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RESUMO

A acessibilidade tem se tornado um tema cada vez mais relevante e indispensavel para os
sistemas web. Neste contexto, o presente trabalho aborda a avaliacao da acessibilidade do
sistema USINN Modeler que apoia a criacdo de diagramas com a notacdo USINN (USability-
oriented INteraction and Navigation Model), com o objetivo de evitar que o sistema crie barreiras
para pessoas com deficiéncia. Para isso, foi realizada uma andlise das paginas do USINN Modeler,
utilizando tanto ferramentas automaticas quanto avaliacdes manuais, seguindo as diretrizes da
Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.2. A avaliagdo foi registrada em uma planilha,
identificando os critérios de sucesso que estavam em conformidade e aqueles que precisavam
de melhorias. Com isso, foi feito um planejamento para solucionar os problemas encontrados e
fazer a adaptacdo do sistema para deixar ele com uma melhor usabilidade e acessibilidade. Apds
as corregdes, os resultados mostraram uma evolucdo significativa, onde as paginas se tornaram
mais acessiveis, conforme comprovado tanto pelas ferramentas de avaliacdo automaética quanto
pela comparagdo das planilhas, que evidenciaram a evolugdo nos critérios de sucesso antes €

depois da adaptacdo as normas da WCAG.

Palavras-chave: USINN Modeler; WCAG; Acessibilidade; Avaliacdo web.



ABSTRACT

Accessibility has become an increasingly relevant and indispensable topic for web systems. In
this context, the present work addresses the evaluation of the accessibility of the USINN Modeler
system, which supports the creation of diagrams with the USINN notation (USability-oriented
INteraction and Navigation Model), with the aim of preventing the system from creating barriers
for people with disabilities. To this end, an analysis of the USINN Modeler pages was carried
out, using both automatic tools and manual evaluations, following the guidelines of Web Content
Accessibility Guidelines (WCAG) 2.2. The evaluation was recorded in a spreadsheet, identifying
the success criteria that were in compliance and those that needed improvement. As a result,
a plan was made to solve the problems encountered and adapt the system to provide it with
better usability and accessibility. After the corrections, the results showed a significant evolution,
where the pages became more accessible, as proven both by the automatic evaluation tools and
by comparing the spreadsheets, which showed the evolution in the success criteria before and

after the adaptation to WCAG standards.

Keywords: USINN Modeler; WCAG; Accessibility; Web assessment.
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1 INTRODUCAO

O USability-oriented [INteraction and Navigation Model (USINN) é um modelo
de interacdo e navegacdo orientado a usabilidade que visa a melhoria da qualidade de uso de
sistemas interativos. Ele permite modelar a interacdo e a navegagdo de sistemas interativos,
podendo apoiar os designers na tomada de decisdes sobre como os usudrios poderdo atingir seus
objetivos de interacdo em uma determinada aplicacao (Marques, 2017).

Segundo a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (PNAD Con-
tinua), a populacido com deficiéncia no Brasil foi estimada em 18,6 milhdes (considerando as
pessoas com 2 anos ou mais). O numero corresponde a 8,9% da populagdo com essa faixa etaria
(Social, 2023). Esse cendrio evidencia a ampla quantidade de pessoas que possuem algum tipo
de deficiéncia, o que torna a acessibilidade em sistemas web indispensavel.

A notacdo USINN foi desenvolvida para apoiar o design de interagdo e a interface
de sistemas interativos, com foco na melhoria da usabilidade e na qualidade de uso (Marques,
2017). O USINN Modeler € um sistema baseado nessa notacao, que adota a premissa de otimizar
a experiéncia do usudrio, priorizando a usabilidade em todas as suas funcionalidades. Dessa
forma, é essencial que tanto a acessibilidade quanto a usabilidade estejam presentes no sistema,
garantindo uma interacdo inclusiva e eficiente para todos os usudrios.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o nivel de acessibilidade do sistema USINN
Modeler, identificar as implementacdes necessdrias para sua melhoria e demonstrar os avancos
alcancados em relacdo a acessibilidade. Com isso, a metodologia foi a busca por ferramentas
que auxiliaram na andlise da acessibilidade, onde foi feita uma avaliacdo automética do sistema
e uma avaliacdo manual com ajuda dessas ferramentas. Todas as ferramentas escolhidas foram
baseadas nas normas da Web Content Acessibility Guidelines (WCAG), que foi criada pela World
Wide Web Consortium (W3C) e estabelecem padrdes internacionais para garantir que os websites

sejam acessiveis a todas as pessoas, incluindo aquelas com deficiéncias (Consortium, 2023).
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Ap6s a conclusdo da avaliacdo, foi elaborada uma planilha detalhando os critérios de
sucesso que o sistema atende ou ndo. Com base nessa andlise, foi desenvolvido um planejamento
estratégico para implementar solu¢des que tornaram a acessibilidade mais eficiente. Apds o
planejamento, o sistema teve a adaptacdo conforme as diretrizes da WCAG, e cada alteracdo
estd documentada a medida que houve a implementagdo. Ao final do processo de implemen-
tacao, houve o detalhamento em uma planilha de progresso do USINN Modeler, destacando
as melhorias realizadas por meio da comparagdo entre as versdes anteriores e posteriores as

implementagdes.

1.1 Objetivo geral

Melhorar o nivel de acessibilidade do sistema USINN Modeler, utilizando ferramen-

tas automatizadas e analises manuais.

1.2 Objetivos especificos

Obter medidas sobre a acessibilidade da USINN Modeler por meio de ferramentas auto-
matizadas.

Avaliar manualmente os critérios de acessibilidade da USINN Modeler.

e Documentar os problemas de acessibilidade identificados pela avaliagao.

Implementar as melhorias documentadas.

Avaliar o progresso do USINN Modeler em relacdo a acessibilidade.

1.3 Estrutura do trabalho

Este trabalho estd estruturado em cinco secdes. A Secdo 2 apresenta a fundamentagdo
tedrica, destacando a relevancia dos temas discutidos ao longo do estudo. Na Sec¢do 3, sdo explo-
rados os trabalhos relacionados, com énfase nas normas adotadas e nas ferramentas utilizadas,
incluindo um quadro comparativo na Subsec¢do 3.5. A Secdo 4 descreve a metodologia aplicada,
detalhando os passos realizados para alcancar os objetivos do trabalho, como a selecao das
ferramentas, a avaliacdo automadtica e manual, além da documentacdo dos resultados. A Secdo 5
evidencia os resultados obtidos apds seguir a metodologia elaborada. Por fim, a Sec¢do 6 fala

sobre a conclusao deste trabalho e o plano futuro para o projeto com respeito a acessibilidade.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo, serdo abordados conceitos fundamentais para o presente trabalho,
incluindo o impacto da acessibilidade na web, a forma como as normas WCAG contribuem para
a melhoria da acessibilidade, e como as ferramentas de avaliacdo podem facilitar a andlise da

acessibilidade em sistemas web.

2.1 Acessibilidade web

A acessibilidade web refere-se a pratica de garantir que todos os usudrios, indepen-
dentemente de suas habilidades ou deficiéncias, possam acessar e interagir com os contetidos
e funcionalidades de um site. Isso inclui pessoas com deficiéncias visuais, auditivas, motoras,
cognitivas e outras. Pessoas com deficiéncia visual podem ter cegueira ou baixa visdo e usam
ferramentas como leitores de tela. Aqueles com deficiéncia auditiva podem precisar de legendas,
transcri¢cdes ou recursos visuais para acessar informagdes auditivas. As deficiéncias motoras
afetam a coordenacio e o movimento, levando usudrios a utilizar dispositivos adaptados, como
teclados especiais ou controle por voz. J4 as deficiéncias cognitivas impactam processos como
atencdo, memoria e compreensio, exigindo conteidos claros e de facil navegacdo. Outras condi-
¢oes, como a epilepsia, requerem o controle de estimulos visuais, como luzes piscantes, para
evitar crises. A acessibilidade nio se limita apenas a facilitar o acesso a tecnologias assistivas,
como leitores de tela, mas também a projetar interfaces e contetidos de forma inclusiva desde o
inicio (Consortium, 2023).

A promocdo da acessibilidade web € fundamental para garantir a igualdade no
ambiente digital. O acesso universal a informacao e as funcionalidades da web € garantido por
principios como a flexibilidade, a compatibilidade com tecnologias assistivas e o uso de padrdes
abertos. Além de melhorar a experi€ncia de usudrios com defici€ncia, sites acessiveis também
oferecem melhor usabilidade para todos, uma vez que praticas de design inclusivo resultam em

interfaces mais intuitivas e funcionais (Bach, 2009).

2.2 As Diretrizes de Acessibilidade para o Conteido da Web (WCAG) 2.2

A WCAG ¢ um conjunto de recomendac¢des desenvolvidas pelo W3C com o ob-
jetivo de fornecer orientagdes sobre como criar conteidos acessiveis para todos os usudrios,

especialmente aqueles com deficiéncia. A versdo mais recente, a WCAG 2.2, mantém os quatro
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principios fundamentais da acessibilidade: perceptivel, operdvel, compreensivel e robusto, e
introduz novos critérios para melhorar a experiéncia dos usudrios (Consortium, 2023).

e Perceptivel: As informagdes e os componentes da interface do usuario devem ser apre-
sentados em formas que possam ser percebidas pelo usudrio, ou seja, que a informagdo
esteja disponivel para os sentidos. Isso inclui alternativas textuais para conteidos visuais e
legendas para videos.

e Operavel: Os componentes de interface de usudrio e a navegacdo devem ser operaveis.
Exemplo, aqueles que usam tecnologias assistivas como leitores de tela ou navegam apenas
pelo teclado, devem conseguir usar o sistema sem usar o mouse.

e Compreensivel: A informagao e a operagdo da interface de usudrio devem ser compreen-
siveis. O sistema deve fornecer instrugdes claras e usar uma linguagem simples e facil de
entender, isso significa que os usudrios devem conseguir entender tanto o contetido quanto
o funcionamento da interface.

e Robusto: O conteudo deve ser robusto o suficiente para poder ser interpretado de forma
confidvel por uma ampla variedade de agentes de usudrio, incluindo tecnologias assistivas.
Ou seja, o sistema tem que funcionar corretamente em qualquer ambiente, por isso a
implementac¢do do sistema tem que ser bem implementada para garantir que funcione em
navegadores diferentes e tecnologias assistivas.

A WCAG 2.2 propde melhorias em relacio a versdo anterior, WCAG 2.1, com o
intuito de abordar lacunas especificas, como a acessibilidade para pessoas com deficiéncias
cognitivas e motoras. Na versdo 2.1, a WCAG estabelecia 78 critérios de sucesso para orientar
a criacdo de conteidos acessiveis na web. Com o lancamento da versdo 2.2, esse nimero foi
ampliado para 86, com a introducdo de 9 novos critérios que aprimoram a acessibilidade, além
da remocao de um critério considerado obsoleto. Dos novos critérios, 5 foram adicionados ao
principio de operabilidade e 4 ao de compreensibilidade, enquanto o critério removido pertencia
ao principio de robustez.

Os novos critérios incluem requisitos para foco visivel, controles acessiveis para
dispositivos méveis e melhorias na navegacdo por teclado, tornando a navegacdo mais eficiente e
inclusiva. Para cada diretriz, sdo fornecidos critérios de sucesso testaveis para permitir que as
normas da WCAG sejam utilizadas onde os requisitos e os testes de conformidade sdo necesséarios,
tais como na especificacao do projeto, nas compras, na regulamenta¢do e nos acordos contratuais.

A fim de atender as necessidades dos diferentes grupos e situacdes, sdo definidos trés niveis de



14

conformidade: A (o mais baixo), AA e AAA (o mais elevado). Vale ressaltar que, mesmo que o
conteudo atenda ao nivel mais alto de conformidade (AAA), isso ndo garante sua acessibilidade

para todos os tipos, graus ou combinagdes de deficiéncias (Consortium, 2023).

2.3 Ferramentas de Avaliacido da Acessibilidade Web

As ferramentas de avaliacdo da acessibilidade web sdo essenciais para identificar
barreiras que podem impedir ou dificultar o acesso de pessoas com deficiéncia a sites e aplicagdes
web. Essas ferramentas automatizadas ajudam a verificar se os sites estdo em conformidade com
as diretrizes de acessibilidade, como a WCAG 2.2, e podem identificar problemas relacionados
ao cddigo, estrutura, conteido ou interatividade da pagina (Aradjo, 2023).

Alguns exemplos de ferramentas automdticas para avaliacdo de acessibilidade sdo o
Accessibility Insights for Web, o Lighthouse e o WAVE Evaluation Tool. Elas realizam varreduras
automatizadas para detectar erros comuns, como a falta de descri¢des alternativas para imagens,
problemas de contraste de cores, auséncia de rétulos em formuldrios e navegacao inadequada
por teclado (Oliveira; Silva, 2018).

O Accessibility Insights for Web, desenvolvido pela Microsoft, € focado exclusiva-
mente em acessibilidade, oferecendo tanto avaliagdes automaticas quanto suporte para avaliagdes
manuais (Microsoft, 2024). Ja o Lighthouse, criado pelo Google, ndo € uma ferramenta voltada
exclusivamente para a acessibilidade, mas realiza avaliagdes automaticas e sugere solugdes para
os problemas detectados (Google, 2024). Por fim, o WAVE Evaluation Tool, desenvolvido pela
Web Accessibility In Mind (WebAIM), também € especializado em acessibilidade, fornecendo
avaliacOes automdticas e apresentando o resultado visualmente e de facil compreensdao (WebAIM,

2024).

2.4 USINN Modeler

A USINN foi criada com o propésito de preencher as lacunas identificadas nos mo-
delos de interacdo e navegacgdo existentes, que muitas vezes ndo sdo pensados para serem usados
de forma integrada no design de interag¢do. Essa falta de integracdo pode levar a inconsisténcias
na representacdo das solugdes projetadas e comprometer a usabilidade dos sistemas (Marques,

2017).
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A USINN visa apoiar a adocao de modelos de interacdo e navegacdo de maneira
integrada, permitindo uma representacdo mais completa e coesa das solucdes. Além disso, ao
incorporar mecanismos de usabilidade no processo de design de interacdo, a ferramenta busca ga-
rantir que as solucdes propostas proporcionem uma experiéncia de uso aprimorada, contribuindo
para a criag@o de sistemas interativos mais eficientes e de melhor qualidade (Marques, 2017).

A partir disso, foi desenvolvida a USINN Modeler, uma aplicacdo web que ofe-
rece funcionalidades essenciais, incluindo a cria¢io e gerenciamento de diagramas USINN, o
compartilhamento de diagramas e o gerenciamento de contas de usudrio. No entanto, o grande
diferencial desta ferramenta é sua capacidade de validar a sintaxe dos diagramas conforme
as regras da notagdo USINN. Isso permite identificar possiveis problemas de corretude nos
diagramas, tornando-a uma ferramenta valiosa para melhorar a qualidade do design (UFClnova,
2024).

Além disso, a USINN Modeler fornece informagdes detalhadas sobre a notacao
USINN, o projeto USINN e os beneficios de sua aplicacdo em projetos de software. Isso torna a
ferramenta ndo apenas uma plataforma de design, mas também um recurso educacional valioso
para estudantes, professores e pesquisadores nas areas de Interacio Humano-Computador e
Engenharia de Software (UFCInova, 2024). Na Figura 1 pode ser vista a aplicacdo web da

ferramenta e, para mais detalhes, acesse o sistema USINN Modeler!.

Figura 1 — Aplicagado WEB USINN Modeler

5
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Fonte: Elaborado pelo autor

' Disponivel em: https://usinnmodeler.vercel.app/
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta se¢do, foram identificados estudos que abordam o mesmo tema deste trabalho,
mas em diferentes contextos. A pesquisa foi realizada no repositério da Universidade Federal do
Ceard (UFC), utilizando os termos "avalia¢do da acessibilidade"e "TCC", com um filtro para as
publicacdes mais recentes. Além disso, foi realizada uma busca no Google Académico com 0s
termos "Accessibility Evaluation"e "Web Systems", com o objetivo de destacar a importincia da
implementagdo da acessibilidade nos sistemas.

Foram priorizados trabalhos focados na avaliacdo da acessibilidade em sistemas web.
Para cada pesquisa revisada, apresenta-se um resumo das propostas e dos resultados obtidos pelos
autores. Por fim, € elaborado um quadro comparativo que apresenta as principais caracteristicas
de cada estudo analisado. Em seguida, destaca-se um artigo que refor¢a a importancia de
incorporar a acessibilidade em todas as etapas do ciclo de desenvolvimento, garantindo uma

abordagem mais inclusiva e eficiente.

3.1 Avaliacao de acessibilidade web visual no site do Sistema de Avaliacao da Educacao

Fundamental (SAEF) (Oliveira, 2023)

O trabalho do Oliveira (2023) visa avaliar o nivel de acessibilidade web visual do sitio
eletronico do Sistema de Avaliacdo do Ensino Fundamental (SAEF) do municipio de Fortaleza
por meio de ferramenta automatizada. Ele faz uma avaliagdo automadtica no sistema, coleta todos
os dados dessa andlise e sugere alteragdes, para o sistema melhorar o nivel de acessibilidade web
visual.

Oliveira (2023) faz uma avalia¢do exclusivamente de forma automaética, utilizando a
ferramenta Avaliador e Simulador de Acessibilidade em Sitios (ASES), que segue as diretrizes da
WCAG 2.1 e do Modelo de Acessibilidade em Governo Eletronico (eMAG) 3.1. Desenvolvida
pelo governo brasileiro, essa ferramenta foi selecionada com base nos critérios estabelecidos pelo
autor: ser em portugués, compativel com o sistema operacional Windows, gratuita, apresentar os
dados de avaliacao de forma clara e legivel, além de se conectar e identificar o codigo-fonte do

sistema SAEF.
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3.2 Uma avaliacao de acessibilidade do site de um laboratorio de pesquisa na perspectiva

de pessoas com deficiéncia visual (Nascimento, 2022)

A pesquisa do Nascimento (2022) explora a importincia da acessibilidade web,
avaliando o site do Laboratério de Sistemas e Banco de Dados (LSBD) com foco na usabilidade
para pessoas com deficiéncia visual. A andlise combina métodos automaticos € manuais para
identificar problemas que podem passar despercebidos por uma abordagem isolada. Ao final,
sdo analisadas todas as inconformidades encontradas para aprimorar a acessibilidade do sistema.

Nascimento (2022) selecionou as ferramentas com base nos seguintes critérios:
detalhamento dos relatorios gerados, facilidade de uso, compatibilidade com o navegador Chrome,
gratuidade e conformidade com as normas WCAG. Atendendo a esses requisitos, a andlise
automatica foi realizada utilizando as ferramentas Accessi.org e Teste de Acessibilidade Web
(TAW), enquanto a avaliagdo manual seguiu as diretrizes do eMAG e utilizou o NonVisual

Desktop Access (NVDA), um leitor de tela amplamente reconhecido.

3.3 Avaliacao da acessibilidade do portal observatério de dados abertos dos sertoes dos

Crateus (Costa, 2023)

Costa (2023) apresenta a avaliacdo realizada no Observatério de Dados Abertos da
regido do Sertdo dos Crateus, considerando os critérios de acessibilidade sob a perspectiva do
eMAG. As etapas do trabalho foram divididas em uma avalia¢do automadtica da interface, seguida
de uma avaliagdo manual, e a posterior andlise dos resultados obtidos em ambas as fases.

Para a avaliacdo automatica, Costa (2023) utilizou a ferramenta ASES, recomendada
pelo eMAG. A avaliacdo manual contou com o suporte do software NVDA, escolhido por sua

ampla adoc¢do entre usudrios de leitores de telas, garantindo a relevancia dos testes realizados.
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3.4 Meétricas para avaliacao de acessibilidade em websites para usuarios com baixa visao

(Barroso, 2022)

Barroso (2022) avaliou os sites conforme as normas estabelecidas pelo WCAG 2.1,
com foco em usudrios com baixa visdo, utilizando um coeficiente de correlacdo para a geragao
de gréficos. A metodologia foi dividida em: selec@o dos sites a serem avaliados, realizacdo de
avaliacdo automatica, andlise dos dados coletados e desenvolvimento das aplicacdes.

A avaliacdo do Barroso (2022) foi realizada exclusivamente por meio de ferramentas
automadticas, utilizando o Markup Validation Service e o CSS Validation Service. Essas ferramen-
tas operam com as URLs dos sites coletados, e ap0s a inser¢do da URL, retornam a quantidade
de problemas detectados, bem como sua severidade. Os resultados sdo organizados em graficos

para facilitar a visualiza¢ao dos dados.

3.5 Comparativo dos trabalhos

O Quadro 1 apresenta um resumo dos trabalhos relacionados a este estudo, desta-
cando os principais aspectos abordados em cada um. Ela exibe os autores, as diretrizes utilizadas
para a andlise, as ferramentas selecionadas para realizar ou auxiliar a avaliacdao e o método de
avaliacdo adotado. Observa-se que nenhum dos trabalhos analisados utilizou a versdo mais

recente da WCAG, a 2.2 ou as ferramentas de avaliagdo automatica abordadas neste trabalho.

Quadro 1 — Comparacgao dos trabalhos relacionados

Trabalhos Diretrizes usadas Ferramentas escolhidas para analise Modo de andlise
. WCAG 2.1 L.
(Oliveira, 2023) eMAG 3.1 ASES Automatico

. WCAG 2.1 Accessi.org Automatico
(Nascimento, 2022) eMAG 3.1 TAW Manual
(Costa, 2023) eMAG 3.1 ASES Automtico
Manual
Markup Validation Service L
(Barroso, 2022) WCAG 2.1 CSS Validation Service Automadtico
Accessibility Insights for Web Automitico
Este trabalho WCAG 2.2 Lighthouse Manual
WAVE Evaluation Tool

Fonte: Elaborado pelo autor
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3.6 Accessibility Evaluation of Web Systems for People with Visual Impairments: Fin-

dings from a Literature Survey (Souza, 2024)

O Souza et al. (2024) fazem uma revisdo da literatura que investiga os métodos,
técnicas e ferramentas utilizadas para avaliar a acessibilidade de sistemas web para pessoas com
deficiéncia visual. A pesquisa analisou 1.245 artigos de diversas bases digitais (IEEEXplore, Sci-
enceDirect, Springer e ACM), dos quais 52 estudos foram selecionados apds rigorosa aplicagdao
de critérios de inclusdo e exclusdo.

O estudo aborda padrdes e diretrizes essenciais, como as WCAG 2.2 e o modelo
eMAG, que orientam a implementagcdo de solucdes acessiveis desde as primeiras fases do
desenvolvimento dos sistemas. Foram identificados diversos recursos para a avaliacdo de
acessibilidade, que se agrupam em atributos, medidas, métricas, métodos, heuristicas, além dos
tipos de avaliacdo e teste aplicados, como avaliagdes manuais, com especialistas, com usudrios
finais, avaliacOes heuristicas e testes automatizados.

Os resultados demonstram a diversidade de abordagens na avaliacdo de acessibili-
dade, ressaltando a importancia de combinar diferentes métodos para obter uma andlise mais
completa dos sistemas. Em ultima andlise, o trabalho enfatiza a necessidade de integrar a acessi-
bilidade ao longo de todo o ciclo de desenvolvimento para garantir uma experi€ncia inclusiva e

de qualidade para usudrios com deficiéncia visual.
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4 METODOLOGIA

Este capitulo aborda o etapas no desenvolvimento deste trabalho, conforme ilus-
trado na Figura 2. Comecando pela identificagdo de trabalhos na literatura e pela sele¢do das
ferramentas de avaliacdo que seguem as normas da WCAG. Inicialmente, foi realizada uma
avaliacdo automatica com essas ferramentas, seguida de uma avaliacdo manual. A partir dos
dados coletados, foram documentados os critérios de sucesso que atendiam ou ndo as diretrizes
da WCAG. Com base nessa andlise, houve a elaboracao de um plano de a¢do para solucionar os
problemas identificados. Apds o planejamento, foram implementadas as melhorias e registrado
todo o progresso, permitindo uma comparagdo clara do sistema USINN Modeler antes e depois

das melhorias, com base em planilhas comparativas de acessibilidade.

Figura 2 — Fases da metodologia

METODOLOGIA

Escolha das o Documentar o
ferramentas Avaliagao Planejamento progresso e
para avaliacio manual das para executar as fazer um

f
paginas solugdes comparativo

automatica

Identificacdo Avaliagio Documentar os Implementar as
de trabalhos automética das problemas melhorias
na literatura paginas encontrados documentadas

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.1 Identificacao de trabalhos na literatura

Nesta se¢do, foram identificados e analisados estudos que abordam o mesmo tema
deste trabalho, mas em diferentes contextos. A pesquisa foi conduzida no repositério da Univer-
sidade Federal do Ceard (UFC), utilizando os termos "avaliacdo da acessibilidade"e "TCC", com
um filtro para selecionar as publicacdes mais recentes. O foco principal foi em trabalhos que
avaliam a acessibilidade em sistemas web, priorizando aqueles que apresentam metodologias,
ferramentas e critérios de andlise relevantes para esta investigacao.

Para cada estudo revisado, € apresentado um resumo das propostas, das abordagens
metodoldgicas adotadas e das ferramentas utilizadas. Além disso, foi elaborado um quadro com-
parativo que destaca as caracteristicas de cada trabalho, evidenciando semelhancas, diferencas e
contribui¢des para o campo da acessibilidade web. Essa anélise permite identificar lacunas na

literatura e embasar a fundamentacao tedrica deste estudo.

4.2 Escolha das ferramentas para avaliacio automatica

Nesta etapa, foram pesquisadas algumas ferramentas que utilizassem as normas da
WCAG ao fazerem as andlises. Foram selecionadas as ferramentas gratuitas, que pudessem ter
acesso a rotas privadas e que tivessem uma versao WCAG 2.0 ou superior, pois as normas das
versOes mais antigas se mantinham nas recentes. As rotas privadas sdo aquelas que exigem algum
tipo de autorizacdo, como login, para serem acessadas, permitindo que a ferramenta realize a
andlise dessas rotas sem ser redirecionada para outra pagina em funcdo da auséncia de permissao
de acesso. Com isto em mente, as ferramentas escolhidas foram a Accessibility Insights for Web,
Lighthouse e WAVE Evaluation Tool.

O Accessibility Insights for Web, mostrado na Figura 3, é uma ferramenta focada
especialmente em acessibilidade, e desenvolvida pela Microsoft. A ferramenta possui a anélise
automatica e auxilia voc€ com testes manuais, tudo isso € feito seguindo as normas da WCAG
2.1. Esta ferramenta foi escolhida, ao seguir uma versao recente da WCAG, ser feita por uma

empresa confidvel e suas andlises serem possiveis de serem feitas rotas privadas do sistema.
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Figura 3 — Ferramenta Accessibility Insights for Web

/& chrome web store Q_ ExtensBes e temas de pesquisa : o o

Discover ~ Extensdes  Temas

@ Accessibility Insights for Web

@ Emdestaque 4,7 % (36 notas)
R ————
ax ® O «
or Web
- I I ’
thatbelp

Fonte: Google Web Store (captura de tela realizada pelo autor)

Extensdo  DevTools  100.000 usuarios

O Lighthouse, mostrado na Figura 4, € uma ferramenta da Google que nao é focada
na acessibilidade, porém, entre suas vérias andlises, ela disponibiliza a andlise da acessibilidade
no sistema. A ferramenta faz sua avaliacdo completamente automadtica, ela faz uma varredura
completa na pagina e mostra as inconformidades de acessibilidade. Ela mostra onde esta o erro,
como resolver o problema e permite visualizar uma nota da acessibilidade naquela pagina. A
ferramenta foi selecionada por ser de uma empresa confidvel e permitir a avaliagdo em rotas

privadas.

Figura 4 — Ferramenta Lighthouse

& chrome web store Q  Extensbes e temas de pesquisa H o

Discover ~ Extensdes  Temas

@ Lighthouse

€ developers.google.comiweb @ Em destaque 4,4 # (310 notas)

Extensdo  Devlools  1.000.000 usuérios

Fonte: Google Web Store (captura de tela realizada pelo autor)
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O WAVE Evaluation Tool, mostrado na Figura 5, € uma ferramenta focada na acessi-
bilidade, conforme as normas da WCAG 2.2. Ela foi desenvolvida pela WebAIM, possui uma

andlise detalhada dos problemas e permite a avaliacdo em rotas privadas.

Figura 5 — Ferramenta WAVE Evaluation Tool

& chromeweb store Q_ Extensdes e temas de pesquisa s o

Discover ~ Extensdes  Temas

Tl WAVE Evaluation Tool

4,1% (140 notas)

Extensdo  Acessibilidade  500.000 usudrios

Fonte: Google Web Store (captura de tela realizada pelo autor)

4.3 Avaliacao automatica das paginas

Na avaliacdo automatica, sdo utilizadas as ferramentas em todas as pdginas do
sistema web, os erros sdo documentados conforme o critério de sucesso definido pela WCAG.
Todas as ferramentas utilizadas citam exatamente onde esté o erro e qual o seu critério de sucesso.

A Figura 6 € a ferramenta Accessibility Insights for Web, ao clicar no problema
exibido na tela, ela ird mostrar o erro detalhadamente e seu respectivo critério de sucesso que nao
estd sendo seguido. Todos os critérios de sucesso, que forem detectados, serdo documentados

para ser feita uma anélise.
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Figura 6 — Resultado do Accessibility Insights for Web

Ensures the contrast between foreground and X
background colors meets WCAG 2 AA minimum
contrast ratio thresholds

Rule name
color-contrast

Success criterion

WCAG 1.4.3

[3 Inspect HTML ‘ ‘ @) Copy failure details ‘ ‘ & Fileissue

Fix the following:

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 7 é a ferramenta Lighthouse, apés feita a andlise do sistema, ele retorna
os problemas de acessibilidade. A ferramenta disponibiliza o link externo para cada tipo de
problema, onde € possivel compreender o problema de forma mais detalhada, ver as possiveis

solugdes e o critério de sucesso referente ao problema, conforme mostrado na Figura 8.

Figura 7 — Resultado do Lighthouse

Acessibilidade

Fonte: Elaborado pelo autor



Figura 8 — Link externo do problema encontrado pelo Lighthouse

du

Elements must meet minimum color contrast ratio thresholds
Rule ID: color-contrast ~ Ruleset: axe-core4.9  User Impact: Serious @  Guidelines: WCAG 2.1 (AA), WCAG 2.0 (AA), WCAG 2.2 (AA), Trusted

Ensure all text elements have sufficient color contrast between the text in the foreground and background color behind it.

Success Criterion: Ensure color contrast of at least 4.5:1 for small text or 3:1 for large text, even if text is part of an image. Large

text has been defined in the requirements as 18pt (24 CSS pixels) or 14pt bold (19 CSS pixels). Note: Elements found to have a 1:1
ratio are considered "incomplete” and require a manual review.

Use the color contrast analyzer below to find colors that pass the guidelines.
Color Contrast Analyzer

Foreground Color
Hex: RGB Color: Name

#FFFFFF 255,255,2 @

Adjust Lightness : 100%

[

Background Color

Hex RGB Color. Name

@5 arowe

Tester, EN 301 543

Start building more accessible
experiences

Axe DevTools Pro helps dev teams find and fix
up to 80% of accessibility issues while coding.

No experience required. Get started with your

free trial today.

Start for free

Fonte: Deque University (captura de tela realizada pelo autor)
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A Figura 9 é a ferramenta WAVE Evaluation Tool, nela é possivel identificar a

quantidade de problemas e o nivel dos problemas de acessibilidade. A referéncia do problema,

como pode ser visto na Figura 10, € disponibilizada em detalhes a respeito do problema e seu

respectivo critério de sucesso, que serd documentado.

Figura 9 — Resultado do WAVE Evaluation Tool

The following apply to the entire page:

@ WAVE ey Fer

WebAIM
‘web accessibility evaluation tool

Styles: OFF (i@ ON

| - ® |Porque .» l» l» m
adotar Tutorial Nossotime  Cadastro Login

1

i= View details »

Summary
840 oe 20
Errors Contrast Errors
A1 ©3
Alerts Features
217 W 136 ("MODELAGEM 3 EM 1
Structural Elements ARIA

Modele a interagéo e a navegac¢ao de sistemas interativos
com foco na usabilidade.

Code

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 10 — Referéncia do problema no WAVE Evaluation Tool

The following apply 10 the enfire page
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WebAIM
‘web accessibility evaluation tool
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The Algorithm... in English
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Standards and Guidelines
* 1.1.1 Non-text Content (Level A}
O e B
. Code

Fonte: Elaborado pelo autor

bl

4.4 Avaliacao manual das paginas

Nesta etapa, o processo € um pouco mais demorado, pois a WCAG possui 87 critérios
de sucesso e as ferramentas sao muito limitadas para encontrar os problemas de acessibilidade
de forma automatica. Para a avaliagdo manual, foi destinada uma sprint correspondente a duas
semanas. Com o resultado da avaliacdo automadtica, todos os critérios que ja foram encontrados
sao documentados e serd feita uma avaliac@o nos critérios que ndo foram citados.

A avaliagdo manual foi feita conforme o documento da WCAG, onde os critérios
de sucesso foram lidos e conferidos no sistema se estavam conforme descrito na documentagao.
Nao houve priorizagao de paginas durante a avaliag@o, pois o processo baseou-se exclusivamente
na compreensao detalhada de cada critério e na validacdo nas paginas. Foi utilizada a ajuda das
funcionalidades do Accessibility Insights for Web como mostrado na Figura 11, que permite
ver como 0s componentes serdo lidos pelos leitores de tela, como estd a hierarquia de titulos,
visdo daltdnica e navegagdo por teclado. Visando simular fielmente a navegacao do sistema para

leitores de tela, foi usado o leitor de tela do Android.
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Figura 11 — Ferramentas do Accessibility Insights for Web

Accessibility Insights for Web 0=
Automated checks (® ) ot Landmarks @ ) on
List view and filtering Alt+Shift+1 How to test landmarks Alt+Shift+2
Color (® ) o¥  Tabstops @ ) on
How to test color How to test tab stops

Headings (® ) or  Needs review @ ) os
How to test headings Alt+5Shift+3 List view and filtering

Accessible names @ ) o

How to test accessible names

% Back to launch pad

Fonte: Elaborado pelo autor

4.5 Documentar os problemas encontrados

Nesta etapa, foi feita uma documentagdo detalhada de toda a avaliagcdo, onde é
demonstrado o resultado da avaliacdo automadtica e manual. A planilha possui todos os critérios
de sucesso e os seus niveis, estabelecidos pela WCAG 2.2, possui o resultado de todas as paginas
avaliadas, dizendo quais estdo seguindo o critério de sucesso, quais nao estdo conforme e quais
nao sdo necessdrias avaliar, conforme pode ser visto na Figura 12. Para mais detalhes sobre os

documentos acesse o repositério’ .

Figura 12 — Planilha de acessibilidade antes das implementa¢des

Fonte: Elaborado pelo autor

I Acesse o repositério: clicando aqui


https://drive.google.com/drive/folders/1r4ZFbQNHIIZXE3LITODP4QG2nL9rthJh?usp=sharing
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4.6 Planejamento para executar as solucoes

Com a andlise do sistema realizada e registrada em uma planilha, foi elaborado
um planejamento para a resolucdo dos problemas de forma eficiente e pratica. Houve uma
avaliacdo para decidir a melhor abordagem para solucionar os problemas, considerando os
niveis de conformidade da WCAG, os principios da acessibilidade envolvidos, as paginas mais
necessitadas de ajustes, entre outros fatores. A organizagdo foi realizada no ClickUp, como
mostrado na Figura 13. Essa ferramenta de gerenciamento de projetos € utilizada pelo USINN
Modeler para facilitar o acompanhamento e a coordenacdo das atividades.

Figura 13 — Planejamento no ClickUp

B Q Pesquisar..

) USINN / Issues B +

[DEVSs] - Melhorar a usabilidade do sistema

Avaliagéo da acessibilidade, de acordo com a WCAG 2.2

13/04/2024
¢ Homepage

a. Contraste

Foi ajustado as cores, de acordo como a WCAG fala nos critérios de sucesst

Fonte: Elaborado pelo autor

4.7 Implementar as melhorias documentadas

Ap6s a fase de planejamento das solugdes de acessibilidade, iniciou-se a implemen-
tacdo das adaptacdes conforme as diretrizes estabelecidas pela WCAG. O autor deste trabalho
ficou responsével pelo desenvolvimento da acessibilidade no time de desenvolvimento da USINN
Modeler. Todos os ajustes necessarios foram realizados no front-end da aplicagcdo, garantindo
que a interface seja acessivel a todos os usudrios. Uma das primeiras implementagdes diz respeito
a semantica do cddigo, ao contraste, a melhoria da navegagao por teclado e a responsividade das
paginas. A aplicac¢do dessas mudancas no cédigo visa melhorar a usabilidade para pessoas com
diferentes tipos de deficiéncia, otimizando a navegacao, legibilidade e interacdo com o conteudo,

conforme as boas préticas recomendadas pela WCAG.
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4.8 Documentar o progresso e fazer um comparativo

Depois da implementagdo de cada critério de sucesso estabelecido pela WCAG, foi
atualizada uma planilha que registrava o status de conformidade de todos os critérios, indicando
quais foram atendidos e quais ainda precisam de ajustes, conforme pode ser visto na Figura
14. Ao final do processo de implementacdo, foram comparadas as planilhas antes e depois
das adaptacOes, conforme as orientacoes da WCAG 2.2. Essa comparacao tornou evidente o
progresso e os resultados alcangados em termos de usabilidade e acessibilidade do sistema,
destacando as melhorias realizadas para promover uma experiéncia mais inclusiva para todos os

usuarios.

Figura 14 — Planilha de acessibilidade depois das implementacdes

merxOupais - implemanagies - GOAVLG. - GriMs AN A - Grfs s M -

Fonte: Elaborado pelo autor
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5 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados da avaliacdo de acessibilidade realizada na
USINN Modeler, dividida em duas etapas: avaliagdo automadtica e avaliacdo manual. Para a
avaliacdo automadtica, foram utilizadas as ferramentas Accessibility Insights for Web, Lighthouse
e WAVE Evaluation Tool, que auxiliaram na identificacdo de problemas de acessibilidade. A
andlise € complementada por gréficos que destacam a quantidade de problemas encontrados em
cada pédgina, bem como a quantidade de diretrizes atendidas ou ndo no sistema.

Na sequéncia, sao apresentadas as implementagdes realizadas no sistema, alinhadas
as diretrizes da WCAG. Essas melhorias sdo ilustradas por meio de figuras que comparam o
estado do sistema antes e apds as alteragdes, além de um grifico que resume a evolucao dos
problemas gerais apds as implementacdes, evidenciando os avancos alcancados no desenvolvi-

mento.

5.1 Resultado da avaliacao da acessibilidade

Durante as avaliagdes, os dados foram consolidados para proporcionar uma visao
geral do sistema e facilitar a compreensao dos avancos realizados. A Figura 15 ilustra essa coleta
de dados, onde se observa a juncao entre a avaliacdo automatica e a avaliagdo manual; pode-se
notar duas barras para cada pagina analisada. Essas barras representam a quantidade de diretrizes
da WCAG que estdao em conformidade ou ndo com a documentacgdo estabelecida. Observa-se
que, de modo geral, os critérios corretos e incorretos apresentam quantidades proximas, com

uma ligeira predominancia dos critérios incorretos, indicando a necessidade de melhoria.
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Figura 15 — Resultado da avaliacao geral antes das implementag¢des no sistema

Resultado Geral antes das implementagdes: validagdes conforme a WCAG 2.2
B critérios que estio corretos [l critérios que ndo estdo coretos

40 34

30
28
30 26 26
By n» 27 B 21 21 21
18 18

0, 16 16 15 17

Quantidade de critérios de sucesso

Fonte: Elaborado pelo autor

5.1.1 Avaliacdo automdtica

Nesta etapa, serdo destacados apenas os problemas identificados pelas ferramentas
de avaliacdo automadtica, uma vez que elas sdo eficientes na detec¢io de inconsisténcias, mas nao
garantem a conformidade completa com todos os critérios estabelecidos pela WCAG. Essa fase
foi 4gil, pois as ferramentas automatizadas simplificam o processo de avaliacdo. No entanto, é
importante ressaltar suas limitacdes, ja que apenas uma parcela dos critérios pode ser verificada
de forma automatica.

Essas limitagcOes podem ser analisadas na Figura 16, que mostra que o nimero
maximo de problemas detectados foi 9, enquanto a WCAG estabelece um total de 87 critérios.
Na mesma figura, sdo apresentadas trés barras para cada pagina, representando a quantidade de
critérios de sucesso em inconformidade com a documentagdo da WCAG e a ferramenta respon-
sével por identifica-los. Essa visualizacao permite uma andlise comparativa do desempenho de

cada ferramenta no processo de deteccao de problemas.
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Figura 16 — Resultado da avaliacdo automatica antes das implementag¢des no sistema

Avaliagdo automatica antes das implementac¢des: inconformidades com a WCAG 2.2

M WAVE Evaluation Tool Lighthouse W Accessibility Insights for Web

Fonte: Elaborado pelo autor

5.1.2 Avaliacao manual

Esta etapa foi mais complexa e demandou maior tempo devido a quantidade de
critérios que precisaram ser analisados manualmente, bem como pela extensdo da documentacio
da WCAG. No entanto, a documentacgao é bastante detalhada e clara, o que facilitou a resolugao
de dividas e a compreensao dos requisitos. Essa fase permitiu uma verificagdo mais precisa,
garantindo a identificacdo correta das conformidades e inconformidades com as diretrizes
estabelecidas.

Na Figura 17, € possivel visualizar o resultado dessa avaliacdo. O gréfico apresenta
duas barras para cada pagina, destacando a quantidade de critérios que estao em conformidade
ou ndo com as diretrizes da WCAG. Essa representacdo grafica permite uma andlise clara e

objetiva do nivel de acessibilidade do sistema.
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Figura 17 — Resultado da avaliacdo manual antes das implementagdes no sistema

Avaliacdo manual antes das implementagdes: validacdes conforme a WCAG 2.2

B critérios que estdo corretos [ critérios que ndo estdo corretos 25

21 21 21 21 21 21

Quantidade de critérios de sucesso

Fonte: Elaborado pelo autor

5.2 Implementaciao

Esta secdo apresenta as diretrizes implementadas no sistema, acompanhadas de
ilustracdes que demonstram as melhorias realizadas. As avaliacdes e implementacdes foram
conduzidas ao longo de aproximadamente 14 sprints, cada um com duragdo de 14 dias.

No Quadro 2, € possivel visualizar um resumo detalhado das implementacdes. O
quadro estd organizado em trés colunas principais: Tépico, que descreve o problema abordado;
Diretrizes Implementadas, que lista os critérios da WCAG atendidos; e Solu¢do, que traz um
resumo das agdes realizadas para cumprir os critérios. Além disso, cada diretriz inclui um
hiperlink de referéncia para facilitar o acesso a documenta¢do ou recursos relacionados. Essa

estrutura permite uma compreensao clara e objetiva das melhorias aplicadas no sistema.
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Quadro 2 — Implementacgdes realizadas no sistema USINN Modeler

Alternativas em texto

Diretrizes implementadas
1.1.1

Os contetidos nao textuais recebe-
ram textos alternativos, como ima-
gens, campos de textos sem labels e
botdes sem valor.

Adaptdvel

1.3.1

A semantica do cédigo foi ajustada
para se adaptar melhor aos leitores
de tela.

Discernivel

14.3,1.4.4,14.6,14.10,1.4.11

As cores e responsividade com
zoom foram ajustadas para melho-
rar a visualizacdo do contetdo.

Navegavel

24.1,242,244,24.6,2.4.7,2.4.13

A navegacgdo foi melhorada para o
usudrio, onde titulos, links e cabeca-
lhos possuem descri¢cdes mais claras
das suas finalidades.

Modalidades de entrada

255,258

As dreas dos componentes foram au-
mentadas, para que os usudrios te-
nham mais facilidade de interagir
com o sistema.

Legivel

3.1.1,3.1.2,3.14

As paginas receberam ajuste do idi-
oma no cddigo, para que os leitores
leiam apropriadamente.

Assisnténcia de entrada
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Ajudar os usudrios a evitar e corrigir
erros ao interagir com formuldrios e
outros elementos de entrada de da-
dos.

Compdtivel

Implementacdo no cédigo para que
o contetdo seja interpretdvel por tec-
nologias assistivas e navegadores.

Fonte: Elaborado pelo autor

No que se refere ao principio de discernivel, foram realizados ajustes no contraste

das cores e na responsividade do texto para garantir melhor legibilidade a medida que a tela é

ampliada. A Figura 18 ilustra essa melhoria, comparando duas versdes do sistema: a esquerda, a

interface antes das adaptagdes de acessibilidade, e a direita, apds as implementacdes. Nota-se

que o aumento do contraste, conforme as diretrizes da WCAG, aprimora significativamente a

leitura e a identificacdo de componentes interativos, facilitando a navegagdo para usuarios com

deficiéncia visual.


https://www.w3.org/WAI/WCAG22/Understanding/non-text-content
https://www.w3.org/WAI/WCAG22/Understanding/info-and-relationships
https://www.w3.org/WAI/WCAG22/Understanding/contrast-minimum
https://www.w3.org/WAI/WCAG22/Understanding/resize-text
https://www.w3.org/WAI/WCAG22/Understanding/contrast-enhanced
https://www.w3.org/WAI/WCAG22/Understanding/reflow
https://www.w3.org/WAI/WCAG22/Understanding/non-text-contrast
https://www.w3.org/WAI/WCAG22/Understanding/bypass-blocks
https://www.w3.org/WAI/WCAG22/Understanding/page-titled
https://www.w3.org/WAI/WCAG22/Understanding/link-purpose-in-context
https://www.w3.org/WAI/WCAG22/Understanding/headings-and-labels
https://www.w3.org/WAI/WCAG22/Understanding/focus-visible
https://www.w3.org/WAI/WCAG22/Understanding/focus-appearance
https://www.w3.org/WAI/WCAG22/Understanding/target-size-enhanced
https://www.w3.org/WAI/WCAG22/Understanding/target-size-minimum
https://www.w3.org/WAI/WCAG22/Understanding/language-of-page
https://www.w3.org/WAI/WCAG22/Understanding/language-of-parts
https://www.w3.org/WAI/WCAG22/Understanding/abbreviations
https://www.w3.org/WAI/WCAG22/Understanding/labels-or-instructions
https://www.w3.org/WAI/WCAG22/Understanding/name-role-value

Figura 18 — Resultado do antes e depois do contraste
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Ja a Figura 19 apresenta duas telas ampliadas em 400%. No lado esquerdo, corres-

pondente a versao do sistema antes das implementacgdes, onde se observa a perda de contetido

devido a ampliacdo. Em contraste, no lado direito, que exibe a interface ajustada, todas as infor-

macdes permanecem acessiveis. Essa melhoria garante que usudrios com baixa visdo possam

utilizar o sistema sem prejuizo na visualizacdo dos elementos da interface.

Figura 19 — Resultado do antes e depois do ajustar texto
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Fonte: Elaborado pelo autor

As adaptagOes relacionadas as modalidades de entrada envolveram o ajuste do

tamanho minimo das dreas clicdveis, garantindo melhor usabilidade. Na Figura 20, é possivel

comparar duas versdes de uma funcionalidade: no lado esquerdo, antes das melhorias, a drea

interativa era consideravelmente menor, dificultando a interacdo, especialmente para usudrios

com mobilidade reduzida. Ja no lado direito, apds as implementagdes, o tamanho foi ampliado

conforme os requisitos de acessibilidade, facilitando a selecao dos elementos sem exigir alta

precisdo motora. Essa melhoria torna o sistema mais inclusivo e acessivel para um publico mais

amplo.
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Figura 20 — Resultado do antes e depois de ajustar o tamanho das dreas
clicaveis

button.btn.p-0 44 =44

button.btn.p-0 21=26
ACCESSIEILITY

ACCESSIBILITY Mi Name Filled Star )
O Name Filled Star Role button
Role button Keyboard-focusable

Keyboard-focusable

Fonte: Elaborado pelo autor

Os problemas relacionados as alternativas textuais e a adaptabilidade estdo direta-
mente ligados a semantica do cédigo. Em alguns casos, determinados contetidos ndo podem ser
interpretados por leitores de tela devido a auséncia de marcacdo adequada. A Figura 21 ilustra
essa questdo, apresentando duas versdes do sistema.

No lado esquerdo, antes das implementacdes de acessibilidade, observa-se a presenca
de alertas de erro que indicam a falta de identificacao adequada dos campos, dificultando sua
utilizagdo por leitores de tela. Ja no lado direito, apds as corregdes, a semantica do codigo
foi ajustada, garantindo que os leitores de tela possam interpretar corretamente os elementos
e transmitir as informacdes de forma acessivel. Essa melhoria possibilita que usudrios com

deficiéncia visual compreendam e interajam eficientemente com o sistema.

Figura 21 — Resultado do antes e depois de ajustar a semantica
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Fonte: Elaborado pelo autor
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5.2.1 Resultado da implementagdo

Ap6s a implementacao das melhorias, uma avaliag@o geral foi feita, ou seja, foram
realizadas as avaliacdes automdticas e manuais novamente, para comparar e avaliar o progresso do
sistema em relacdo a acessibilidade. Na Figura 22, observa-se a jun¢do das avaliacdes automatica
e manual, apresentado um gréfico que contém duas barras para cada pagina, representando os
critérios de sucesso que estdo conforme as normas da WCAG. Na Figura 23, ha um grafico que
também contém duas barras para cada pagina, mas com o diferencial que elas representam os

critérios de sucesso que nao estdo conforme as normas da WCAG.

Figura 22 — Diretrizes corretas, antes e depois das implementacdes

Critérios corretos da WCAG no sistema USINN Modeler

B Antes das implementagfes [ Depois das implementagdes

40 36 36 36 38 37 37

34
32

30 30

10 27

2 22 2 21 21 21
18

20 gy 16 15 7

10

Critérios corretos

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 23 — Diretrizes incorretas, antes e depois das implementagdes

Critérios incorretos da WCAG no sistema USINN Modeler
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Fonte: Elaborado pelo autor

Esses gréficos evidenciam a evolucdo da acessibilidade no sistema USINN Modeler,
demonstrando que o nimero de critérios de sucesso em conformidade com as diretrizes da
WCAG aumentou apds as implementagdes realizadas, como ilustrado na Figura 22. Esse avanco
demonstra o progresso das melhorias implementadas para tornar o sistema mais acessivel a
diferentes perfis de usudrios. Além disso, observa-se uma reducao significativa nos critérios
que anteriormente nao atendiam as normas, conforme apresentado na Figura 23, indicando uma

melhoria do sistema as normas da WCAG.



39

6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho teve como objetivo avaliar a acessibilidade do sistema USINN Modeler
e aprimora-la com base nas diretrizes da WCAG. Inicialmente, foram definidas as ferramentas a
serem utilizadas na avaliac¢do, visando tornar o processo mais eficiente. Em seguida, essas ferra-
mentas foram aplicadas para identificar barreiras de acessibilidade, e os problemas detectados
foram devidamente documentados.

Além da avaliac@o automdtica, foi conduzida uma avaliacdo manual para verificar
critérios de sucesso que as ferramentas ndo abordaram. Diferentemente da andlise automatizada, a
avaliacdo manual permitiu identificar com maior precisio quais critérios estavam sendo atendidos
ou nao, conforme as normas da WCAG.

Com os resultados das avaliagdes automaticas e manuais, foi possivel planejar as
corre¢des necessarias em cada pagina do sistema. A partir disso, elaborou-se um plano de agcao
priorizando a resolucao dos problemas identificados pelas ferramentas automaticas antes de
abordar questdes de menor complexidade.

Ap6s o planejamento, foram implementadas as melhorias sugeridas pelas ferramen-
tas automadticas, acompanhadas da documentagdo detalhada de cada etapa do processo. Isso
possibilitou a andlise comparativa do sistema antes e depois das adaptagdes, demonstrando os
avancos alcangados na acessibilidade do USINN Modeler.

Esses resultados evidenciam a contribui¢ao desta pesquisa para a melhoria da acessi-
bilidade do sistema, tornando a navegagdo e o uso mais intuitivos para todos os usuarios. No
entanto, é importante destacar que nem todos os problemas foram completamente solucionados,
como permitir que o usudrio controle a informacdo visual, ajustando cores, tamanho da fonte e
espacamento; permitir o cancelamento de acdes, como cadastros e edicdes; e garantir que acoes
de arrastar componentes possam ser realizadas pelo teclado ou apenas por cliques, entre outros
problemas.

Complementarmente, a avaliacdo automatica, apesar de eficiente para detectar deter-
minadas falhas, demonstrou ser limitada ao ndo captar as nuances da experiéncia real do usuadrio.
Essa limitacao evidenciou a necessidade de complementéd-la com avaliacdes manuais, que trou-
xeram li¢Oes valiosas para o aprimoramento continuo do sistema. Entre as licdes aprendidas,
destacou-se a importancia de se adotar uma abordagem iterativa, que permite ajustar e refinar
as funcionalidades com base no feedback dos usudrios e na observacao direta das dificuldades

encontradas durante a utilizacdo.
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Dessa forma, como trabalho futuro, sugere-se a reavaliacao continua do sistema, uma
vez que ele estd em constante desenvolvimento e sujeito a alteracdes frequentes. Essas mudancas
podem comprometer a conformidade com os critérios de sucesso da WCAG 2.2, exigindo ajustes
periddicos. Além disso, hd critérios de sucesso que ainda ndo foram implementados, reforcando
a necessidade de um acompanhamento continuo para garantir uma acessibilidade cada vez mais
eficaz. Em suma, diante das dificuldades enfrentadas ao longo do processo, especialmente no que
diz respeito a limitacdo das avaliagdes automdticas, € de suma importancia combinar abordagens

automadticas e manuais para alcancar resultados mais robustos e inclusivos.
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