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Avaliacao de Acessibilidade na Web: Estudo Comparativo entre Métodos de Avaliacao
com a Participagdo de Deficientes Visuais

Resumo

Para permitir o compartilhamento universal da informacdo pela Internet, o ambiente Web deve
ser acessivel a todos. Um site acessivel permite que qualquer pessoa, independente de
condicdes de acesso, realize uma mesma tarefa na Web; o projeto de suas interfaces deve
considerar a conformidade com diretrizes de acessibilidade e o aspecto da interagdo humana.
Para verificar se um site esta acessivel, diferentes métodos de avaliacdo de acessibilidade séo
recomendados. O presente trabalho teve como objetivo avaliar, através de um estudo
comparativo entre diferentes métodos de avaliacdo de acessibilidade, as caracteristicas, prés e
contras de alguns métodos, de forma a auxiliar pessoas envolvidas na construgdo de sites na
elaboracdo de avaliacGes de acessibilidade. Para atingir esse fim, foi realizado um estudo de
caso de avaliacdo de acessibilidade envolvendo ferramentas automaticas e trés métodos de
avaliacdo: avaliacdo da conformidade com diretrizes, avaliacdo com especialistas e avaliacdo
com usuérios com deficiéncia visual. Os resultados permitiram identificar as caracteristicas de
cada método e ferramentas utilizadas. Além disso, foi elaborado uma lista de recomendacdes
que detalha os aspectos a serem considerados na elaboracdo de uma avaliacdo de
acessibilidade de forma a permitir ao avaliador utilizar da melhor forma possivel a
participacdo de usuarios e especialistas nas avaliaces de acessibilidade.

1. Introducéo

Uma das preocupacdes em um projeto de interface € permitir maior flexibilidade no
acesso a informacdo, para que usuarios com diferentes necessidades sejam atendidos. Um
projeto de interface deve antecipar-se a restricGes tecnoldgicas e a necessidades especiais dos
usudrios, procurando minimizar a carga cognitiva para execucdo de tarefas, diminuir as
possibilidades de erros ou fracassos e motivar o uso dessa interface (SALES e CYBIS, 2003).

Acessibilidade é a possibilidade de qualquer pessoa usufruir todos os beneficios de uma
vida em sociedade, sejam meios de transporte e servi¢os ou acesso a informacao através de
Sistemas de Informacdo computadorizados; acessibilidade na Web é a disponibilizacdo do seu
contetdo de forma flexivel para qualquer pessoa. Um dos primeiros passos para amenizar
problemas de acessibilidade encontrados na Web é o desenvolvimento de sites em
conformidade com certas diretrizes de acessibilidade, propostas por alguns 6rgdos, entre eles
o0 W3C (World Wide Web Consortium). Para verificar a acessibilidade recomenda-se a
utilizacdo de diferentes métodos de avaliacdo de acessibilidade, como verificacdo dos sites
por validadores automaticos e testes com humanos com diferentes caracteristicas.

O presente trabalho tem por objetivo avaliar, através de um estudo comparativo, diferentes
métodos de avaliagdo de acessibilidade de interface para Web de forma a contribuir na
identificacdo dos pros e contras dos métodos e auxiliar as pessoas envolvidas em
desenvolvimento Web na elaboracdo de avaliagdes de acessibilidade, além de verificar como
os diferentes métodos podem ser usados de forma complementar.

Os métodos de avaliacdo usados foram: de conformidade a diretrizes; de acessibilidade
feita por especialistas. Como a questdo de acessibilidade é ampla, o foco estd na
acessibilidade para deficientes visuais. Os resultados identificaram as caracteristicas,
beneficios e dificuldades de cada método e ferramentas usadas detectaram problemas de
acessibilidade nos sites. A identificacdo dos problemas de acessibilidade nos sites ndo € o
objetivo dessa pesquisa, embora a aplicacdo dos métodos de avaliacdo levem a identificacao
de problemas. A partir dos problemas identificados e das situagdes vivenciadas, é proposto
um conjunto de recomendacdes que devem ser seguidas no projeto de sites acessiveis.
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2. Acessibilidade

Acessibilidade é a possibilidade de qualquer pessoa usufruir todos os beneficios de uma
vida em sociedade, sejam meios de transporte e servicos ou acesso a informacéo através de
Sistemas de Informagdo computadorizados. Essa definicdo, proposta pela Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) apesar de muito abrangente é fundamental, pois
acessibilidade s6 existe quando qualquer pessoa consegue ter acesso a esses beneficios
(FERREIRA e NUNES, 2008).

A acessibilidade na Web implica em disponibilizar o conteddo de forma flexivel para
diferentes grupos de usuario (NIELSEN, 2000). Tal flexibilidade beneficia pessoas com
deficiéncia e pessoas que acessam a Web com alguma restricdo tecnoldgica como conexao
lenta e navegadores em versdes mais antigas (HENRY, 2007). Qualquer pessoa, independente
da tecnologia utilizada, deve ser capaz de entender e interagir completamente com o contetido
ou a informacao disponibilizados de forma acessivel na Web (FREIRE e FORTES, 2005).

Um site é acessivel quando disponibiliza informacéo e servicos para todos (FREIRE e
FORTES, 2005), permitindo a qualquer pessoa acessa-lo com a mesma eficacia. Ou seja, deve
ser possivel a qualquer usuario, independente das condi¢fes de acesso, realizar uma mesma
tarefa na Web (SLATIN e RUSH, 2003). A acessibilidade na Web ajuda a promover a
inclusdo na sociedade apesar das possiveis barreiras encontradas (FREIRE e FORTES, 2005).

Um dos primeiros passos para amenizar problemas de acessibilidade encontrados na Web
é o desenvolvimento de sites em conformidade com diretrizes de acessibilidade. Tais
diretrizes estabelecem normas e recomendacdes com o objetivo de tornar o contedo
disponivel na Web acessivel a qualquer pessoa, portadora de deficiéncia ou ndo, independente
das ferramentas utilizadas e condicGes de acesso (CHISHOLM, 1999), (BRASIL, 2005),
(CLARK, 2008). Existem muitas diretrizes de acessibilidade propostas, como o0 WCAG (Web
Content Accessibility Guidelines), estabelecido pelo W3C, o e-MAG (Modelo de
Acessibilidade do Governo Eletrénico) proposto pelo Governo Brasileiro e outras diretrizes
propostas em outros paises.

Para verificar a acessibilidade recomenda-se a utilizacdo de diferentes métodos de
avaliacdo de acessibilidade (THATCHER, 2002), (ABOU-ZAHRA, 2006), (HENRY, 2007)
(MANKOFF, 2005), (BRAJNIK, 2006). A utilizagdo de ferramentas automaticas de validacdo
de acessibilidade é importante para verificar se a sintaxe das paginas Web esta de acordo com
as diretrizes de acessibilidade. Porém, ndo se deve limitar a avaliacdo de acessibilidade as
ferramentas automatizadas, pois essa avaliacdo ndo considera 0s aspectos da interagédo
humana (THATCHER, 2002), (SLATIN e RUSH, 2003). Ou seja, a pagina avaliada pode
estar em conformidade com as diretrizes de acessibilidade mas inacessivel, por exemplo, a um
usuario com deficiéncia visual.

Estudos foram realizados sobre a utilizacdo de diferentes métodos de avaliacdo de
acessibilidade (MANKOFF, 2005), (BRAJNIK, 2006), (PETRIE, 2004) e embora seja
reconhecida a necessidade de ndo limitar a avaliacdo de acessibilidade as ferramentas
automatizadas (THATCHER, 2002), (SLATIN e RUSH, 2003), ainda existem muitas
questBes e duvidas sobre os melhores métodos de avaliacdo de acessibilidade e pouco se
conhece sobre 0s pros e contras de possiveis métodos de avaliacdo de acessibilidade.

3. Metodologia

O presente trabalho teve carater qualitativo e exploratorio. A pesquisa exploratdria foi
utilizada para conhecer melhor os problemas relacionados a acessibilidade de modo geral e
aos meétodos de avaliacdo de acessibilidade de forma especifica. Foi realizado um estudo de
caso multiplo com o objetivo de observar os resultados obtidos na avaliacdo de acessibilidade
de trés sites utilizando os mesmos trés métodos de avaliacdo de acessibilidade em cada um
dos sites. Os métodos de avaliacdo usados foram: avaliacdo de acessibilidade com a utilizagéo
de ferramentas automaticas de avaliacdo de acessibilidade; avaliacdo de acessibilidade com a
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participacdo de usuarios com deficiéncia visual; avaliacdo de acessibilidade com a
participacdo de especialistas em acessibilidade.

No estudo de caso multiplo, a avaliacdo teve carater somativo, pois foi realizada em sites
disponiveis na Internet procurando verificar a acessibilidade de suas interfaces. A avaliagdo
somativa € aquela que ocorre quando o produto esta finalizado e busca verificar determinados
aspectos na interface como, por exemplo, a conformidade com um padréo estabelecido.

3.1. Etapas da Pesquisa

a. Pesquisa bibliogréafica e documental: Nessa etapa buscou-se compreender os principios de
acessibilidade, principalmente relacionados a acessibilidade na Web para pessoas com
deficiéncia visual. Foi realizado um estudo das Diretrizes e leis referentes a acessibilidade e
das Tecnologias Assistivas usadas por pessoas com deficiéncia visual e identificados os
principais métodos de avaliagdo de acessibilidade existentes, nas recomendagdes do W3C
(ABOU-ZAHRA, 2006). Além disso, foi realizada uma revisdo bibliografica dos trabalhos
relacionados a Métodos de Avaliacdo de Acessibilidade e sobre Ferramentas Automaticas de
Validacdo de Acessibilidade com o objetivo de identificar algumas ferramentas utilizadas em
projetos de pesquisa e realizar um estudo comparativo entre elas.

b. Estudo comparativo de ferramentas automaticas de validacédo de acessibilidade: Foi feito
um estudo comparativo entre validadores, entre os dias 14 e 24 de outubro de 2008, com o
objetivo de comparar validadores que avaliassem a conformidade de paginas Web em relagédo
a0 WCAG 1.0 (CHISHOLM, 1999); foram consideradas questdes como quantidade de
informacao solicitada pela ferramenta para avaliar um site, diretrizes de acessibilidade que a
ferramenta usa nas avaliagdes, possibilidade de auxiliar na avaliagdo manual alertando sobre
possiveis erros que nao consegue afirmar que sejam problemas (conhecidos como "avisos"),
facilidade para identificar o ponto de verificacdo validado, formato de apresentacdo do
resultado de uma avaliacdo, possibilidade de apresentar o codigo-fonte da pagina com erros.

Foram comparadas as ferramentas CynthiaSays (http://www.cynthiasays.com/), DaSilva
(http://www.dasilva.org.br/), Hera (http://www.sidar.org/hera/), Examinator
(http://www.acesso.umic.pt/examinator.php), que estdo disponiveis na Web gratuitamente e
realizam a avaliacdo de conformidade as diretrizes do WCAG 1.0 (CHISHOLM, 1999). Os
resultados indicaram o Hera como a ferramenta mais apropriada para a andlise preliminar que
definiu os sites que participaram do estudo de caso.

c. Avaliacéo preliminar para a escolha dos sites para participacao no estudo de caso: No dia
03/07/08 ocorreu a escolha dos sites a partir da lista de cursos recomendados e reconhecidos
na CAPES da area de Ciéncia da Computacdo. Com base nessa lista, foi realizada uma
avaliacdo automatica de acessibilidade dos sites de cada um dos cursos, a fim de se selecionar
0s sites que efetivamente participardo do caso. Essa avaliacdo preliminar foi realizada com
apoio do Hera. Ao final dessa etapa definiu-se que 0s sites que constituiriam o estudo de caso
seriam os sites das seguintes universidades: UFF, IME e UFRJ.

d. Avaliacéo de acessibilidade dos sites escolhidos por ferramentas automaticas: Essa etapa
ocorreu entre os dias 14 e 24/11/08. Nela foram avaliadas as paginas iniciais dos sites
utilizando os validadores Hera, DaSilva, Examinator e CynthiaSays.

e. Definicdo das tarefas propostas para execu¢do nos sites pelos participantes: A definicdo
das tarefas a serem executadas pelos usuarios com deficiéncia visual e por especialistas foi
realizada pelo pesquisador; todos participantes executaram as mesmas tarefas. Com base nas
tarefas definidas limitou-se a abrangéncia da avaliagdo com ferramentas automaticas e a
avaliacdo com participacdo de usuarios com deficiéncia visual e de especialistas.

Para definir as tarefas, foram selecionadas atividades que pudessem ser realizadas pelos
participantes ao acessar os trés sites escolhidos. Alguns detalhes das tarefas diferenciavam-se
de um site para outro devido a forma como a informacdo estava disponivel em cada site. As
tarefas foram selecionadas de forma que as paginas do site necessarias para a realizacdo da
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tarefa incluissem paginas com diferentes layouts e funcionalidades, conforme recomendacéo
do W3C para avaliacdo de acessibilidade. O W3C sugere que se selecione para essa avaliagcdo
a pagina de entrada do site, paginas que contenham tabelas, formularios e resultados gerados
dinamicamente, paginas com imagens informativas e paginas que contenham scripts ou
executem alguma funcionalidade (ABOU-ZAHRA, 2006). Outro critério utilizado na
definicdo das tarefas foi limitar a execucdo da avaliagcdo & no maximo, uma hora para evitar
que o cansaco diminuisse a percepcdo dos participantes sobre a interacdo e levasse a
resultados ndo fidedignos (CYBIS, 2007).

Para todas as tarefas propostas, observou-se o caminho percorrido pelo pesquisador, isto &,

todas as paginas acessadas durante a execucdo da tarefa até a sua conclusdo com sucesso. O
objetivo em anotar esse caminho foi auxiliar o pesquisador no momento da observacdo do
participante, de forma a verificar se o participante finalizava a tarefa usando apenas as paginas
do caminho percorrido ou se utilizava alternativas durante sua tentativa de executar a tarefa.
f. Realizacdo de testes pilotos com usuério com deficiéncia visual e com especialista: Antes
de iniciar a avaliacdo de acessibilidade com usuarios com deficiéncia visual e especialistas foi
feito um teste piloto com um usuéario com deficiéncia e um especialista com o objetivo
auxiliar o pesquisador a verificar pontos importantes para a avaliagdo (HENRY/, 2007).

Os seguintes pontos foram checados: capacidade do pesquisador em conduzir os testes

dentro da estratégia de observacdo e registro das acdes estabelecidos; qualidade da gravacgédo
em formato MP3 realizada pelo pesquisador; possibilidade de gravacdo em video da interacdo
do participante com os sites; confirmar a opc¢do de utilizar o ambiente de trabalho do usuario
com deficiéncia visual como local de testes; verificar a existéncia de ddvidas sobre a
descricdo das tarefas, questionarios ou outros procedimentos realizados durante a avaliacao de
acessibilidade; verificar se o tempo estimado de duracéo dos testes estava adequado; checar se
era viavel familiarizar os usuarios com o site através de um tempo de navegacdo inicial;
decidir entre utilizacao de verbaliza¢do simultanea ou consecutiva.
g. Avaliacdo ndo automatica de acessibilidade com especialistas e usuarios com deficiéncia
visual: Ap6s os devidos ajustes decorrentes dos testes pilotos, procedeu-se a avaliagdo nao
automatica. Essa avaliacdo foi realizada com dois métodos de avaliacdo de acessibilidade
recomendados pelo W3C/WAI (ABOU-ZAHRA, 2006): avaliacdo com usudrios e avaliacdo
com especialistas. As avaliagbes ocorreram entre 14/10/08 e 27/11/08.

As avaliagBes foram realizadas por cinco usuarios com deficiéncia visual e cinco
especialistas (todos voluntarios, mas com experiéncia em navegar na Internet utilizando
leitores de tela e que tivessem nivel superior, permitindo maior familiaridade com assuntos
relacionados a sites de universidade). Esse total de usuarios foi definido considerando-se as
recomendacdes propostas em (NIELSEN, 2000). Cada participante realizou sua avalia¢do de
forma individual para que o pesquisador pudesse observar toda a interagdo durante a execugéo
das tarefas propostas nos sites.

A avaliacdo de acessibilidade com usuarios com deficiéncia visual e especialistas usou a
técnica de observacao de usuarios no seu contexto de uso. Ou seja, 0 pesquisador observou a
interacdo dos participantes com os sites em ambiente ja familiar aos participantes (PRATES e
BARBOSA, 2003). A avaliagdo foi realizada no ambiente de trabalho de cada usuario com
deficiéncia visual, utilizando computadores e softwares aos quais ja estavam acostumados. Os
especialistas realizaram a avaliagdo em ambiente com o qual também estavam familiarizados.
Dessa forma, buscou-se evitar que os participantes tivessem dificuldades no uso de uma
tecnologia assistiva e essa dificuldade causasse impacto na avaliacdo do site; a nédo
familiaridade com o ambiente computacional poderia levar a identificacdo de problemas
provocados pela dificuldade em utilizar a tecnologia assistiva e ndo pela inacessibilidade do
site (HENRY, 2007). A observacdo de estratégias de interacdo de diferentes usuarios, cada
qual em seu contexto de uso e usando diferentes tecnologias assistivas, contribui para
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identificar as dificuldades enfrentadas (MELO, 2004), incorporando as experiéncias desses
grupos como usudrios do site (SLATIN e RUSH, 2003).

A avaliacdo iniciou com a apresentacdo do objetivo da pesquisa, etapas dos testes e uma
explicagcdo sobre como seriam 0s procedimentos usados. Foi solicitada autorizagdo dos
participantes para gravacdo das suas interacbes durante a avaliagdo usando recursos de
gravador de &udio em formato MP3. A gravacdo das interacBes € recurso utilizado em
avaliacbes de interface (PETRIE e KHEIR, 2007), (DIAS, 2007). Para evitar qualquer
constrangimento, foi esclarecido que o foco da avaliagéo estava nos sites e ndo em avaliar a
performance dos participantes durante as intera¢fes (CYBIS, 2007), (DIAS, 2007). Informou-
se que os resultados dos testes ndo revelariam a identidade dos participantes (CYBIS, 2007).

Apds a leitura desses itens, o pesquisador leu o termo de consentimento, perguntando ao
participante se ele concordava com o termo lido, autorizando a divulgagdo dos resultados.
Uma vez aceito o termo de participacdo na pesquisa, foi aplicado um questionario para
identificar o perfil dos participantes. Respondido o questionério, foram iniciados os testes nos
sites propondo-se uma tarefa de cada vez para o participante. Todo o processo de avaliagéo,
iniciado com a apresentacdo do objetivo da pesquisa, foi registrado através da gravacdo em
audio em arquivo no formato MP3 e de anotacdes realizadas pelo pesquisador de forma a
facilitar a tabulacdo dos resultados.

O pesquisador registrou o0 tempo gasto na execucgao de cada tarefa proposta, de forma que
0 tempo de cada tarefa ndo ultrapassasse 0s dez minutos previstos na metodologia dessa
pesquisa. Apesar do registro do tempo gasto na execucdo das tarefas, ndo foi objetivo desta
avaliacdo mensurar 0s tempos gastos pelos participantes. O objetivo ao cronometrar o tempo
de execucdo das tarefas foi evitar que uma tarefa demorasse mais que dez minutos, tornando a
sessdo de avaliacdo muito demorada e cansativa.

3.2 Limitacbes do Método

A escolha de usuérios com deficiéncia visual é uma limitacdo dessa pesquisa pois a
questdo da acessibilidade ¢ muito mais ampla, envolvendo outras categorias de usuarios e
condicBes de uso e acesso a paginas Web (HENRY, 2007), (ABOU-ZAHRA, 2006).

A escolha dos sites avaliados também € uma limitacdo, pois os problemas encontrados
nesses sites ndo incluem todos os possiveis problemas de acessibilidade relatados na
literatura. Outra limitacdo foi o fato da avaliacdo preliminar para escolha dos sites utilizados
ter sido realizada apenas com uma ferramenta, o Hera. Essa deciséo foi devido ao fato da
ferramenta DaSilva exigir uma espera um minuto entre duas avaliagbes consecutivas de
acessibilidade. Também néo foram usadas outras ferramentas (Examinator e CynthiaSays).

A definicdo das tarefas executadas pelos voluntérios da pesquisa procurou incluir paginas
dos sites que seguissem as recomendac6es do W3C para avaliacdo de acessibilidade (ABOU-
ZAHRA, 2006). Essa escolha das paginas é uma limitacdo da pesquisa, pois produz um
subconjunto de paginas avaliadas que pode ndo considerar todas as caracteristicas relevantes
do site ao requerer intervengdo humana na escolha das péginas a avaliar (BRAJNIK, 2007).

Outra limitacdo foi a utilizacggo do WCAG versdo 1.0. Embora a versdao 2.0
(CALDWELL, 2008) estivesse em desenvolvimento durante o periodo de elaboracdo dsa
pesquisa, ndo seria possivel utiliza-la porque ainda ndo era uma versao definitiva e porque as
ferramentas de validagdo automatica de acessibilidade sé consideravam o WCAG na versdo
1.0. Apenas em dezembro de 2008, a verséao 2.0 foi definida como recomendagéo do W3C.

O registro dos problemas encontrados durante as avaliagdes ficou sob responsabilidade do
pesquisador, de forma a facilitar a tabulacdo de resultados. Essa é uma limitacdo porque o
W3C/WAI recomenda que a equipe de avaliadores seja capaz de informar os resultados de
suas avaliacOes de forma clara o suficiente para todos os envolvidos (ABOU-ZAHRA, 2006).



Aceito para publicacdo no XXXI1I ENANPAD — Encontro Nacional dos Programas de Pds-
Graduacdo em Administracdo (setembro de 2009)
Copia do autor

4. Resultados Obtidos

A avaliacdo de acessibilidade dos trés sites escolhidos, utilizando os trés métodos de

avaliacdo de acessibilidade, permitiu identificar beneficios e dificuldades na utilizacdo de
cada método de avaliacdo, além de identificar problemas de acessibilidade nos sites.
a. Resultados obtidos durante a pesquisa bibliogréafica e documental: Foram identificados os
principais métodos de avaliagdo de acessibilidade definidos nas recomendagdes do W3C:
revisao preliminar de acessibilidade; avaliacdo de conformidade com as diretrizes; avaliacdo
de acessibilidade envolvendo usuarios com deficiéncias; avaliagdo de acessibilidade
envolvendo especialistas de diferentes areas na avaliacdo de acessibilidade.

Entre as diferentes diretrizes para acessibilizar sites identificadas, foram selecionadas e
analisadas as diretrizes Section 508 (http://www.section508.gov), WCAG Samurai (CLARK,
2008), WCAG 1.0 (CHISHOLM, 1999) e e-MAG (BRASIL, 2005) com o objetivo de
selecionar que melhor se adequasse aos objetivos dessa pesquisa. Foi verificado que WCAG
1.0 e e-MAG eram as diretrizes que melhor se adequavam a esse trabalho, e portanto esses
dois modelos foram detalhadamente estudados; a partir desse estudo identificou-se que as
recomendacdes propostas pelos dois modelos apresentam poucas diferencas, indicando que o
padrdo internacional pode ser adotado para a realidade nacional. O uso de um padrdo como o
WCAG, que atende a realidade brasileira, evitaria a necessidade de treinar os profissionais
envolvidos no desenvolvimento de sites em mais de um padrdo de acessibilidade. Por esse
motivo e pelo fato do WCAG ser um padrao internacional, optou-se pelo uso do WCAG 1.0
(BACH, 2009).

b. Resultados obtidos durante o estudo comparativo de ferramentas automaticas de validacéo
de acessibilidade: Durante comparacdo das ferramentas foram encontradas dificuldades no
momento de interpretacdo dos resultados apresentados pela ferramenta CynthiaSays. Nessa
avaliacdo, os resultados para os pontos de prioridade 2 e 3 apresentaram as maiores diferencas
quando comparados com os resultados apresentados pelos outros validadores, deixando
duvidas quanto ao resultado obtido. As demais ferramentas mostraram-se muito parecidas
quanto as funcionalidades. Tanto o Hera quanto o DaSilva apresentam os nimeros dos pontos
de verificacdo da diretriz associado aos erros ou avisos detectados, ao contrario do
Examinator que exige um clique a mais do avaliador para descobrir qual o ponto de
verificacdo de cada erro ou aviso. A ferramenta DaSilva, também valida o e-MAG, o que é
importante em um contexto de pesquisa em acessibilidade no Brasil. Mas, a geracdo de
relatorios pelo Hera mostrou ser uma funcionalidade importante e, por isso, escolheu-se o
Hera para a avaliacdo preliminar, que definiu os sites que participaram do estudo de caso.

c. Resultados obtidos durante a avaliacdo preliminar para a escolha dos sites para
participacéo no estudo de caso: A lista de sites dos cursos recomendados e reconhecidos pela
CAPES possuia 52 programas entre programas de mestrado profissional, mestrado académico
e doutorado. Dos 52 programas, apenas 43 apresentavam um endereco de pagina com
informagdes detalhando cada curso no proprio site da CAPES. Antes de iniciar a validagdo
com o Hera, os 43 enderecos de paginas foram acessados e verificou-se que doze néo
levavam a uma pagina valida para o curso determinado na lista da CAPES no dia da
avaliacdo. Assim, considerou-se como endereco de pagina valido somente aquelas que
direcionavam para uma pagina associada ao curso determinado na lista, totalizando 31.
Porém, duas instituicdes apareciam na lista com dois cursos recomendados com 0 mesmo
endereco, assim sO 29 enderecos diferentes foram analisados.

Esses 29 enderecos foram submetidos a uma avaliacdo preliminar de acessibilidade, no dia
4/07/08, com apenas um validador automaético de acessibilidade, 0 Hera; essa avaliagdo de
enderecos ndo foi automatizada, ou seja, 0 pesquisador teve que submeter cada um dos 29
enderecos para avaliacdo. Porém, em etapa posterior, apenas com os sites selecionados para
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participar no estudo de caso, foi realizada uma nova avaliacdo com as quatro ferramentas
automatizadas: Hera, DaSilva, Examinator e CynthiaSays.

O resultado da avaliacdo de acessibilidade de cada endereco foi armazenado em arquivos

nos formatos HTML e PDF. Apos o resultado da avalia¢do, foram tabulados os totais de erros
e avisos em cada nivel de prioridade a partir dos arquivos de resultado em formato PDF. Ao
analisar os resultados tabulados, a quantidade de erros em cada nivel de prioridade mostrou-se
préximo para todos 29 enderecos. Assim o critério de escolha dos sites que participariam do
estudo de caso foi os sites das universidades federais do Rio de Janeiro: UFF, IME e UFRJ.
d. Resultados obtidos durante a avaliacdo de acessibilidade dos sites escolhidos por
ferramentas automaticas: Antes da avaliacdo de cada pagina, o pesquisador acessou a pagina
para verificar se estava disponivel e sem erros, de modo que ndo gerasse resultados a partir de
uma pagina invélida. Depois o pesquisador acessou o0s sites dos quatro validadores escolhidos
e informou o endereco, solicitando a avaliacdo de acessibilidade em relacdo as diretrizes do
WCAG 1.0 nos niveis de prioridade 1, 2 e 3. Uma mesma pagina era submetida a avaliacdo
nos quatro validadores no mesmo momento para garantir que todos avaliassem a mesma
versdo da pagina informada. Dessa forma, os resultados obtidos na avaliacdo de cada pagina
nas quatro ferramentas poderiam ser comparados.

Os resultados foram gravados pelo pesquisador em arquivos nos formatos HTML e PDF.
Uma vez obtidos os resultados da avaliacdo das paginas, foi iniciada a tabulacdo dos dados.
Para essa tabulacdo foi utilizado o software Excel, de modo a auxiliar na identificagédo e
comparacao dos resultados obtidos em cada validador para uma mesma pagina.

O resultado da avaliacdo com as quatro ferramentas permitiu identificar que cada
validador apresenta um resultado diferente quanto aos erros e avisos identificados na pagina.
Enquanto alguns validadores informam apenas que existe um erro ou uma verificagdo manual
recomendada (chamados de avisos) em um ponto de verificacdo do WCAG, outros totalizam
0 numero de erros encontrados para um mesmo ponto de verificagéo.

Para efeitos de comparacgdo dos resultados, a tabulacdo considerou s6 a ocorréncia ou ndo
de um erro ou um aviso em cada ferramenta. Ou seja, independente do total de erros
encontrados para um mesmo ponto de verificacdo, a tabulacdo dos resultados considerou
apenas que o validador encontrou um erro para esse determinado ponto de verificagcdo. Dessa
forma, foi possivel comparar se as quatro ferramentas encontravam 0S mesmos erros e avisos
em uma mesma pagina avaliada.

Ao final dessa etapa percebeu-se que a avaliagdo da pagina através de uma ferramenta
automatizada agiliza a avaliacdo de acessibilidade porque permite a imediata identificacdo de
problemas no cédigo-fonte, auxiliando a corre¢do dos mesmos (MANKOFF, 2005). Os testes
com a ferramenta DaSilva foram realizados em tempo superior ao necessario nas outras
ferramentas. 1sso ocorreu porgue esse programa exige um intervalo de um minuto entre duas
submissdes de avaliacdo de acessibilidade, tempo ndo exigido nas demais ferramentas.

Cada ferramenta apresenta um resultado diferente. Apesar da agilidade proporcionada ao
realizar uma avaliacdo de acessibilidade atraves de um programa validador automatizado,
dependendo do software utilizado o nimero de erros e avisos gerados ¢ diferente.

A exibicdo de avisos chama a aten¢é@o dos desenvolvedores para pontos que necessitam de
uma avaliacdo manual. Mas as ferramentas usadas ndo indicavam claramente quais pontos de
verificacdo que eram testados ou considerados na recomendacao para que 0 usuario realizasse
testes manuais. Portanto, o resultado dos validadores pode levar a um falso positivo (dizer que
ndo encontrou erro, ndo significa que o site estd acessivel ou em conformidade com as
diretrizes de acessibilidade).

Sem o devido conhecimento dos pontos de verificacdo realmente avaliados em cada
ferramenta, ndo é possivel avaliar qual validador tem o melhor desempenho. Também néo se
pode afirmar que uma ferramenta avalia mais pontos de verificacdo que outra com base na
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avaliacdo do codigo-fonte. Porque o codigo-fonte muda ao longo do tempo e uma avaliacédo
realizada em determinado momento ndo valerd em momento posterior.

N&o se pode concluir que uma pagina seja mais acessivel que outra apenas porque obteve
resultado com menos erros de acessibilidade em testes realizados com a mesma ferramenta
automatica. Apenas pode-se concluir que uma pagina apresentou menos violacBes as
diretrizes de acessibilidade que a outra. O nimero de violagdes ndo indica o quanto uma
pagina é acessivel porque a acessibilidade envolve ndo apenas a conformidade as diretrizes,
mas também a interacdo de um usuério com essa pagina (MANKOFF, 2005).

Além de usar no minimo dois validadores na avaliacdo de um site, conforme recomendado
pelo W3C/WAI (ABOU-ZAHR, 2006), é importante que o avaliador escolha ferramentas que
tenham um bom desempenho de avaliacdo. Um aspecto importante que essa pesquisa
recomenda é o desenvolvimento de uma ferramenta de benchmarking, ou seja, um programa
capaz de analisar os validadores automaticos, identificando os pontos de verificacdo do
WCAG que eles validam ou que alertam para uma avaliagdo manual posterior, guardando
esses resultados e comparando com os resultados gerados por outras.

Outro aspecto importante é a necessidade de padronizar a apresentacdo dos resultados da
avaliacdo gerados pelas ferramentas utilizadas. A tarefa seria mais otimizada se o resultado
apresentado pelos validadores fosse exibido de forma padronizada, pois avaliar muitas
paginas é um processo demorado e cansativo. Cabe ao avaliador submeter cada uma das
paginas ao validador, armazenar os resultados obtidos e tabular os resultados. Uma
padronizacdo no resultado da avaliagdo permitiria a criagdo de um aplicativo que pudesse
submeter as paginas para avaliacdo pelo validador e armazenar os resultados com base em
uma saida padronizada (por exemplo: XML). Como os resultados das ferramentas podem
dificultar a interpretacdo por ndo especialistas em desenvolvimento Web e em diretrizes de
acessibilidade (MANKOFF, 2005), a geracdo de uma saida que pudesse relatar as violacdes
de acessibilidade identificadas em linguagem mais amigavel, que pudesse ser entendida por
todos os envolvidos na concepcdo e avaliacdo das paginas poderia contribuir para educar
todos os envolvidos na questdo da acessibilidade.

Em relacdo aos validadores foram observadas algumas caracteristicas especificas de cada
um deles. A Tabela 1 mostra um resumo com as principais consideragoes.

Consideragdes no Uso de Validadores Automaticos de Acessibilidade

Método que agiliza a avaliacdo de acessibilidade porque permite a imediata identificacdo de problemas no
codigo-fonte, auxiliando a corre¢do dos mesmos.

LimitacGes de cada ferramenta podem fazer a avaliacdo de acessibilidade ficar mais demorada. Por exemplo:
DasSilva estabelece limite de tempo minimo entre duas avaliagdes consecutivas.

A exibicdo de avisos chama a atencdo dos desenvolvedores para pontos que requerem uma avaliagdo manual.

Diferentes ferramentas apresentam resultados diferentes na avaliacdo de uma mesma pagina.

As ferramentas usadas ndo indicavam claramente quais os pontos de verificagdo testados ou considerados .

Sem conhecer os pontos de verificacdo avaliados em cada ferramenta, néo é possivel avaliar qual validador tem
0 melhor desempenho.

N&o se pode concluir que uma pagina seja mais acessivel que outra apenas porque obteve resultado com menos
erros de acessibilidade em testes realizados com a mesma ferramenta automatica. Apenas conclui-se que uma
pagina apresentou menos violagdes as diretrizes de acessibilidade que a outra.

Utilizar, no minimo, dois validadores durante uma avaliagdo, conforme recomendagdo do W3C/WAI

Escolher ferramentas com bom desempenho de avaliagdo. Para tal, utilizar um benchmarking.

Necessidade de padronizar a apresentacdo dos resultados de avaliagdo exibidos pelas ferramentas, de modo a
automatizar e agilizar a tabulaco de resultados.

Fornecer o resultado das avaliagBes em formato interpretavel pelo computador, como o Hera.

Permitir identificar rapidamente onde estdo os erros encontrados na pagina avaliada através da identificagdo das
linhas do cddigo-fonte onde ocorreram os erros. (Ex. DaSilva e Hera).

Ter uma interpretagdo Unica sobre o total de erros encontrados em uma pagina. Enquanto o DaSilva conta como
erro cada ocorréncia do mesmo problema na pagina, outras ferramentas contam apenas que 0 erro ocorreu na
pagina sem se preocupar em quantas vezes 0 erro acontece.
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Identificar o ponto de verificacdo associado ao erro ou aviso listado, para facilitar a associacdo entre o erro ou
aviso e as diretrizes usadas na avaliagdo. O Examinator ndo faz essa associagdo na pagina inicial do resultado.

Agrupar resultados por nivel de prioridade. O CynthiaSays ndo faz isso.

Apresentar instrugdes sobre como revisar o ponto indicado como erro ou aviso, como no Hera, auxiliando no
aprendizado dos avaliadores.

Tabela 1: Lista de Consideragdes no Uso de Validadores Automaticos

e. Resultados obtidos durante a definicdo das tarefas propostas para execugao nos sites pelos
participantes: Na primeira etapa de definicdo de tarefas, foram definidas quatro tarefas a
serem executadas em cada site. As tarefas propostas envolviam: buscar uma informacéo,
solicitando detalhes sobre a informacao pesquisada; realizar uma contagem do total de areas
de interesse e/ou linhas de pesquisa existentes no site; tarefas do tipo “sim/nao”, onde ¢
proposto que o usuario procure uma informacéo existente no conteldo do site; busca de uma
informacgdo em uma tabela fornecida no site. Apds a realizacdo de um teste piloto com um
usuario com deficiéncia visual e teste piloto com um especialista, foi necessario alterar a lista
de tarefas. As Tabelas 2, 3 e 4 mostram as listas das tarefas propostas para cada site.

f. Resultados obtidos durante os testes pilotos com usuario com deficiéncia visual e com
especialista: Apos os testes pilotos identificou-se alguns problemas na conducdo dos testes.
Tais problemas resultaram em ajustes nos testes. Os principais problemas e seus respectivos
ajustes foram: (a) tempo estimado dos testes: foi verificada a necessidade de reduzir o nimero
de tarefas propostas aos participantes para que cada teste nao ultrapassasse 0 tempo maximo
de uma hora; (b) davidas na descricao das tarefas: foram necessarios ajustes na descricao das
tarefas para que fossem melhor compreendidas pelos usuarios e especialistas, tornando a
descricdo o mais proxima possivel da nomenclatura utilizada em cada site. Por exemplo: o
calendario escolar poderia ser chamado de calendario ou agenda, dependendo do site; (c)
Possibilidade de gravacdo em video da interacdo do usuario com os sites: essa possibilidade
foi descartada porque as interacdes dos usuarios com deficiéncia visual ocorreram em
ambiente de trabalho onde a instalacdo de software de captura de video ndo era permitida.
Com isso, os resultados observados na interacdo foram anotados pelo pesquisador e
registrados em voz em arquivo no formato MP3; (d) Viabilidade de familiarizar os usuarios
com o site através de um tempo de navegacao inicial: essa opcdao nao funcionou porque sem
um objetivo definido de navegacgdo no site, pouco foi aproveitado do tempo disponivel para
entender o contetido do site e usuario e especialista ndo se mostraram interessados em navegar
pelos sites sem um objetivo.

Alguns aspectos foram confirmados com a execugdo dos testes, pois funcionaram sem

problemas: (a) Capacidade do pesquisador em conduzir os testes: o pesquisador foi capaz de
solicitar a execucdo de tarefas, cronometrar o tempo de execucdo das tarefas (limitado a dez
minutos por tarefa), anotar a interacdo do participante com os sites e interagir com o0
participante durante a execugdo das tarefas solicitando esclarecimentos quando necessario; (b)
Qualidade da gravacéo em formato MP3: a qualidade foi suficiente para que o pesquisador
consultasse os arquivos no caso de duvidas quanto as anotacOGes realizadas durante as
interacOes;(c) Confirmar a opcdo de utilizar o ambiente de trabalho do usuario com
deficiéncia visual como local de testes: essa opg¢do permitiu diminuir o tempo dos testes
porque o ambiente de trabalho ja estava configurado com browser e leitor de tela com os
quais o usuario estava acostumado; (d) Verbalizagdo simultdnea ou consecutiva: verbalizacdo
simultanea é possivel, pois 0 usuario e 0 especialista estdo acostumados a pausar o leitor de
tela para interagir com as pessoas e volta a escutar a saida do leitor apds o fim da conversa.
g. Resultados obtidos durante a avaliacdo ndo automatica de acessibilidade com
especialistas e usuarios com deficiéncia visual: A participacdo de usuarios com deficiéncia
visual na avaliacdo de acessibilidade auxilia no entendimento de como essas pessoas
interagem na Web e como utilizam as tecnologias assistivas (ABOU-ZAHRA, 2006).
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A utilizacdo da técnica de observacdo de usuarios permitiu ao pesquisador identificar
problemas de acessibilidade vivenciados pelos usuérios com deficiéncia visual e pelos
especialistas durante sua interacdo com os sites. A técnica de observacdo de usuarios tem
como vantagem n&o tornar a identificacdo dos problemas ocorridos na interagcdo totalmente
dependente da descri¢do do usuario sobre sua prépria interacdo com o sistema. Nem sempre 0
usuario consegue expressar totalmente sua experiéncia de uso (PRATES e BARBOSA, 2003).
O registro da interacdo foi realizado através de anotacdes e gravacOes de audio.

Apos essa fase inicial de apresentacdo, foi solicitado ao participante que acessasse 0
browser e leitor de tela com o0s quais estava acostumado para verificar se esses softwares
estavam configurados e funcionando corretamente (HENRY, 2007), (JAEGER, 2006).

O pesquisador apresentou uma tarefa por vez aos participantes. Durante a execucao, 0
participante poderia solicitar que a tarefa fosse novamente falada pelo pesquisador. Usuérios
com deficiéncia visual e especialistas realizaram as mesmas tarefas nos mesmos trés sites. Os
especialistas utilizaram software leitor de tela e mantiveram o monitor do computador ligado.

Para permitir ao pesquisador esclarecer dividas sobre as estratégias de interacdo adotadas
pelo participante, foi utilizada a forma de verbalizagdo simultanea na qual, os participantes
sdo estimulados a verbalizar seus pensamentos durante a execucdo das tarefas, possibilitando
ao pesquisador interromper a tarefa para esclarecer ddvidas que surjam durante a interagéo
(MELO, 2004), (PETRIE, 2004). Outra forma de verbalizacdo utilizada em avaliacdes de
interface é a verbalizagdo consecutiva, onde o usuario € questionado de suas acdes apds a
execucdo das tarefas (CYBIS, 2007). Apesar da possibilidade da verbalizacdo simultanea
desviar a atencdo da execucdo da tarefa para a explicagdo da interacdo, sobrecarregando o
usuario e levando-o a cometer erros na interacdo, essa técnica é recomendada para a execucao
de tarefas faceis e com pessoas que ndo se sintam incomodadas em externar seus pensamentos
(DIAS, 2007). O teste piloto realizado com o usuario com deficiéncia visual e com
especialista permitiu verificar que a técnica da verbalizacdo simultanea ndo foi uma barreira
na realizacdo das tarefas propostas e, por esse motivo, esse tipo de verbalizacédo foi escolhido.

O tempo méaximo para concluir uma tarefa foi de dez minutos. O objetivo de limitar o
tempo foi evitar a fadiga do participante e permitir que o tempo da avaliacao fosse suficiente
para realizar as tarefas. Caso o participante ndo conseguisse atingir o objetivo apés dez
minutos, 0 pesquisador encerrava a execucdo da tarefa. O encerramento da tarefa apds dez
minutos foi avisado antes do inicio dos testes, para evitar constrangimento do participante por
néo atingir o objetivo da tarefa antes de seu encerramento (CYBIS, 2007). Caso o participante
informasse que atingiu o objetivo da tarefa durante os dez minutos, era verificado se a tarefa
havia sido realmente concluida (PETRIE, 2004). O pesquisador fez anotagbes em texto e
gravacdes em audio durante as sessdes para tabular os resultados e analisar os dados.

ApoOs a realizacdo das tarefas, foi solicitado aos participantes que relatassem suas
impressdes sobre os sites e as tarefas. N&o foram relatos detalhados da experiéncia, mas tanto
usuarios gquanto especialistas, criticaram a falta de acessibilidade dos sites e da Internet de
forma geral. Em cada site o participante executou trés tarefas. As Tabelas 2, 3 e 4 descrevem
as tarefas e a forma esperada de navegacéo pelo pesquisador no site para concluir cada tarefa.

Tarefa Forma de navegacéo esperada
1. Na pagina inicial do | Para realizar essa tarefa, o usuario deve identificar a informagdo existente em uma
site existe a |tabela da pagina inicial do site. Essa tabela é dividida em duas colunas: Areas de

informacdo sobre as
linhas de pesquisa do
mestrado. Quais sdo
essas linhas de
pesquisa?

Concentragéo e Linhas de Pesquisa. Uma Area de Concentragio é composta por uma ou
mais Linhas de Pesquisa. Ou seja, uma linha da coluna da Area de Concentragio
poderia apresentar uma ou mais linhas da coluna de Linhas de Pesquisa. O usuario
precisa entender que a informacdo requerida esta na coluna Linhas de Pesquisa e obter
as informacbes dessa coluna. Ndo é exigido ao usuario identificar as Areas de
Concentracdo das Linhas de Pesquisa.

2. Procurar na lista de
alunos pelo nome

Para realizar essa tarefa, o usuario deve localizar o link Alunos existente no menu da
pagina inicial do site e acessar esse link. Na pagina fornecida através do acesso ao link,
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“Daniel Gomes”. Qual
o email do aluno?

é apresentada uma tabela com a lista de alunos. A tabela é composta das seguintes
colunas: Matricula, Nome, Orientador, Contato e¢ Situagdo. Na coluna “Nome” ¢
possivel identificar o nome do aluno “Daniel Gomes” e na coluna “Contato” ¢ possivel
identificar o email do aluno.

3. Na agenda do curso,
verificar se a
disciplina “Projeto e
Anédlise de

Para realizar essa tarefa, o usuario deve localizar o link Agenda existente no menu da
pagina inicial do site e acessar esse link. Na pagina exibida apds acessar o link Agenda
aparecem quatro opgdes de links com diferentes calendarios: o calendario escolar de
2008 que apresenta as datas de inicio e final de ano letivo, feriados, etc; e trés

Algoritmos” ¢ | calendérios dos respectivos primeiro, segundo e terceiro periodos de 2008. O usuario
oferecida no | deve ser capaz de diferenciar os quatro calendarios na pagina e escolher o link referente
calendario do  3°|ao calendario do terceiro periodo de 2008. Uma vez escolhido o link correto, o usuario é
periodo de 2008. direcionado para um arquivo no formato PDF com as informaces do calendario. Nesse
arquivo consta a disciplina “Projeto e Analise de Algoritmos”. Todos os calendarios
disponiveis na pagina sdo acessados através de um link e todos esses links levam a
arquivos PDF com as respectivas informagdes de cada calendario.
Tabela 2: Tarefas propostas no site do IME.
Tarefa Forma de navegacéo esperada

1. Na lista de Pessoas,
procurar pelo professor
pleno “Cléaudio
Esperanca” e identificar
sua linha de pesquisa.

Para realizar essa tarefa, o usudrio deve localizar o link Pessoas existente no menu da
pagina inicial do site e acessar esse link. Na pagina que abre, 0 usuario deve acessar 0
link “Professores Plenos”. Esse link leva a uma tabela com a lista dos professores
plenos. Na tabela com os professores plenos existem as seguintes colunas: Nome,
Cargo e Linha de Pesquisa. O nome de cada professor é exibido na sua respectiva
coluna em formato de link. Caso o usuario acesse o link, é direcionado para a pagina
com informagGes pessoais do professor selecionado, entre as quais, informagdes sobre
areas de interesse, linhas de pesquisa, email, telefone e local de trabalho.

2. Quantas linhas de
pesquisa existem?

Para realizar essa tarefa, o usuério deve localizar o link Linhas de Pesquisa existente
no menu lateral do site e acessar esse link. Ao acessar esse link, o usuario é
direcionado a uma pagina que informa textualmente o total de linhas de pesquisa
existentes e quais sdo essas linhas de pesquisa (com um link em cada linha de pesquisa
que leva a informagdes detalhadas sobre a linha de pesquisa selecionada).

3. Verificar se a
disciplina “Laboratdrio
de Banco de Dados 117 é
oferecida no calendario
de disciplinas 2008/P3.
Qual o n° da turma?

Para realizar essa tarefa, o usuario deve localizar o link Disciplinas 2008/P3 existente
no menu do site e acessar esse link. Na pagina seguinte, o usuario deve localizar a
tabela com informagdes das disciplinas oferecidas. A tabela é composta das seguintes
colunas: “Cod”(codigo da disciplina), turma, disciplina, Créd (total de créditos),
Horario, Sala, Professor. A disciplina “Laboratério de Banco de Dados II” esta na
tabela; seu codigo ¢ “COS733” e seu nlimero de turma é “660”.

Tabela 3: Tarefas propostas no site da UFRJ.

Tarefa

Forma de navegacdo esperada

1. Procurar
professora
Cristina Bicharra
Garcia” e identificar
sua area de interesse.

pela
“Ana

Para realizar essa tarefa, o usuario deve localizar o link Docentes existente no menu do
site e acessar esse link. Na péagina aberta, aparece uma lista de professores. A lista
contém os nomes dos professores em formato de link. Acessando o link referente a “Ana
Cristina” € possivel acessar a pagina da professora, onde estdo as informagdes sobre as
areas de interesse da professora.

2. No calendario do
curso, procurar a
disciplina “Engenharia
de Redes”. Quais os
dias das aulas?

Para realizar essa tarefa, o usuario deve localizar o link Calendario existente no menu do
site e acessar esse link. Na pagina aberta, existe uma tabela com as informagdes
referentes as disciplinas oferecidas. A tabela é composta das colunas: disciplina, dias da
semana (dividida em sub-colunas de segunda-feira, terca-feira, quarta-feira, quinta-
feira, sexta-feira) e professor(a). A disciplina “Engenharia de Redes” esta na tabela,
com horario marcado na coluna de segunda-feira como “9/13”.

3. Realizar  uma
pesquisa por Teses,
pesquisando as teses
do periodo de 2008.
Qual o ftitulo da
primeira tese da lista?

Para realizar essa tarefa, o usuério deve localizar o link Teses existente no menu do site
e acessar esse link. Na pagina aberta, existe um formulario de pesquisa composto de um
combobox com os tipos de documentos possiveis de pesquisar (a saber: teses,
dissertacdes e relat6rios técnicos) e um combobox com o periodo (ano) possivel de
pesquisar (a saber: de 1996 a 2008) e dois botfes: Buscar e Limpar. Preenchendo 0s
campos com as informagdes “Teses” ¢ “2008” e selecionando o botdo Buscar, o usuario
¢ direcionado a uma pagina com a lista de Teses do periodo. Essa lista contém as
seguintes informagoes para cada documento achado: autor, titulo, area de pesquisa, data
(més/ano), link para o arquivo. Porém, ndo existe um titulo identificando cada
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| informagéo. Elas s6 estdo divididas textualmente na pagina.

Tabela 4: Tarefas propostas no site da UFF.
5. Analise dos Resultados
5.1. Considerac0es Finais sobre a Avaliacdo com Especialistas

Foram realizados testes com cinco especialistas, dois do sexo feminino e trés do sexo
masculino. Trés especialistas sdo estudantes de mestrado em Sistemas de Informacdo e dois
séo estudantes de graduacdo em Sistemas de Informagéo. As principais fungGes profissionais
exercidas por esses especialistas sdo: pesquisador/docente, coordenador, analista e estudante.
Em relagéo ao tempo de experiéncia no desenvolvimento Web, dois declararam ter entre um e
cinco anos de experiéncia e trés declararam ter entre seis e dez anos de experiéncia no
desenvolvimento Web. Trés especialistas declararam ter conhecimento intermedidrio em
HTML e CSS, enquanto um declarou ter conhecimento basico e outro declarou ter
conhecimento avangado. Quanto ao conhecimento em acessibilidade na Web, dois declararam
ter conhecimento basico, outros dois conhecimento intermediario e um declarou ter
conhecimento avancado. O conhecimento das recomendac¢bes do WCAG 1.0 e do e-MAG foi
considerado basico por trés especialistas, intermediario para um deles e avancado para outro.
Em relagdo ao uso de tecnologias assistivas, todos declararam ter utilizado leitor de telas e
apenas um declarou ter usado navegador textual. Em relacdo a tipos de testes que tenham
realizado para verificar a acessibilidade aplicacbes Web, cinco afirmaram ter realizado
validacdo de codigo HTML, trés realizaram validacdo de folhas de estilo CSS, trés fizeram
inspecdo de acessibilidade com tecnologias assistivas, trés utilizaram ferramentas automaticas
para validacdo de acessibilidade, apenas um fez a revisdo de diretrizes de acessibilidade
manualmente e apenas um declarou ter realizado testes com usuarios com deficiéncia.

A avaliacdo foi realizada com equipamentos (computador e leitor de tela) que os
especialistas estavam acostumados a utilizar. No caso dos leitores de tela, os especialistas
escolheram utilizar o leitor com o qual tiveram contato durante as aulas ou suas atividades de
pesquisa. Uma vez realizados os testes com 0s cinco especialistas foi possivel identificar os
problemas de acessibilidade encontrados pelos participantes, comparando esses resultados
com aqueles obtidos na avaliacdo de acessibilidade com usuarios com deficiéncia visual.

A participacdo de especialistas na avaliacdo de acessibilidade permitiu identificar os
beneficios e as dificuldades encontradas durante essa avaliacdo. As principais dificuldades
encontradas foram: dificuldade em utilizar prioritariamente as informacdes do leitor de telas e
dificuldade de simular a forma de navegacdo dos usuérios.

A dificuldade em utilizar prioritariamente as informacdes do leitor de telas significa que,
em alguns momentos, os especialistas procuram pela informacdo considerando 0s recursos
visuais disponiveis (monitor ligado), sem orientar-se pela saida do leitor de telas. Esse tipo de
dificuldade, embora compreensivel pela dificuldade em utilizar um leitor de telas e pelo
costume dos especialistas em navegar de forma visual, prejudica a avaliagdo de
acessibilidade. A avaliacdo fica prejudicada porque, algumas vezes, o especialista pode
ignorar um problema de acessibilidade identificado apenas pela saida do leitor de telas.

Outra dificuldade esta na simulacdo da forma de navegacdo do usuario. Apesar de
utilizarem preferencialmente o teclado durante a avaliagéo, notou-se que em alguns momentos
0s especialistas se sentiam pouco confortaveis com o uso do teclado para tarefas que estavam
acostumados a executar com 0 mouse.

Os principais beneficios na realizagdo de avaliagio com especialistas foram: (a)
Identificacdo de problemas em nivel de detalhe ndo observado pelos usuérios; (b)
Disponibilidade maior de voluntarios; (c) Disponibilidade de acesso ao local de teste.

A avaliacdo com especialistas foi de execugdo mais facil pelo pesquisador devido a
disponibilidade de mais voluntarios e facilidade de locomocéao destes. Foi possivel realizar
testes com mais de um especialista no mesmo local e data, porém em horérios diferentes.
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A identificacdo de problemas em nivel de detalhe ndo observado pelos usuarios ocorreu na
deteccdo de problemas como o uso de abreviaturas, siglas e idioma utilizado pelo leitor de
telas para ler o contetdo da pagina. Nessa pesquisa, somente especialistas detectaram esses
problemas. Uma possibilidade é que os especialistas alcancam esse maior nivel de detalhe
porque utilizam o monitor ligado e, com isso, ndo precisam se preocupar em localizar a
informacdo apenas pela saida falada pelo leitor de tela. Para os usuérios com deficiéncia
visual, que dependem s6 do leitor de tela, pode ser que alguma informacdo mais detalhada
seja desconsiderada em beneficio do entendimento global do contetido da pégina.

5.2. Considerac0es Finais sobre a Avaliacdo com Usuarios com Deficiéncia Visual

Foram realizados testes com cinco usuarios, do sexo masculino e com nivel superior
completo. Todos tinham experiéncia em acessar a Internet hd mais de um ano; quatro utilizam
a Internet diariamente enquanto um utiliza pelo menos trés vezes por semana. Os USU&rios
relataram utilizar a Internet no local de trabalho e em casa, com 0s seguintes objetivos:
acessar bancos, noticias, emails, sites de busca e intranet do trabalho. Quatro utilizam a
intranet do trabalho para executar suas atividades profissionais. Durante a avaliacdo foram
utilizados os leitores de tela com os quais os usuarios ja estavam familiarizados. Todos
utilizam o navegador Internet Explorer, exceto um usuario porque o seu leitor de tela utilizava
uma outro mecanismo para acesso a Internet.

Quanto aos questionados sobre as principais dificuldades encontradas durante suas
experiéncias de uso de forma geral na Web, os usuarios relataram as seguintes situacoes:
guantidade excessiva de links nos sites que sdo acessados quando se navega com a tecla tab
antes de ser possivel acessar o conteudo principal do site; informac@es dos sites que ndo sdo
lidas pelo software leitor de tela, tornando o acesso invidvel para uso; sites com acessibilidade
muito precaria que tornam a navegacao inviavel; links e titulos das paginas com descricéo
sem muita relevancia, dificultando identificar se a informacdo desejada realmente existe nos
links e titulos apresentados; utilizacdo de recursos com 0s quais 0s entrevistados possuem
dificuldade de acesso como flash, graficos sem legenda e arquivos no formato PDF.

Um problema relatado com freqiiéncia durante a execucdo das tarefas pelos usuarios foi a
dificuldade encontrada quando era necessario ler novamente todo o contetdo da pagina. Essa
dificuldade ocorria porque o leitor de telas lia novamente todo o cabecgalho da péagina e todos
os itens de menu antes de ler o contetdo principal da pagina. Apesar dos usuarios acelerarem
a leitura das opcbes de menu, através da tecla tab, fazendo com que o leitor passasse de uma
opcdo a outra antes de terminar de ler completamente a opgdo de menu, essa atividade era
repetitiva e consumia o tempo da tarefa. Além disso, os usuérios ja sabiam que a informacao
desejada ndo estava nas opcOes de menu. Para esses usuarios uma opgdo que permitisse a eles
ir direto ao conteudo principal da pagina, sem a necessidade de navegar por cabecalhos e
menus, agilizaria a navegacgao na Web.

Com a participagdo de voluntarios com deficiéncia visual nessa pesquisa foi possivel
identificar os beneficios e as dificuldades de uma avaliagdo desse tipo. As principais
dificuldades encontradas na realizacdo de avaliagdo com usuarios com deficiéncia visual
foram: (a) dificuldade em encontrar voluntarios; (b) dificuldade de acesso a um local de testes
pré-determinado; (c) dificuldade em configurar ambiente Unico de testes e disponibilidade de
tempo do avaliador para executar testes com esses USuarios.

Para o pesquisador, o desafio esteve em manter o cronograma da pesquisa considerando
gue cada usuario participaria da pesquisa em data diferente e caberia ao pesquisador agendar
essas participacdes e se locomover até os locais indicados pelos usuarios para realizagdo dos
testes. O tempo gasto pelo pesquisador em locomogéo e execucdo das sessdes de testes foi
maior que o previsto anteriormente, quando a hipotese de utilizagdo de um laboratério de
testes de acessibilidade ainda era considerada. Muitas vezes, o tempo de locomogdo do
pesquisador ultrapassou o tempo gasto com o usuario durante as avaliacdes de acessibilidade.
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Os principais beneficios na realizacdo de avaliacdo com usuarios com deficiéncia visual
foram: (a) aprendizado de um tipo de interacdo diferente; (b) vivéncia das dificuldades e
solucdes de cada usuario para acessar a Web; (c) identificacdo de problemas néo relatados por
especialistas e que estdo relacionados a forma de navegacao apenas deste tipo de usuério.

5.3. Recomendac®es para a Avaliacdo de Acessibilidade de Sites

A partir dos resultados desse estudo de caso multiplo de avaliagdo de acessibilidade com
trés diferentes métodos de avaliacdo identificou-se problemas de acessibilidade nos sites
avaliados e uma serie de dificuldades e beneficios na utilizacdo de cada método de avaliagdo.
Essa identificacdo permitiu a elaboracdo de uma lista de recomendac6es, exibida na Tabela 5,
que devem ser consideradas por pessoas envolvidas na avaliagdo de acessibilidade de sites.

Recomendacdes para Avaliacdo com Validadores Automaticos

Escolher validadores automaticos com resultados em ferramentas de benchmarking de validadores automaticos.

Conhecer os pontos de verificacdo que sdo avaliados efetivamente pelos validadores escolhidos. Quais pontos
podem ser avaliados quanto a Erro e quais podem ser avaliados quanto a Aviso.

Avaliar a forma de apresentagdo dos resultados da avaliacdo de acessibilidade. Os resultados apresentados pelo
validador devem ser facilmente tabulados pelo avaliador, tornando o processo de avaliagdo mais rapido.

Avaliar a relacdo custo/beneficio de padronizar os resultados de avaliacdo de acessibilidade pelos validadores
utilizados.

Manter avaliagdo com especialistas e usuarios, mesmo que o resultado dos validadores indique auséncia de erros
e/ou avisos. Esse tipo de resultado ndo garante que o site esta acessivel.

Corrigir erros detectados antes de prosseguir em avaliacfes com especialistas e/ou usuarios.

Recomendacdes para Avaliacdo com Especialistas

Caso ndo existam especialistas, treinar uma equipe em acessibilidade e avaliacdo de acessibilidade.

Antecipar a verificacdo de problemas de acessibilidade conhecidos, para que na avaliagdo com usuarios a
identificacdo desses problemas ndo mascarem outros problemas. Os problemas conhecidos nessa pesquisa:
acessibilidade em tabelas: diferenciar colunas e linhas; busca por palavra-chave; descricdo dos links;
identificacdo do formato do arquivo de um link; utilizar rétulos para informagdes; prondncia das palavras;
utilizacdo de abreviaturas; diferenca entre menu e contetddo principal da pagina: como saber se o0 link é do menu
ou da pagina?; clareza da informacéo; link para ir direto ao contetdo principal da pagina; acessibilidade de
arquivos PDF.

Utilizar equipamentos (computador e leitor de tela) que o especialista esta acostumado, evitando que problemas
de uso prejudiquem os testes.

Propor a execuc¢do de tarefas no site avaliado que também serdo feitas pelos usuarios envolvidos na avaliagdo.

Registrar os problemas de acessibilidade encontrados, incrementando a lista de problemas de acessibilidade
conhecidos da equipe de avaliacdo e solicitar a corre¢do desses problemas pela equipe de desenvolvimento do
site antes da avaliagdo com usuérios.

Avaliar a relacdo custo/beneficio entre manter o monitor ligado ou desligado. Definir a melhor opgéo.

Simular a forma de navegagdo do usuario: navegar somente com teclado.

Definir a forma de verbalizagdo utilizada: simultanea ou consecutiva. E gravar essa verbalizacdo.

Corrigir erros detectados antes de prosseguir em avaliagdes com usuarios.

Considerar a utilizagdo da nomenclatura utilizada no site na descri¢do das tarefas propostas para uma avaliagao.

Recomendacges para Avaliagdo com Usuarios com Deficiéncia Visual

Caso ndo existam usuarios disponiveis, recrutar usuarios de forma voluntaria ou remunerada.

Utilizar equipamentos (computador e leitor de tela) que o usuério estd acostumado, evitando que problemas de
uso prejudiquem os testes.

Avaliar a necessidade de deslocar um observador para acompanhar os testes no ambiente dos usuérios ou a
necessidade de transportar todos 0s usudrios até um local de testes Unico.

Propor a execuc¢do de tarefas no site avaliado de modo a guiar o processo de avaliagéo.

Registrar os problemas de acessibilidade encontrados, incrementando a lista de problemas de acessibilidade
conhecidos da equipe de avaliag8o e solicitar a corre¢do desses problemas pela equipe de desenvolvimento .

Limitar o n° de tarefas propostas e o tempo maximo de duracdo de cada tarefa, evitando que o usudrio se canse.

Registrar novos modos de interagdo do usuario com o site, que sejam desconhecidos da equipe de avaliagdo.
Esse registro possibilita aperfeicoar a simulagdo da navegagao do usuario realizada pelos especialistas.

Definir a forma de verbalizacdo utilizada: simultdnea ou consecutiva e gravar essa verbalizacao.

Considerar a utilizagdo da nomenclatura utilizada no site na descri¢do das tarefas propostas para uma avaliacao.

Recomendacbes Gerais

Capacitar os envolvidos na avaliacdo de acessibilidade (equipamentos, métodos e conceitos).
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Aperfeicoar lista de recomendagdes com base em resultados obtidos em avaliagdes de acessibilidade.

Elaborar roteiro de testes, de forma que todos os envolvidos conhecam os objetivos e etapas dos testes.

Comunicar resultados das avaliages aos envolvidos.

Tabela 5: Lista de Recomendacdes para Avaliacdo de Acessibilidade.

O W3C apresenta recomendagfes gerais sobre 0os métodos de avaliacdo de acessibilidade
(ABOU-ZAHRA, 2006), ndo se preocupando com os detalhes de elaboracdo de uma
avaliacdo de acessibilidade. A lista proposta detalha os aspectos a serem considerados na
elaboracdo de uma avaliacdo de acessibilidade de forma a permitir ao avaliador utilizar da
melhor forma possivel a participacdo de usuérios e especialistas nas avaliacdes de
acessibilidade.

6. Considerac0es Finais

O presente trabalho realizou um estudo de caso multiplo de avaliacdo de acessibilidade em
sites de universidades federais do Rio de Janeiro. A partir de trés diferentes métodos de
avaliacdo de acessibilidade identificau-se problemas de acessibilidade nos sites avaliados e
identificar as principais caracteristicas de cada um dos métodos utilizados. Outro resultado
importante foi a identificacdo de dificuldades e beneficios na utilizacdo de cada método de
avaliacdo. Essa identificacdo de dificuldades e beneficios, em conjunto com os problemas de
acessibilidade encontrados permitiu a elaboracdo de um conjunto de recomendacbes que
devem ser consideradas por pessoas envolvidas na avaliacdo de acessibilidade de sites.

No método de avaliacdo com a utilizacdo de validadores automaticos de acessibilidade foi
possivel identificar diferentes resultados na deteccdo de erros e avisos em cada um dos
validadores utilizados. Também foram relatadas as dificuldades encontradas durante a
pesquisa na utilizacdo desse método e as caracteristicas das ferramentas utilizadas. Os
aspectos positivos e negativos do método também foram relacionados.

Os testes com usudrios com deficiéncia visual permitiram aprender como esses usuarios
interagem com sites. Foram observadas as dificuldades encontradas durante essa interacao e
as solucdes adotadas para atingir seus objetivos durante a navegacao. Foi possivel identificar
dificuldades e beneficios desse método e relacionar um conjunto de recomendacBes que
podem auxiliar o desenvolvedor de um site Web ao realizar testes com usuarios com
deficiéncia visual. Essas recomendacfes foram baseadas nos problemas de acessibilidade
encontrados pelos usuarios com deficiéncia visual durante a execugdo das tarefas propostas.

Na avaliacdo com especialista também foram identificados beneficios e dificuldades da
execucdo desse método. Problemas de acessibilidade identificados foram adicionados ao
conjunto de recomendacdes para auxiliar o desenvolvedor de um site Web que ndo consiga
realizar testes com usuarios com deficiéncia visual. Alguns dos problemas de acessibilidade
foram identificados somente pelos usuarios com deficiéncia visual. Esses problemas,
relacionados a forma de navegacdo dos participantes com deficiéncia visual, ndo foram
identificados pelos especialistas que utilizaram o leitor de tela e mantiveram o monitor ligado.
O monitor ligado pode ter escondido alguns detalhes das dificuldades encontradas em uma
navegacdo somente pelos links.

A lista de recomendacdes proposta detalha aspectos a serem considerados na elaboracao
de uma avaliacdo de acessibilidade de forma a permitir ao avaliador utilizar da melhor forma
possivel a participacdo de usuarios e especialistas nas avaliagcdes de acessibilidade. Essa lista
de recomendagfes ndo é exaustiva. Logo, espera-se que ela tenha contribui¢cBes de outros
projetos de pesquisa de avaliacdo de acessibilidade de sites, tornando-a mais proximo da
realidade de profissionais envolvidos na construgéo e testes de sites.
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