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Resumo

Este trabalho objetiva discorrer sobre acessibilidade e tecnologias assistivas, princi-
palmente no contexto da deficiéncia visual total. A partir disso, pretende-se observar o
comportamento das pessoas com esse tipo de deficiéncia ao navegar pela web e verificar
as principais dificuldades e problemas encontrados no processo. Escolhendo uma questao
como foco - a avaliacdo de acessibilidade nas paginas da internet - espera também analisar
as solugoes ja existentes para este problema e possibilitar, a partir dos estudos feitos, a
proposicao de um novo e melhor método de resolucao.

Ao final, compara-se os resultados obtidos com os métodos usuais de avaliacdo com os
observados a partir da ferramenta proposta, tendo como base as Web Content Accessibility
Guidelines do W3C. Sugere-se ainda um modo de corroborar os resultados encontrados -
através do uso do CheckProj - para que se prove de fato a validade dos mesmos e a eficicia
da solucao desenvolvida.
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1 Introducao

1.1 Acessibilidade e deficiéncias

"Acessibilidade é um termo genérico usado para descrever o grau em que um produto,
dispositivo ou ambiente é acessivel a0 maximo numero possivel de pessoas. A acessibilidade
pode ser vista como a capacidade de acessar de um individuo e deste, a partir dai, se beneficiar
de algum sistema; é frequentemente focada em pessoas com deficiéncias e o direito destas ao
acesso as entidades, este usualmente feito por meio de tecnologias assistivas.”

A construcao de sistemas tinicos que sejam acessiveis a todos ja é uma tendéncia mundial,
embora s6 muito recentemente este tipo de projeto esteja de fato ganhando espaco de imple-
mentacao no Brasil. Deve ser possivel a todas as pessoas ter acesso as mesmas informacoes e
servicos fazendo uso de uma mesma entidade. Além de modelos completamente inacessiveis,
que evidentemente se tornaram inaceitaveis, a elaboragao de dois modelos diferentes, um para
pessoas com e outro para pessoas sem deficiéncia, também ja é pouquissimo aceita e recomen-
dada, tanto por elevar os custos de projeto tanto por acabar causando um efeito de segregacao.
Objetiva-se, por meio do design universal - que, de modo simplorio, pode ser entendido como
a criacao de uma ferramenta com a preocupacao de que o usufruto da mesma seja possivel a
todas as pessoas, com ou sem deficiéncia, de modo que nenhuma destas tenha de fazer uso de
tecnologias externas ao sistema -, a construcao de plataformas tinicas e plenamente acessiveis,
que nao separem ou excluam individuos.

1.1.1 Tipos de deficiéncias

Para promover o acesso pleno de todas as pessoas com deficiéncia a qualquer tipo de sistema,
seja fisico ou digital, ¢ preciso conhecer as peculiaridades de cada uma delas. Um ponto
determinante entre essas peculiaridades é, claramente, o tipo de deficiéncia; sao varios, que
basicamente podemos resumir como segue:

Populacao do Brasil por tipo de deficiéncia - 2000

Tipo de deficiéncia Populacao residente
Mental 2.844.937

Fisica 1.416.060

Visual 16.644.842

Auditiva 5.735.099

Motora 7.939.784

Fonte: IBGE, Censo Demogréfico 2000

Além de percebermos, através dos niimeros, que a questao nao é minima - no censo de 2000,
14,5% do total da populagao brasileira (cerca de 24,6 milhdes de pessoas) declarou possuir
alguma deficiéncia -, se pensarmos que para possibilitar o acesso universal teremos de considerar,
além da variacao do tipo de deficiéncia de cada um destes individuos, suas demais caracteristicas
e ainda o contexto em que estao inseridos, nao ¢ de estranhar que este tipo de promocao se
torne deveras complexo.

1.1.2 Tecnologias assistivas

"Tecnologia assistiva (TA) é um termo que engloba dispositivos assistivos, adaptativos e
readaptativos para pessoas com deficiéncia e também inclui o processo de selecioné-los, localiza-

'Wikipedia, Definition of Accessibility - http://en.wikipedia.org/wiki/Accessibility (2010).



los e utilizé-los. As tecnologias assistivas promovem uma enorme independéncia por possibilitar
a pessoas realizarem tarefas (ao proporcionar adequagoes ou mudangas nos métodos de interacdo
com as tecnologias necessarias para realizacao destas) que elas normalmente nao conseguiriam
ou teriam grande dificuldade em executar."ﬂ Muletas, cadeira de rodas, bengala, 6culos etc.,
sao apenas alguns exemplos de tecnologias assistivas.

Infelizmente, na elaboracao de alguns dispositivos sem o emprego do design universal, se
fara certamente necessaria a utilizagao de alguma tecnologia assistiva para acesso a estes pelas
pessoas com deficiéncia. O tipo de tecnologia assistiva utilizada varia conforme o caso. Pessoas
em diferentes situacoes, com diferentes peculiaridades e com diferentes deficiéncias certamente
vao lancar mao de diferentes assisténcias. Evidentemente, uma pessoa com deficiéncia fisica
que deseja acessar uma pagina na internet precisard utilizar dispositivos diferentes dos que
necessitaria se objetivasse, por exemplo, acessar um outro piso de um edificio. Ainda neste
caso, as solugoes utilizadas por uma pessoa com tetraplegia (perda total das fungdes motoras
dos membros inferiores e superiores) e por uma com monoplegia (perda total das fungoes
motoras de um s6 membro, inferior ou superior) seriam provavelmente diferentes.

Do exposto fica bastante claro o quao vasto é o campo das tecnologias assistivas, dada sua
provavel variacao para cada pessoa, deficiéncia e situacao. Por uma questao de escopo, neste
trabalho iremos tratar de uma deficiéncia e contexto bastante especificos: o acesso a paginas
web por pessoas com deficiéncia visual total.

1.2 DMotivacao

Meu contato com acessibilidade iniciou-se no comeco de 2009, quando fui convidado por
Lucy Gruenwald - bacharel em Ciéncia da Computagao pelo Instituto de Matematica e Es-
tatistica - a integrar a equipe de desenvolvimento do SIVC - Sistema Integrado de Vagas e
C’urm’culosﬂ um projeto patrocinado pelo Selur - Sindicato Nacional das Empresas de Limpeza
Urbana e apoiado pelo Ministério do Trabalho e Emprego, que basicamente consiste de um site,
voltado exclusivamente as pessoas com deficiéncia, em que as empresas anunciam suas vagas
e os candidatos seus curriculos, de modo que o encontro das duas partes interessadas em um
processo de contratacao ¢ facilitado. Era preciso que o site fosse completamente acessivel, dada
a motivagao e objetivos da construcao do mesmo. Com todos os estudos e testes que tivemos
de fazer para entender como deve ser uma plataforma online para que seja de fato acessivel,
faz-se quase que desnecessario dizer o quanto aprendi sobre acessibilidade nesse periodo.

No final daquele ano, mais interessado pelo assunto - ainda para mim relativamente novo
e muito importante - fui aos Estados Unidos participar da 12° Accessing Higher Ground -
Conferéncia em Midia, Web e Tecnologias acessz’veisﬂ ocasiao em que tive a oportunidade de
aprender consideravelmente mais sobre a acessibilidade digital, além de conhecer e conversar
com grandes desenvolvedores de tecnologias assistivas e personalidades da &area.

No inicio do ano corrente iniciei, ainda com Lucy Gruenwald e também com a Prof®. Dr®.
Lucia Filgueiras, uma das orientadoras deste trabalho, o projeto de acessibilizagao dos cursos
do PECE - Programa de Educa¢ao Continuada da Escola Politécnica da Universidade de Sao
PauldP’l O objetivo do projeto era tornar todas as instalacoes onde as disciplinas do programa
eram ministradas, site e materiais utilizados em seus cursos acessiveis. Nessa época, o contato

>Wikipedia, Definition of Assistive Technology - http://en.wikipedia.org/wiki/Assistive _technology (2010).

3SIVC - Sistema Integrado de Vagas e Curriculos - http://www.selursocial.org.br/

4 Accessing Higher Ground 2009 - http://www.colorado.edu/ATconference /about2009.html

"Programa de Educagao Continuada da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo -
http://www.pecepoli.org.br /PT/



intenso com a area de acessibilidade, a clara falta de pessoas interessadas e profissionais capa-
citados no ramo e a emocionante e intrigante experiéncia de verificar o quao é frustrante, por
muitas vezes, para as pessoas com deficiéncia (muitas das quais tive o prazer de conhecer de
perto), terem seus direitos cerceados e seu acesso aos sistemas restringidos, motivou-me imen-
samente, como desenvolvedor, a procurar fazer um trabalho de conclusao de curso que pudesse,
de alguma forma, evidenciar o problema da marginalizacao das pessoas com deficiéncia e, prin-
cipalmente, ajudé-las de algum modo. A partir dessa definicao e com o apoio da Prof®. Dr¢.
Lucia Filgueiras e do Prof. Dr. Marcelo Morandini como meus orientadores, foi que decidimos,
entao, iniciar este trabalho.

1.3 Objetivo

Como ja dito, por uma questao de foco o trabalho se restringe a pessoas com deficiéncia
visual total no contexto do acesso a paginas de internet pelas mesmas. A ideia deste trabalho
é que estudemos como as pessoas totalmente cegas fazem, hoje, uso da internet, quais sao as
principais dificuldades encontradas por elas e a proposicao de uma forma de ajudé-las nesse
processo. Decidiu-se concentrar o estudo na avaliagao de acessibilidade de um website, visto que
a falta de paginas completamente acessiveis - infelizmente estas sao raras - é hoje certamente o
maior impedidor de que uma pessoa com deficiéncia visual navegue tranquilamente pela web.

Dessa maneira, estudar as formas utilizadas atualmente para medir a acessibilidade de um
website e a proposi¢do de uma possivel solugio (software) que torne mais eficiente a avalia¢do
de quao acessiveis sao as plataformas online, evidenciando seus problemas e tornando mais facil,
portanto, a resolucao destes, constituem também a meta deste trabalho. O objetivo maior é,
certamente, fazer a web, como um todo, mais acessivel.

1.4 Metodologia

Para que pudéssemos alcancar o objetivo definido, tracamos basicamente as seguintes etapas
constituintes da realizacao do trabalho:

e Definicao do escopo de estudo
Consiste da definicao da area de concentracao: interacao humano-computador, usabili-
dade e acessibilidade digital, e de que tema exatamente dentro da Acessibilidade Digital
é abordado.

e Analise de como as pessoas com deficiéncia visual total fazem uso da internet
e quais as principais dificuldades que estas encontram
Depois de definido o tema, fazer uma analise do contexto deste para identificacao de
possiveis problemas existentes

e Definicao do problema a ser tratado - avaliacao de acessibilidade das paginas
web
Definicao precisa de qual problema sera objeto de estudo do trabalho.

e Analise das solucoes atuais
Busca e estudo dos modos ja existentes de resolver o problema encontrado, além de analise
detalhada dos mesmos.

e Proposicao de uma possivel melhor solucao para avaliacao
Depois de entendidas as solugoes atuais, averiguacao e proposicao, se vidvel, de uma
solucao considerada melhor que as existentes.



Discussao de resultados
Comparacoes entre as solugoes existentes e a nova proposta, além da analise das diferencas
entre elas.

Averiguacao da validade dos resultados
Discussao sobre a comprovacao e veracidade dos resultados obtidos.

Conclusoes
Exposicao do que se pode concluir de todo o trabalho e estudos realizados.

Futuro da solucgao
Possivel discussao de implementacoes futuras e melhorias do que foi desenvolvido no
projeto.



2 Acessibilidade na Web

Do conceito mais amplo e ja visto de acessibilidade podemos extrair um mais especifico, o
de acessibilidade na web, que pode ser definida como "a pratica inclusiva de fazer com que os
websites sejam utilizaveis por todas as pessoas, com ou sem deficiéncias. Quando os sites sao
corretamente projetados, desenvolvidos e editados, todos os usuarios podem ter igual acesso as
informacdes e funcionalidades'[]

Assim como para prover a plena acessibilidade fisica, prover a acessibilidade na web envolve
diretamente a preocupacao com todos os tipos de deficiéncia. Neste trabalho, entretanto, como
j& dito, trataremos apenas de aspectos relativos a acessibilidade para deficientes visuais.

2.1 Leitores de Tela

Uma pessoa completamente cega nao faz uso do mouse nem de dispositos de exibicao.
Para que seja possivel aos cegos entender as informacoes de uma pagina web, é normalmente
utilizado um leitor de tela - um software que interpreta o coédigo fonte das paginas, parseando-o
e sintetizando a informacao em texto para informacao em voz. Em geral, os leitores de tela
proveem uma quantidade razoavel de recursos para que o internauta possa confortavelmente
navegar pelo site. A maioria desses softwares hoje ja se sofisticou o suficiente para conseguir
oferecer facilidades como visualizacao exclusiva dos links da pagina e navegacao por headers.

Ha uma consideravel quantidade de leitores de tela disponiveis atualmente. Alguns bastante
conhecidos sao:

e JAWS (Freedom Scientific) - Software proprietario para Windows, é utilizado pela
grande maioria das pessoas com deficiéncia visual.
http: / /www.freedomscientific.com /products/fs /jaws-product-page.asp

e Window Eyes (GW Micro) - Outro leitor de tela proprietario para Windows.
http://www.gwmicro.com/Window-Eyes/

e VoiceOver (Apple) - Leitor de tela para Macintosh. Vem junto com o Mac OS X v10.6
Snow Leopard.
http: / /www.apple.com /accessibility /voiceover /

e NVDA (NV Access) - Leitor de tela gratuito e open source, para Windows.
http: //www.nvda-project.org/

e Virtual Vision (MicroPower) - Leitor de tela brasileiro, proprietario e para Windows.
http: //www.virtualvision.com.br/virtual.html

e Orca (The Gnome Project) - Leitor de tela gratuito e open source, para Linux.
http://live.gnome.org/Orca

Os leitores de tela sao certamente uma tecnologia assistiva formidavel. Sem eles seria im-
possivel a milhares de cegos em todo mundo utilizar o computador. Entretanto, infelizmente,
o uso de um leitor de tela por si s6 nao garante que uma pessoa com deficiéncia visual vai ser
inteiramente capaz de acessar o contetido de um website. Esse software tem limitacoes e nao
consegue ler nada além do codigo fonte da pagina. Portanto, informacoes presentes em imagens

SWikipedia, Definition of Web accessibility - http://en.wikipedia.org/wiki/Web _accessibility (2010).
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sem texto alternativo (alt), que dependam exclusivamente da organizacao dos elementos na pa-
gina (layout) ou que exijam a leitura de uma tabela de modo diferente do que linha a linha,
sao apenas alguns exemplos de contetidos que serao perdidos, ou seja, sao inacessiveis a estas
pessoas. Abaixo segue um grafico com os problemas mais comuns encontrados por deficientes
visuais ao acessar paginas web com leitores de tela:

Most Problematic ltems

CAPTCHA

Flash

Ambiguous links
Missing/Improper Alt Text
Complex or Difficult Forms
Poor Keyboard Accessibility
Unexpected Screen Changes
Poor or Missing Headings
Toao Many Links

Complex Data Tables

Lack of "Skip” Links

InaccessibleMissing Search -

Figura 1: Problemas mais comuns encontrados por deficientes visuais ao acessar paginas web com
leitores de tela. Fonte: Web Acessibility in Mind - WebAIM.org

Para esclarecer os conceitos, vamos discutir abaixo os problemas ponto a ponto:

e CAPTCHA (Completely Automated Public Turing test to tell Computers
and Humans Apart) - Sao as imagens com codigos que em geral os sites pedem para
que sejam digitados para verificar se de fato é uma pessoa e nao um script que estéi
acessando determinado servico. Como a informagao é estritamente visual, costuma ser
completamente inacessivel. J& existem hoje versoes de CAPTCHA com alternativa de
adudio, por exemplo, mas infelizmente essas ainda nao sao maioria.

e Flash - O leitor de tela, ao ler apenas o cédigo HTML, nao consegue identificar nada
acerca do conteudo de um elemento flash. Em geral, quando se faz uso de tal elemento,
no codigo aparece apenas a instrugao de inclusao do mesmo. Sites feitos totalmente em
flash sao completamente inacessiveis.

e Links/botoes mal-estruturados - Sao links e botdes que nao possuem informagao
textual clara associada e geralmente estao em um contexto cujo entendimento depende
de informacdes visuais, confundindo a pessoa cega.

e Texto alternativo (alt) faltando ou inadequado - Quando ha uma imagem no web-
site, o responsavel pelo conteido do mesmo deve sempre fornecer um texto alternativo.
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Em geral, a falta desse texto ou sua inadequacao - por exemplo, fornecer "instrugoes"
como texto alternativo para uma figura com as instrugoes ilustradas passo-a-passo para
realizagao de um determinado processo - tornam a informacao completamente inacessivel
a pessoa com deficiéncia visual.

Formularios dificeis e/ou complexos - Geralmente as pessoas cegas tém bastantes
problemas com formularios. Dificuldades em entender os campos de input em que os labels
nao foram associados corretamente e, usualmente, a impossibilidade de ler as mensagens
de erro ou identificar campos obrigatorios, fazem com que este usuario acabe, por vezes,
a nunca conseguir submeter a informacao que deseja.

Acessibilidade via teclado insuficiente - Videos e/ou audios que ndo podem ter a
execucao acionada via teclado e elementos da pagina que dependem exclusivamente de
acoes via mouse sao exemplos de informacoes que também se tornam completamente
inacessiveis.

Mudancas inesperadas de tela - Depois de um tempo na pagina a pessoa com defici-
éncia visual total acaba se acostumando ao layout da mesma, o que facilita a navegacao.
Mudangas inesperadas por solitagdo assincrona ao servidor (ajaz) ou mesmo por acionar
links que levam o usuério a lugares completamente diferentes (paginas externas, arquivos
.pdf etc.) sem avisé-lo costumam confundir enormemente a pessoa cega.

Headings ausentes ou mal-estruturados - A presenca dos headers - h1l, h2, h3 etc.
- facilita muito a navegacao pelo site pela pessoa com deficiéncia visual, pois ela pode
usar recursos dos leitores de tela para se orientar através dessas marcacgoes. Infelizmente,
poucos sites tém headings estruturados adequadamente.

Muitos links - Usualmente a pessoa cega navega por tabs. A presenca de uma quantidade
muito grande de links faz com que esse processo se complique, dada a grande quantidade
de informacoes e o tempo que ela demorara para percorré-los todos.

Tabelas complicadas - A leitura da tabela pelo leitor de tela se da sempre na forma
linha a linha. Tabelas muito grandes ou que dependam de uma visualizacao diferente
desta para serem entendidas acabam ficando incompreensiveis, logo inacessiveis.

Falta de skip links - Os skip links sao muito utilizados pelas pessoas com deficiéncia
visual total para passarem direto ao proximo elemento da péagina sem ter de percorrer
todos os elementos anteriores por tab. O mais conhecido, em geral colocado bem no inicio
da pégina, é o skip to content, que proporciona ao usuério a facilidade de ir ja para o
contetido daquela pagina, sem ter de passar por menus, campos de busca etc. A falta
desses links dificulta bastante a navegacao da pessoa cega.

Busca inacessivel ou inexistente - A fun¢ao de busca é muito til para os deficientes
visuais totais, pois possibilita que estes acessem diretamente a informacao que desejam.
A falta dessa funcionalidade ou muitas vezes o fato da mesma ser inacessivel - se trata de
um mini-formulario; e ja tratamos aqui deste elemento - também contribui para a inaces-
sibilidade da péagina. Podemos acrescentar como problematica também a apresentagao
dos resultados da busca, mesmo que esta seja acessivel. A desorganizacao dos resultados
prejudica mais a pessoa cega do que a capaz de enxergar, que faz uma rapida inspegao
nos resumos de contetdo, enquanto a pessoa com deficiéncia visual tem de ler tudo para
escolher a opcao mais adequada. Ha critérios de organizacao de resultados de busca que
nem sempre sao respeitados.
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2.2 Recomendacoes e avaliagoes de acessibilidade

Da secao 2.1 é possivel que concluamos que muito de quao acessivel ¢ uma determinada
pagina da web é reflexo de um bom desenvolvimento da mesma pelo programador, que deve se
preocupar com alguns aspectos-chave para que a pagina possa ser realmente vista pelo maior
ntimero possivel de pessoas. E importante que o desenvolvedor tenha claro em mente o conceito
de design universal no momento de construir uma webpage.

E facilmente inferivel, a partir do exposto, que a existéncia de um padrao internacional
que sirva como referéncia para a elaboracao de sites acessiveis seria muito bem-vinda, pois
constituiria uma base em que os desenvolvedores poderiam se pautar durante a criacao de suas
aplicagoes. Dessa forma, com o objetivo de listar os principais aspectos para os quais um de-
senvolvedor web deve atentar na construgiao de uma péagina realmente acessivel, o W3C (World
Wide Web Consortium)m divulgou a WCAG 2.0 (Web Content Accessibility Guidelines}ﬂ que
basicamente consiste em uma lista de recomendacoes para que se verifique a acessibilidade
completa do conteudo dos websites.

2.2.1 WCAG - Web Content Accessibility Guidelines

A WCAG 2.0, lancada em 11 de dezembro de 2008 como sucessora da 1.0, de 5 de maio
de 1999, envolve uma grande quantidade de recomendagoes que objetiva tornar a web acessivel
para qualquer pessoa com deficiéncia(s), seja(m) esta(s) qual(is) for(em). As guidelines foram
pensadas para abranger cegueira, baixa visao, surdez, perda da audicao, deficiéncias de apren-
dizado, limitacoes cognitivas, movimentacao limitada, deficiéncias da fala, fotosensibilidade e
mesmo combinacoes dessas. O documento foi revisado por membros do W3C, desenvolvedores
de software e outros grupos do W3C e partes interessadas e tem como objetivo maior aumentar
a funcionalidade e interoperacionalidade da Web.

No comeco da proxima pagina segue uma imagem ilustrativa das guidelines, que discutiremos
ponto a ponto mais adiante.

2.2.2 Avaliacoes de acessibilidade

Embora existam as recomendagoes de acessibilidade do W3C (WCAG), como fazer para
verificar se de fato estas foram seguidas pelos desenvolvedores? Apoés a construcdo da pagina
é preciso fazer uma andlise da mesma para certificagao de que o uso pleno de suas funciona-
lidades e a extracao de toda informacao ali existente é possivel & pessoa com deficiéncia. A
avaliacao da qualidade da interacao homem-computador, ou usabilidade, pode ser realizada
por uma série de métodos descritos na norma IS0 13407 - Human-centred design processes for
interactive systems. Entre esses métodos, existem duas categorias: métodos de inspegao (expert
evaluation), nos quais um avaliador especialista procura por situagoes de violagao de regras ou
"melhores praticas" de projeto e métodos de teste com usuarios (user-based evaluation) nos
quais é o desempenho do usuario que indica as situacoes que demandam ajustes na interacgao.
Em geral as avaliagoes de usabilidade costumam empregar um método de cada categoria, por
produzirem resultados diferentes e complementares.

No caso da avaliacao de acessibilidade, o método mais usado é um método de inspecao,
a avaliagao remota automdtica de codigo. Os testes cldssicos de usabilidade, realizados com

"The World Wide Web Consortium (W3C) é uma comunidade internacional em que organizagdes-membro,
uma equipe full-time e o publico trabalham juntos para desenvolver padroes para a Web. Liderado pelo inventor
da Web Tim Berners-Lee e pelo CEO Jeffrey Jaffe, a missao do W3C é conduzir a Web a seu total potencial. -
http://www.w3.org/Consortium/

8Web Content Accessibility Guidelines, 11 de Dezembro de 2008 - http://www.w3.org/TR/WCAG20/)
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3.2.20n Input l

N\
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4.1.1 Parsing l\
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. =i Input

3.3.1 Error Identification lf’\ Assistance

3.2
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Figura 2: lustracdo das Web  Content  Accessibility — Guidelines  2.0. Fonte:
http://www.avoka.com/blog/

usuarios com deficiéncia, sao eventualmente usados como complemento. Discutiremos ambos
os métodos, em maior detalhe, a seguir.

2.2.3 Avaliacao remota automatica de cédigo

Esse tipo de avaliacao consiste da verificagao do codigo-fonte (HTML) da aplicacao e das
propriedades deste para que se possa ter certeza de que nenhuma das normas de acessibilidade
(WCAG) é violada. A ferramenta checa uma série de aspectos, tais como:

e Se foi atribuido texto alternativo (alt) para toda imagem presente;
e Se os headings do documento foram utilizados de modo correto;
e Se todo elemento do formulario possui um label;

e Se ha presenca de javascript na pagina, entre muitos outros...

Atualmente existem na internet uma série de ferramentas que fazem esse trabalho de avali-
acao e oferecem, posteriormente, um relatério indicando os principais problemas encontrados.
Alguns desses avaliadores sao:
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o WAVE - Web Accessibility Fvaluation Tool: Ferramenta gratuita para avaliacao de aces-
sibilidade através de checagem remota de codigo - http://wave.webaim.org/. Foi desen-
volvida pelo bastante conhecido WebAIMP]

e CynthiaSays: Também é uma conhecida ferramenta para checagem de acessibilidade por
verificagao de codigo - http://www.cynthiasays.com/. Desenvolvido pela HiSoftwarﬂ

e DaSilva: Primeiro avaliador do tipo em portugués - http://www.dasilva.org.br/. Desen-
volvido pela Acessibilidade Brasi]E

Abaixo, para melhor entendimento de como é o resultado de uma avaliacao desse tipo, temos
a ilustracao de uma realizada pelo supracitado DaSilva:

K Relatério de Acessibilidade de http://www.ucl.com.br

| |
Prioridade 1 Prioridade 2 Prioridade 3
oErro[s} 62 0Erro[s} 31 OErro[s} o
Avisos 699 Avisos 223 Avisos 513
Prioridade 1 Prioridade 2 Prioridade 3
Prioridade 1

Pontos gue os criadores de conteldo Web devem satisfazer inteiramente. Se nao o fizerem, um ou mais grupos de usuarios ficarao impossibilitados de acessar as informagoes contidas no documento. A satisfagao desse tipo
de pontos & um requisito bésico para que determinados grupos possam acessar documentos disponiveis na Web.

0 Erros

Pontos de verificacao / Recomendacao

Pontos de verificagio / Recomendagio Ocorréncia(s) Linha(s)
11 Identificar o principal idioma utilizado nos documentos. O idioma do documento deve ser especificado na expressao HTML 1 ooo2

1126, 1135, 1145, 1155, 1222, 1227, 1310, 1315, 1320, 1325,
1359, 1362, 1373, 1382, 1462, 1468, 1474, 1604, 1808, 1857,
1862, 1867, 1872, 3160, 3188, 3371, 3380, 3389, 3400, 3412
3421, 3438, 3443, 3460, 3471, 3482, 3491, 3500, 3509, 3518,
3527, 3536, 3545, 3554, 3563, 3572, 3581, 3592, 3601, 3610,
3620, 3630, 3639, 3648, 3657, 3829, 3830, 4129, 4130

Fornecer um equivalente textual a cada imagem (isso abrange: representacdes graficas do texto, incluindo simbolos, GIFs
1.11 animados, imagens utilizadas como sinalizadores de pontos de enumeracao, espacadores € botdes graficos), para tanto, utiliza-se = 59
o atributo "alt" ou "longdesc” em cada imagem. Obs : Para scripts vocé deve utilizar noscript

116 Assegurar a acessibilidade do contelido de frames, fornecendo uma pagina altemativa através do elemento "noframes” 1 3834
1.17 Dar a cada frame um titulo que facilite a identificagao dos frames e sua navegacao. 1 3834
Avisos

Pontos de verificagdo / Recomendagao

Pontos de verificagao / Recomendagao Ocorréncia(s) Linha(s)
Nao sendo possivel criar uma pagina acessivel, crie uma pagina alternativa, juntamente com uma justificativa apropriada, que

124 utilize tecnologias em conformidade com este documento - acessivel, que contenha informagaes (ou funcionalidade) equivalentes 1
e seja atualizada tao freglentemente quanto a pagina original, considerada inacessivel

Identificar claramente quaisquer mudancas de idioma no texto de um documento, bem como nos equivalentes textuais (por ex.,

12 | |ogendas de imagens). Use o atributo "lang” para identificar claramente as alieragies do idioma no texto !
_ N 0075, 0076, 0077, 0078, 0968, 3071, 3201, 3323, 3672, 4077

14  Assegurarque todas as informacoes veiculadas com cor estejam também disponiveis sem cor. 1 4133

Assegurar que os equivalentes de contetdo dos frames (dindmico ou ndo) sejam atualizados sempre que esse contetdo mudar. A
1.15 : 1 3834

origem do frame sempre deve estar ligada a um arquivo HTML.
12q Famecer equivalentes textuais para sons (reproduzidos ou ndo com interagéo do usuério), arquivos de udia independentes, ;

: trilhas audio de video e frechos de video

‘e Organizar os documentos de tal forma que possam ser lidos sem recurso a folhas de estilo. Por exemplo, se um documento em 4o 0075, 0076, 0077,0078, 0968, 3071, 3162, 3164, 3201, 3323,

Figura 3: Resultado da avaliacido de acessibilidade, através de verificagdo remota de codigo-fonte, da
pagina inicial do Portal UOL - http://www.uol.com.br pelo DaSilva

2.2.4 Testes de Usabilidade

Em nosso contexto, os testes de usabilidade podem ser entendidos como acionar os usuarios-
alvo, em nosso caso os deficientes visuais, para utilizar o sistema e através da andlise do uso
destes individuos verificar se a pagina da web esté de fato acessivel. Esta andlise pode ser feita
em tempo real ou pode se fazer a gravacao da navegacao do usuario, para seu posterior envio
para um especialista em acessibilidade.

WebAIM - Web Accessibility in Mind - http://webaim.org/
OH;Software - http://www.hisoftware.com /index.html
1 Acessibilidade Brasil - www.acessobrasil.org.br
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Este tipo de checagem é extremamente efetiva, dado que o avaliador tem condigoes de ver
em detalhes quais exatamente sao os problemas que estao sendo encontrados pelo usuéario e
porque eles estao ocorrendo.

Para um melhor entendimento de como é feito esse tipo de andlise, segue abaixo uma imagem
de uma das lousas que utilizamos para anotar os resultados de um teste de usabilidade que
fizemos este ano no site do PECFE - Programa de FEducacao Continuada da Escola Politécnica
de Sao Paulo:

Figura 4: Teste de usabilidade. Lousa com alguns resultados da avaliacao feita em tempo real enquanto
usuario com deficiéncia visual total fazia uso do site do PECE.

2.2.5 Os problemas desses métodos de avaliagao

Muito embora os métodos apresentados consigam medir, de certa forma ao menos, quao
acessivel é determinada pagina da web, eles apresentam algumas falhas. A avaliacdo automdtica
de codigo é remota e barata, no entanto, peca por nao poder avaliar aspectos da acessibilidade
que estao além do codigo em si. Por exemplo, se uma imagem possui um texto alternativo
mas este, contudo, nao define de fato a imagem eficientemente, o avaliador apontara que esta
tudo correto, pois considera apenas valida a existéncia do texto alternativo, nao possuindo,
entretanto, a capacidade avaliar a adequadacgao e corretude do mesmo. Discorreremos acerca
de outras falhas desse metddo mais adiante.
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Os testes de usabilidade, por sua vez, sdo muito eficazes. E praticamente impossivel o
desenvolvimento de um método de avaliacao automatico que seja tao efetivo quanto inspecionar
os usuarios do sistema fazendo uso do mesmo e verificar, a partir dai, os problemas. Todavia,
essa checagem ¢ muito custosa, dado que sua proposta ¢ avaliar um a um os testes dos usuarios
e diagnosticar os problemas relacionados as peculiaridades de deficiéncia e navegacao de cada
um deles.
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3 Modelo de Confronto de Comportamentos

3.1 Uma nova abordagem

Depois de todo estudo desenvolvido até aqui acerca da acessibilidade na web para deficientes
visuais, a percepcao da existéncia clara de problemas nos métodos de avaliacao de acessibilidade
existentes nos motivou a pensar em uma outra solucao que pudesse ser mais eficiente que um
avaliador automdtico de codigo, respondendo a questoes que este nao tem a capacidade de
responder, e a0 mesmo tempo menos custosa, visto que dificilmente seria melhor, que um teste
de usabilidade, através da observagao e/ou gravagao do uso da plataforma.

Durante o trabalho realizado para o PECE - Programa de Educagcao Continuada da FEscola
Politécnica da USP - ja mencionado na se¢ao "Motivagao" deste texto -, foram realizados alguns
testes de usabilidade. Na realizacao destes testes ficou claro que muitas vezes os deficientes
visuais executavam agoes que eram completamente diferentes das esperadas, pelo desenvolvedor,
que fossem realizadas ao se desejar realizar uma determinada tarefa. Diante da observacao
deste fato e ap6s uma longa reflexao sobre os conceitos estudados, nos foi possivel idealizar
um outro modelo para avaliacao de acessibilidade, que chamamos de modelo de confronto de
comportamentos.

3.2 Metodologia

O modelo de confronto de comportamentos consiste basicamente da definicao de um padrao
ideal de execucao de uma tarefa pelo desenvolvedor, que gravaré este padrao. Depois o padrao
deve ser confrontado com os padroes gravados a partir da experiéncia de cada usuario. Grandes
distorgoes entre a execucao esperada pelo desenvolvedor e a execucao real pelo usuario sao um
sinal de que algo nao esta bem.

A metodologia do modelo passo a passo:

1. O desenvolvedor coloca em suas paginas a serem avaliadas um codigo que permite a
interagao da mesma com o software;

2. O desenvolvedor define no software o momento em que deseja iniciar uma acao para
monitoramento. A partir deste momento, todos os eventos ocorridos na péagina e o tempo
para ocorréncia dos mesmos sao medidos e é construido um grafo - na verdade estes dados
sao guardados de modo conveniente em tabelas do banco de dados, mas o uso do conceito
de grafo se faz aqui bastante ttil para ilustrar o procedimento - em que cada vértice possui
um par (agdo, tempo de chegada). Esse primeiro grafo é entendido como o modelo padrao
de comportamento. O vértice inicial do caminho de acoes corresponde & primeira acao do
desenvolvedor e o vértice final & dltima;

3. Ao entrar na péagina, o comportamento de interacao do usuario é verificado. Se este usua-
rio faz uso do mouse em sua navegacao, ¢ considerado integrante do grupo de usudrios
requlares, entretanto, se faz uso exclusivamente do teclado, é classificado como pertencente
ao grupo de possiveis deficientes visuais. Infelizmente, nao encontramos um método capaz
de garantir, subjetivamente, que um usuério é deficiente visual. Aceitamos ser considera-
velmente reduzido o nimero de usuarios que nao utilizam o mouse em nenhum momento
de sua navegacao e que nao possuem qualquer deficiéncia, o que torna a segmentacao
valida;
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4. Toda vez que algum usudario entra na pagina e aciona o evento que corresponde ao vértice
inicial do caminho no grafo gerado pelo desenvolvedor, um outro grafo de agoes comeca a
ser construido, gravado e comparado ao grafo original do desenvolvedor em cada etapa. O
processo ¢ finalizado com éxito se o usuario atinge com sucesso a ultima acao da sequéncia
de acoes previstas. Se o usuario desvia-se de algum dos vértices do caminho e nao volta
para ele em menos de N etapas ou excede o tempo limite entre agoes, o0 monitoramento
é encerrado e a experiéncia é dada como mal-sucedida.

5. Um relatorio com as experiéncias bem e mal-sucedidas dos usuérios ¢ montado, com o ob-
jetivo de auxiliar o desenvolvedor a encontrar o porqué de eventualmente os usuarios nao
estarem atingindo a meta estabelecida, facilitando, desta forma, o processo de correcao
do problema.

Para ilustrar, representamos abaixo o processo de registro em um website, composto pelos
passos: ativar o link "Iniciar cadastro", escolher um nome de usuéario, escolher uma senha,
confirmé-la e finalizar. Cada passo, para melhor entendimento, estd totalmente simplificado.
Por exemplo, a acao preencher "usudrio” é composta, na verdade, de varias acbes menores que
correspondem a entrar no campo, pressionar varias teclas, e deixar o campo.

Trajetéria do Desenvolvedor

1 2 3 4
A »(@ »(G > »(E
{link 'iniciar cadastra’,  (preencher 'usuaric’, (preencher 'senha’,  (preencher 'confirmagdoe  (atingir pagina de sucesso
t = 0.0s) t=10.0s) t = 20.0s) de senha', t = 30.0s) de registro, t = 40.0s)

Trajetoria do Usuario

[preencher 'usudric', {preencher 'senha’, (preencher 'corfirmag3do
t = 38.0s) g t = 44.0s) 7 de senha', t = 50.0s)
A » B S »C »D > E
{link 'iniciar cadastre', (preencher 'usuaric {preencher 'senha’,  (preencher 'corfirmacSo (atingir pagina de sucesso
t=0.0s) t=8.0s) t= de senha', t = 24.03) de registro, t = 56.0s]

(atingir pagina de falha
no registro, t = 30.0s)

Figura 5: Grafo simulador de navegacdo no processo de registro simples de uma pagina web
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4 Um Software para o Modelo

4.1

O que &7

Depois de pensarmos termos de fato conseguido encontrar uma melhor solugao para o pro-
blema avaliado, decidimos partir para um ensaio de sua implementacao. A ideia foi cons-
truirmos um software que pudesse tornar utilizavel o modelo de confronto de comportamentos,
descrito anteriormente.

O software basicamente consiste de um monitoramento de eventos na pagina, através de
codigo javascript, se comunicando com o banco de dados via ajar para confronto dos modelos
(do desenvolvedor e do usuério) com PHP e criagao dos relatorios.

4.2

Como funciona?

Podemos descrever o funcionamento do software tecnicamente, a partir do passo-a-passo
definido na secao 3.2:

1.

2.

4.3

Um co6digo para inclusao, em XHTML, de script (javascript) é colocado na pagina;

Um botao "iniciar monitoramento" aparece. A partir do acionamento deste, todas as
acoes executadas pelo desenvolvedor, interpretadas como eventos em elementos com res-
pectivos ids pela jQuery, é gravada (junto com seu tempo) no banco de dados via ajaz;

Quando o usuério aciona o evento inicial gravado pelo desenvolvedor, todas as agoes sao
também gravadas no banco de dados via ajaz, através da monitoracao feita com auxilio

da jQuery;

Através dos eventos monitorados pela jQQUery desde quando o usuério entrou na pagina,
seu comportamento é observado e lhe é atribuido um grupo - regular ou possivel deficiente
visual;

Utilizamos PHP para confrontar os comportamentos do banco de dados e gerar um output
XHTML como relatério final.

Tecnologias Empregadas

Para a elaboracao do software foram utilizadas basicamente tecnologias para construcao e
monitoramento de paginas da internet. Sao elas:

o XHTML - eXtensible HyperText Markup Language: uma versao estendida do HTML, a

linguagem em que sao escritas as paginas Web;

o (SS - Cascading Style Sheets: uma linguagem de estilo utilizada para definir a formatacao

e aparéncia de um documento escrito em HTML ou XHTML;

e Javascript: Uma implementacao do padrao de linguagem ECMAScript; foi utilizada para

capturar eventos no lado do cliente (usuério);

e jQuery: um biblioteca de javascript desenvolvida para simplificar os codigos escritos para

averiguacao de eventos no lado do cliente;
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e PHP - Hypertext Preprocessor: linguagem de script largamente utilizada para desenvol-
vimento de paginas web dinamicas. Codigo PHP é colocado em meio ao cédigo HTML e
interpretado por um servidor que o processa, gerando o cédigo final da péagina;

e MySQL: um sistema de banco de dados relacional que roda em um servidor permitindo
acesso de miultiplos usuarios a varias bases de dados;

e Ajax - Asynchronous JavaScript and XML: na verdade nao é uma tecnologia, mas sim
um modo de agrupar algumas técnicas para desenvolvimento web. Utilizamos ajaxr para
que a aplicacao seja capaz de interagir com o banco de dados de modo assincrono, ou
seja, em background, sem interfeir diretamente com o comportamento da pagina.

4.4 WCAG e Comparacoes com as outras ferramentas

Concluido nosso ensaio do software, restava agora saber, portanto, em que aspectos, de
acordo com nossa visao, ele conseguiu superar a ferramenta de avaliacdo automdtica de codigo.
Nao cabe aqui comparacao com os testes de usabilidade, visto que os mesmos, como ja dis-
cutimos, sao extremamente eficazes para deteccao de erros. A meta, também ji descrita, era
construir algo mais eficiente que a avalia¢ao automdtica de codigo e mais barato que os testes
de usabilidade. Embora nossa ferramenta ainda nao seja de todo automatica, como veremos
mais adiante, é facilmente inferivel que uma avaliacao automatica deve ser mais barata que
um teste presencial e que necessita de uma averiguacao por especialistas. A ideia, entretanto,
¢ que evolucoes no sistema proposto podem fazer a automacao praticamente da totalidade do
processo de andlise, o que o tornaria mais barato ainda.

Assim sendo, vamos analisar ponto a ponto os itens da WCAG e discuti-los em relacao a
possibilidade de checagem da guideline pela ferramenta desenvolvida e pela avalia¢do auto-
matica de codigo, no escopo da acessibilidade para deficientes visuais totais, comparando as
ferramentas.

e Guideline 1.1 - Text Alternatives: Provide text alternatives for any non-text

content so that it can be changed into other forms people need, such as large
print, braille, speech, symbols or simpler language.
A ferramenta de avaliacao automaéatica consegue verificar no cédigo se um texto alterna-
tivo estd presente quando se trata, por exemplo, de um elemento grafico. Entretanto, nao
é possivel para a ferramenta dizer o quao adequado e fiel ao elemento esta este texto para
que seja claramente compreendido por um usuario com deficiéncia visual. Todavia, com
a solugao desenvolvida podemos aqui avaliar as diferentes agoes dos usuérios (caminhos
do "grafo") a partir de quando chegam na péagina que contém a imagem. Por exemplo,
se percebermos que, entre os usudrios regulares, se costuma observar a imagem (inércia)
por cerca de 10 segundos e depois disso executar um determinado ntimero de passos, e
notarmos que um possivel deficiente visual j4 comeca, em tempo bem menor, a pressio-
nar muitos tabs e enters, temos aqui um indicativo claro de um problema exclusivo de
acessibilidade. Exemplo bastante pratico: CAPTCHA.

e Guideline 1.2 - Time-based Media: Provide alternatives for time-based media.
Um avaliador automatico de c6digo nao consegue, majoritariamente, dizer se um video é
de fato acessivel, dado que nao h& como checar se um elemento flash vai ou nao responder
aos controles de teclado ou tem legenda, por exemplo, apenas verificando o codigo de
inclusao do mesmo na pagina. Dessa forma, no caso do nosso sistema, poderiamos detectar
o comportamento de navegacao dos possiveis deficientes visuais e comparar o tempo de
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permanéncia na pagina do video com o tempo médio de permanéncia na mesma pagina
por usuérios regulares. Uma diferenca muito consideravel poderia ser um indicativo forte
de inacessibilidade do material.

Guideline 1.3 - Adaptable: Create content that can be presented in different
ways (for example simpler layout) without losing information or structure.
Infelizmente, entendemos que a avaliacao do layout esta fora do escopo das possibilidades
de ambos avaliadores.

Guideline 1.4 - Distinguishable: Make it easier for users to see and hear
content including separating foreground from background.

Neste caso especifico, é melhor a checagem através da avaliacio automdtica de cédigo. E
facil fazer uma verificacao precisa com comparacao de cor de texto e cor dos backgrounds
e depois checar o grau de proximidade de tons.

Guideline 2.1 - Keyboard Accessible: Make all functionality available from a
keyboard.

Infelizmente nao h& como verificar com a awvaliacdo automdtica de cidigo se todas as
funcionalidades estao acessiveis pelo teclado. Ja citamos o exemplo do flash e é possivel a
existéncia desse tipo de inacessibilidade também em outras situagoes, como, por exemplo,
a criacao de menus dinamicos com javascript e css, que s6 aparecem quando o usuario
coloca 0 mouse sobre determinada regiao da pagina. Embora na avaliacao automdtica
de codigo possamos avisar sobre a presenca de algum elemento javascript na pégina,
avaliar se o uso da tecnologia resultou ou nao em inacessibildidade do contetido ¢ bastante
dificil. Com a nova ferramenta poderiamos avaliar se os usuarios regulares obtém um
resultado diferente dos possiveis deficientes visuais quando disparam uma acao. Por
exemplo, se existe um link cuja acao estd especificada por "onclick" apenas, usuérios
regulares tenderao a chegar na pagina alvo enquanto os do grupo de possiveis deficientes
visuais provavelmente nao conseguirao nem focar o link.

Guideline 2.2 - Enough Time: Provide users enough time to read and use
content.

Nao ha como checar com a avaliacao automdtica de codigo se o tempo dado ao usuario
foi suficiente. Com a ferramenta desenvolvida existe a possibilidade de verificar, caso na
pagina ocorra algum evento disparado pelo servidor apds determinado tempo que mude
os elementos do site sem acao do usuério, se o possivel deficiente visual costuma apertar
refresh, voltar ou se sente perdido (grande inércia ou varios tabs em ciclo), enquanto os
usuarios regulares nao apresentam esse comportamento.

Guideline 2.3 - Seizures: Do not design content in a way that is known to
cause seizures.

A avaliacdo dessa caracteristica esta fora do escopo de avaliacao automaética para defici-
entes visuais totais.

Guideline 2.4 - Navigable: Provide ways to help users navigate, find content,
and determine where they are.

Nao é possivel verificar precisamente a guideline com a avaliacao automdtica de codigo,
embora seja possivel dar alertas, como a falta ou mal uso de headings, por exemplo.
Com o software para o modelo de confronto de comportamentos podemos analisar se a
maioria dos usuarios regulares, ao estar em uma pagina, costuma executar determinada
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acao dentro de determinado intervalo de tempo e, no caso da navegacao dos possiveis
deficientes visuais, observamos foco em ciclos por um tempo muito superior a referida
média ou refresh constante da pagina. Se essa situacao ocorrer, provavelmente estamos
em um caso de navegacao inacessivel ou com acessibilidade muito baixa.

e Guideline 3.1 - Readable: Make text content readable and understandable
Basicamente essa guideline se refere a um texto que seja escrito de maneira inteligivel pela
maioria dos usuarios. Acreditamos ainda ser muito dificil avaliar este aspecto, relacionado,
de certa forma, a web semantica, de forma que nenhuma das duas ferramentas é adequada.

e Guideline 3.2 - Predictable: Make Web pages appear and operate in predic-
table ways.
Novamente, nao ¢ possivel avaliar plenamente esta guideline com a avaliacao automdtica
de codigo, embora seja possivel dar alguns avisos, como a presenga de um link para um
arquivo .pdf, que abrird na janela atual, por exemplo. Com a nova ferramenta pode-se
checar se quando determinada acao é executada e é notavel a mudanca consideravel de
elementos da pagina (drastica mudanca de layout) ocorre, entre os possiveis deficientes
visuais, o comportamento caracterizado por foco em ciclos em links ou refresh constante
do site, indicando provavelmente que temos um caso de pagina operando de modo impre-
visivel.

e Guideline 3.3 - Input Assistance: Help users avoid and correct mistakes.
Essa guideline refere-se a entrada de dados, em geral em formularios. E muito dificil
averigud-la com a avalia¢ao automdtica de codigo. Com a ferramenta desenvolvida po-
demos observar que se é perceptivel entre os possiveis deficientes visuais uma taxa de
retorno a uma péagina de entrada de dados muito superior & média da navegacao dos
usuéarios regulares. Se isso de fato ocorre, provavelmente o sistema nao esta informando
0s erros ao usuario cego de maneira efetiva ou mesmo o formulario estd completamente
inacessivel.

e Guideline 4.1 - Compatible: Maximize compatibility with current and future
user agents, including assistive technologies.
Acreditamos ser mais facil checar a compatibilidade da pagina com as tecnologias exis-
tentes através da avaliacao automdtica de codigo.

4.5 Provando resultados - O CheckProj

Da secao anterior podemos inferir que, a partir de nosso estudo, analise e avaliacoes, a fer-
ramenta ensaiada possui claras vantagens em relacao as existentes, porque consegue a0 mesmo
tempo ser automética, barata e eficiente. Uma questao que pode surgir naturalmente, entre-
tanto, é: como garantir que o estudo exposto esta correto? Como provar que os resultados dos
relatorios de fato sao mais esclarecedores que a avaliacdo automdtica de codigo e estao corretos?

Pensando também no problema, resolvemos utilizar no projeto o CheckProjH, uma ferra-
menta que possibilita a criacao de questionérios personalizados para serem respondidos por
usuarios apos a execucao, pelos mesmos, de determinadas agoes. Pretende-se, em um momento
inicial, lancar mao deste software para arguir os usuarios sobre suas experiéncias e verificar se
de fato suas respostas sao compativeis com as inferidas a partir da verificagao da similaridade

12Goftware desenvolvido pelo Prof. Dr. Marcelo Morandini, um dos orientadores desse trabalho, em conjunto
com seus alunos.
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entre o caminho definido no "grafo" padrao e o caminho trilhado pelo usuario. E uma forma
eficiente de corroborar os resultados obtidos.
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5 Conclusoes e Resultados

Uma das conclusoes do trabalho, que talvez possa ser melhor descrita como uma consequén-
cia, foi a enorme quantidade de informacoes que adquiri sobre acessibilidade, principalmente
no que tange ao uso da web pelos deficientes visuais totais. Foi certamente extremamente
enriquecedor conhecer tao mais sobre essa area ainda tao pouco explorada no Brasil.

Como resultado pratico, de acordo com nossos estudos, esse novo modelo de solucao de-
senvolvido possibilita uma avaliacao de acessibilidade mais eficaz que o modelo de avaliacao
automdtica de codigo e menos custosa que os testes de usabilidade, provando-se, portanto, muito
util.

5.1 Resultados

Segue uma tabela com o resumo e estatisticas dos resultados comentados na secao "WCAG
e Comparacoes com as outras ferramentas":

Guideline (W3C/WCAG) Melhor avaliado por

1.1 Modelo de confronto de comportamentos

1.2 Modelo de confronto de comportamentos

1.3 Fora de escopo

1.4 Avaliacao automaética de codigo

2.1 Modelo de confronto de comportamentos

2.2 Modelo de confronto de comportamentos

2.3 Fora de escopo

2.4 Modelo de confronto de comportamentos

3.1 Fora de escopo

3.2 Modelo de confronto de comportamentos

3.3 Modelo de confronto de comportamentos

4.1 Avaliacao automatica de codigo

Estatisticas:

Descricao n° %
Todas as Guidelines (W3C/WCAG) 12 | 100%
Guidelines fora do escopo de avaliacao no contexto dos deficientes visuais totais 3 25%
Guidelines melhor avaliadas pela avaliacao automatica de cédigo 2 | 16,7%
Guidelines melhor avaliadas pelo modelo de confronto de comportamentos | 7 | 58,3%

5.2 Trabalhos futuros

Para o futuro, gostariamos de expandir o software ensaiado e torna-lo utilizdvel mundi-
almente. Mais que uma aplicacao simples que funciona localmente, pretendemos que exista
um sistema online, aos moldes de como funciona hoje o Google Analyticd™, que permita aos
desenvolvedores ter sua area exclusiva na plataforma (através de acesso com usudrio e senha)
para que incluam codigos em suas paginas, gravem acoes e vejam os relatérios associados as
execucoes da tarefa por um nimero consideravel de usuarios.

13Google Analytics - http://www.google.com /analytics/
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Acreditamos que, em escala global, o modelo inicial definido pelo desenvolvedor tem até
mesmo a capacidade de ser ajustado dinamicamente. Nesse caso, teriamos de mudar a imple-
mentacao para que as agoes constituissemn um grafo com pesos nos caminhos, de acordo com
a quantidade de vezes que é trilhado. Um caminho diferente do definido pelo desenvolvedor,
mas muito mais utilizado, acabaria sendo considerado o novo modelo padrao de comportamento.
Embora mais complexa, essa abordagem poderia trazer mais resultados interessantes acerca da
usabilidade e acessibilidade das paginas.
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7 Parte Subjetiva

7.1 Desafios e frustracoes

Acredito que o principal desafio deste trabalho foi, inicialmente, defini-lo. Dado todo meu
envolvimento com a causa da acessibilidade e o quanto ela é para mim relevante, tendo em
vista tudo que foi exposto na secao "Motivacao", eu desejava mesmo fazer desta o tema de
meu trabalho de conclusao de curso. Como ja tinha esse desejo antes do contato com a prof®
Lucia, da Poli, confesso que me senti um pouco perdido em relacdao ao que exatamente fazer e
como encontrar algum professor que poderia me orientar. Cheguei a considerar até desistir da
ideia, o que foi de certa forma uma frustracao. Felizmente, entretanto, no projeto do PECE
conheci a prof® Lucia, que muito gentilmente se ofereceu para orientar-me e, a partir dai, as
coisas caminharam.

Uma grande frustagao certamente, que acredito nem ter sido de fato na realizacao do traba-
lho, mas em sua motivagao, foi observar um usuario com deficiéncia visual total nao conseguindo
acessar um sistema desenvolvido por mim mesmo ou ainda levando 20 minutos para realizar
uma tarefa que a maioria das pessoas realiza em alguns segundos, se sentindo totalmente per-
dido e, de certa forma, marginalizado. De verdade, causa uma sensacao horrivel, que nem sei
como descrever. Associando isso ao fato de que escassos desenvolvedores no Brasil se preocupam
hoje com a acessibilidade dos sistemas que projetam, a sensacao é ainda pior...

7.2 Disciplinas relevantes

Para descrever as disciplinas relevantes com justica, eu deveria citar aquelas - e sao muitas
- que me ajudaram inclusive a executar os projetos anteriores que me puseram em contato com
determinadas tecnologias e pessoas que acabaram por culminar com a realizacao deste trabalho.
Mas, por uma questao de foco, listarei aqui apenas as disciplinas relevantes para a execucao
deste projeto em especifico:

e MACO0110 - Introducao & Computacao
Para entender como funcionam as ferramentas atuais estudadas e pensar em como criar os
algoritmos necessarios para a nova ferramenta, certamente a noc¢ao inicial de computagao
dada nessa disciplina foi fundamental.

e MACO0122 - Principios de Desenvolvimento de Algoritmos
Essa disciplina é essencial para basicamente qualquer projeto que envolva computacao.
Um contato mais aprofundado com os métodos e estruturas ensinados possibilita ao de-
senvolvedor uma visao muito mais ampla das possibilidades da programacao.

e MACO0328 - Algoritmos em Grafos
Embora nao tenhamos usado um grafo propriamente dito, a nocao da teoria para modelar
a solucao e torna-la facil de explicar e entender foi muito importante.

e MACO0426 - Sistemas de Bancos de Dados
Dado que a ferramenta ensaiada se comunica com o banco de dados através de ajaz e
utiliza a tabela para "gravar" os relatorios, entender melhor o funcionamento dos bancos
de dados e como manipula-los eficientemente - foco da disciplina - certamente se fez tutil
aqui.

e MACO0323 - Estruturas de Dados
Os elementos de uma péagina da web sdo modelados em uma DOM (Document Object
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Model) tree e dai monitorados. O entendimento do conceito de arvore ou mesmo de
algumas estruturas mais simples foi certamente relevante para o trabalho.

=TA&BLE=

=TBODY =

=TD= | | =TD= =TD=

6had',-' Gru:uv;J @eulian} (Overthe _Rwer,] C Darian i)
Charlie

Figura 6: Dom Tree de uma tabela HTML

e MACO0332 - Engenharia de Software
A disciplina foi relevante no sentido de fornecer noc¢oes basicas de organizagao e gerenci-
amento de projetos. Certamente esses conceitos sao importantes no desenvolvimento de
um trabalho com tantas etapas ao longo do ano como este.
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