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RESUMO

Ferramentas de requisitos sao um recurso importante no processo de desenvolvimento de
software e devem ser acessiveis para qualquer usuario que tenha interesse ou necessidade em
utiliza-las. Entre os possiveis usudrios destas ferramentas estd o grupo de pessoas que
possuem deficiéncia visual. Pessoas com esta deficiéncia sofrerdo impacto direto (positivo ou
negativo) na realizacdo de suas atividades de acordo com o nivel de acessibilidade
apresentado pelas ferramentas. Este trabalho tem por finalidade avaliar a acessibilidade visual
apresentada em duas ferramentas de requisitos utilizadas nas fases iniciais da Engenharia de
Requisitos, o Astah e o Bizagi, utilizando-se de técnicas de verificacdo via checklists apoiadas
por critérios de avaliacdo de acessibilidade identificados por meio deste trabalho. Os
resultados observados a partir da avaliacdo de acessibilidade das ferramentas permitem uma
melhor selecdo de ferramentas de requisitos a serem utilizadas em projetos de
desenvolvimento de software, de modo que as pessoas (quer sejam cegas ou videntes) possam
desempenhar com sucesso todas as atividades alocadas nas fases de -elicitagdo e

documentacao de requisitos.

Palavras-chave: Acessibilidade; Deficiéncia Visual; Engenharia de Requisitos; Ferramentas

de Modelagem



ABSTRACT

Requirements tools are an important resource in the software development process and should
be obtained for any user who has an interest or need to use them. Among the possible users of
these tools is the group of people who have visual impairments. People with this disability
have a direct impact (positive or negative) in carrying out their activities according to the
level of accessibility presented by the tools. This work evaluates the visual accessibility
presented in two requirements tools used in the early stages of Requirements Engineering,
Astah and Bizagi, using verification techniques via checklists supported by accessibility
evaluation criteria identified through this work . The results observed from the tools
accessibility assessment, allowing a better selection of requirements tools to be used in
software development projects, so that people (whether blind or sighted) elicitation phases

and requirements documents.

Keywords: Accessibility; Visual Deficiency; Requirements Engineering; Modeling Tools
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1 INTRODUCAO

Em um processo de desenvolvimento de software, a maioria das atividades acontece
de forma colaborativa entre as pessoas envolvidas no projeto. Essa colaboracdo pode ser
apoiada pelo uso de ferramentas apropriadas, que abrangem todo o processo de
desenvolvimento (SIMAO, NOMURA, 2017), principalmente as etapas da Engenharia de
Requisitos. A Engenharia de Requisitos ¢ um processo sistematico que envolve fases bem
definidas, cobrindo desde a elicitacdo das caracteristicas de um sistema, conforme as
necessidades do(s) cliente(s), até sua documentagao e manutengao (VALENTE, 2020).

No entanto, a auséncia de acessibilidade da informag¢do em sistemas de software
pode limitar de alguma forma a utilizagdo destes sistemas por parte de pessoas que possuem
deficiéncia visual ou auditiva, afetando ndo s6 a experiéncia do usudrio na execucdo de
atividades, como também impactando a cooperacdo entre pessoas envolvidas nestas
atividades, tornando a acessibilidade uma caracteristica fundamental para que todas as
pessoas possam interagir com esse tipo de plataforma, de acordo com Silva, Freire (2018) .

Pela constante presenca de recursos visuais nas ferramentas de modelagem, pessoas
que possuem qualquer deficiéncia visual sdo bastante prejudicadas na execucao de atividades
que utilizam essas ferramentas, se elas ndo forem acessiveis ( GARCIA-BORGONON et. al,
2014). Logo, estas devem possuir um nivel aceitdvel de acessibilidade para que ndo exista
impedimento de uso por parte da propria ferramenta, visto que, de acordo com Campana
(2017, pag. 53), “[...] O mercado de tecnologia ja dispde de softwares e hardwares para
atender a demanda desse publico. Deveria ser comum, embora ainda ndo o seja, a pessoa com
deficiéncia visual utilizar softwares leitores de tela, que detém e decodificam o que ¢ exibido
na tela do computador, tablet, smartphone ou similar e em seguida, por meio dos
sintetizadores de voz, transmitem a informacao ao individuo pela forma sonora.”

Existem ferramentas desenvolvidas especificamente para esse publico e que se
preocupam com a questdo da cooperacdo entre pessoas deficientes visuais e ndo deficientes
visuais no processo de modelagem de requisitos (Luque ef al., 2015). No entanto, conforme
apresentado por GNU (2021), a maioria dos softwares comerciais ndo apresentam niveis de
acessibilidade aceitaveis ou utilizam tecnologias que nao sdo compativeis com recursos

assistivos. O autor enfatiza ainda que 85% dos aplicativos e sites disponiveis ndo cumprem
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diretrizes de acessibilidade, impedindo uma experiéncia agradavel na realizacdo de atividades
profissionais ou escolares.

Existem pesquisas conduzidas neste foco envolvendo ferramentas de requisitos e
acessibilidade visual, porém abordam apenas a criacdo de novas ferramentas visualmente
acessiveis, criando essa lacuna em explorar os niveis de acessibilidade visual nas ferramentas
jé existentes, propondo mudangas na acessibilidade das ferramentas atuais.

Dado este contexto e conforme apresentado pelos autores, ¢ evidente que ferramentas
de software ndo podem apresentar baixos niveis de acessibilidade visual, visto que isso pode
afetar negativamente a experiéncia de usuario, criando barreiras ou frustragdes na utilizagao
destas ferramentas. Além disso, baixos niveis de acessibilidade podem impossibilitar a
execugao de atividades, sejam estas de cunho profissional ou educativo, por parte de pessoas
que possuem deficiéncia visual.

Este trabalho buscou responder algumas perguntas: uma pessoa com deficiéncia
visual pode exercer a fung¢do de Analista de Requisitos? Qual o nivel de acessibilidade
encontrado nas ferramentas comumente utilizadas nas fases de elicitagdo e documentacao de
requisitos?

Para isso, foi definido um processo composto por 5 passos bem definidos.

I.  Inicialmente, foi criado um questiondrio para identificar as ferramentas

comumente utilizadas.

II.  Este questionario foi aplicado para que alunos e estagiarios da Universidade

Federal do Ceara, Campus Russas, respondessem sobre suas experiéncias
utilizando ferramentas de modelagem.

III.  Em seguida, foi realizada uma pesquisa para identificar diretrizes que serviram
de apoio, com critérios de avaliagdo de acessibilidade visual, para um checklist
de avaliacao adaptado que foi aplicado as ferramentas selecionadas.

IV. A proxima etapa do processo consistiu em aplicar o checklist em cada
ferramenta.

V.  Na ultima etapa, os resultados da aplica¢do do checklist foram analisados para

identificar os niveis de acessibilidade visual das ferramentas identificadas.

Para isso foram elencados alguns objetivos.



11

1.1 Objetivo geral

Verificar, por meio da aplicagdo de um checklist, o nivel de acessibilidade visual em
ferramentas de modelagem utilizadas nas fases de elicitagdo e documentacao de requisitos da

Engenharia de Requisitos.

1.2 Objetivos especificos

e Identificar quais ferramentas sdo as mais utilizadas nas fases de elicitacdo e
documentagao da Engenharia de Requisitos.

e Levantar dados sobre os guidelines existentes para acessibilidade visual em
ferramentas de modelagem.

e Verificar o nivel de acessibilidade das ferramentas selecionadas, por meio da
aplicagdo de um checklist apoiado por critérios de avaliagdo de acessibilidade
visual.

e Analisar a acessibilidade visual das ferramentas selecionadas com relagdo aos

critérios presentes no checklist.

1.3 Metodologia

Este trabalho focou em verificar a acessibilidade visual em duas ferramentas de
modelagem utilizadas nas etapas de elicitagdo e documentagdo de requisitos, da Engenharia
de Requisitos. A metodologia deste projeto foi organizada em passos sequenciais, conforme
mostrado na Figura 1, onde as etapas iniciais focaram na defini¢do de ferramentas a serem

analisadas e critérios de avaliagao de acessibilidade.
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Figura 1 - Esquema representativo das etapas da metodologia.

|%/ Criacao do Questlonario

o | EscolhadasFerramentas

Q Identificacao dos Guidelines

Criacao do Checklist

/ Verificacao dos Niveis de Acessibilidade

Fonte: O autor.

e (riagdo do questionario

Por conta da quantidade de ferramentas de modelagem disponiveis, foi aplicado um
questionario (disponivel no APENDICE 1) para levantamento de informacdes a respeito das
ferramentas mais utilizadas por alunos e estagiarios do curso de Engenharia de Software e

Ciéncia da Computacgao na Universidade Federal do Cear4, Campus Russas.
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As informacdes obtidas pela aplicacdo do questiondrio foram utilizadas como

critérios de escolha para selecdo das ferramentas a serem analisadas.

e Escolha das ferramentas

Neste passo foram selecionadas duas ferramentas, utilizadas na etapa de elicitacao de
requisitos e documentacdo de requisitos, o Astah e o Bizagi. Com os resultados obtidos com a
aplicacdo do questionario, foi possivel identificar uma grande preferéncia da maioria dos
alunos e estagiarios da UFC - Campus Russas com relagdo as ferramentas de modelagem
escolhidas. Com base nesses dados, foi possivel definir quais ferramentas teriam sua

acessibilidade visual avaliadas por este trabalho.

e Identifica¢do dos guidelines

Nesta etapa foi feita uma pesquisa para identificagdo de guidelines existentes sobre
critérios de avaliagdo de acessibilidade visual em interfaces de software. Esta pesquisa foi
realizada nos mecanismos de busca Google Académico e IEEE, em conjunto com as seguintes
palavras-chave: “visual accessibility”, “software engineering”, “system analysis”, “UML” e
@ . " . . . . . .

modeling tools”. O principal objetivo desta pesquisa foi encontrar guias que possam apoiar a

criacdo do checklist que foi utilizado para analisar as ferramentas identificadas no passo

anterior.

e (riacgdo do checklist

Neste passo foi desenvolvido um checklist com os critérios de avaliagdo de
acessibilidade visual para software para que fosse avaliada a acessibilidade das ferramentas
escolhidas. Estes critérios foram identificados a partir dos guidelines encontrados no passo

trés e refinados para o escopo deste projeto.

e Verificagdo da acessibilidade visual das ferramentas Astah e Bizagi

Nesta etapa a ferramenta de modelagem teve sua acessibilidade visual avaliada, de
acordo com a aplicacao do checklist realizada pelo autor. A utilizagdo desta técnica permitiu
uma analise detalhada de quais critérios de acessibilidade estdo presentes ou ndo na

ferramenta escolhida. A partir da constatacao da presenca destes critérios, foi possivel avaliar
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a acessibilidade da ferramenta para utilizagdo de pessoas deficientes visuais na execucao de

atividades diarias de modelagem e documentagdo de requisitos.

1.4 Organizac¢ao do trabalho

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: o Capitulo 2 refere-se a
fundamentagdo tedrica, onde sdo abordados os principais conceitos necessarios para
compreensdo deste trabalho. No Capitulo 3, encontram-se os trabalhos relacionados, trabalhos
estes que possuem investigacdo semelhante ao objeto de interesse desta pesquisa. No Capitulo
4 sao apresentados os procedimentos metodologicos e no Capitulo 5, as conclusdes do

trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta se¢dao e suas subsegdes descrevem brevemente os principais conceitos
relacionados aos objetivos deste projeto, sendo eles: Desenvolvimento de Software,
Engenharia de Requisitos, Ferramentas de Software, Deficiéncia visual, Usabilidade e

Acessibilidade.

2.1 Desenvolvimento de Software

O processo de desenvolvimento de software pode ser entendido, segundo Macoratti
(2014) como “‘um conjunto de atividades, métodos, ferramentas e praticas que sdo utilizadas
para construir um produto de software”. Este processo conduz a andlise e producdo de um
conjunto de documentos que ao final sdo traduzidos em um programa executavel que atenda
as necessidades do cliente e/ou usuario (RAMOS, 2014, p. 4).

O desenvolvimento de um software ¢ uma pratica que deve seguir uma sequéncia de
fases bem definidas que caracterizam seu ciclo de vida a partir da aplicacdo de uma
metodologia especifica de desenvolvimento (AMADEU; GONCALVES; TEIXEIRA
JUNIOR, 2013). Cada etapa, definida pela metodologia, devolve fracdes do software em si,
desde sua concepgdo até o produto final, seguindo um fluxo de desenvolvimento baseado nas
fases de: concepcdo, analise, projeto, implementagdo, teste, implantagdo e manutengdo; sendo
cada etapa continuacdo e/ou complemento da etapa anterior (AMADEU; GONCALVES;
TEIXEIRA JUNIOR, 2013). Este projeto tem particular interesse nas fases de concepgao e

andlise, por conta da maior presenca de modelos de software nestas fases iniciais.

2.2 Engenharia de Requisitos

Para que se faca entender o conceito de Engenharia de Requisitos, ¢ necessario
inicialmente que seja compreendido o conceito de requisito. Sommerville (2011) define
requisito como algo que um sistema deve fazer, o que oferece e tudo que o restringe. Existem
inimeras defini¢des de requisitos na Engenharia de Software, contudo algumas caracteristicas

sao comuns em todos os conceitos: requisitos sao levados a algo que o sistema deve fazer ou
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alguma restricado do proprio sistema. Davis (1993) apresenta niveis diferentes de requisitos,
comumente classificados como Requisitos de Usuario (servigos e restricoes do sistema em
linguagem natural) e Requisitos de Sistema (funcionalidades apresentadas de forma mais
especifica e técnica).

Além de niveis existem classificacdes diferentes de requisitos que dependem de cada
organizacao e suas praticas, como requisitos funcionais e ndo funcionais. Logo, ¢ necessaria
uma forma de criar, documentar e gerenciar estes recursos no desenvolvimento de um
sistema. Foi nesse sentido que a Engenharia de Requisitos foi criada.

De acordo com Sommerville (2011), a Engenharia de Requisitos ¢ um processo
sistemdtico que envolve etapas como levantamento, andlise, documentagdo, validacdo e

geréncia, como pode ser observado na Figura 2.

Figura 2 - Processo da Engenharia de Requisitos

Estudo da
viabilidacle

Levantamento de
Pequisitos

Analize de
Requisitos

Documentacao
de Requisitos

Vahdacio de
Bequisitos

Fonte: (SOMMERVILLE, 2011).
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Pressman (2006) descreve cada uma das etapas da Engenharia de Requisitos a seguir:
e Estudo da viabilidade: como etapa inicial da Engenharia de
Requisitos, o estudo da viabilidade sugere uma analise do escopo do

projeto antes da sua concepgao, para que seja possivel mensurar ndo so

o impacto gerado pela criagdo do projeto mas também se o software

poderd contribuir de forma significativa para o cliente. Apos

comprovada a viabilidade do projeto a equipe avanca para a fase

seguinte, de elicitacdo de requisitos.

e Levantamento de Requisitos: nesta etapa sdo utilizadas entrevistas,
brainstormings e outras técnicas de elicitagao de requisitos para definir
algumas caracteristicas do produto, bem como sua utilizagdo no
dia-a-dia e sua contribuicdo para o cliente. Nesta fase também sdo
identificados todos os stakeholders (principais envolvidos no projeto),

e os cenarios de uso do sistema.

e Anailise de Requisitos: a terceira fase da Engenharia de Requisitos
envolve identificar a completude, necessidade e consisténcia dos
requisitos levantados na etapa anterior, incluindo a resolucao de
possiveis conflitos entre estes requisitos. Nesta etapa também ¢
possivel classificar os requisitos conforme sua criticidade, ndo s6 com
relacdo ao sistema como um todo, como também com relacdo aos

stakeholders.

e Documentacio de Requisitos: nesta etapa os requisitos sdo
apresentados ao cliente, de forma que se fagca entender o que o sistema
ird fazer e como. Estes requisitos podem ser apresentados de forma
grafica, textual, em forma de protétipo ou utilizando todas estas
abordagens de forma conjunta. A fase de especificacdo de requisitos ¢
crucial para as demais fases do desenvolvimento de um software, pois €
nela que as principais funcionalidades do mesmo sdo representadas em
forma de modelos, que servem de base para as distribuicdes de

hardware e bases de dados, por exemplo.
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e Validacio de Requisitos: na ultima fase da Engenharia de Requisitos,
acontece uma verificacdo para identificar se os requisitos definidos
anteriormente ndo possuem quaisquer ambiguidades ou erros e se
abrangem todas as necessidades do produto, do projeto e do cliente.
Para realizar esta identificacdo sdo utilizadas técnicas qualitativas e
quantitativas, tal como checklists e revisdes técnicas. O objetivo desta
etapa ¢ encontrar e eliminar inconsisténcias entre os requisitos

levantados, além de confirmar a completude dos mesmos.

o Geréncia dos Requisitos: Esta etapa consiste em um conjunto de
atividades para manter os requisitos do sistema, identificar e rastrear
possiveis impactos relacionados a qualquer mudanca nesses requisitos.
Essa verificacdo deve se manter durante todo o ciclo de vida do
software até que ele seja descontinuado, devido a constantes mudangas
nas necessidades tanto do cliente como do proprio sistema.

As fases de concepgao e analise, do ciclo de vida do desenvolvimento de software,
estdo fortemente conectadas com a Engenharia de Requisitos. Alguns artefatos comumente
utilizados nestas etapas iniciais sdo os diagramas da Unified Modeling Language (UML),
Casos de Uso e Diagrama de Classes, por sua completude e facilidade de compreensdo. As
fases de elicitacdo e andlise de requisitos mapeiam e definem os principais requisitos do
software, estes que sao de extrema importancia para o sucesso do projeto (Paiva et al. , 2011).

O profissional responsavel pela manutencdo e documentagdo dos requisitos € o
Analista de Requisitos (VILAVERDE, 2017), e este deve dominar técnicas de levantamento
de requisitos e ferramentas de modelagem. Pela constante utilizacdo de diagramas, ¢ um papel
extremamente dependente de recursos visuais dentro de uma equipe de desenvolvimento.

Este projeto foca nas fases de levantamento de requisitos e analise.

2.3 Ferramentas de Software

Pressman (2006) define ferramenta de software como um recurso de apoio ao
processo de desenvolvimento do sistema, onde cada ferramenta gera uma saida que pode ser

usada como entrada de outra ferramenta, dando suporte a uma ou mais atividades do projeto.



19

De acordo com Jarzabek e Huang (1998), estas ferramentas sdo chamadas de ferramentas
CASE (Computer-aided Software Engineering) e sao classificadas em diferentes categorias,
de acordo com as atividades que apoiam em um projeto de desenvolvimento de software,
provendo elementos graficos que tornem possivel o usuario modelar partes dos sistemas e
esquemas relacionais.

Este presente trabalho tem interesse nas ferramentas utilizadas nas fases iniciais da

Engenharia de Requisitos, compreendendo elicitacdo e documentagdo de requisitos.

2.4 Deficiéncia Visual

No Brasil, 15% da populag@o declara ter algum tipo de dificuldade visual, atingindo
cerca de 29 milhdes de brasileiros com diferentes niveis de dificuldade para enxergar
(BRASIL, 2010). Em escala global esses nimeros atingem 36 milhdes para cegueira completa
e 405 milhdes para deficiéncia parcial, de acordo com a World Health Organization (2018).

A World Health Organization (2018) ainda define os niveis de deficiéncia visual,
classificando-os em dois grupos: problemas com visdo a distdncia e problemas com visao
aproximada. Os problemas com visdo a distancia sdo classificados de acordo com o grau de
dificuldade visual em distinguir detalhes, e incluem os niveis “suave” ou préximo do normal,
moderado, severo e cegueira total. Os problemas com visdao aproximada ndo possuem niveis
de classificacao.

Segundo relatério do Ministério do Trabalho, em 2017 a empregabilidade de
brasileiros com deficiéncia visual atingiu 16,3%, o maior salto entre as classes de deficiéncias
(BRASIL, 2017). Esse numero pode diminuir ainda mais quando a drea analisada ¢
especificamente a de Tecnologia da Informagao, por mais que haja um esforgo extra no setor
para que a acessibilidade se torne cada vez mais comum, com a utilizagdo de tecnologias que
se preocupam diretamente com acessibilidade.

Este trabalho foca na andlise de ferramentas de requisitos, no que diz respeito a

acessibilidade voltada para deficientes visuais.



20

2.5 Usabilidade

Usabilidade pode ser definida como a qualidade de interacdo dos usudrios com uma
determinada interface (BEVAN, 1995). E um conceito que faz parte da Interagdo
Humano-Computador (IHC), uma disciplina que se preocupa com o design, avaliagdo e
implementagao de softwares interativos para uso humano em um determinado contexto social,
em conjunto com uma variedade de eventos associados a esse uso (Hewett et al. , 1992).
Logo, a usabilidade no contexto de IHC se preocupa com a satisfacdo e qualidade de interagao
do usuario com o sistema (Portal Educacao, 2013).

Por conta disso é um conceito conjunto a acessibilidade quando o assunto ¢ a
utilizacdo de ferramentas de desenvolvimento e modelagem por parte de portadores de
deficiéncia, principalmente visual. Apesar de suas respectivas importincias, sdo dois

conceitos pouco abordados, principalmente a acessibilidade.

2.6 Acessibilidade

O termo acessibilidade significa incluir a pessoa com deficiéncia na participagdo de
atividades como o uso de produtos, servicos e informagdes, e ¢ um direito previsto pelo
decreto-lei n° 5.296, de 2 de dezembro de 2004, conhecido como Lei de Acessibilidade
(BRASIL, 2004). Existem também leis como a de n° 10.048, que da o direito de atendimento
prioritario a pessoas deficientes, e n° 10.098, que garante critérios de acessibilidade a pessoas
com deficiéncia, que abordam e buscam garantir esse direito para pessoas portadoras de
deficiéncia visual, porém as dificuldades sdo significativas, principalmente no mercado de
trabalho (COELHO, 2018).

O desenvolvimento e modelagem de software ¢ uma funcao dificil de ser realizada
por pessoas que possuem alguma deficiéncia visual, por conta da constante presenga de
recursos visuais em papéis importantes, como o de Analista de Requisitos. Um dos principais
motivos para isso € o pouco ou nenhum suporte em acessibilidade e usabilidade das

ferramentas comumente utilizadas para realizacao de tarefas de modelagem.
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2.7 Guideline

Guideline (guia, em portugués) pode ser definida como uma informagdo que sugere
como algo deve ser feito (CAMBRIDGE, 2013), apresentando orientacdes nao obrigatorias
que auxiliam na tomada de decisdo ao implementar determinadas solucdes. Estes guias
estabelecem recomendagdes sobre determinado assunto, podendo indicar o uso adequado ou
inadequado de recursos, abordagens e elementos de interface (BRITTO, 2017), bem como
difundindo técnicas e praticas para a construcao de softwares, neste caso.

Guidelines de acessibilidade como o e-MAG (BRASIL, 2010) e o GAIA (BRITTO,
2017) sao de extrema importdncia na construcdo de uma ambiente acessivel na area de
desenvolvimento de software, por explorar a perspectiva sobre assuntos especificos e orientar

as melhores abordagens sobre cada topico explorado.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Esta secdo e suas subsec¢des descrevem brevemente as principais contribuigdes
relacionadas a este trabalho.

Dados os conceitos abordados no Capitulo 2, os trabalhos relacionados a
problematica que este projeto aborda sao muito escassos, o que expde a real relevancia desta
proposta. Foi utilizada a base de dados Google Académico e IEEE, em conjunto com as

2% ¢

seguintes palavras-chave: “visual accessibility”, “software engineering”, “system analysis”,
“UML” e “modeling tools”. Os resultados encontrados foram vastos, porém nem todos os
trabalhos envolviam diretamente a problematica deste projeto de forma completa, apenas
coberturas parciais das palavras-chave utilizadas. No entanto, foram extraidos quatro

trabalhos relacionados, conforme pode ser visto no Quadro 1, que agrupa os trabalhos de

acordo com o foco das abordagens.

Quadro 1 - Trabalhos relacionados

Citacao do Trabalho
Relacionado

Analise da acessibilidade
visual

Ferramentas de
requisitos

Diagramas UML

Luque et. al (2015) - On
the Inclusion of Blind
People in UML
e-Learning Activities

X

X

Coburn e Owen (2014) -
UML diagrams for blind
programmers

Del Nero e Fortes (2014)
- Accessible Modeling
on the Web: A Case
Study

Menezes et. al (2015) -
Um caso de
implementagao de um
sistema para engenharia
de requisitos

Proposta de pesquisa

Fonte: O autor.

A seguir serdo detalhados os trabalhos apresentados na Quadro 1.

Luque et al. (2015) aborda as principais dificuldades na execucdo de atividades

que utilizam diagramas da UML para deficientes visuais. O trabalho explora quais as
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ferramentas de modelagem de requisitos disponiveis para execucdo de atividades
colaborativas entre usudrios deficientes visuais ou ndo, os problemas mais frequentes na
utilizagdao destas ferramentas e analisa a cobertura dos diagramas da UML por parte destas
ferramentas. No entanto, esta analise foca nas ferramentas desenvolvidas especificamente
para colaboracdo entre pessoas cegas e videntes, ndo explorando as ferramentas comumente
utilizadas no mercado e se € possivel realizar atividades igualmente colaborativas nestas
ferramentas.

Coburn e Owen (2014) utilizam uma abordagem baseada na leitura de diagramas
para desenvolver uma ferramenta de modelagem de requisitos que permite a criacao e edi¢ao
de diagramas UML por parte de usuarios deficientes visuais. Os autores exploram formas de
apresentar o conteudo dos diagramas em forma de nods organizados em abas, que podem ser
navegadas utilizando as setas do teclado do usuario. Cada nd representa uma entidade do
diagrama e cada aba, seus atributos. Essa abordagem permite identificar formas de tornar os
elementos graficos dos diagramas UML acessiveis visualmente, porém os autores nao
sugerem essas alteracdes em uma ferramenta de modelagem disponivel.

Del Nero e Fortes (2014) exploram a utilizacdo de uma ferramenta voltada para
modelagem de diagramas UML por pessoas deficientes visuais, identificando dificuldades
apresentadas em tarefas previamente definidas e mostrando quais as vantagens na utilizagao
da ferramenta. Os autores destacam a eficacia da ferramenta AWMo, apresentada no artigo,
no aprendizado e execucdo de atividades comumente realizadas no dia a dia de um Analista
de Software. Porém os autores realizam essa pesquisa em uma ferramenta especificamente
desenvolvida para execu¢ao de atividades de modelagem por parte de pessoas deficientes
visuais, ndo explorando as ferramentas disponiveis no mercado.

Menezes et. al (2015) desenvolveram uma ferramenta de apoio a fase de elicitacdao
de requisitos, da Engenharia de Requisitos, com o intuito de diminuir problemas de
comunicagdo entre equipes de desenvolvimento e clientes. Os autores utilizam frameworks
consolidados no mercado para desenvolver a ferramenta e apresentam sua estrutura e
estratégia de desenvolvimento adotadas. O foco dos autores ¢ abordar o desenvolvimento de
uma ferramenta que apoia uma das fases mencionadas neste trabalho, a de elicitacdo de
requisitos. Contudo, ndo sdo identificados fatores voltados a acessibilidade na metodologia

dos autores.
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3.1 Trabalhos que utilizaram checklists como artefato de avaliacio de acessibilidade

Os principais trabalhos encontrados relacionados a avaliacdo de acessibilidade
utilizando checklist como instrumento de analise foram Britto (2017), Santos et. al (2017) e
Brasil (2010). Um resumo desses trabalhos ¢ apresentado no Quadro 2.

O trabalho de Britto (2017) serviu como base para descoberta dos demais, que
contribuiram de forma mais direta para a adaptacao do checklist de avaliacao das ferramentas.
A principal motivacdo para isto foi a correlacdo entre os assuntos abordados e a grande
quantidade de referéncias dos trabalhos, o que mostra a importancia e a contribuicao de cada
um para a construcdo de ambientes acessiveis no desenvolvimento de software.

Apesar das grandes contribui¢cdes de Britto (2017) para o contexto de acessibilidade
no geral, o trabalho ndo busca analisar a acessibilidade visual de software, como pode ser
visto no Quadro 2.

Quadro 2 - Trabalhos relacionados que utilizam checklists

Citacao do Trabalho Analise da Utilizacio de Ferramentas de modelagem de
Relacionado acessibilidade visual checklist requisitos
BRITTO (2017) - GAIA X

: uma proposta de guia
de recomendagdes de
acessibilidade web com
foco em aspectos do
autismo

Santos et. al (2017) - X X
Checklist de
acessibilidade em
ambientes
informacionais na web

BRASIL (2010) - X X
e-MAG: Checklist de
Acessibilidade Manual
para o Desenvolvedor

Proposta de pesquisa X X X

Fonte: O autor.

Britto (2017) propde um guia de recomendagdes para aplicacdes web, buscando
auxiliar desenvolvedores de software na criagdo de sites mais adequados para pessoas com
autismo. A autora busca definir um conjunto de boas praticas e orientacdes para criagdo de

interfaces web, abordando pontos importantes de inclusdo e acessibilidade no
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desenvolvimento de software. Apesar de discutir alguns desses de forma genérica, o trabalho
ndo discute acessibilidade visual.

Santos et. al (2017) propde a criagdo e utilizacdo de um checklist como artefato de
avaliagdo de acessibilidade visual em ambientes computacionais web, por meio de um estudo
de caso. O principal objetivo foi analisar o comportamento de pessoas com cegueira na
navegagao e recuperacdo de informagdes durante a utilizacao de aplicagcdes nesses ambientes.
Portanto, o processo de andlise de acessibilidade envolveu uma pesquisa em plataformas de
busca e ndo abordou a mesma avaliagdo em ferramentas ou sofiwares especificos.

Brasil (2010) busca orientar desenvolvedores de software com relagdo a
acessibilidade visual, definindo diretrizes, padroes de desenvolvimento e checklists
relacionados a elementos navegaveis de aplicagdes web. Apesar de abordar topicos de
acessibilidade em cada item dos checklists, esse trabalho ndo envolve um processo de
avaliagdo de acessibilidade diretamente, apenas a criagdo de artefatos que podem ser
utilizados durante estas avaliacdes.

O foco deste trabalho foi avaliar a acessibilidade visual de ferramentas de
modelagem disponiveis no mercado, ndo especificamente desenvolvidas para uso de pessoas

com deficiéncia visual.
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4 AVALIACAO DA ACESSIBILIDADE DAS FERRAMENTAS

Esta secdo e suas subsecOes descrevem as principais etapas da avaliagdo de
acessibilidade das ferramentas de modelagem, desde a avaliagdao dos resultados do formulario
a adaptacdo do checklist utilizado na avaliacao.

A Figura 3 a seguir demonstra o processo realizado nesta etapa, desde a definicao de
guidelines e checklists que serviram de apoio para adaptagdo até o mapeamento de itens

avaliativos que estariam presentes no checklist final adaptado esta apresentado.

Figura 3: Processo de adaptagdo do checklist avaliativo.

Identificacdo de
Guidelines e checklists
avaliativos

Checklist da Checklist de
W3C Santos et. al

Selecao dos itens avaliativos
relevantes para ferramentas
desktop

Mapeamento das
contribui¢cdes de cada
checklist

Adaptagdo do checklist final
baseado nos itens
mapeados

Aplicacdo do checklist
avaliativo

Fonte: O Autor.
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Como pode ser visto na Figura 3, a primeira etapa consistiu na identificagao de guias
de acessibilidade visual e possiveis checklists que pudessem ser utilizados na avaliagdo.
Como apresentado na subsecao 3.1 deste trabalho, os checklists da W3C (2014) e Santos et. al
(2016) foram selecionados para serem adaptados em um checklist avaliativo de acessibilidade
visual para aplicacdes desktop de modelagem de requisitos. Para o processo de adaptagao, foi
necessario selecionar os itens avaliativos de cada checklist que tinham alguma relacdo com os
objetivos deste trabalho, como pode ser visto na subse¢do 4.3. No Quadro 3 da mesma
subse¢do, pode ser visto o mapeamento de cada item selecionado para o checklist adaptado

onde podem ser vistos os itens adaptados, a origem de cada item e o texto do item original.

Este trabalho focou na avaliagdo da acessibilidade visual de duas ferramentas de
modelagem utilizadas nas etapas de elicitagdo e documentagdo de requisitos, da Engenharia
de Requisitos. Nas etapas finais de adaptacao do checklist e avaliagdo de acessibilidade, que
podem ser visualizadas nas se¢des 4.4 e 4.5 respectivamente, o processo de avaliacdo foi
realizado com o método de aplicagdo e verificagao direta do checklist presente no Quadro 4,
em um ambiente parcialmente controlado com a utilizacdo de um sofiware de sintese de voz.
Este tipo de software ¢ comumente utilizado por pessoas com cegueira durante a utilizacao de
dispositivos tecnologicos que possuam qualquer tipo de tela. A avaliacdo, contudo, nao

contou com pessoas deficientes visuais como usudrias do sistema durante o processo.

Por conta disso, foi considerado no processo avaliativo apenas a identificacdo dos
critérios definidos no checklist durante a utilizagdo das ferramentas por meio de um software
de sintese de voz. Esta avaliagdo sem a participagdo de uma pessoa deficiente visual nao
implica na obtencdo de dados ndo confidveis por conta da proposta deste trabalho, que ¢
avaliar a navegacao basica de uma ferramenta de modelagem a partir de um software utilizado

por pessoas deficientes visuais.

Além disso, inspecao por checklist € uma técnica de avaliagdo capaz de identificar
uma grande quantidade de problemas de interface de forma geral, por meio de uma lista de
verificacdo, € que ndo exige que o avaliador seja um especialista, ja que todo o conhecimento

sobre o assunto esta aplicado nos itens a serem verificados. Esta técnica também permite
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consisténcia entre diferentes avaliadores, pelos mesmos motivos ja citados, produzindo

resultados uniformes.

4.1 Aplicacdo do formulario para definicao das ferramentas de modelagem a serem
avaliadas

Na primeira etapa da metodologia apresentada no capitulo 1, foi criado um
questionario (APENDICE I) para obtengdo de dados sobre a preferéncia de ferramentas de
modelagem utilizadas nas fases iniciais da Engenharia de Requisitos. As perguntas do
questionario foram motivadas pelo contexto do trabalho (o ambiente académico da
Universidade Federal do Cear4d, Campus Russas), pelo publico alvo do questiondrio (alunos
em um nivel mais avancado no curso e estagiarios) e para descobrir o grau de dificuldade do
uso basico das ferramentas a serem avaliadas. Foram obtidas 46 respostas, sendo 33 destas
escolhendo a ferramenta Astah e 13 respostas escolhendo a ferramenta Bizagi. A grande
maioria dos alunos e estagiarios do curso de Engenharia de Software e Ciéncia da
Computacdo da Universidade Federal do Ceard, Campus Russas optaram pelas duas
ferramentas citadas, dando como principais justificativas sua gratuidade e facilidade de
utilizagdo, como pode ser visto na Figura 4. Apesar do propdsito principal da ferramenta
Bizagi ser a modelagem de processos, ¢ possivel utilizar a ferramenta para criar insumos do
processo de Engenharia de Requisitos, como o diagrama de atividades e de maquina de

estados.
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Figura 4: Respostas do questionario sobre facilidade de uso da ferramenta.

Quao facil de utilizar é (era) a(s) ferramenta(s) que vocé
utilizou ?

Médio 11.90%,

Muito facil 40.48%—

@ Ficil @ Muito facil @ Médio

Fonte: O Autor.

A maioria dos alunos respondeu que tiveram uma motivagdo profissional ao utilizar
as ferramentas em questdo, além do uso pessoal ou relacionado a alguma disciplina especifica,

como pode ser visto na Figura 5.
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Figura 5: Respostas do questionario sobre conclusdo de estagio dos alunos.

Voce ja concluiu, esta concluindo o estagio obrigatorio ou
trabalha/trabalhou em empresa de desenvolvimento de
software?

Nio 21.74%

@ sim @ Nio

Fonte: O Autor.

Sobre a experiéncia com modelagem de requisitos, que foi uma pergunta ndo
obrigatoria, apenas cinco pessoas que responderam o questionario tinham menos de um ano
de experiéncia. Onze pessoas tinham de um a dois anos, nove pessoas de dois a trés anos,
treze pessoas tinham de trés a quatro anos de experiéncia e oito pessoas tinham mais que
quatro anos de experiéncia utilizando ferramentas de modelagem, como pode ser visto na

Figura 6.
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Figura 6: Respostas do questionario sobre experiéncia dos alunos com modelagem de requisitos.

Quanto tempo de experiéncia com modelagem de requisitos
voce tem ?

<1 ano 10.87%

>4 anos 17.39%,

1aZanos 23.91%

3adanos 28.26%—

a3 anos 19.57%

@ <1ano @ 122anos @ 2a3anos @ 3adanos @ >4anos

Fonte: O Autor.

Sobre recomendar as ferramentas utilizadas, que também foi uma pergunta nio
obrigatoria, foram obtidas 42 respostas e apenas uma respondeu que ndo recomendaria a

ferramenta utilizada, como pode ser visto na Figura 7.
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Figura 7: Respostas do questionario sobre recomendagdo da ferramenta.

Voce recomendaria esta ferramenta que utilizou?

N3

-

Q

P
val

Sim 97.62%

@ sim @ nio

Fonte: O Autor.

4.2 Identificacdo de Guidelines e checklists avaliativos

Conforme apresentado no capitulo 3, os trabalhos mais relevantes a adaptagdo do
checklist utilizado na avaliagdo de acessibilidade foram BRITTO (2017), Santos et. al (2016)
e o e-Mag, Modelo de Acessibilidade desenvolvido pelo Governo Federal (BRASIL, 2010),
todos com importantes contribui¢cdes ndo s6 na abordagem de acessibilidade no contexto de
desenvolvimento de software como na criagdo e aplicacdo de checklists em processos de
avaliacdo. Destaca-se BRITTO (2017) principalmente por definir um guideline com
contribuigdes importantissimas sobre acessibilidade (GAIA - Guia de Acessibilidade de
Interfaces para Autismo) e que serviu de base para a descoberta dos demais guias. Por conta

da escassez de pesquisas relacionadas a diretrizes de acessibilidade para softwares desktop
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(caso das ferramentas em questdo, que ndo possuem versao web), o guia de recomendagdes
web da W3C (2014) (Anexo 2) e Santos et. al (2016) foram utilizados como apoio na

adaptacao do checklist de avaliagdo deste trabalho.

Estas diretrizes e as avaliagdes apresentadas em cada uma serviram como base para
adaptacdo do checklist utilizado na avaliacdo das ferramentas, presente no Quadro 3. As
principais contribui¢des foram as avaliagdes de Santos et. al (2016), que pode ser visualizado
no Anexo 3, e do guia da W3C, onde ambos possuem muitos itens avaliativos em comum. No
Quadro 3 ¢ possivel visualizar cada item do checklist avaliativo utilizado neste trabalho, bem

como a contribuicao de cada uma das avalia¢des citadas na adaptacao do item em questao.

4.3 Selecdo dos itens avaliativos e mapeamento das contribuicdes dos checklists

O intuito dessa etapa foi selecionar os tdpicos pertinentes em cada checklist
individualmente e que fossem relacionados a acessibilidade visual ou que pudessem ser
adaptados para a plataforma desktop, realizando um mapeamento que teve como resultado o
checklist adaptado que foi utilizado neste trabalho. Os demais itens que ndo possuiam
qualquer relacdo foram desconsiderados. A cada questionamento a ser avaliado, foi associado
uma recomendagao da W3C, por ser um guia que também serviu como parametro para criagao
do checklist de Santos et. al (2016). Os resultados apresentados no Quadro 3 a seguir foram

validados pela orientadora deste trabalho, em conjunto com o autor.

Quadro 3 - Mapeamento das contribui¢des dos checklists.

Item do checklist desta pesquisa Checklist referéncia Item do checklist original
Todos os botdes tem alguma forma de Santos et. al (2016) Existéncia de textos alternativos ao
descricao que possa ser utilizada por contetdo ndo textual (imagens, graficos,
leitores de tela? entre outros)? Com a existéncia de varias

midias, sdo de facil acesso ou existe
alternativa de contetido?

Os botdes abrem o contetido na mesma W3C Os links apresentam descri¢des curtas e
janela de navegacdo ou avisam que irdo objetivas? Eles identificam o destino ao
abrir em uma nova janela? qual remetem? Abrem o contetido na

mesma pagina de navegagdo ou avisam que
irdo abrir em uma nova pagina?

Ha atalhos para facilitar a navegagao pela W3C Ha atalhos para facilitar a navegagao pelo
aplicacdo? Esses atalhos funcionam site? Esses atalhos funcionam
corretamente? corretamente?
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Item do checklist desta pesquisa

ChecKklist referéncia

Item do checklist original

E possivel criar novos elementos graficos a
partir de atalhos? E criar / editar
relacionamentos entre elementos?

W3C

Ha atalhos para facilitar a navegagao pelo
site? Esses atalhos funcionam
corretamente?

As imagens e elementos graficos estdo
devidamente etiquetados?

Santos et. al (2016)

Existéncia de textos alternativos ao
contetdo ndo textual (imagens, graficos,
entre outros)? Com a existéncia de varias

midias, sdo de facil acesso ou existe

alternativa de contetido?

A leitura das palavras e frases esta sendo
compreendida? Os paragrafos estdo com
um tamanho razoavel?

W3C

A leitura das palavras e frases esta sendo
compreendida? Os paragrafos estdo com um
tamanho razoavel?

Ha verborragia na pagina?

Santos et. al (2016)

Identifica-se a existéncia de confusdo de
contetido? Existéncia de auxilio no processo
de navegacao para o encontro do conteudo
desejavel?

As caixas combinadas e caixas de selecao
possuem um botdo para o envio ao invés de
remeterem automaticamente quando
escolhido um elemento?

W3C

As caixas combinadas e caixas de sele¢ao
possuem um botdo para o envio ao invés de
remeterem automaticamente quando
escolhido um elemento?

Hé um campo de busca na aplicagdo? O
resultado da busca ¢ de facil acesso?

Santos et. al (2016)

A busca estabelecida segue por resultado
obtido ou pela leitura de mais de um
resultado? A busca ¢ feita na ordem

horizontal, ou seja, por ordem de resultado
obtido; ou a busca ¢é feita na ordem vertical,
ou seja, desce no resultado obtido para s6
entdo adentrar na pagina que se considera
ter a informacgao?

Os menus estao em forma de lista? Quando
ha submenus ocultos, ¢ disponibilizado um
aviso para mostrar/ocultar estes submenus?

W3C

Os menus estdo em forma de lista? Quando
ha submenus ocultos, ¢ disponibilizado um
aviso para mostrar/ocultar estes submenus

Existe um Mapa da Aplicagdo?

Santos et. al (2016)

A recuperagdo da informagao foi
efetivamente estabelecida no site?
Encontrou-se o que queria?

A aplicagdo possui a opgdo de alto Ww3cC O site possui a opgdo de alto contraste? Ela
contraste? Ela estd funcionando esta funcionando corretamente?
corretamente?
Ha alguma observagdo extra sobre Ww3C Ha alguma observagdo extra sobre

acessibilidade, usabilidade e
comunicabilidade?

acessibilidade, usabilidade e
comunicabilidade?

Fonte: O autor.
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Baseado no mapeamento presente no Quadro 3, foi possivel chegar ao checklist

adaptado do Quadro 4 a seguir. Como dito anteriormente, apesar do checklist conter

contribui¢cdes do guia da W3C e de Santos et. al (2016), a coluna sobre a recomendacgdo da

W3C associada em cada item foi relacionada por ser um guia em comum entre este trabalho e

Santos et. al.

Quadro 4 - Checklist de avaliag@o de acessibilidade.

Item avaliado

O que avaliar

Recomendac¢ao da W3C associada

Sim

Nao

Todos os botdes tem
alguma forma de
descrigdo que possa ser
utilizada por leitores de
tela?

Em todos os botdes
apresentados pela aplicagdo,
deve ser fornecida uma
descrigdo que tenha relacdo
com a funcionalidade
apresentada pelo botdo em
questao.

Recomendacio 1.1. Ofereca texto
alternativo para todo contetido nao
textual de maneira que possa ser
modificado para outras formas que as
pessoas necessitem como impressao
ampliada, Braille, voz, simbolos ou
linguagem mais simples

Os botdes abrem o
contetido na mesma
janela de navegacdo ou
avisam que irdo abrir em
uma nova janela?

O botdo deve abrir seu
conteudo preferencialmente na
mesma janela em que o usuario

esta navegando, caso
seja necessario abrir em uma
nova janela, é necessario que a
aplicag@o avise que 0 novo
contetdo sera aberto em uma
nova janela.

Recomendacio 2.4. Ofere¢a maneiras
para auxiliar os usuarios com
deficiéncia a navegarem, a
encontrarem conteudo, € a
determinarem onde estdo.

Ha atalhos para facilitar
a navegacao pela
aplicag@o? Esses atalhos
funcionam corretamente?

E recomendado o uso de
numeros para os atalhos para
nao entrar em conflito com os

leitores de tela, pois estes
utilizam letras para atalhos de

suas ferramentas. O ideal é
utilizar as dicas de atalhos no

topo de todas as janelas e

posiciona-las juntas para

facilitar a compreensdo do DV.
As dicas devem ser ancoras
para seus atalhos, assim o DV
podera também teclar "Enter"
para chegar ao elemento
desejado.

Recomendacio 2.1. Torne toda a
funcionalidade disponivel a partir de
um teclado

E possivel criar novos
elementos graficos a
partir de atalhos? E criar
/ editar relacionamentos
entre elementos?

E necessario que todas as
funcionalidades da aplicagdo
estejam disponiveis por meio

de atalhos, principalmente com
relacdo aos elementos graficos.

Recomendacio 2.1. Torne toda a
funcionalidade disponivel a partir de
um teclado
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Item avaliado

O que avaliar

Recomendac¢ao da W3C associada

Sim

As imagens e elementos
graficos estdo
devidamente
etiquetados?

A imagem deve ser etiquetad
com uma descri¢ao clara e
simples do conteudo que

conteudo, por exemplo:
grafico, imagem,
relacionamento, logo, etc.

agrega. A descri¢do da imagem
deve iniciar com o seu tipo de

a, Recomendacio 1.1. Oferega texto
alternativo para todo conteudo ndo
textual de maneira que possa ser
modificado para outras formas que as
pessoas necessitem como impressao
ampliada, Braille, voz, simbolos ou
linguagem mais simples.

A leitura das palavras e
frases esta sendo
compreendida? Os
paragrafos estdo com um
tamanho razoavel?

As palavras precisam estar

muito extensos, pois iSso

de Telas.

devidamente acentuadas e, as
frases, devidamente pontuadas.
Os paragrafos ndo devem ser

dificulta a leitura pelos Leitores

Recomendacio 3.1. Faga o conteudo
do texto legivel e compreensivel.

Ha verborragia na
pagina?

Verborragia corresponde a
informagdes repetidas ou
desnecessarias na aplicagao.

Recomendacio 3.1. Faca o contetido
do texto legivel e compreensivel.

As caixas combinadas e
caixas de selegdo
possuem um botdo para
0 envio ao invés de
remeterem
automaticamente quando
escolhido um elemento?

As caixas combinadas (input

de preenchimento) e caixas de
selegdo (selects) ndo podem

escolhida uma opgdo. Elas
devem ter um botdo de envio
para que o usuario de leitor de
telas possa navegar pelas

opcdes sem problemas.

text com uma lista de sugestoes

remeter automaticamente ao ser

Recomendacio 2.2. Ofereca aos
usuarios com deficiéncia tempo
suficiente para ler e usar o conteudo.

Ha um campo de busca
na aplicagdo? O
resultado da busca ¢é de
facil acesso?

Esse campo, quando utilizado,
deve remeter o seu foco no
inicio do resultado da busca.

Recomendacio 2.4. Oferega maneiras

para auxiliar os usudrios com
deficiéncia a navegarem, a
encontrarem conteudo, € a
determinarem onde estdo.

Os menus estdo em
forma de lista? Quando
ha submenus ocultos, é
disponibilizado um aviso
para mostrar/ocultar
esses submenus?

Os menus devem estar em
forma de lista/itens. Caso o
menu apresente subitens
ocultos, a aplicag@o deve
informar ao usuario a
existéncia dos mesmos, com
mensagens para mostrar/ocultar
subitens.

Recomendacio 1.4. Facilite para a

pessoa com deficiéncia ver e ouvir o

conteudo inclusive separar o que esta

em primeiro plano do que esta ao
fundo.

Existe um Mapa da
Aplicagao?

O mapa deve ser apresentado,
de preferéncia, em forma de
lista, assim como um sumario,
e deve conter os principais
links e funcionalidades da
aplicacao.

Recomendacao 2.4. Ofereca maneiras

para auxiliar os usudrios com
deficiéncia a navegarem, a
encontrarem conteudo, € a
determinarem onde estdo.
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Item avaliado

O que avaliar

Recomendac¢ao da W3C associada

Sim

A aplicagdo possui a
opgdo de alto contraste?
Ela esta funcionando
corretamente?

Para o DV com baixa visdo ¢
muito importante ter uma
alternativa de alteracdo de
cores para a aplicagio. E
aconselhavel que tenha ao

menos uma opgao para

alteragdo de contraste, que ¢ a
padrdo: fundo preto, fonte

branca, legenda amarela, etc.

Se a aplicacdo contemplar mais
de uma opgao de alteragdo de
cores ¢ preciso ter cuidado para
ndo colocar muitas; 3 a 4
opgcdes seria o ideal.

Recomendacio 1.3. Crie contetido
que possa ser apresentado em
diferentes maneiras (ex. lido em voz
alta, layout mais simples) sem perda da
informagao ou estrutura.

Ha alguma observagao
extra sobre
acessibilidade,
usabilidade e
comunicabilidade?

Descrever se houve alguma
dificuldade de navegagdo,
referente a distribui¢do do

contetdo, atalhos, indicadores,
texto, etc. Descrever sugestoes
de melhorias, caso houver.

Recomendacio 3.3. Ajude os usuarios
a evitarem e corrigirem erros.

4.5  Aplicacao do checklist avaliativo

Fonte: O autor.

Com o checklist definido, foi possivel avaliar as ferramentas de modelagem Astah e

Bizagi, baseado nos critérios levantados e suas justificativas, utilizando um software de
sintese de voz (comumente conhecidos como leitores de tela), chamado NVDA (NV Access,
2021). O processo de avaliacdo consistiu na utilizagao das ferramentas citadas anteriormente,
utilizando a navegacdo apenas por meio de um teclado fisico com o apoio do NVDA, de
forma a simular a utilizagdo da ferramenta por uma pessoa deficiente visual. Cada critério do
checklist foi avaliado individualmente e os resultados da avaliacdo podem ser visualizados

nos quadros 4 ¢ 5.

4.5.1 NVDA (Non Visual Desktop Access)

O NVDA ¢ um leitor de telas livre e de codigo aberto para o sistema operacional
Microsoft Windows criado por Michael Curran em 2006, na Australia, e se tornou o primeiro
leitor de tela traduzido para portugués brasileiro. O leitor de tela ¢ traduzido para mais de 43

idiomas e utilizado por pessoas em mais de 120 paises (NV Access, 2021).
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Em uma avaliagdo como a deste trabalho, um leitor de tela como esse se faz
necessario para navegar pelas ferramentas selecionadas, simulando o uso de uma pessoa
deficiente visual. As principais motivagdes para escolha do NVDA como ferramenta de
navegacdo foram sua disponibilidade sem qualquer custo adicional, por ser um software de

licenga livre, e sua facilidade de uso por conter uma interface simples e facil de usar.

4.6 Avaliacio de acessibilidade visual do Astah

Na avaliacdo da ferramenta Astah, foi possivel identificar mais elementos acessiveis no que
diz respeito a navegagao do que a funcionalidades principais de modelagem, como pode ser
visto no quadro a seguir.

Quadro 5 - Avaliagdo de acessibilidade da ferramenta Astah.

Item avaliado O que avaliar Recomendacio da W3C associada Sim
Todos os botdes tem Em todos os botdes apresentados pela Recomendacgio 1.1. Ofereca texto
alguma forma de aplicagdo, deve ser fornecida uma alternativo para todo contetido ndo textual
descrigdo que possa ser descrigdo que tenha relagdo com a de maneira que possa ser modificado para
utilizada por leitores de funcionalidade apresentada pelo outras formas que as pessoas necessitem
tela? botdo em questdo. como impressdo ampliada, Braille, voz,
simbolos ou linguagem mais simples
Os botdes abrem o O botdo deve abrir seu conteudo Recomendacio 2.4. Ofereca maneiras X
contetido na mesma preferencialmente na para auxiliar os usudrios com deficiéncia a
janela de navegagdo ou mesma janela em que o usuario esta navegarem, a encontrarem conteudo, e a
avisam que irdo abrir em navegando, caso determinarem onde estdo.
uma nova janela? seja necessario abrir em uma nova
janela, € necessario que a aplicagdo
avise que o novo contetdo sera aberto
em uma nova janela.
Ha atalhos para facilitar E recomendado o uso de niimeros Recomendagao 2.1. Torne toda a X

a navegacao pela
aplicag@o? Esses atalhos
funcionam corretamente?

para os atalhos para ndo entrar em
conflito com os leitores de tela, pois
estes utilizam letras para atalhos de
suas ferramentas. O ideal ¢ utilizar as
dicas de atalhos no topo de todas as
janelas e posiciona-las juntas para
facilitar a compreensdo do DV. As
dicas devem ser ancoras para seus
atalhos, assim o DV podera também
teclar "Enter" para chegar ao
elemento desejado.

funcionalidade disponivel a partir de um
teclado
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Item avaliado O que avaliar Recomendacio da W3C associada Sim Nao
E possivel criar novos E necessario que todas as Recomendacgao 2.1. Torne toda a
elementos graficos a funcionalidades da aplicagdo estejam | funcionalidade disponivel a partir de um
partir de atalhos? E criar disponiveis por meio de atalhos, teclado
/ editar relacionamentos principalmente com relagdo aos
entre elementos? elementos graficos.
As imagens e elementos | A imagem deve ser etiquetada, com
graficos estdo uma descri¢ao clara e simples do
devidamente
etiquetados?

Recomendacio 1.1. Ofereca texto
alternativo para todo contetido ndo textual
conteudo que agrega. A descricdo da | de maneira que possa ser modificado para
imagem deve iniciar com o seu tipo outras formas que as pessoas necessitem
de conteudo, por exemplo: grafico, como impressdo ampliada, Braille, voz,

imagem, relacionamento, logo, etc. simbolos ou linguagem mais simples.

A leitura das palavras e
frases esta sendo

compreendida? Os
paragrafos estdo com um

As palavras precisam estar Recomendagdo 3.1. Faga o contetido do
devidamente acentuadas e, as frases,
devidamente pontuadas. Os

texto legivel e compreensivel.
paragrafos ndo devem ser muito
tamanho razoavel? extensos, pois isso dificulta a leitura
pelos Leitores de Telas.
Ha verborragia na Verborragia corresponde a
pagina? informagdes repetidas ou

Recomendacio 3.1. Faca o contetido do
desnecessarias na aplicagdo.

texto legivel e compreensivel.
As caixas combinadas e

caixas de selegdo

As caixas combinadas (input text com
possuem um botdo para

Recomendacio 2.2. Oferega aos usuarios
uma lista de sugestdes de com deficiéncia tempo suficiente para ler
preenchimento) e caixas de selecdo e usar o conteudo.

(selects) ndo podem remeter

0 envio ao invés de
remeterem
automaticamente quando

automaticamente ao ser escolhida
escolhido um elemento?

uma opgao. Elas devem ter um botio
de envio para que o usuario de leitor
de telas possa navegar pelas opgdes

sem problemas.
Ha um campo de busca

Esse campo, quando utilizado, deve
na aplicagdo? O remeter o seu foco no inicio do
resultado da busca ¢ de
facil acesso?

Recomendacio 2.4. Ofereca maneiras
resultado da busca.

para auxiliar os usudrios com deficiéncia a
Os menus estdo em

navegarem, a encontrarem conteudo, e a
determinarem onde estdo.

Os menus devem estar em forma de | Recomendacéo 1.4. Facilite para a pessoa
forma de lista? Quando lista/itens. Caso o menu apresente com deficiéncia ver e ouvir o contetdo
ha submenus ocultos, é subitens ocultos, a aplicac¢do deve inclusive separar o que esta em primeiro

disponibilizado um aviso | informar ao usuario a existéncia dos plano do que esta ao fundo.
para mostrar/ocultar mesmos, com mensagens para
esses submenus? mostrar/ocultar subitens.
Existe um Mapa da O mapa deve ser apresentado, de
Aplicagdo? preferéncia, em forma de lista, assim

Recomendacio 2.4. Ofereca maneiras
para auxiliar os usuarios com deficiéncia a
como um sumario, e deve conter os navegarem, a encontrarem conteudo, e a
principais links e funcionalidades da determinarem onde estdo.
aplicagdo.
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Item avaliado

O que avaliar

Recomendac¢ao da W3C associada

Sim

A aplicagdo possui a
opgdo de alto contraste?
Ela esta funcionando
corretamente?

Para 0 DV com baixa visdo ¢ muito
importante ter uma alternativa de
alteragdo de cores para a aplicagio. E
aconselhavel que tenha ao menos uma
opgao para alteragdo de contraste, que
¢ a padrdo: fundo preto, fonte branca,
legenda amarela, etc. Se a aplicagdo
contemplar mais de uma opgéo de
alteragdo de cores € preciso ter
cuidado para ndo colocar muitas; 3 a
4 opgoes seria o ideal.

Recomendacio 1.3. Crie contetido que
possa ser apresentado em diferentes
maneiras (ex. lido em voz alta, layout

mais simples) sem perda da informagdo ou

estrutura.

Ha alguma observagdo
extra sobre

Descrever se houve alguma
dificuldade de navegagao, referente a

Recomendacio 3.3. Ajude os usuarios a
evitarem e corrigirem erros.

acessibilidade, distribui¢do do conteudo, atalhos,
usabilidade e indicadores, texto, etc. Descrever
comunicabilidade? sugestoes de melhorias, caso houver.
Fonte: O autor.
4.7  Avaliacio de acessibilidade visual do Bizagi

Na avaliagdo da ferramenta Bizagi, também foi possivel identificar elementos

acessiveis no que diz respeito a navegacao. Além disso, foi possivel acessar funcionalidades

principais de modelagem por meio de atalhos simples, como pode ser visto no quadro a

seguir.

Quadro 6 - Avaliagao de acessibilidade da ferramenta Bizagi.

Nao

Item avaliado

O que avaliar

Recomendac¢ao da W3C associada

Sim

Todos os botdes tem
alguma forma de

tela?

descrigdo que possa ser
utilizada por leitores de

Em todos os botdes apresentados pela
aplicagdo, deve ser fornecida uma
descrigdo que tenha relagdo com a

funcionalidade apresentada pelo
botdo em questdo.

Recomendacio 1.1. Oferega texto
alternativo para todo contetido ndo
textual de maneira que possa ser
modificado para outras formas que as
pessoas necessitem como impressao
ampliada, Braille, voz, simbolos ou
linguagem mais simples

Os botdes abrem o
contetido na mesma

avisam que irdo abrir
em uma nova janela?

janela de navegacdo ou

O botao deve abrir seu conteudo

preferencialmente na

mesma janela em que o usuario esta

navegando, caso
seja necessario abrir em uma nova
janela, € necessario que a aplicagdo
avise que o novo conteudo sera aberto

em uma nova janela.

Recomendacio 2.4. Ofereca maneiras
para auxiliar os usuarios com
deficiéncia a navegarem, a
encontrarem conteudo, ¢ a
determinarem onde estio.
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Item avaliado

O que avaliar

Recomendac¢ao da W3C associada

Ha atalhos para
facilitar a navegagdo
pela aplicag@o? Esses
atalhos funcionam
corretamente?

E recomendado o uso de numeros
para os atalhos para ndo entrar em
conflito com os leitores de tela, pois
estes utilizam letras para atalhos de
suas ferramentas. O ideal ¢ utilizar as
dicas de atalhos no topo de todas as
janelas e posiciona-las juntas para
facilitar a compreensdo do DV. As
dicas devem ser ancoras para seus
atalhos, assim o DV podera também
teclar "Enter" para chegar ao
elemento desejado.

Recomendacio 2.1. Torne toda a
funcionalidade disponivel a partir de
um teclado

E possivel criar novos
elementos graficos a
partir de atalhos? E

criar / editar
relacionamentos entre
elementos?

E necessario que todas as
funcionalidades da aplicagdo estejam
disponiveis por meio de atalhos,
principalmente com relagéo aos
elementos graficos.

Recomendacgao 2.1. Torne toda a
funcionalidade disponivel a partir de
um teclado

As imagens e
elementos graficos
estdo devidamente

etiquetados?

A imagem deve ser etiquetada, com
uma descri¢ao clara e simples do
conteido que agrega. A descri¢do da
imagem deve iniciar com o seu tipo
de conteudo, por exemplo: grafico,
imagem, relacionamento, logo, etc

Recomendacio 1.1. Ofereca texto
alternativo para todo contetido ndao
textual de maneira que possa ser
modificado para outras formas que as
pessoas necessitem como impressao
ampliada, Braille, voz, simbolos ou
linguagem mais simples.

A leitura das palavras e
frases esta sendo
compreendida? Os
paragrafos estdo com
um tamanho razoavel?

As palavras precisam estar
devidamente acentuadas e, as frases,
devidamente pontuadas. Os
paragrafos ndo devem ser muito
extensos, pois isso dificulta a leitura
pelos Leitores de Telas.

Recomendacio 3.1. Faca o contetido
do texto legivel e compreensivel.

Ha verborragia na
pagina?

Verborragia corresponde a
informagdes repetidas ou
desnecessarias na aplicagdo.

Recomendacéo 3.1. Faca o contetido
do texto legivel e compreensivel.

As caixas combinadas
e caixas de selegdo
possuem um botdo
para o envio ao invés
de remeterem
automaticamente
quando escolhido um
elemento?

As caixas combinadas (input text com
uma lista de sugestdes de
preenchimento) e caixas de selecdo
(selects) ndo podem remeter

automaticamente ao ser escolhida
uma opgdo. Elas devem ter um botio
de envio para que o usuario de leitor
de telas possa navegar pelas opgdes
sem problemas.

Recomendacio 2.2. Ofereca aos
usudrios com deficiéncia tempo
suficiente para ler e usar o contetdo.

Ha um campo de busca
na aplicagdo? O
resultado da busca € de
facil acesso?

Esse campo, quando utilizado, deve
remeter o seu foco no inicio do
resultado da busca.

Recomendacio 2.4. Ofereca maneiras

para auxiliar os usuarios com
deficiéncia a navegarem, a
encontrarem conteudo, ¢ a
determinarem onde estio.
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Item avaliado

O que avaliar

Recomendac¢ao da W3C associada

Sim

Os menus estao em
forma de lista? Quando
ha submenus ocultos, é

disponibilizado um

aviso para
mostrar/ocultar esses
submenus?

Os menus devem estar em forma de
lista/itens. Caso o menu apresente
subitens ocultos, a aplicagdo deve

informar ao usuario a existéncia dos

mesmos, com mensagens para
mostrar/ocultar subitens.

Recomendacio 1.4. Facilite para a
pessoa com deficiéncia ver e ouvir o
conteudo inclusive separar o que esta

em primeiro plano do que esta ao
fundo.

Existe um Mapa da
Aplicagao?

O mapa deve ser apresentado, de
preferéncia, em forma de lista, assim
como um sumario, e deve conter os
principais links e funcionalidades da
aplicagdo.

Recomendacio 2.4. Ofereca maneiras
para auxiliar os usuarios com
deficiéncia a navegarem, a
encontrarem conteudo, € a
determinarem onde estdo.

A aplicag@o possui a
opgdo de alto
contraste? Ela esta
funcionando
corretamente?

Para o DV com baixa vis@o ¢ muito
importante ter uma alternativa de
alteragdo de cores para a aplicagio. E
aconselhavel que tenha ao menos uma
opgcao para alteragdo de contraste, que
¢ a padrdo: fundo preto, fonte branca,
legenda amarela, etc. Se a aplicagdo
contemplar mais de uma opgao de
alteragdo de cores ¢ preciso ter
cuidado para ndo colocar muitas; 3 a
4 opgoes seria o ideal.

Recomendacio 1.3. Crie contetido
que possa ser apresentado em
diferentes maneiras (ex. lido em voz
alta, layout mais simples) sem perda
da informag&o ou estrutura.

Ha alguma observagdo
extra sobre
acessibilidade,
usabilidade e
comunicabilidade?

Descrever se houve alguma
dificuldade de navegagdo, referente a
distribui¢do do conteudo, atalhos,
indicadores, texto, etc. Descrever
sugestdes de melhorias, caso houver.

Recomendacio 3.3. Ajude os usuarios
a evitarem e corrigirem erros.

Fonte: O autor.

Através dos resultados da avaliacdo foi possivel identificar, de forma geral, que a

navegacdo das ferramentas possibilita a utiliza¢do e integracdo basica com leitores de tela e,

como no Bizagi, algumas funcionalidades principais também. Contudo, definitivamente as

ferramentas ndo possuem simplicidade de utilizagdo para pessoas que utilizam softwares de

sintese de voz, caracteristica apontada como um dos principais fatores de preferéncia das

ferramentas avaliadas por pessoas videntes.

Como pode ser percebido nos quadros 4 e 5 algumas recomendagdes estdo presentes

na ferramenta mas as principais caracteristicas, associadas principalmente a navegacgdo e

utiliza¢do de funcionalidades fundamentais (como criacdo de associagdes e relacionamentos

entre elementos graficos) ndo estdo presentes ou ndo sdo de facil utilizagdo. O Bizagi se
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mostrou mais complexo com relacdo a localizagdo do wusuario dentro da aplicagdo,

dificultando a busca de elementos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como principal objetivo avaliar a acessibilidade de duas
ferramentas de modelagem utilizadas nas fases iniciais da Engenharia de Requisitos. Este
trabalho foi elaborado a partir de um estudo para identificar os principais guidelines de
acessibilidade visual e as ferramentas mais utilizadas pelos alunos e estagidrios da

Universidade Federal do Ceara, Campus Russas.

A avaliagdo das ferramentas permitiu identificar a auséncia de elementos acessiveis
na interface das mesmas, o que torna impeditivo o uso basico das principais funcionalidades
por meio de leitores de tela. Estes fatores podem acarretar uma péssima experiéncia de
usuario por parte da propria ferramenta com relacdo a pessoas deficientes visuais que tenham

interesse na area de Engenharia de Requisitos e relacionadas.

Durante as pesquisas realizadas para identificagdo de guidelines, foi possivel
identificar a precariedade de trabalhos académicos relacionados a avaliacdo de acessibilidade
em interfaces de software que ndo sejam web e/ou mobile. Desta forma, este trabalho
contribui com a aplicagdo de um checklist avaliativo em uma ferramenta utilizada em

plataformas desktop.
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6 TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros, serd de suma importancia a validag¢ao do checklist adaptado
com o publico alvo que envolve observar e estudar a utilizacdo das ferramentas por parte de
pessoas com algum tipo de deficiéncia visual, seja ela completa ou parcial. Outro ponto
levantado por este trabalho foi a necessidade de criacdo de checklists de acessibilidade para

ferramentas desktop.
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APENDICE 1

e Formulario para levantamento de dados sobre a preferéncia dos alunos da UFC

- Campus Russas.

Preferéncia de Ferramentas de modelagem

*Obrigatério

1. Vocé ja concluiu alguma disciplina associada a modelagem de requisitos de software? *
Marcar apenas uma oval.

Sim

Nao

2. Vocé ja concluiu ou esta concluindo o estagio obrigatério? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

3. Vocé utilizou alguma ferramenta gratis ou premium para as atividades de modelagem
desta disciplina / estagio? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

4, Quanto tempo de experiéncia com
modelagem de requisitos vocé tem ¥ *

5. Se sim, qual(is) ferramenta(s) vocé utilizou 7
Por qual motivo (gratuidade, melhor
experiéncia de usudrio, idioma da
ferramenta, etc.) 7

6. Vocé recomendaria esta ferramenta que utilizou? *
Marcar apenas uma oval.

Sim
MNao



7. Quéo facil de utilizar & (era) a(s) ferramenta(s) que vocé utilizou? *
Marcar apenas uma oval.

() Muito dificil
") Dificil
) Médio
() Faci

) Muito facil

50



ANEXO II
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e Recomendagdes de acessibilidade para web do guia da W3C.

PRINCIPIOS

RECOMENDACOES

Principio 1: Perceptivel — Informacao e
componentes de interface de usuario devem ser
perceptiveis aos usuarios

Recomendagdo 1.1. Oferega texto alternativo para
todo contetido nao textual de maneira que possa ser
modificado para outras formas que as pessoas
necessitem como impressao ampliada, Braille, voz,
simbolos ou linguagem mais simples.

Recomendacao 1.2. Ofereca alternativas
sincronizadas ao conteido multimidia.

Recomendagdo 1.3. Crie contetido que possa ser
apresentado em diferentes maneiras (ex. lido em voz
alta, layout mais simples) sem perda da informacao
ou estrutura.

Recomendacao 1.4. Facilite para a pessoa com
deficiéncia ver e ouvir o conteudo inclusive separar
0 que esta em primeiro plano do que esta ao fundo.

Principio 2: Operavel — Componentes de
interface no conteudo devem ser operaveis
pelos usuarios

Recomendacéo 2.1. Torne toda a funcionalidade
disponivel a partir de um teclado.

Recomendacéo 2.2. Oferega aos usuarios com
deficiéncia tempo suficiente para ler e usar o
conteudo.

Recomendacéo 2.3. Nao crie contetdo que possa
causar convulsao.

Recomendacéo 2.4. Ofereca maneiras para auxiliar
os usuarios com deficiéncia a navegarem, a
encontrarem conteldo, e a determinarem onde
estdo.

Principio 3: Compreensivel — Informacéo e
operacao da interface de usuario devem ser
compreensiveis pelos usuarios

Recomendacéao 3.1. Faca o conteudo do texto
legivel e compreensivel.

Recomendacéo 3.2. Faga as paginas web
aparecerem e operarem de maneira previsivel.

Recomendacéo 3.3. Ajude os usuarios a evitarem e
corrigirem erros.
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Principio 4: Robusto — O conteudo deve ser “robusto” | Recomendagéo 4.1. Maximize a compatibilidade

o suficiente para ser interpretado com agentes de usuarios atuais e futuros, incluindo
de maneira confiavel por uma grande variedade de tecnologias assistivas.

agentes de usuarios, incluindo
tecnologias assistivas

Fonte: W3C (2014)



ANEXO III

53

e Checklist de acessibilidade em ambientes informacionais para web (Santos

et. al).

1. PROFUNDIDADE

Sistema de Busca

Operacionaliza¢do

Como se estabelece a navegac¢ao na pagina inicial do
buscador na identificagdo da caixa de combinagao
editavel?

Aplica-se: Funcdo de busca direta

Possiveis alternativas identificadas:

a. Automaticamente;

b. Navegagdo por elementos da pagina inicial do
buscador

Origem da questdo: Estudo estabelecido a partir da
simulacao.

Nivel 1 (Pagina dos resultados do sistema de busca)

Percepcao e Operacionalizagéo

Como se estabelece a navegacgao pelos elementos
na pagina dos resultados; Dentro da pagina (Nivel
1), aprofundou-se até qual item de resultado?

Aplica-se: Fungao de busca direta.

Possiveis alternativas identificadas
Elementos focalizaveis; Navegacao detalhada; Nao
se aplica.

Origem da questao: Estudo estabelecido a partir da
simulacéo.

Percepcao e Operacionalizagéo

A busca estabelecida segue por resultado obtido ou
pela leitura de mais de um resultado? A busca é
feita na ordem horizontal, ou seja, por ordem de
resultado obtido; ou a busca é feita na ordem
vertical, ou seja, desce no resultado obtido para sé
entdo adentrar na pagina que se considera ter a
informacao?

Aplica-se: Fungao de busca direta.
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Possiveis alternativas identificadas: a. Por
resultado; b. Por mais de um resultado.

Origem da questao: Estudo estabelecido a partir da
simulacgao.

Nivel 2 (Navegacao dentro dos sites)

Percepcéao

A busca estabelecida no site € desenvolvida por
leitura detalhada da pagina? Dentro das paginas,
nivel 2, o usuario a detalha ou para logo no inicio?

Aplica-se: Fungao de busca direta.

Possiveis alternativas identificadas
Leitura completa; Leitura incompleta.

Origem da questao: Estudo estabelecido a partir da
simulacgao.

Percepcéao

Existéncia de textos alternativos ao conteudo nao
textual (imagens, graficos, entre outros)? Com a
existéncia de varias midias, sdo de facil acesso ou
existe alternativa de conteudo?

Aplica-se: Funcgao de arquitetura da informacéo.

Nao houve a identificacao de alternativas.

Origem da questao: Recomendacdes de
acessibilidade para conteudo web (WCAG
2.0/W3C) com verificagdo de estudo a partir da
simulacgao.

Percepcéao

De acordo com a estrutura (layout), sao de facil
assimilacido ou ocorre perda de informagao?

Aplica-se: Funcao de arquitetura da informacao.

Nao houve identificagao de alternativas.

Origem da questao: Recomendacbes de
acessibilidade para contetido web (WCAG
2.0/W3C) com verificagdo de estudo a partir da
simulacgao.

Percepcéao

E facil a identificacdo do contetido de primeiro plano
e segundo plano?

Aplica-se: Funcgao de arquitetura da informacéo.




55

Nao houve identificagao de alternativas.

Origem da questao: Recomendacbes de
acessibilidade para contetido web (WCAG
2.0/W3C) com verificagdo de estudo a partir da
simulacgao.

Operacionalizagao

Dificuldades encontradas com a utilizagao dos
atalhos (disponibilidade a partir do teclado)?

Aplica-se: Funcgao de arquitetura da informacéo.

Nao houve identificacao de alternativas.

Origem da questao: Recomendacdes de
acessibilidade para conteudo web (WCAG
2.0/W3C) com verificagdo de estudo a partir da
simulacgao.

Operacionalizagao

Como se procede o tempo de leitura e uso do
conteudo?

Aplica-se: Funcao de arquitetura da informacao.

Nao houve identificagao de alternativas.

Origem da questdo: Recomendacgdes de acessibilidade
para contetudo web (WCAG 2.0/W3C) com verificagdo de
estudo a partir da simulagao.

Operacionalizagao

Identifica-se a existéncia de confusao de conteudo?
Existéncia de auxilio no processo de navegagao para o
encontro do conteudo desejavel?

Aplica-se: Fungao de arquitetura da informacgao.

Nao houve identificagdo de alternativas.

Origem da questao: Recomendagdes de acessibilidade
para conteudo web (WCAG 2.0/W3C) com verificagdo de
estudo a partir da simulagao.

Compreensao

Quanto aos textos, identifica-se a sua legibilidade, a
operacionalizacdo da pagina e os entendimentos dos
possiveis erros?

Aplica-se: Fungao de arquitetura da informacgao.

Nao houve identificagdo de alternativas.

Origem da questdo: Recomendacgdes de acessibilidade
para conteudo web (WCAG 2.0/W3C) com verificagdo de
estudo a partir da simulagao.

2. AMPLITUDE
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Nivel 2 (Navegacao dentro dos sites)

Percepcéao

A recuperagao da informacao foi efetivamente
estabelecida no site? Encontrou-se o que queria?

Aplica-se: Fungao de recuperagéo da informacgao.

Possiveis alternativas identificadas:
a. Informagéo completa;
b. Informacao incompleta.

Origem da questao: Estudo estabelecido a partir da
simulagéo.

Nivel 2 (Navegacao dentro dos sites)

Compreensao

Ha ocorréncia de desisténcia no processo de busca em
sites escolhidos? (Ha desisténcia? Se sim, ocorreu em
que nivel: 1-na pagina com o resultado da busca com o
sistema de buscador ou 2-dentro de um dos sites? Qual
tempo decorrido até a desisténcia?)

Aplica-se: Funcao de busca direta.

Possiveis alternativas identificadas:
a. Desisténcia;
b. Nao desisténcia.

Origem da questao: Estudo estabelecido a partir da
simulagao.

3. TEMPO (BUSCA [SISTEMA], PESQUISA [USUARIO], SOFTWARE DE SINTESE DE VOZ [RETORNO

SONORO])

Operacionalizagao

O tempo de retorno da busca efetuada pelo sistema
(buscadores) (Em quanto tempo os buscadores
retornaram os resultados?)

Aplica-se: Tempo de Busca pelo Sistema (TBS).

Possiveis alternativas identificadas:
a. TBS> 0,70seg;
b. TBS< 0,70seg;
c. TBS = 0,70seg

Origem da questao: Estudo estabelecido a partir da
simulagao.

Operacionalizagao

O tempo estabelecido pelo usuario no processo de
pesquisa (processo que se inicia com a busca, verifica-se
com a navegacgao e termina com a recuperagao da
informacédo considerada satisfatéria) (Quanto tempo
desde a busca até a efetiva recuperagéo da informagao?)

Aplica-se: Tempo de Pesquisa pelo Usuario (TPU).

Possiveis alternativas identificadas:
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a. TPU> 50min;
b. TPU<50min;
c. TPU= 50min.

Origem da questao: Estudo estabelecido a partir da
simulagéo.

Operacionalizagao O tempo de retorno sonoro do software de sintese de voz
para o inicio da busca pelo usuario (Em quanto tempo o
buscador retorna o resultado com o software de sintese
de voz?)

Aplica-se: Tempo de Retorno Sonoro (TRS).

Possiveis alternativas identificadas:
a. TRS> 2seg;
b. TRS< 2seg;
c. TRS = 2seg.

Origem da questao: Estudo estabelecido a partir da
simulagao.

4. SATISFAGAO (NECESSIDADES SATISFEITAS)

Percepcéao Verifique se o processo de busca estabelecida
possibilitou ao usuario satisfazer a necessidade de
informacgéo (Conseguiu-se a efetiva recuperacgao da
informacéo?)

Aplica-se: Informagéo (obtengao).

Possiveis alternativas identificadas:
a. Satisfacdo completa;
b. Satisfagdo incompleta.

Origem da questao: Estudo estabelecido a partir da
simulagéo.

Fonte: Santos et. al (2016)




