W3C sobre ferramentas de validacio de acessibilidade!, por

exemplo, lista atualmente 69 ferramentas disponiveis.

3.2 Simuladores

Diferentemente da andlise dos problemas técnicos utilizando-se de ferramentas de vali-
dacdo, uma segunda abordagem existente em ferramentas para auxilio a acessibilidade consiste
na detec¢do e interpretacdo de obsticulos praticos que serdo enfrentados por usudrios com

necessidades especiais ao visitar uma péagina web.

Segundo Takagi et al. (2003), esta abordagem € importante e promissora, pois usuarios
com deficiéncia acessam a Web por meio de ambientes muito diferentes do que usudrios comuns,
e desenvolvem estratégias diferentes de uso e navegacdo. Dessa forma, ferramentas que simulam
estas diferencas podem revelar problemas ou combinagdes de problemas que podem nao ser

revelados com a adog¢@o de outros métodos.

I https://www.w3.0org/WAI/ER/tools/
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A seguir apresentamos algumas destas ferramentas.

3.2.1 Vischeck

A ferramenta Vischeck? (DOUGHERTY; WADE, 2006) tem como principal objetivo
simular a visdo de uma pessoa daltonica sobre imagens ou paginas na Web. Segundo os autores,
uma em cada 20 pessoas possuem algum tipo de daltonismo, e a ferramenta € capaz de simular

vérios tipos de daltonismo por exemplo, e exibir os resultados lado a lado para comparacao.

Esta ferramenta simula um modelo computacional completo de visao, separado em trés
estagios. O primeiro estdgio diz respeito as propriedades fisicas da meio (visores CRT?, LCD*
ou uma impressio CMYK?> em papel), além de propriedades sobre iluminacio ambiente e fatores

fisioldgicos que afetam a luz que € captada pelos olhos, como miopia ou hipermetropia.

O segundo estdgio modela a transformacio da informacao 6tica na retina para a represen-
tacdo neural da imagem no nervo 6tico. E neste estagio que anomalias como o daltonismo sdo

modelados e introduzidos.

O ultimo estagio remete a renderizagdo da informacdo 6tica pelo cortex visual na percep-
¢ao visual obtida pelas pessoas, incluindo fatores sobre como padrdes espaciais, movimento e

cores sdo interpretados pelo cérebro humano.

Ao final do processo, uma imagem como a exemplificada na Figura 3 € exibida. A
ferramenta pode ser utilizada online ou localmente, e pode ser utilizada sobre uma imagem unica,

um conjunto de imagens, ou uma pagina Web.

Figura 3 — Ferramenta Vischeck

Ilustracdo de uma imagem original e processada para daltonismo vermelho/verde e amarelo/azul.

https://www.vischeck.com

Cathode Ray Tube (CRT)
Liquid-Crystal Display (LCD)

Cyan, Magenta, Yellow, Key (CMYK)

wm R W
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3.2.2 Fangs Screen Reader Emulator

O Fangs Screen Reader Emulator® (KRANTZ, 2004) é uma extensdo para o navegador
Firefox 7 que se propde a apresentar para o usudrio a mesma informagio que um leitor de tela

apresentaria de uma pigina Web para um usudrio cego.

Neste emulador, ilustrado na Figura 4, toda a formatacao da pagina Web € removida,
e apenas o seu conteudo textual é exibido, de forma corrida. Além disso, informagdes extras
como rotulos de imagens e descri¢des de links sdo inseridas nos casos em que um leitor de tela

apresentaria estas informacdes extras.

Entretanto, este emulador ndo permite que o usudrio interaja com a pagina original, uma
vez que ele obtém o contetido da pagina original, porém apresenta os resultados num contexto

diferente em uma nova janela.

Figura 4 — Ferramenta Fangs Screen Reader Emulator

| ann chrome://fangs - Fangs: Mozilla.org - Home of the Mozilla Project (http://www.mozilla.org/) = |
Fangs output for:Mozilla.org - Home of the Mozilla Project o
—_— —— Help and wtorial ¢
w Reload } ([ Setuings =

{ Screen reader output Headings list Links list

Page has eleven headings and eighty-eight links Mozilla.org dash Home of the Mozilla Project dash
Internet Explorer List of three items bullet This page link Skip to Search bullet This page link Skip
to Navigation bullet This page link Skip to Content List end Looking For List of five
items bullet Link Blogs bullet Link Wiki bullet Link Developer Center bullet Link
Firefox bullet Link Thunderbird List end Heading level one Link Mozilla.org List of four
items bullet Link Learn About Mozilla bullet Link Our Community bullet Link Our
Projects bullet Link Our Causes List end Search Edit Heading level one We believe that the
internet should be public, open and accessible. Link Read more about the Mozilla community’s values
We're a global community of thousands who believe in the power of technology to enrich people’s lives.

Link More We're an open source project whose code is used for some of the Internet’s most
innovative applications. Link More We're a public benefit organization dedicated to making the
Internet better for everyone. Link More Heading level two Our Projects Link View All one of two
Prev This page link Next Link Graphic Firefox Link Firefox & The award dash winning Web browser

Link Graphic Thunderbird Link Thunderbird ® Enjoy safe, fast and easy email

Link Graphic SeaMonkey Link SeaMonkey ® Browse, e dash mail, chat and edit all in one

Link Graphic Bugzilla Link Bugzilla ™ Our powerful bug tracking tool Link Graphic Camino Link
Camino & Mozilla power, Mac style Link Graphic Lightning and Sunbird Link Lightning and Sunbird ®
Calendaring extension and application Heading level two Latest news from Mozilla Link View All
twenty-two Dec two thousand nine Firefox four SUMO, Thunderbird, lemurs, Jetpack, Multi dash

process plugins, Firebug, and more... In this issue... Firefox four Windows theme slash Ul update Join
tha CIIMA taaml| limnlk Daad An fiffaan Nar faes thaocand nina Thiondarhird Mahila Bacnin AMNA

Fonte — Ferramenta Fangs ao ser utilizada sobre uma pagina Web, exibindo apenas a informagao textual
presente na pégina.

3.2.3 WebAIM Simulation

O WebAIM (WEBAIM, 1999) é um projeto comercial que possui diversas ferramentas

de auxilio e andlise de acessibilidade de paginas Web. WAVE?, um dos seus produtos, é uma

https://addons.mozilla.org/en-US/firefox/addon/fangs-screen-reader-emulator/
http://www.mozilla.org/firefox
8 Web Accessibility Evaluation Tool (WAVE)



46 Capitulo 3. Trabalhos Relacionados

ferramenta de andlise por inspecao, que checa regras de acessibilidade e compatibilidade com

padrdes e recursos dos leitores de tela existentes.

Na pédgina do WebAIM ¢ disponibilizada também uma simulagdo de um leitor de tela
?, que tem como objetivo introduzir a usuarios comuns as barreiras encontradas por usuarios
de leitores de tela. Esta ferramenta se propde a simular a experiéncia de um usudrio cego por
meio de diversas caracteristicas comuns a usudrios de leitores de tela, como a impossibilidade de

utilizar o mouse, € o uso extensivo de teclas de atalho.

A simulacdo ocorre sobre uma péagina Web hipotética criada especificamente para o
assunto, imitando uma pédgina de uma universidade. A ferramenta propde, entdo, que o usudrio
realize diversas tarefas sobre a pagina, como por exemplo encontrar um nimero de telefone desta
universidade, ou encontrar informacdes relevantes a matricula em uma determinada disciplina

oferecida.

Outra simulacdo existente na pagina do WebAIM se trata de uma simulacdo de problemas
de visdo, como glaucomas e cataratas. Uma imagem estética de um website é apresentada, com
filtros que simulam tais problemas, e ao usudrio € dada a tarefa de buscar informagdes nesta

pagina, como demonstrado na Figura 5.

Outras simulacdes similares foram encontradas na web, como ilustrada na Figura 6.

Figura 5 — Ferramenta WebAIM Low Vision Simulator

A Low Vision Simulation - Microsoft Internet Explorer E@@
Instructions Exit Help
et Ay 7
o
© :
Tl Finisl Task

o L (8|2

4 j * Wals|s
UNIVERS  OENHEF N

11T

Fonte — A ferramenta de simulagdo de problemas de visdao, como catarata, do projeto WebAIM

°  http://webaim.org/simulations/screenreader
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Figura 6 — Ferramenta NoCoffee - Vision Simulation

Creating Nestable

Dynamic Grids — A
Tutorialls
Tympa

By Shana Cady on A

Color deficiency:

Blocked visual field

‘This tutorial demons!
any depth using arelat
set number of columns &
choose the number of call
breakpoints and even specify.
suited to your design than using

Youtocus-

the gutter width , the author

.

the body font size. For example, depending upon your design, a 16px base font size could be used with
padding and gutter values like 8px (16 x 5), 12px (16 % .75), 24px (16 x 1.5), and 32px (16 x 2).

Fonte — Ilustracdo da ferramenta NoCoffee (NOCOFFEE, 2013)

3.2.4 Accessibility Designer - aDesigner

A ferramenta aDesigner (TAKAGI et al., 2003) se propde a possibilitar andlises de
caracteristicas de navegabilidade importantes para um website, como o tempo para alcance de
um determinado objeto, a complexidade e dificuldades de alcance para o contetido principal da

pagina, e as qualidades de navegabilidade dos links presentes na pdgina.

Ao ser acionada, a ferramenta visita um website e extrai informac¢des do seu codigo
HTML e DOM, e posteriormente plota a padgina com seus elementos destacados de acordo com
a dificuldade ou ndo de serem atingidos. Isto proporciona um efeito para inspecao visual muito
rapida para ajudar na identificagdo de partes corretas e partes possivelmente probleméticas na

pagina em estudo.

Na Figura 7 podemos ver um comparativo de uma pdgina em seu formato original (a) e
com seu contetdo original analisado por aDesigner (b). Além disso, as Figuras (c) e (d) ilustram
a pagina analisada novamente pela ferramenta, apds serem feitas algumas modificagdes com o

intuito de melhorar a acessibilidade sobre ela.
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Figura 7 — Ferramenta Accessibility Designer (aDesigner)

[I'EEE{“HEEEEE 1

a) Original

¢) With skip-link
Home/Hamo Office

Eiue/tome Otce - Unbsieustie jevp on wict G o it sl sty
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¥
13
E
i

Spacial offars & fewtures.

ik

i

b) Inaccessible

d) With headings
Fonte — Iustracdo da ferramenta aDesigner com a imagem da pdgina original (a) e com a renderizagao
proporcionada pela ferramenta (b), (c), (d).

3.3 Consideracoes Finais

Neste capitulo foi apresentada uma visdo geral sobre as ferramentas existentes para
andlise de usabilidade e, principalmente, acessibilidade na Web. Em especial, foram estudadas as
ferramentas que tratam de simulagdes sobre as experiéncias de usudrios cegos ou com deficiéncias

visuais.

Apresentou-se também uma taxonomia proposta para a classificagcdo de tais ferramentas,
exemplificando as diversas categorias propostas desta taxonomia. Foram descritas duas categorias,
relevantes para o presente estudo, por serem mais utilizadas na drea em questdo (ferramentas de
validacdo na drea de acessibilidade), e por apresentarem semelhancas com a ferramenta proposta

por este trabalho (ferramenta de simulac¢ao).

Assim, contextualizamos o estado da arte atual e as diversas abordagens existentes e
testadas para se tratar do problema aqui estudado. No préximo capitulo € apresentada a proposta
concreta do simulador a ser prototipado, os critérios de implementacao, testes e avaliacao a

serem utilizados, bem como os objetivos a serem atingidos com este trabalho.
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CAPITULO

SRS - UM SIMULADOR DE LEITOR DE
TELA PARA DESENVOLVEDORES WEB

Neste capitulo, apresentamos o projeto desenvolvido como prova de conceito para a
pesquisa realizada no decorrer deste projeto de mestrado. Foi construido um protétipo de
ferramenta com finalidade de simular, para um usudrio interessado (em geral, um desenvolvedor
Web analisando o seu proprio website), a experiéncia vivenciada por um usudrio com deficiéncia

visual ao navegar no seu site utilizando-se de um leitor de tela.

A ferramenta foi nomeada como SRS - Screen Reader Simulator, que em Portugués pode

ser traduzido como Simulador de Leitor de Tela.

O desenvolvimento deste protétipo teve o objetivo de viabilizar a realizagdo de andlises
sobre o potencial de uma ferramenta de simulagdo de leitor de tela e, assim, auxiliar desenvol-
vedores web ndo cegos a realizarem a atividade de avaliacdo de acessibilidade de uma pédgina
web. Em especial, a partir da ferramenta SRS implementada, buscamos verificar as lacunas
que outras abordagens ndo alcan¢cam ou que sejam limitadas para identificacdo das barreiras de
acessibilidade, as quais geralmente sao vivenciadas por usudrios com deficiéncia visual utilizando

leitor de tela.

Nas secoes a seguir, descrevemos o contexto de criacdo da ferramenta SRS (Se¢do 4.1),
suas principais funcionalidades (Secdo 4.2), bem como suas etapas de desenvolvimento e

evolucdo (Secdo 4.3 e Secdo 4.4).

4.1 Contexto do Simulador SRS

O processo de criacdo de paginas web envolve o conhecimento e o dominio técnico de
diversas tecnologias e padroes. Embora criar uma pdgina simples, com conteido puramente

textual, seja uma tarefa relativamente simples, a criacdo de paginas mais complexas nao € de
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forma alguma uma tarefa trivial.

Durante o processo de criacdo, a preocupacao com a acessibilidade geralmente fica em
segundo plano, devido a limitacdes de tempo, de orcamento ou mesmo de conhecimento sobre o
assunto. Takagi et al. (2003) mencionam que a criacdo bem sucedida de uma pagina acessivel
requer um empenho dedicado, desde os passos iniciais, para observar com aten¢ao quais 0s
elementos que requerem aspectos tecnoldgicos de solugdes alternativas, sendo fundamental
a estruturacdo da péagina de uma forma que facilite sua implementacdo e sua adequagdo para

atender as diversas diretrizes necessdrias para assegurar acessibilidade.

Entretanto, as ferramentas de auxilio a avaliacdo de acessibilidade existentes, geralmente,
produzem resultados muito complexos ou muito exaustivos, sendo dificil verificar a importincia
relativa de cada problema na experiéncia do usudrio final. Por exemplo, uma ferramenta de
validacao pode indicar a quantidade de links na pdgina sem uma descri¢ao textual apropriada;
porém, tal detec¢cdo ndo € capaz de interpretar ou contextualizar a importancia relativa de cada

link problematico diante do conteido completo da péagina.

No cendrio real de desenvolvimento de websites, no qual orcamentos e esforcos sdo
recursos limitados para os desenvolvedores, nem sempre € possivel identificar quais medidas, se

implementadas, terdo melhor retorno na melhoria da acessibilidade de uma pagina.

Desta forma, faz-se necessario um auxilio na forma de uma ferramenta que possa ampliar
as informacdes relevantes durante avaliacdo de acessibilidade em paginas web. Assim, a proposta
nesse auxilio € a de expor ndo os problemas técnicos por trds da pagina (erros ou omissdes no
HTML, por exemplo), mas sim os problemas de experiéncia e usabilidade vivenciados por parte
de usudrios com deficiéncia. Takagi et al. (2003) avaliam a simula¢c@o de necessidades especiais
como uma das mais promissoras maneiras de auxilio na criacdo de conteudo acessivel, tendo
em vista que a Web € acessada e utilizada de formas totalmente diferentes por usudrios com

deficiéncias.

Neste trabalho, foram concentrados esfor¢os em construir uma ferramenta que pudesse
auxiliar na criac@o e avaliagdo de acessibilidade para pessoas com defici€ncia visual. Como uma
das principais ferramentas utilizadas por estes usudrios sdo os leitores de tela, a ferramenta aqui
proposta (SRS - Screen Reader Simulator) pretende, entdo, simular a experiéncia de um leitor

99 1

de tela para um usudrio “vidente” '.

Espera-se que a simulac@o desta experi€éncia possa proporcionar, aos seus usuarios
desenvolvedores Web, obstaculos e dificuldades semelhantes aos que sdao encontrados na mesma
pagina ao ser visitada por usudrios com deficiéncia visual, considerando-se que esses usuarios

utilizam um leitor de tela.

A ferramenta SRS visa simular a experiéncia do leitor de tela em diversos patamares.

'O termo vidente € usualmente adotado para qualificar as pessoas que ndo possuem deficiéncia visual

(FRANCA-FREITAS; GIL, 2012)
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Assim, a interacdo com SRS deve proporcionar a sensacdo dos aspectos caracteristicos do
cendrio que usudrios cegos percebem, quando usando seu leitor de tela. Desse modo, os seguintes

requisitos mais especializados desse cendrio de uso foram especificados para a SRS:

R1 - somente teclado: a interacdo com o site prioritariamente por meio do teclado;
R2 - sem imagens: impossibilidade de visualiza¢do de imagens da pagina;

R3 - um bloco de texto: visualizacdo de apenas um bloco de texto por vez, simulando a “leitura”

de cada bloco (no caso de um leitor de tela real, esse bloco seria reproduzido em voz alta);

R4 - foco pontual: auséncia de auxilio contextual por meio do layout visual da pigina, ou seja,

simulando a percepcao pontual somente do elemento em foco pelo leitor de tela;

RS - navegacao sequencial: necessidade de navegagdo na pagina percorrendo todos os seus
elementos, na ordem em que estio dispostos no conteido da pagina Web, até encontrar o

elemento desejado.

Nesse contexto, a seguir € descrito um conjunto de caracteristicas funcionais que com-

poem a ferramenta desenvolvida.

4.2 O simulador SRS e seu funcionamento

A ferramenta SRS foi desenvolvida para proporcionar a experiéncia de uso de um leitor
de tela, por desenvolvedores Web, para auxilid-los durante a avaliacao de acessibilidade em
uma pagina da Web. Com base nesse objetivo, a ferramenta foi proposta para ser um simulador
de leitor de tela a ser utilizada pelos desenvolvedores web. SRS consiste de um conjunto de
transformacoes e agdes sobre uma pagina da Web visando aproximar a sua “visualizacao” e
utilizacdo, daquela percepgao vivenciada pelos usudrios que necessitam do leitor de tela como

Tecnologia Assistiva.

Ao ser adicionada a pagina da Web sendo avaliada, a ferramenta SRS executa diversos
procedimentos de inicializacdo com o propdsito de ativar e desativar funcionalidades da pédgina,

bem como ser capaz de detectar a navegacao do usudrio por ela.

Em um primeiro momento, o simulador desativa a interacdo com a pdgina por meio de
acionamento do mouse, permitindo apenas que a navegacao por teclado ocorra (obs.: 0 mouse
nao serd desativado do computador, apenas nao tera efeito algum ao clicar ou interagir com a

pagina). Desse modo, o requisito “R1 - somente teclado” é atendido. Apenas com essa medida,

dentre os problemas de experiéncia que ja podem ser expostos, tem-se, por exemplo:

e Botdes ou links ndo acessiveis por meio do teclado;
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e Rolagem da pégina customizada ou dificil de ser controlada sem o auxilio de um mouse.

Atendendo ao requisito “R4 - foco pontual”, o simulador esconde todos os elementos da
pégina que nao estejam sendo percebidos pelo leitor de tela, ou seja, exibe apenas o bloco de
texto que contém o foco do cursor atual. Dessa forma, o contexto global da pagina € escondido,
restando apenas a informagdo pontual que pode ser lida para o usuario. Com isso, 0 usuario
necessita percorrer o conteido completo da pagina, em ordem, até atingir o bloco de texto com a
informacao desejada. Esse percurso sequencial para acesso ao conteiido de cada bloco de texto

na pagina atende aos requisitos “R3 - um bloco de texto” e “R5 - navegac¢do sequencial.”

Outros obstaculos para usudrios cegos, identificados na literatura como relacionados a
acessibilidade na Web, também podem ser expostos por esse método elaborado para atender
aos requisitos R3, R4 e R5. Um exemplo disso € o caso identificado das atualizagdes dinamicas
de péagina, que podem ser imperceptiveis para o usudrio e fazer com que ele se perca quanto as
informacdes importantes ou nio seja capaz de contextualizar corretamente a informacao sendo

exibida.

A seguir, sdo descritas as duas versodes construidas para a ferramenta SRS. A primeira
versao da ferramenta foi construida para fundamentar os principais recursos relacionados com
técnicas de implementacio de um simulador de leitor de tela conforme a literatura mencionava,
e os requisitos foram especificados. Em seguida, melhorias foram feitas na primeira versao, a

partir de avaliagdo com usudrios, e foi desenvolvida a segunda versdo desenvolvida.

4.3 SRS - Versao 1

Em sua versdo 1, a ferramenta SRS apresenta as funcionalidades bésicas desejadas,
conforme descritas na Secao 4.2. Ao ser ativada, a SRS desativa o uso do mouse na pagina e a
obscurece por completo, exceto para o elemento em foco. As Figuras 8 e 9 ilustram esse seu

funcionamento.
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Figura 8 — SRS Versdo 1: antes de ser ativado o simulador, ilustracdo da pagina em seu estado original.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 9 — SRS Versao 1: apds o simulador ser ativado, ilustracdo da pagina com todo o seu contetido
escurecido, exceto pelo bloco de texto que contém foco.

g W5 Web Accessibility Evaluatio... +
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v.w3.0rg/WAI/ER/tools/ B¢ %l Search 4 A 4 o =

'Web Accessibility Evaluation Tools List

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Para a navegagdo na pagina, o desenvolvedor usando a SRS versdo 1m deve utilizar a
tecla TAB do teclado. Ao pressiond-la, o foco da pagina (e do simulador) € entdo movido para
o proximo elemento textual da piagina. A Figura 10 ilustra a navegacao na pagina enquanto o
simulador estd ativado. Para ler o contetido presente na pigina, o usudrio percorre os blocos de
texto utilizando a tecla TAB.

Figura 10 — Uso da SRS - Versdo 1: ilustracdo da pégina ao ser utilizada com o simulador ativado, em que
o foco de texto € percorrido com a tecla TAB até atingir outro conteddo.

W5 Web Accessibility Evaluatio.. +

ith 508checker.com you can quickly check a webpage for 508 compliance and
learn more about how to become 508 compliant across your entire organization

Fonte: Elaborada pelo autor.
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4.4 SRS - Versao 2

Com base na primeira versao da SRS, foram realizados testes iniciais com usudrios
(descritos na Secdo 5.1), tanto para validar a ideia proposta, quanto para analisar a viabilidade de
criagcdo desta ferramenta. Também foi realizada uma avaliagdo qualitativa com usudrios, com
base numa andlise da execugdo pelos usudrios de tarefas pré-definidas, conforme descrita no
Capitulo 5.

Além dos conhecimentos adquiridos durante a implementacdo da SRS versao 1, prosse-
guimos estudando sobre o funcionamento dos leitores de tela presentes no mercado, bem como a

forma que eles sao tipicamente usados pelos usudrios com deficiéncia visual.

De imediato, percebe-se que um leitor de tela moderno nao se limita a simplesmente ler
os textos visiveis em uma pagina: existem informacdes invisiveis a um usudrio comum que sao
expostas quando usa-se um leitor de tela, como descrigdes alternativas para links, legendas para

imagens, links especiais destinados a utilizacdo do website por teclado, entre outros.

Os padrdes de comportamento durante a utilizacdo dos leitores de tela, pelos seus
usudrios, sdo bastante diversos. Borodin et al. (2010) relatam que existem intimeras formas de
estratégias para uso das teclas e para navegacdo em uma pédgina, quando um leitor de tela é
utilizado, e cada usudrio desenvolve seus proprios costumes e estratégias. Essas diferencas se

dao por inimeros motivos, dentre eles:

e Diferentes niveis de experiéncia dos usudrios;
e Ferramentas especificas que apresentam funcionalidades distintas, sendo utilizadas;

e Preferéncias pessoais diversas.

Alguns exemplos de estratégias de navegacgdo descritos por Borodin et al. (2010) sdo
a navegacao com a utilizacdo dos elementos headings na pagina; a busca por palavras-chave
utilizando o mecanismo de busca do navegador; a busca por proximidade, aonde o usudrio tenta
encontrar um link ou algum texto que acredita estar proximo, para entdo continuar uma busca

sequencial a partir dali; entre outros.

Assim, conhecer o comportamento e as funcionalidades especificas de cada ferramenta
se faz fundamental. Dois leitores de tela se destacam como os mais conhecidos para a utilizacdo

junto aos navegadores web:

e O NonVisual Desktop Access (NVDA) - um leitor de tela gratuito e de cédigo aberto, e

e O Job Access With Speech (JAWS) - uma op¢ao comercial bem estabelecida no mercado.
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Vale destacar que existe uma vasta disponibilidade de contetido na Web cujo propdsito
é ensinar sobre a utilizacio dessas ferramentas, tais como: documentacio oficial > 3, guias de
utilizacdo 4 e-books (NAPNE, 2009), video-tutoriais (SVRC, 2013), (CNIB, 2015), etc.

Com base nos trabalhos relatados na literatura sobre o uso dos leitores de tela, juntamente
com o estudo desses materiais disponibilizados na Web, as seguintes funcionalidades foram

adicionadas a segunda versdo do simulador SRS:

R6 - Preservacio da tecla TAB com seu comportamento padrdo no navegador (percorre apenas
elementos de interacdo, como links, botdes e campos de texto)

R7 - Parada em elementos de imagem para a visualizacdo de sua legenda

R8 - Parada em elementos especiais somente visiveis para leitores de tela

R9 - Parada em elementos ndo-visiveis, porém acessiveis, como elementos de um menu que se

encontra fechado

R10 - Painel de controle com botdes de comando e exibicao de textos alternativos, quando

disponiveis
R11 - Navegacao capaz de percorrer para frente ou para trds, por todos elementos

R12 - Navegacdo capaz de percorrer para frente ou para trds, exclusivamente pelos elementos

de headers

R13 - Funcionalidade de semi-transparéncia para facilitar anélise e compreensdo por parte do

desenvolvedor

Além desses 8 novos requisitos especificados, o contraste anterior do fundo de tela preto
com a janela de visualizag@o branca causava um certo desconforto ao utilizar o simulador. Para

melhorar esta questdo, um fundo mais brando, de cor cinza claro, foi utilizado.

A Figura 11, a Figura 12 e a Figura 13 mostram screendumps da segunda versao da

ferramenta SRS em funcionamento.

2 http://www.freedomscientific.com/Downloads/Documentation

https://www.nvaccess.org/about/nvda-features/

4 https://www.nvaccess.org/files/nvda/documentation/userGuide.html
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Figura 11 — SRS - Verséo 2 - Simulador ativado e seu painel de controle

(soe @ Sto Carlos Agora- Noticiasem - X | + L
@9 ¢ @ ® & felipc.github.i ferramenta.html Q] [q Search ] v ‘ =

NOTICIAS ~
SCREEN READER SIMULATOR

First ltem FirstHeader |  <PrevHeader  Next Header>

<rev N Next>

" seethrough

reguiar text should be visible)

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 12 — SRS - Versdo 2 - Simulador no modo de semi-transparéncia

SCREEN READER SIMULATOR

First ltem . FirstHeader | <PrevHeader = NextHeader>

<Prev s Next> )

 See through
(regular text should be visible)

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 13 — SRS - Versao 2 - Destaque para o painel de controle com funcdes de navegagdo

SCREEN READER SIMULATOR A _ OX

First ltem First Header | <Prev Header Next Header>
<Prev | Next>

~| See through

Hidden element, alternate text: Esportes

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.5 Consideracoes Finais

Neste capitulo, foi descrito o simulador SRS, uma ferramenta para auxiliar desenvolve-
dores videntes a realizarem avaliacdo de acessibilidade em pagina Web. Contextualizou-se o
objetivo do projeto desenvolvido tendo a ferramenta SRS como prova de conceito, frente aos
temas estudados e abordados nos capitulos anteriores. Foi apresentado inicialmente o levanta-
mento de requisitos. Em seguida, foram apresentadas as versdes de SRS desenvolvidas, bem

como as funcionalidades presentes em cada uma delas.

No Capitulo 5, a seguir, serdo apresentadas as metodologias de andlise empregadas para
avaliar o trabalho aqui exposto, bem como os resultados obtidos.



59

CAPITULO

AVALIACAO

Para avaliar o potencial do simulador SRS em auxiliar desenvolvedores Web testarem
suas paginas da Web, com o intuito de verificar suas caracteristicas de acessibilidade, foram
empregadas trés mecanismos de avaliacdo. Neste capitulo s@o descritas as seguintes avaliagdes
realizadas: testes com usudrios (tarefas tipicas para avaliacdo) na Se¢ao 5.1, avaliacdo da carga

mental de trabalho do usudrio na Secao 5.2, e inspecao por especialistas na Secdo 5.3.

5.1 Testes com Usuarios executando Tarefas

O método de avaliagcdo primeiramente adotado foi o de Testes com Usudrios. Na literatura
especializada, esse tipo de avaliagdo possibilita a defini¢ao de tarefas a serem realizadas pelos
usudrios (SHNEIDERMAN, 2000). Pereira, Ferreira e Archambault (2015) se utilizaram de uma
abordagem de tarefas para avaliar elementos de acessibilidade em paginas web, com base nos 2

seguintes passos:

1. Identificacdo de websites relevantes no contexto social da pesquisa realizada, por exemplo:

Portais de noticias e entretenimento

Sistemas de e-mail

Website de empresa prestadora de servico (dgua, luz, energia)

Redes sociais

Pé4ginas de programas sociais ou ferramentas governamentais, etc.
2. Identificacdo de tarefas tipicas a serem realizadas nestes sites, por exemplo:

e Visualizacdo das noticias em destaques em um portal

e Busca de noticias sobre um tema especifico (por exemplo, Esportes)
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Busca de meios de contato com uma empresa

Preenchimento de formularios

Escrita de e-mails

Busca de amigos em redes sociais.

De modo semelhante a abordagem utilizada por Pereira, Ferreira e Archambault (2015),
para este estudo, buscou-se utilizar websites que fazem parte do contexto social da universidade

e da cidade. Os dois websites escolhidos foram:

1. Sdo Carlos Agora (SCA) - Portal de noticias da cidade de Sdo Carlos';

2. Policia Federal (PF) - Site da Policia Federal, com acesso ao servico de passaportes?.

Esses sites representam os de maior interesse social da comunidade de usudrios (uni-
versitdrios da cidade de Sao Carlos), a época de realizacdo dessa avaliacdo. Com o intuito
de identificar o conjunto de tarefas que podiam ser realizadas nos dois websites escolhidos,
procedemos uma exploragdo empirica de seus contetidos. Foram elencadas tarefas de variados

niveis de dificuldade.

As tarefas definidas para avaliacdo do site Sdo Carlos Agora (SCA) foram as 19 elencadas
na Tabela 1; as tarefas definidas para avaliacdo do site Policia Federal (PF) foram as 16 elencadas
na Tabela 2.

5.1.1 Metodologia

Para a execugao da avaliacdo, uma turma de 26 alunos de graduagdo, cursando a dis-
ciplina de Interagdo Usudrio-Computador, foi convidada a participar, desempenhando o papel
de desenvolvedor Web. Esses alunos foram divididos igualmente em dois grupos, Grupo A e
Grupo B. A cada um dos participantes foi dada a liberdade de ndo participar dos testes, bem
como garantia de que poderia desistir da atividade a qualquer momento, sem qualquer prejuizo.
Os alunos assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), de modo a garantir

também a privacidade dos dados a serem coletados.

Para cada um desses grupos foi solicitado que realizassem dois Testes (com e sem o SRS).
Além disso, cada Sessdo de Teste era composta pelo conjunto de tarefas a serem executadas nos
dois sites, SCA e PF. A organizacdo dessa distribuicao de tarefas nos Testes, os quais seriam

realizados nos dois sites pode ser vista na Tabela 3.

Um formulério interativo com a lista de tarefas e instru¢des de execucao do teste foi

fornecido aos participantes, com as seguintes instrucoes:

1
2

http://www.saocarlosagora.com.br
http://www.pf.gov.br
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Tabela 1 — Tarefas para o site SCA

T1 Encontrar a data no site

T2 | Encontrar a noticia principal no site

T3 | Ler a noticia principal e determinar a data/horario da ultima atualizagdo

T4 | Verificar a quantidade de noticias em destaque

TS5 | Encontrar a se¢do "Ultimas noticias"

T6 | Encontrar os botdes de imprimir / compartilhar noticia na pagina de uma noticia

T7 | Ir para pdgina com noticias de esportes

T8 | Verificar pddio (3 primeiros colocados) da corrida de F1 noticiada

T9 | Verificar quantos pilotos ndo completaram a corrida

T10 | Encontrar se¢do de colunistas

T11 | Ir para pagina 2 dos colunistas

T12 | Ir para a ultima pagina dos colunistas

T13 | Encontrar a pagina de contato

T14 | Verificar com quantos departamentos € possivel entrar em contato usando a pagina de contato

T15 | Encontrar numero do WhatsApp do site para entrar em contato

T16 | Encontrar paginas com noticias da cidade

T17 | Encontrar matéria sobre olimpiada de robdtica

T18 | Verificar a autora da matéria sobre a olimpiada de robética

T19 | Verificar quantos itens existem no menu "noticias"

Fonte: Elaborada pelo autor.

1. Percorrer a lista de tarefas em ordem
2. Passar para a préxima tarefa ao completar a atual ou ao julgé-la impossivel

3. Ao realizar cada tarefa, marcar numa checkbox correspondente, caso ela tenha sido com-

pletada com sucesso

4. Limite maximo de tempo: 30 minutos.

Além disso, ao final do teste, outras questdes de usabilidade do sife foram apresentadas,

com o objetivo de realizar outra avaliacdo, qualitativa, conforme apresentada na Secdo 5.2.

Uma versao estdtica da pagina principal e de todas as suas sub-paginas (até 2 niveis)
foi armazenada e utilizada para os testes, para garantir que todos usudrios pudessem visualizar
exatamente as mesmas paginas, com contetudos idénticos. Esta avalia¢do foi realizada utilizando-

se a versao 1 da ferramenta SRS, nos dias 3 e 4 de maio de 2016.

5.1.2 Resultados

Em Bigham, Lin e Savage (2017), é relatada uma avalia¢do baseada em testes que foi
realizada, comparando os resultados entre dois grupos: usudrios videntes e usudrios com defici-
éncia visual. Cada tarefa estipulada foi classificada em f4cil, dificil, inacessivel ou impossivel, e

comparada entre os grupos e também com uma resposta-base aguardada pelos autores.
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Tabela 2 — Tarefas para o site PF

T1 | Encontrar pagina referente a informagdes sobre passaporte

T2 | Encontrar lista documentos requeridos para solicitagdo de passaporte

T3 | Encontrar lista de documentos requeridos para passaporte para menores de 18 anos

T4 | Encontrar tabela com validades dos passaportes

TS5 | Encontrar link externo para o servigo de agendamento de passaporte

T6 | Achar informacdes de acessibilidade e teclas de atalho

T7 | Navegar pelo site utilizando os breadcrumbs

T8 | Encontrar mapa do site

T9 | Achar a pdgina do estado de Sdo Paulo no mapa do site

T10 | Verificar o ultimo item do mapa do site ("Agéncia de noticias")

T11 | Encontrar endereco do posto de emissao de passaportes em Sao Carlos (dificil)

T12 | Encontrar caixa de busca do site

T13 | Achar como limitar a busca com a op¢ao "s6 nessa secdo"

T14 | Achar pagina de servigos para estrangeiros

T15 | Verificar quantos itens estdo presentes na lista de servicos para estrangeiros

T16 | Encontrar link para "Termos de solicitagcdo de refligios"na pagina de servigos para estrangeiros

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 3 — Distribui¢do de Tarefas aos Grupos

Grupo A
Teste 1 | Tarefas do site Sdo Carlos Agora, sem o simulador (pdgina original)
Teste 2 | Tarefas do site da Policia Federal, com o simulador
Grupo B
Teste 1 | Tarefas do site da Sao Carlos Agora, com o simulador
Teste 2 | Tarefas do site da Policia Federal, sem o simulador (pdgina original)
Fonte: Elaborada pelo autor.

Tomando como base a comparacio de Bigham, Lin e Savage (2017), de modo similar, os
testes com usudrios executados neste mestrado foram analisados comparando-se as respostas

obtidas, para cada site, entre as duas classes de teste:

e Usudrios videntes, com a pagina original (sem simulador);
e Usudrios videntes, com a pdgina utilizada no SRS.
As respostas foram classificadas em bem-sucedidas ou nao, de acordo com que o usudrio

relatou no formuldrio. A Figura 14 mostra os resultados obtidos no site Sdo Carlos Agora, e a

Figura 15, no site da Policia Federal.
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Figura 14 — Taxa de Sucesso em tarefas no site Sdo Carlos Agora

Taxa de sucesso em tarefas, SCA, em %

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

mSemsimulader  ® Com simulador

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 15 — Taxa de Sucesso em tarefas no site da Policia Federal

Taxa de Sucesso em Tarefas, PF, em %

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

mSemsimulador  m Com Simulador

Fonte: Dados da pesquisa.

Analisando os gréficos dos resultados obtidos, € possivel notar que o simulador de tela

SRS consistentemente diminuiu a taxa de sucesso na realizacdo das tarefas propostas. Desta

forma, acredita-se que a ferramenta é capaz de simular, para o desenvolvedor web interessado,

alguns obstdculos nos websites, os quais ndo foram antes encontrados por usudrios videntes.
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5.2 Avaliacao de Carga Mental de Trabalho

Além da avaliacdo por meio de testes com usudrios executando tarefas, o simulador
SRS foi também aliado sob a perspectiva de carga mental de trabalho exigida dos usuarios. A
avaliacdo de carga mental de trabalho se fundamenta em um conjunto de métricas chamado
NASA-TLX (HART, 1986)>. Essas métricas possuem ambito multi-dimensional, cujo propésito
€ cobrir 0s seguintes aspectos sobre a execu¢do de um trabalho (HART; STAVENLAND, 1988):

Demanda fisica, mental e emocional

Performance

Esforco

Frustracao

5.2.1 Metodologia

Com base no conjunto de métricas NASA-TLX, proposto na década de 80, e amplamente
utilizado e revisitado (HART, 2006) na literatura desde entdo, Kirakowski e Claridge (2012)
apresentam uma série de questoes direcionadas para anélise de carga mental de trabalho em web-
sites. Dentre essas questdes, as mais relevantes para o contexto deste trabalho foram escolhidas
e apresentadas para os dois grupos de usudrios que participaram do teste executando tarefas

(Sec¢do 5.1), ao final das sessoes.

Cada item do questiondrio é apresentado na forma de uma afirmacao a ser julgada pelo
participante (usudrio), resultando em uma apreciacio que deve ser manifestada por ele(a) com a
escolha de uma opcao de valor numa escala de 1 a 5, onde 1 representa “Discordo plenamente”,

e 5 representa “Concordo plenamente”.

Para analisar os resultados deste questiondrio, € preciso se atentar as caracteristicas
subjetivas de cada item, dado que alguns itens possuem conotacdes positivas (por exemplo, “Este
site me agrada”), e alguns possuem conotagdes negativas (por exemplo, “Este site é muito dificil

de navegar”).

Os itens incluidos no questiondrio sdo listados na Tabela 4 e na Tabela 5.

3 https://en.wikipedia.org/wiki/NASA-TLX e https://humansystems.arc.nasa.gov/groups/tlx/
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Tabela 4 — Afirmagdes positivas do questiondrio de carga mental de trabalho

(a) Este website € interessante para mim
(b) Eu consigo encontrar rapidamente o que eu quero neste site
(c) O site tem légica para mim
(d) Eu me sinto no controle ao usar este website
(e) O site me ajuda a encontrar o que eu procuro
(f) Eu consigo entrar em contato facilmente com este website
(g) Eu me sinto eficiente ao usar este website
(h) Usar este site pela primeira vez é facil
(i) Eu obtenho o esperado ao clicar neste site
() Tudo neste site € f4cil de entender
Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 5 — Afirmagdes negativas do questiondrio de carga mental de trabalho

(a) E dificil navegar neste site
(b) Aprender a me localizar neste site € problemético
(c) O site precisa de mais explicagdes introdutorias
(d) O site é muito lento
(e) Eu ndo gosto de usar este site
(f) E dificil determinar se este site tem o que eu quero
(g) Este site tem elementos irritantes
(h) Me lembrar de onde estou neste site é dificil
(i) Este site € uma perda de tempo
Fonte: Elaborada pelo autor.

5.2.2 Resultados

A Figura 16 e a Figura 17 mostram a distribui¢do das respostas obtidas dos usudrios,
para as afirmagdes que lhes foram apresentadas. Considerando-se a disting@o entre as respostas
sobre as caracteristicas positivas das negativas, pode-se identificar impressoes subjetivas que os
usudrios manifestaram quando realizaram a atividade de avaliacdo de acessibilidade nos sites

propostos, com auxilio e sem auxilio da ferramenta SRS.

A Figura 16, referente as respostas de caracteristicas positivas, traz as respostas dos
usudrios sobre a experiéncia em ambos os sites (SCA e PF). Nos dois casos, fazendo uma
comparacao das respostas sobre o site original e as respostas sobre o site com o simulador,
pode-se ver um aumento na distribuicao das respostas mais baixas ("1 - discordo plenamente" e

"2") para o caso em que o simulador foi utilizado.

Similarmente, na Figura 17, referente as respostas de caracteristicas negativas, nota-se
um aumento na distribui¢ao das respostas mais altas ("4" e "5 - concordo plenamente"), para o

caso de uso do simulador.
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Figura 16 — Distribuicao de respostas sobre caracteristicas positivas

Caracteristicas Positivas

PF (orig)

PF (simulador)

SCA (orig)

SCA (simulador)

)
ES
=
Q
x

20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

W 1-Discordo Plenamente W2 M3 m4 M5-Concordo Plenamente

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 17 — Distribuicao de respostas sobre caracteristicas negativas

Caracteristicas Negativas

PF (orig)

PF (simulador)

SCA (orig)

SCA (simulador)

a
R
=
Q
=

20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m1-Discordo Plenamente ®m2 ®m3 m4 m5-Concordo Plenamente

Fonte: Dados da pesquisa.

Estes resultados indicam que houve uma maior carga mental de trabalho relatada pelos
usudrios que executaram as tarefas com apoio do simulador, quando comparados com os usudrios
que executaram as mesmas tarefas sobre o site original, sem contar com o SRS. Essa carga
mental sugere que com o SRS, algumas barreiras sdo apresentadas aos usudrios desenvolvedores,

que estdo com o principal objetivo de encontrar esses problemas de acessibilidade, que sdo
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percebidos como barreiras para os usudrios com deficiéncia visual.

5.3 Inspecao por especialistas

Com a segunda versdo da ferramenta, empregou-se uma nova metodologia de avaliacdo,
visando realizar uma anélise empirica sobre as capacidades do simulador SRS, e comparativa
entre ferramentas de validacao (tipicamente utilizadas para andlise de acessibilidade) e o SRS.
O intuito desta abordagem € verificar em quais aspectos o simulador é capaz de ir além das
técnicas atuais e oferecer novos beneficios para as atividades de verificagdo de acessibilidade de

um website.

Para esta abordagem, contou-se com a colaboracao de dois especialistas em acessibilidade
na Web para pessoas com deficiéncia visual. Esses especialistas foram convidados por ja estarem

bastante habituados a realizar avalia¢des especializadas, como planejadas neste trabalho.

5.3.1 Metodologia

Para esta avaliacdo, uma nova selegdo de sifes foi realizada. Selecionou-se novamente o
site Sdo Carlos Agora 4, e escolheu-se também o portal UOL 7, para fazer uso de duas paginas
com a temdtica de portal de noticias, que possuem uma variedade de conteidos diferentes,
proporcionando uma experiéncia mais exploratdria. Para ambos, a avaliacao de acessibilidade foi
feita com sua pédgina inicial, que foi salva estaticamente para garantir que as analises ocorressem

sobre 0 mesmo conteddo.

O primeiro avaliador foi encarregado de realizar uma avaliagdo de acessibilidade tipica,
utilizando ferramentas de validag¢do. Para isso, duas ferramentas foram utilizadas: TAW (CTIC,
2008) e Cynthia Says (ICDRI, 2003). Ambas trabalham sobre um endereco de pagina fornecido

para realizar uma validacdo de conformidade com o padrao WCAG 2.0.

O segundo avaliador foi encarregado de realizar a avaliacdo sobre as mesmas duas

paginas, usando exclusivamente o simulador de leitor de tela.

O simulador, por sua caracteristica exploratdria e interativa, ndo gera resultados quantita-
tivos como as ferramentas de validag¢do. Assim, a comparacdo entre os resultados se fez de forma
qualitativa, observando as capacidades de cada ferramenta em detectar e relatar erros presentes

nestas paginas.

5.3.2 Resultados

Na Tabela 6 € mostrado um resumo dos resultados apresentados pelas duas ferramentas

de validacao sobre os dois sites analisados.

4
5

http://www.saocarlosagora.com.br
http://www.uol.com.br
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Tabela 6 — Avaliagdo das paginas por meio de validadores

| | SCA | voL H
Normas WCAG 2.0 || TAW | CynthiaSays || TAW | CynthiaSays
Aprovadas 2 1 1 1
Reprovadas 16 9 17 11
Andlise Humana 26 39 26 38
Nao se Aplica 17 12 17 11

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Tabela 7 lista exemplos de alguns erros evidenciados pelas duas ferramentas de
validacao.

Tabela 7 — Erros relatados pelas ferramentas de validagao

(a) Elementos <form> sem <label> correspondentes

(b) Texto e imagem consecutivas apresentam link para o mesmo lugar
(c) Link com texto muito longo

(d) Nenhum elemento <h1>

(e) Links com o mesmo texto mas com destinos diferentes

etc.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Um fator interessante que pode ser observado nos resultados € que os tipos de erros apon-
tados podem ou ndo representar problemas reais de acessibilidade nestas paginas, dependendo
de qual elemento e contetido especifico a que se referem. Outra caracteristica, ainda, é a grande
quantidade de pontos que estas ferramentas sdo incapazes de analisar, delegando a maioria dos

seus critérios a uma analise humana.

Para a ferramenta de simulacao SRS, os erros apontados foram descritos manualmente
pelo avaliador, apds utilizar a pagina por meio do simulador de leitor de tela. A Tabela 8 lista

exemplos de erros relatados por este avaliador.

Com a utilizacdo de SRS, o avaliador foi capaz de detectar diversos problemas de
acessibilidade e usabilidade nessas paginas. E possivel separar os erros encontrados com o uso

do simulador em dois grupos:

Erros em comum com validadores - Alguns dos erros encontrados também foram apontados
na andlise com os validadores. Entretanto, mesmo neste caso, a simulagcdo € capaz de
apontar com maior objetividade os erros que representam obstdculos ou frustra¢des reais
do uso daquele website, ao invés de fazer parte de uma lista extensa de erros agrupados

juntos pela ferramenta de validagao.

Erros inéditos - Outros erros s6 foram detectados com o uso do simulador de leitor de tela,

como por exemplo o erro em que a descri¢cdo textual de uma imagem estd implementada,
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Tabela 8 — Erros relatados pela ferramenta de simulacdo

(a) Primeiro elemento de cabecalho da pagina estd apds muito contetdo

(b) Textos alternativos sdo pouco explicativos

(c) Menus apresentam opcdes em excesso

(d) Existem elementos sem texto alternativo

(e) Primeiro elemento da pagina ndo € util

(f) Uso de jargdo e siglas em conteddo alternativo (exemplo, "SCA"no Sdo Carlos Agora)
(g) Descricao alternativa da imagem nao a descreve, apenas detalha copyright

(h) Conteudo principal da pigina ndo estd descrito por um elemento heading

(1) Existe muito contetido secundario antes de se chegar ao principal

etc.

Fonte: Elaborada pelo autor.

porém o texto ndo € util para sua compreensio, ou o erro que aponta que o conteido

principal do site ndo corresponde ao conteido em que o elemento <h1> foi utilizado.

Desta forma, a ferramenta se mostrou capaz de detectar alguns tipos de erros que nao
estavam abrangidos pelas ferramentas de validacdo tradicionais, bem como adicionar valor
aos erros detectados pelo validador, como forma de apoio para o caso de uma avaliacdo de

acessibilidade feita com multiplas abordagens.

5.4 Consideracoes Finais

Neste capitulo, foram apresentadas as diversas metodologias utilizadas para validar, iterar

e avaliar o trabalho realizado neste projeto de mestrado.

Com a utiliza¢do de uma abordagem de tarefas e de um questiondrio, verificou-se que o
simulador de leitor de tela é capaz de aumentar a carga mental de trabalho e a dificuldade na
realizacdo de algumas tarefas em uma pagina alvo, evidenciando dificuldades enfrentadas por

usuarios de um leitor de tela real.

A partir de uma andlise com auxilio de especialistas em acessibilidade, verificou-se que o
simulador é capaz de detectar erros de implementacio e de conteido da pagina que se traduzem

diretamente em problemas enfrentados por usudrios com deficiéncia visual.
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CAPITULO

CONCLUSOES

Este trabalho de mestrado foi motivado pela necessidade de manter a Web um meio de

comunicag¢do e de conhecimento acessivel a todos, independente de suas necessidades especiais.

Com a rapida evolucdo das tecnologias na Web, os desenvolvedores web muitas vezes
encontram dificuldades para conseguir analisar as carateristicas de acessibilidade de suas paginas
devido a vdrias razdes, dentre elas, destacam-se: o pouco conhecimento sobre como verificar se
suas solucdes implementadas sdo utilizdveis por usudrios cegos e pouco apoio para identificar e

implementar melhorias a fim de ampliar adequadamente a acessibilidade.

Diferentes mecanismos t€ém sido propostos para auxiliar a analise e corre¢do de questdes
de acessibilidade de paginas web. Muitos deles sdo disponibilizados por meio de ferramentas
automatizadas (IVORY; HEARST, 2001). Porém, muitas vezes, essas ferramentas ainda ndo ddo
suporte para apresentar as reais barreiras de acessibilidade, por ndo serem capazes de associar a

lacuna técnica com o efeito final que um usudrio com deficiéncia visual podera encontrar.

Nesse contexto, foi proposta uma abordagem para auxiliar desenvolvedores web a
identificarem barreiras de acessibilidade enfrentadas por usudrios que utilizam leitores de tela.
No presente trabalho, a abordagem proposta foi concebida na forma de um simulador de leitor
de tela, para ser usado por desenvolvedores web, evidenciando a experiéncia de um usudrio com

deficiéncia visual.

Para a realizacdo do trabalho, primeiro estudou-se na literatura o contexto, a fundamen-
tagdo conceitual e a situagdo atual da Web em si. Os topicos estudados foram relacionados
diretamente a acessibilidade, e em especial, a acessibilidade na Web para pessoas deficiéncia
visual. Buscou-se compreender as dificuldades enfrentadas no dia-a-dia desses usudrios ao
navegar na Web, bem como adquirir conhecimentos sobre as técnicas e padrdes existentes de

desenvolvimento, os quais se propdem a facilitar e garantir acesso aos conteidos da Web.

A partir do estudo sobre os topicos relacionados com acessibilidade, foi possivel expandi-
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lo, em mais profundidade, sobre as ferramentas de auxilio a utilizacdo do computador por
usudrios com deficiéncia visual (Tecnologia Assistiva), bem como sobre as ferramentas que
apoiam o desenvolvimento de sites acessiveis. Desse modo, foi possivel identificar o que existe
atualmente no mercado, bem como as ideias propostas em trabalhos publicados na literatura,
para propor uma nova abordagem. Assim, uma nova ferramenta foi projetada, com o intuito
de se averiguar a sua viabilidade e seus beneficios diante da demanda por um auxilio para

desenvolvedores web, durante a atividade de avaliacdo de acessibilidade.

Um protétipo de simulador de leitor de tela (SRS - descrito no Capitulo 4) foi desen-
volvido, com o intuito de oferecer aos desenvolvedores uma nova forma de avaliar o grau de
acessibilidade de suas paginas para usudrios de leitores de tela real. Com base nos resultados
obtidos a partir de testes de uso desse prototipo, por usudrios reais, uma segunda versao de SRS

foi desenvolvida, contando com melhorias e novas funcionalidades.

A abordagem proposta visou simplificar a compreensdo do uso de leitor de telas em
paginas Web para avaliadores humanos videntes. Neste sentido, a SRS traduz os resultados
auditivos de um leitor de telas em resultados visuais. Assim, o trabalho cientifico realizado

buscou responder a seguinte questao de pesquisa:

Questao de Pesquisa: Como auxiliar desenvolvedores web na busca por barreiras de acessi-
bilidade, que sdo encontradas por pessoas com deficiéncia visual que usam leitores de

tela?

Entendemos que a criacdo de ferramentas de simulac¢do, como o SRS, ajude os desenvol-
vedores web na interpretagdo de resultados diagndsticos de problemas de acessibilidade gerados
por ferramentas automaticas de avaliacdo. A prova de conceito conduzida neste estudo mostrou
que o SRS foi capaz de ajudar tais avaliadores na compreensdo de questdes de acessibilidade
para usudrios cegos, ou com outra defici€ncia visual, envolvidas na interacdo dos mesmos com
péaginas da Web. Entendemos que a ferramenta auxiliou o avaliador vidente a compreender
melhor a perspectiva de usudrios do respectivo perfil a partir de dicas visuais, traduzindo os

aspectos lidos por leitores de tela em elementos visuais gerados pela ferramenta.

Os resultados obtidos com as avaliacdes realizadas nesse trabalho de mestrado (Capi-
tulo 5) indicam que o SRS possui potencial de reduzir as dificuldades para encontrar barreiras de

acessibilidade na interpretacdo de resultados de avaliacdo de acessibilidade em paginas da Web.

Com a avaliacdo realizada, buscou-se validar a ideia da abordagem proposta, e eviden-
ciar que a fundamentacgdo tedrica por trds dela € vidvel. Este trabalho apresentou ideias para
ferramentas que possam ir além das atuais, detectando classes de erros que ndo sdo expostos
pelas abordagens tradicionais. Além da detec¢do de novos erros, acredita-se que esta abordagem

também possa auxiliar na compreensao de problemas existentes e a melhor forma de resolvé-los.
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Espera-se também que o estudo da acessibilidade na Web continue progredindo e evoluindo, para

que o conteudo nela presente possa um dia ser acessivel igualmente por todos os seus usudrios.
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GLOSSARIO

API: Application Programming Interface, termo utilizado para representar o “protocolo” defi-
nido em um programa que permite que outros programas interajam com ele. Por exemplo,
o sistema operacional de um computador expde varias APIs para os programas nele insta-
lados executarem diversas funcionalidades em comum, como apresentar janelas, botdes,

mensagens ao usudrio, mecanismos de entrada (mouse, teclado), etc.

HTML: Hyperlext MarkUp Language, a linguagem de marcacao utilizada para a criacdo de
paginas web. Esta linguagem prové marcas estruturais e semanticas, a qual sdo colocadas
ao redor do conteddo, com o objetivo tanto de dar uma aparéncia visual a este contetido
(estruturando o seu layout), quanto um significado semantico (marcando paragrafos,

énfases, tabelas, formuldrios, etc.).

Web: Sindnimo mais conhecido de World Wide Web (WWW). E a interface gréfica da Internet
que torna os servigos disponiveis totalmente transparentes para o usudrio e ainda possibilita

a manipulacdo multimidia da informacao.

WYSIWYG: “What You See Is What You Get” ou “O que vocé vé € o que voc€ obtém”.
Recurso tem por objetivo permitir que um documento, enquanto manipulado na tela, tenha
a mesma aparéncia de sua utilizag¢ao, usualmente sendo considerada final. Isso facilita para
o desenvolvedor que pode trabalhar visualizando a aparéncia do documento sem precisar

salvar em varios momentos e abrir em um software separado de visualizagao.
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