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RESUMO

A avaliação da acessibilidade é fundamental para determinar o quão acessível é um sistema Web,

para que qualquer tipo de usuários possa acessar seu conteúdo independente de suas limitações.

Neste contexto, o seguinte trabalho apresenta um mapeamento sistemático da literatura (MSL)

voltado a acessibilidade de sistemas Web, tendo como público alvo os usuários com deficiência

visual, enfatizando a importância da inclusão da acessibilidade desde as fases iniciais até a

conclusão do desenvolvimento do sistema. Com a utilização do MSL, buscamos fornecer uma

visão atual dos recursos disponíveis para avaliação de sistemas que podem ser encontrados na

literatura técnica, tendo como principal objetivo identificar e reunir uma variedade de atributos,

métodos, métricas e ferramentas que podem ser utilizados para proporcionar maior qualidade

aos sistemas Web. Realizamos uma análise de 1245 artigos na literatura e dentre eles 52 estudos

demonstraram recursos disponíveis para a avaliação de sistemas por desenvolvedores. A partir

dos nossos achados, é possível observar sobre quais recursos estão sendo utilizados para manter

a conformidade com os padrões de acessibilidade, auxiliando os profissionais na inclusão da

acessibilidade em seus projetos.

Palavras-chave: acessibilidade web; avaliação de sistemas web; deficiência visual.



ABSTRACT

Accessibility assessment is essential to determine how accessible a Web system is so that any

user can access its content regardless of its limitations. In this context, the following work

presents a systematic mapping of the literature (MSL) focused on the accessibility of Web

systems, targeting users with visual impairments, emphasizing the importance of including

accessibility from the initial phases to the completion of system development. . Using MSL,

we seek to provide a current view of the resources available for evaluating systems that can be

found in the technical literature, with the main objective of identifying and bringing together

a variety of attributes, methods, metrics and tools that can be used to provide greater quality

to Web systems. We carried out an analysis of 1245 articles in the literature and among them,

52 studies demonstrated available resources for evaluating systems by developers. From our

findings, it is possible to observe which resources are being used to maintain compliance with

accessibility standards, helping professionals to include accessibility in their projects.

Keywords: web accessibility; evaluation of web systems; visual impairment.
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1 INTRODUÇÃO

O crescimento da grande rede de informações World Wide Web (WWW) vem ge-

rando impactos significativos na sociedade, visto que, de acordo com um estudo realizado em

2019, a internet já atingiu mais de 4,39 bilhões de usuários e esse número cresce cerca de

9% anualmente (ACOSTA-VARGAS et al., 2019). Atualmente, a internet expõe conteúdos

para apoiar seus usuários, por exemplo, na realização de serviços, em interações sociais, na

comunicação, educação, cidadania, saúde, serviços comerciais, públicos ou privados. Portanto, é

importante que qualquer pessoa possa acessar esse conteúdo, inclusive usuários com deficiência.

A Organização Mundial da Saúde (OMS), estima que 1.3 Bilhões de pessoas no

planeta, cerca de 16% da população mundial se identifica tendo algum tipo de deficiência (World

Health Organization, 2023). No Brasil, de acordo com um estudo do IBGE (2010), o número de

pessoas com algum tipo de deficiência está em torno de 45,62 milhões (ou seja, cerca de 23%

da população brasileira), podendo ser algum tipo de impedimento visual, auditivo, motor ou

cognitivo.

Portanto, foi sancionada em 6 de julho de 2015 a Lei Brasileira de Inclusão da Pessoa

com Deficiência (nº 13.146), sendo um dos grandes avanços com relação aos direitos da pessoa

com deficiência. A lei é “destinada a assegurar e a promover, em condições de igualdade, o

exercício dos direitos e das liberdades fundamentais por pessoa com deficiência, visando à sua

inclusão social e cidadania” (CIVIL, 2015).

Proporcionar sistemas que assegurem a inclusão social de pessoas com deficiência

vem sendo uma grande tarefa para as empresas desenvolvedoras de software, de tal forma que

os autores Barbosa et al. (2021) destacam que inserir acessibilidade nos sistemas permite que

mais pessoas possam usufruir de um sistema, ao invés de apenas um grupo específico e definem

a acessibilidade como: "um critério de qualidade relacionado à capacidade de interação de um

usuário com um sistema, sem que sua interface apresente obstáculos para seu uso ou acesso de

suas informações".

Os autores Pressman e Maxim (2021), retratam que os desenvolvedores de sistemas

encontram dificuldades em escolher o que pode ser utilizado para avaliar seus sistemas, já que

cada avaliação depende de inúmeros aspectos: público-alvo, objetivo da avaliação e contexto

de uso. O trabalho de Silva e Rodrigues (2018) realizou uma pesquisa exploratória com desen-

volvedores de sistemas, que visava identificar quais são os motivos para que eles não buscam

implementar acessibilidade Web em seus projetos, onde ao todo 25 pessoas responderam que, as
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causas principais foram a falta de fiscalização feita por órgãos competentes e a falta de interesse

dos programadores e donos de empresas em estudar, implementar e vender projetos com esses

critérios incorporados.

Para o desenvolvimento de sistemas Web mais acessíveis, o World Wide Web Con-

sortium (W3C) criou o Web Accessibility Initiative (WAI) que tem como objetivo a criação de

estratégias, padrões e recursos de suporte para ajudar a tornar a Web mais acessível a pessoas

com deficiência (CONSORTIUM et al., 2008).

Entre os padrões disponibilizados pela WAI, pode-se citar as diretrizes do WCAG,

sendo formadas por um conjunto de princípios, critérios de sucesso, técnicas e falhas comuns,

identificadas por meio da cooperação entre organizações e indivíduos em todo o mundo (WAI,

2022). No Brasil, o Governo Nacional criou o eMAG, um conjunto de recomendações que tem

como objetivo nortear o desenvolvimento e adaptação dos conteúdos digitais do Governo Federal

para garantir a qualidade ao acesso para o público em geral (BRASIL, 2014).

Mesmo com a existência das normas e diretrizes de acessibilidade na Web, muitos

desenvolvedores tem dificuldade em implementar e avaliar a acessibilidade em seus projetos,

em alguns casos os sistemas não são avaliados ou são avaliados somente após finalizados, o que

pode gerar retrabalho para a equipe de desenvolvimento. Desta forma, é importante conscientizar

os desenvolvedores e líderes de projeto a incluirem acessibilidade deste a etapa de planejamento

ate a fase final de seus projetos.

Assim, realizamos um mapeamento sistemático dos trabalhos disponíveis na litera-

tura, onde analisamos o que é atualmente utilizado para avaliar a qualidade do software com

ênfase nas características de acessibilidade Web. Observou-se que os trabalhos disponíveis na

literatura abordavam a acessibilidade para diversos públicos e faziam correlação entre uma ou

mais tipos de deficiências. Desta forma, decidimos reunir pesquisas voltados somente para a

deficiência visual devido ao vasto volume de trabalhos relacionados a esse tema.

Portanto, neste trabalho buscamos fornecer uma visão atualizada das pesquisas que

avaliam a qualidade de software e implementam a acessibilidade para o público de usuários

com deficiência visual. Nosso objetivo, foi reunir todos os recursos utilizados para realizara a

avaliação dos sistemas proporcionando assim mais qualidade.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é reunir um conjunto de atributos, métodos, métricas

e ferramentas utilizadas na avaliação de acessibilidade de sistemas Web, por meio da execução

de um Mapeamento Sistemático da Literatura (MSL).

1.1.2 Objetivos Específicos

Os objetivos específicos deste trabalho são:

a) Executar um MSL para coletar recursos utilizados na avaliação de sistemas Web

existentes.

b) Fornecer dados qualitativos sobre as informações extraídas.

c) Elaborar um conjunto de recursos de avaliação de acessibilidade web para o

público de usuários com deficiência visual.

1.2 Organização

O restante do trabalho está estruturado da seguinte forma: no Capítulo 2, são

apresentados os conceitos que auxiliarão no entendimento do trabalho. No capítulo 3, realiza-se

a apresentação dos trabalhos relacionados e a discussão das suas semelhanças e diferenças com

o presente trabalho. No capítulo 4, foi explicada a metodologia utilizada para o desenvolvimento

deste trabalho. No capítulo 5 apresenta os resultados obtidos na realização do estudo. Por fim,

no capítulo 6 será apresentada as conclusões do trabalho.
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

Este capítulo apresenta os principais conceitos relacionados ao presente trabalho.

2.1 Qualidade de Software

Segundo (ISO; IEC, 2011) a qualidade de software é definida como "a totalidade de

características de um produto de software que lhe confere a capacidade de satisfazer necessidades

explícitas e implícitas dos usuários". Assim podemos observar que a qualidade de software não é

facilmente alcançada, e obter qualidade demanda um esforço contínuo e constante ao longo de

todo o ciclo de desenvolvimento.

Para proporcionar uma melhor qualidade de software foram criados diversos modelos

e normas com a finalidade de melhorar e padronizar os processos de desenvolvimento de produtos

de software. Dentre elas, destaca-se as normas da International Organization for Standardization

(ISO) e International Electrotechnical Commission (IEC). Nesse trabalho utilizaremos o padrão

exibido pela norma ISO/IEC 25000, também conhecida como Software Product Quality Require-

ments and Evaluation (SQuaRE) que fornece um guia que permite a definição de requisitos e

avaliação da qualidade dos sistemas.

Observa-se que para obter um software de qualidade deve-se realizar um planeja-

mento do nível de qualidade esperado, selecionando quais características de qualidade deseja

atender e buscando meios de avaliar a qualidade, para isso o modelo de qualidade de produto

de software foi criado para propor características de qualidade que podem ser incluídas no

desenvolvimento de sistemas Web.

2.1.1 Qualidade do produto de software

Este modelo tem como objetivo realizar a medição da qualidade de produtos de

software, sendo composto por características e subcaracterísticas que se relacionam com as

propriedades de qualidade de software. As características de qualidade do produto de software

oferecem uma descrição de como estas podem ser alcançadas no processo de desenvolvimento,

porém, tais características são difíceis de medir, sendo necessário buscar métodos de avaliação

para ter certeza que atenderam a especificação solicitada (MARTINS et al., 2013).

Recentemente, especialistas da ISO fizeram uma atualização das características do

modelo de qualidade de produtos de software em resposta à crescente demanda de sistemas
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mais completos e eficientes modificando assim alguns aspectos dos critérios de qualidade e suas

características. O modelo de qualidade após a atualização passa a ser composto por nove caracte-

rísticas, estas características são fundamentais no planejamento, desenvolvimento e avaliação

de qualidade do software, são elas: Adequação Funcional, Eficiência de Desempenho, Com-

patibilidade, Capacidade de Interação, Confiabilidade, Segurança de Dados, Manutenibilidade,

Flexibilidade e Avisos de Segurança (ISO/IEC, 2023).

Tais características e subcaracterísticas fornecem um modelo de referência para a

qualidade dos produtos a serem especificados, medidos e avaliados. As principais alterações são:

a) O objetivo do modelo foi aumentado para incluir vários tipos de produtos;

b) Várias características e subcaracterísticas receberam nomes e definições mais

precisos;

c) A característica Avisos de Segurança foi adicionada e recebeu as subcaracterís-

ticas Restrição Operacional, Identificação de Riscos, Segurança Contra Falhas,

Aviso de Perigo e Integração Segura;

d) A característica Usabilidade e a Portabilidade foram substituídas pela Capacidade

de Interação e Flexibilidade;

e) As subcaracterísticas Inclusividade e Autodescritividade, Resistência e Escalabi-

lidade foram adicionadas como subcaracterísticas de Capacidade de Interação,

Segurança de Dados e Flexibilidade;

f) A subcaracterística Estética e a Maturidade da Interface do Usuário foram substi-

tuídas pelo Envolvimento do Usuário e Perfeição Operacional;

g) A subcaracterística Acessibilidade foi dividida em Inclusividade e Assistência ao

Usuário.

As alterações incluídas na nova versão do modelo de qualidade objetivam melhorar a

compreensão dos usuários e a adaptação das melhorias exigidas no desenvolvimento de sistemas

atuais. As características de qualidade e suas subcaracterísticas atualizadas são apresentadas na

figura 1.

Este trabalho aborda a avaliação da Acessibilidade na Web com foco no público de

usuários com deficiência visual. Utilizando o modelo de qualidade de produto de Software a

Acessibilidade anteriormente era uma subcaracterística de Usabilidade, porém após a mudança

ocorrida na ISO sofreu alterações e a Acessibilidade foi dividida em duas subcaracterísticas:

Inclusividade e Assistência ao Usuário que agora estão presentes na característica de Capacidade
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Figura 1 – Qualidade de Produto de Software

Fonte: Adaptado de (ISO/IEC, 2023)

de Interação.

2.1.1.1 Capacidade de Interação

O objetivo da Capacidade de Interação é “realizar a análise da capacidade de um

produto ao interagir com usuários específicos para trocar informações entre um usuário e um

sistema através da interface do usuário para completar a tarefa pretendida” (ISO/IEC, 2023).

Essa característica recebeu a adição de duas novas e também a atualização de duas novas subca-

racterísticas. As característica adicionadas são: Envolvimento do Usuário e Autodescritividade,

e as característica atualizadas são: Inclusividade e Assistência ao Usuário. Anteriormente, essas

quatro características estavam agrupadas na subcaracterística Acessibilidade.

Considerando que este estudo se concentra na avaliação da acessibilidade de sistemas

Web, exploraremos detalhadamente apenas as subcaracterísticas novas e atualizadas relacionadas

à acessibilidade, que de acordo com a (ISO/IEC, 2023) são apresentadas a seguir:

Envolvimento do Usuário: se refere à habilidade de um produto em apresentar suas

funcionalidades e informações de forma atrativa e estimulante, promovendo e encorajando a

interação contínua por parte do usuário.

Autodescritividade: a capacidade de um produto em fornecer informações perti-

nentes ao usuário quando necessário, tornando suas capacidades e uso imediatamente evidentes,

sem demandar interações excessivas com o produto ou outros recursos.
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Inclusividade: a capacidade do produto de ser utilizado por pessoas de diversos

grupos, não limitando-se a capacidades e/ou diferentes situações de vida.

Atendimento ao Usuário: a capacidade de um produto ser utilizado por uma ampla

gama de indivíduos, cada um com suas características e capacidades distintas, visando alcançar

objetivos específicos em contextos de uso variados.

O modelo de Qualidade de Produto de Software oferece uma estrutura para analisar

o cumprimento dos critérios de cada subcaracteristica auxiliando na análise da utilização da

acessibilidade nos sistemas e se estão em conformidade com os padrões estabelecidos WCAG e

eMAG.

2.2 Acessibilidade na Web

A acessibilidade Web tem como objetivo a necessidade de projetar e construir

produtos digitais que possam ser utilizados de forma significativa e igualitária para todos.

Segundo Oliveira et al. (2020) a acessibilidade digital deve se concentrar na remoção de barreiras

que podem impedir uma pessoa com deficiência de utilizar completamente um recurso digital, e

se refere a todos os utilizadores da Web.

No Brasil, o Decreto Federal n° 5.296 de 2 de dezembro de 2004, em seu artigo 8°,

I, define acessibilidade como "a condição para o uso seguro e autônomo, total ou assistido dos

espaços, edificações, serviços de transporte e dos dispositivos, sistemas e meios de comunicação

e informação, por pessoas com deficiência ou com mobilidade reduzida"(BRASIL, 2004). Este

mesmo decreto garante aos deficientes e portadores de necessidades especiais todos os direitos

de cidadão comum, visando eliminar as formas de exclusão a esses indivíduos.

O modelo de qualidade do produto de software oferece um norte de quais caracte-

rísticas devem ser atendidos para obtenção de um software de qualidade porém é necessário

buscar recursos para realizar avaliações para ter certeza que atende a especificação solicitada.

Uma forma de amenizar os obstáculos de acesso ao conteúdo Web é utilizando os padrões de

acessibilidade disponibilizados, tais como WCAG 2.2 e o eMAG 3.0.

2.2.1 Web Content Accessibility Guidelines (WCAG)

As diretrizes da WCAG foram desenvolvidas pelo W3C, onde sua primeira versão

foi publicada em 2008 e destina-se, principalmente, aos desenvolvedores, avaliadores de aces-
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Quadro 1 – Princípios e Diretrizes da WCAG 2.2.
Princípio Diretrizes

1. Perceptível

1.1. Fornecer alternativas de texto para conteúdo não
textual.
1.2. Fornecer legendas e outras alternativas para
multimídia.
1.3. Criar conteúdo que possa ser apresentado de diversas
formas, inclusive por tecnologias assistivas, sem perder o
sentido.
1.4. Tornar mais fácil para os usuários ver e ouvir o
conteúdo.

2. Operável

2.1. Disponibilize todas as funcionalidades a partir de
um teclado.
2.2. Dê aos usuários tempo suficiente para ler e usar
o conteúdo.
2.3. Não use conteúdo que cause convulsões ou reações
físicas.
2.4. Ajude os usuários a navegar e encontrar conteúdo.
2.5. Facilite o uso de outras entradas além do teclado.

3. Compreensível

3.1. Tornar o texto legível e compreensível.
3.2. Faça o conteúdo aparecer e operar de maneira
previsível.
3.3. Ajude os usuários a evitar e corrigir erro.

4. Robusto 4.1. Maximize a compatibilidade com ferramentas
de usuário atuais e futuras.

Fonte: Adaptado de (WAI, 2023)

sibilidade Web e outros profissionais que precisam de um padrão para garantir o uso acessível

da Web. Conforme (WAI, 2022) a WCAG 2.2 é formada por 13 diretrizes organizadas em 4

princípios que devem ser seguidos. Os pricipios são Perceptível, pois as informações devem

estar visiveis aos usuários de forma que eles possam perceber facilmente; Operável, pois os

componentes da interface do usuário e a navegação devem estar operacionais; Compreensível, as

informações e a operação da interface do usuário devem ser compreensíveis; e Robusto, pois

deverá ser interpretado por uma ampla variedade de usuários, incluindo tecnologias assistivas. O

Quadro 1 exibe os princípios e as diretrizes da versão 2.2.

Existem três níveis de conformidade na WCAG 2.2: Nível A, Nível AA e Nível

AAA. Enquanto o Nível A corresponde ao nível mais baixo, porém a conformidade com esse

nível garante acessibilidade mínima na Web, o Nível AA é a norma que cobre os requisitos

da maioria dos diversos usuários contendo diretrizes que tratam das barreiras de acesso mais

populares, e o Nível AAA é considerado o padrão mais alto de acessibilidade, que requer todos

os recursos de acessibilidade presentes na WCAG (ALAJARMEH, 2021).
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2.2.2 Modelo de Acessibilidade em Governo Eletrônico (eMAG)

Com sua primeira versão publicada em 2005, teve em 2007, através da Portaria nº 3

de 7 de maio, a institucionalização, tornando obrigatória a sua observância pelos órgãos públicos,

o modelo eMAG apoia o desenvolvimento de sites e portais Web, e a adaptação de conteúdos

digitais acessíveis do Governo Federal, assegurando a todos os interessados, independentemente

de suas capacidades físico-motoras, perceptivas, culturais e sociais, o acesso à informação

(BRASIL, 2014).

A última versão (3.1) do modelo eMAG foi lançada em abril de 2014, suas reco-

mendações permitem que a implementação da acessibilidade digital seja conduzida de forma

padronizada, de fácil implementação, e coerente com as necessidades brasileiras. As orientações

foram baseadas nas diretrizes do WCAG que são elaboradas pela organização W3C em pesqui-

sas realizadas no âmbito do projeto de acessibilidade virtual e com o auxílio de pessoas com

deficiência (BRASIL, 2014).

Sua estrutura é dividida por recomendações de acessibilidade, totalizando 45 reco-

mendações que são divididas em seis seções de acordo com as necessidades de implementação,

são elas:

Marcação: respeitar os padrões de acessibilidade web; Comportamento (Document

Object Model (DOM)): garantir que os objetos programáveis sejam acessíveis; Conteúdo/Infor-

mação: garantir as funcionalidades da página Web; Apresentação/Design: oferecer contraste

mínimo entre plano de fundo e primeiro plano; Multimídia: fornecer alternativa para vídeo e

som; Formulário: fornecer alternativa em texto para os botões de imagem de formulários. Os

princípios do eMAG e suas recomendações são exibidos no quadro 2.

Além disso, o modelo define os elementos padrão que devem estar presentes em

todos os websites do Governo Federal, facilitando o acesso ao cidadão. Os padrões especificados

no eMAG são (BRASIL, 2014):

– Teclas de atalho: para ir ao conteúdo, ir ao menu principal, ir à caixa de pesquisa;

– Primeira folha de contraste: nessa configuração, a página deve alterar a sua cor de fundo,

cor do texto, links, ícones, linhas e contornos, para facilitar a utilização;

– Barra de acessibilidade: alto contraste, atalhos (para menu, conteúdo e busca), acessibili-

dade (link para a página contendo os recursos de acessibilidade do site);

– Apresentação do mapa do site: a página deve conter uma lista hierárquica do conteúdo

disponível no site;
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Quadro 2 – Seções e Recomendações do eMAG
Seções Recomendações

1. Marcação

1.1. Respeitar os Padrões Web.
1.2. Organizar o código HTML de forma lógica e semântica.
1.3. Utilizar corretamente os níveis de cabeçalho.
1.4. Ordenar de forma lógica e intuitiva a leitura e tabulação.
1.5. Fornecer âncoras para ir direto a um bloco de conteúdo.
1.6. Não utilizar tabelas para diagramação.
1.7. Separar links adjacentes.
1.8. Dividir as áreas de informação.
1.9. Não abrir novas instâncias sem a solicitação do usuário.

2. Comportamento (DOM)

2.1. Disponibilizar todas as funções da página via teclado.
2.2. Garantir que os objetos programáveis sejam acessíveis.
2.3. Não criar páginas com atualização automática periódica.
2.4. Não utilizar o redirecionamento automático de páginas.
2.5. Fornecer alternativa para modificar limite de tempo.
2.6. Não incluir situações com intermitência de tela.
2.7. Assegurar o controle do usuário sobre as alterações do conteúdo.

3. Conteúdo/Informação

3.1. Identificar o idioma principal da página.
3.2. Informar mudança de idioma no conteúdo.
3.3. Oferecer um título descritivo e informativo à página.
3.4. Informar o usuário sobre sua localização na página.
3.5. Descrever links clara e sucintamente.
3.6. Fornecer alternativa em texto para as imagens do site.
3.7. Utilizar mapas de imagem de forma acessível.
3.8. Disponibilizar documentos em formatos acessíveis.
3.9. Em tabelas, utilizar títulos e resumos de forma apropriada.
3.10. Associar células de dados às células de cabeçalho.
3.11. Garantir a leitura e compreensão das informações.
3.12. Explicar siglas, abreviaturas e palavras incomuns.

4. Apresentação/Design

4.1. Valor de contraste mínimo entre plano de fundo e primeiro plano.
4.2. Não utilizar apenas cor ou outras características sensoriais
para diferenciar elementos.
4.3. Permitir redimensionamento sem perda de funcionalidade.
4.4. Que o elemento com foco seja visualmente evidente.

5. Multimídia

5.1. Fornecer alternativa para vídeo.
5.2. Fornecer alternativa para áudio.
5.3. Oferecer audiodescrição para vídeo pré-gravado.
5.4. Fornecer controle de áudio para som.
5.5. Fornecer controle de animação.

6. Formulário

6.1. Alternativa em texto para os botões de imagem de formulários.
6.2. Associar etiquetas aos seus campos.
6.3. Estabelecer uma ordem lógica de navegação.
6.4. Não provocar automaticamente alteração no contexto.
6.5. Fornecer instruções para entrada de dados.
6.6. Identificar e descrever erros de entrada de
dados e confirmar o envio das informações.
6.7. Agrupar campos de formulário.
6.8. Usar estratégias de segurança específicas ao invés de CAPTCHA.

Fonte: Adaptado de (WAI, 2023)
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– Página com a descrição dos recursos de acessibilidade: deve conter um link para

uma página contendo os atalhos de navegação, opções de alto contraste, dentre outras

ferramentas de acessibilidade.

O eMAG contribui para a criação de sites Web acessíveis que podem ser construídos

por qualquer usuário, pois ao seguir as recomendações é possível desenvolver um site Web que

atenda as necessidades do público que possui alguma deficiência (BRASIL, 2014).
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capítulo são apresentados os trabalhos que contribuíram para o desenvolvi-

mento desta pesquisa, e também apresenta as semelhanças e diferenças destes trabalhos com a

pesquisa realizada neste trabalho.

3.1 Software Accessibility for Visually Impaired People: a systematic mapping study

No trabalho de Silveira et al. (2018) é apresentado um estudo de um mapeamento

sistemático que buscou identificar os atributos e medidas de acessibilidade de software na

literatura técnica para pessoas com deficiência visual de forma que foi possível consolidar o

conhecimento a respeito e identificar possíveis oportunidades de pesquisa. Os autores ressaltam

que dada a abrangência do tema, tornou-se necessário refinar o escopo e concentrar o estudo na

deficiência visual, pois possui mais conhecimento acumulado e sendo a mais frequente entre

pessoas com algum tipo de deficiência.

Deste modo, o objetivo principal do trabalho foi analisar a acessibilidade de software

para deficientes visuais com o propósito de caracterizar em relação à atributos ou medidas para

acessibilidade do ponto de vista dos pesquisadores em Engenharia de Software o contexto de

projetos e produtos de software descritos na literatura técnica.

O protocolo que foi utilizado na pesquisa foi a utilização de questões de pesquisa

para obter informações como gaps de pesquisa sobre medição de acessibilidade, localizando

onde a pesquisa de medição de acessibilidade de software pode ser encontrada, os alvos para

trabalhos futuros; tendências de pesquisa ao longo do tempo e a identificação do quão fortes são

as evidências retratadas nos artigos analisados, a seguir são detalhados os passos para a seleção e

a classificação dos trabalhos.

Neste trabalho o mapeamento sistemático utilizou uma string de busca para a iden-

tificação dos artigos em máquinas de busca, foi organizada e estruturada de acordo com a

abordagem PICO, conforme o estudo (PAI et al., 2004), a questão de pesquisa do estudo deve

ser realizado em quatro etapas: População de interesse, Intervenção sendo avaliada, Comparação

da intervenção (se houver) e Outcome (saída esperada), e a etapa de “Comparação” porém em

casos que não há um elemento a ser comparado esta etapa não foi considerada pelos autores.

O escopo de busca realizado pela string foi restrito ao título, abstract e palavras-

chave dos artigos indexados nas bibliotecas digitais (Scopus, Engineering Village (EV), Web of



26

Science (WoS) e IEEE Xplore), obedecendo critérios de inclusão e exclusão descritos no trabalho

e por fim revisados pelos autores para votar se o artigo seria incluído ou não para leitura completa.

Os artigos selecionados nesta etapa foram novamente avaliados realizando a leitura completa, ao

todo foram escolhidos sete artigos e destes os autores realizaram a extração dos dados relevantes

às questões de pesquisa com o apoio de um formulário de extração.

Ao todo foram identificados 14 atributos e 24 medidas de acessibilidade de software

em sete artigos diferentes. Porém, os autores relatam que alguns dos atributos de acessibilidade

identificados possuem características subjetivas, levando a medidas imprecisas, e dentre as

medidas identificadas, a maioria refere-se a recursos de páginas Web.

A relação do trabalho proposto com o trabalho realizado por Silveira et al. (2018) é

que ambos escolheram utilizar uma RSLs com o foco da pesquisa para trabalhos voltados a usuá-

rios com deficiência visual e utilizaram um formulário de extração para a coleta das informações.

Entretanto, a principal diferença entre os trabalhos é que foi identificado outros recursos além de

medidas e métricas de avaliação, observando que na literatura técnica existem muitos trabalhos

de acessibilidade que apresentam outras informações relevantes a serem coletadas.

3.2 Accessibility engineering in web evaluation process: a systematic literature review

Neste trabalho, Ara et al. (2023) ressalta que nos últimos anos diversos aspectos têm

motivado os pesquisadores a realizarem estudos sobre acessibilidade, tais como o aumento da

disponibilidade da Web para múltiplos fins, a representação do conteúdo, o surgimento de novas

plataformas e tecnologias. Desta forma o autor ressalta que a desconsideração das questões

de acessibilidade durante o desenvolvimento de conteúdos para a Web pode causar violações

das diretrizes de acessibilidade e consequentemente ferir os direitos básicos das pessoas com

deficiência.

O objetivo do trabalho foi investigar como o processo de avaliação da Web poderia ser

melhorado com a inclusão de questões de acessibilidade já no processo de engenharia do produto,

assim seria possível obter uma solução inclusiva e acessível, com o propósito de melhorar a

experiência e aumentar a satisfação dos usuários.

O artigo apresentou uma nova abordagem de Revisão Sistemática da Literatura (RSL)

em relação à acessibilidade Web e definiram como metodologia de criação da RSL a divisão de

três principais sub-atividades relacionadas. O primeiro passo foi o desenvolvimento das questões

de pesquisa que buscaram entender quais foram os métodos, técnicas, processos e abordagens
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disponíveis para apoiar a avaliação da acessibilidade Web, assim foi observado quais são os

ativos atuais de engenharia de software para apoiar a avaliação de uma Web acessível.

Após isso, definiram um conjunto de palavras-chave de acordo com as questões

de pesquisa relacionadas à acessibilidade em diferentes bases de dados científicas populares

que fornecem literatura e publicações científicas de qualidade (Scopus, Web of Science, Science

Direct, biblioteca digital ACM, Google Scholar, IEEE Xplore e PubMed). No total foram

encontrados 157 artigos no período de 2010 a novembro de 2021 e após a análise dos critérios

de inclusão e exclusão, 59 artigos foram excluídos por triagem primária e foram considerados os

98 artigos restantes.

Neste trabalho os autores encontram requisitos, desafios, técnicas de engenharia,

ontologia, frameworks, API, algoritmos e ferramentas de teste para diferentes níveis de satisfação

associados às deficiências, tendo foco especialmente para a deficiência visual, e destacando

a lacuna de pesquisa em relação a outras deficiências. Assim, nesse estudo os pesquisadores

fornecem aos desenvolvedores e web designs uma visão atualizada de processos, métodos,

técnicas, ferramentas e outros aspectos para contribuir com os processos de desenvolvimento

acessíveis.

O trabalho proposto assemelha-se aos objetivos de Ara et al. (2023) no foco da

pesquisa, ambos realizam trabalhos voltados a usuários com deficiência visual, escolhendo o

mesmo formato de RSL, e utilizando uma metodologia semelhante. A principal diferença é

que o trabalho proposto inclui todos os artigos localizados pela string de busca e não somente

trabalhos de RSL, neste trabalho atualizamos o período analisado, realizando uma busca de 2009

a 2023 com objetivo de dar uma visão atualizada de como está o tratamento da acessibilidade em

sistemas Web.

3.3 Evaluating the accessibility of higher education institution websites in the State of

Kuwait: empirical evidence

No trabalho de AlMeraj et al. (2021) é ressaltado que pessoas com deficiência

precisam ser capazes de realizar pesquisas na Web pelas instituições de ensino, sendo este um

direito humano básico. Para objeto do estudo foi avaliado as buscas pelo website das instituições

de ensino superior do estado do Kuwait, o trabalho avaliou a situação atual da acessibilidade dos

sites dessas instituições e assim traçou um plano para melhorá-las.

O objetivo deste estudo foi a realização da avaliação do estado atual da acessibilidade
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dos sites das instituições de ensino superior, utilizando uma abordagem quantitativa, avaliando

os sites em relação a sua conformidade com os padrões estabelecidos pela WCAG 2.0. Foram

avaliadas 41 homepages de ensino superior e landing pages de faculdades, as seguintes ferramen-

tas e métricas de conformidade de software foram utilizadas: AChecker, Total Validator, WAVE e

HTML/CSS/ARIA.

A avaliação foi seguida de uma análise sistemática dos resultados junto a uma

comparação de outras avaliações de acessibilidade. O estudo resultou em um conjunto de

recomendações para a melhoria da acessibilidade dos websites do ensino superior. Os autores

concluíram em sua análise que a conformidade com a acessibilidade não foi considerada na

etapa de criação dos websites, mesmo que algumas das páginas tenham passado nos testes de

conformidade. Os autores ressaltam que independentemente da complexidade do sistema a

acessibilidade deve ser considerada pois é uma parte essencial do ciclo de desenvolvimento dos

websites.

Combinando os resultados de todas as ferramentas utilizadas na avaliação, as evi-

dências do trabalho apontaram um nível relativamente baixo de conformidade com os padrões e

diretrizes de acessibilidade Web. Portanto, as instituições de ensino devem desenvolver e aplicar

políticas e leis com o objetivo de aumentar a consciencialização sobre as normas da WCAG

entre gestores e desenvolvedores web e buscar reparar os erros encontrados, além de incluir

funcionalidades de acessibilidade para atender ao público de usuários com deficiência.

O presente trabalho e o escrito por AlMeraj et al. (2021) propõe a criação de um guia

de recomendações formado pelas informações extraídas ou resultantes de sua pesquisa. Suas

diferenças são notadas na questão metodologica pois enquanto um se concentra em avaliar os

sites das instituições de ensino a partir de um conjunto de ferramentas e métricas automatizadas,

o trabalho proposto buscou realizar um MSL a fim de encontrar técnicas, métodos, métricas e

ferramentas utilizadas na avaliação de acessibilidade de sistemas Web.

3.4 Análise Comparativa

Esta seção apresenta as principais características encontradas, mostrando uma análise

comparativa entre os trabalhos apresentados neste capítulo e a solução proposta neste trabalho.

O Quadro 3 apresenta um resumo desta análise, destacando os critérios de comparação:

a) Estudo Sistemático da Literatura: Realizam uma análise das informações

extraídas por meio da busca de trabalhos em bases científicas, podendo ser MSL
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e RSL.

b) Métodos de avaliação de acessibilidade: Identificam métodos que podem ser

utilizados na avaliação de sistemas Web.

c) Métricas de avaliação de acessibilidade: Identificam métricas para quantificar

o nível de acessibilidade de um sistema Web.

d) Ferramentas de avaliação de acessibilidade: Demonstra os resultados do uso

de ferramentas na avaliação de sistemas Web.

e) Recomendações: Reúne as informações extraídas em um conjunto de recomen-

dações para o uso de cada recurso nos sistemas.

Quadro 3 – Análise comparativa dos trabalhos relacionados e este trabalho.

Critérios Silveira et al.
(2018)

Ara et al.
(2018)

Almeraj et al.
(2021) Este trabalho

Realiza um estudo
sistemático da literatura MSL RSL Não Sim

Aborda técnicas de
avaliação de acessibilidade Não Sim Não Sim

Aborda métodos de
avaliação de acessibilidade Não Sim Não Sim

Aborda métricas de
avaliação de acessibilidade Sim Não Sim Sim

Aborda ferramentas de
avaliação de acessibilidade Não Sim Sim Sim

Apresenta recomendações Não Não Sim Sim

Fonte: Criado pela autora.

Apresentamos as principais características encontradas nos trabalhos relacionados

com o trabalho proposto. Desta forma, visamos complementar os trabalhos citados, as informa-

ções analisadas, como melhor aplicar e avaliar a acessibilidade em seus projetos.
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4 METODOLOGIA

De acordo com (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007) um MSL é um tipo de revisão

sistemática que se aplica quando se tem um escopo mais abrangente e se quer reunir, através

de questões de pesquisas levantadas, o máximo possível de informação disponível sobre uma

determinada área do conhecimento ou tópico em específico. Dessa forma podemos fornecer

uma visão geral das áreas de pesquisa e identificar a quantidade de estudos, as contribuições de

pesquisa e os resultados obtidos nessa área.

Este capítulo apresenta os procedimentos metodológicos deste trabalho, nas seções a

seguir serão descritas as etapas de desenvolvimento. Na Seção 4.1, é apresentado o planejamento

do estudo, na Seção 4.2, apresenta-se a condução do mapeamento sistemático, na Seção 4.3, é

realizada a análise das informações extraídos, a Seção 4.4, reúne um conjunto de recursos de

avaliação de acessibilidade. A Figura 2 demonstra graficamente essas atividades.

Figura 2 – Metodologia

Fonte: Elaborado pela autora

4.1 Planejamento do mapeamento sistemático

O objetivo deste MSL é a identificação de trabalhos que apresentem pesquisas

relacionadas nas áreas de acessibilidade de sistemas Web que são voltadas ao público de pessoas

com deficiência visual.

Para este estudo, a questão de pesquisa principal foi definida, sendo "O que tem sido

utilizado para avaliar a acessibilidade de sistemas Web para o público de usuários com deficiência

visual?". Após a definição da questão geral da pesquisa, as subquestões de pesquisa (SQs) são

exemplificadas no quadro 4.

Este estudo utilizou uma string de busca para identificação dos artigos em bibliotecas,
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Quadro 4 – Sub questões da pesquisa
ID Sub questões Justificativa

SQ1 Como a avaliação para a acessibilidade de
sistemas Web são discutidas na literatura?

Permitindo uma visão abrangente das
discussões e abordagens existentes,
oferecendo insights sobre as práticas atuais
e possíveis lacunas no campo da avaliação da
acessibilidade em sistemas Web.

SQ2
Quais técnicas, métodos ou ferramentas são
comumente empregados na avaliação ou
teste da acessibilidade de sistemas Web?

Proporcionar um conjunto de recursos disponí-
veis para avaliar a acessibilidade, possibilitando
a comparação de abordagens e a seleção dos
mais adequados.

SQ3

Quais são as características específicas de
acessibilidade discutidas em relação às
necessidades das pessoas com deficiência
visual em sistemas Web?

Proporcionar uma compreensão mais detalhada
das demandas e requisitos específicos para
aprimorar a experiência de uso e a acessibilidade
em sistemas Web.

Fonte: Criado pela autora.

a string foi organizada e estruturada com o intuito de mapear estudos sistemáticos da literatura

(sejam eles revisões ou mapeamentos), artigos que abordam métodos e/ou métricas de avaliação

de acessibilidade na Web, artigos sobre melhoria na qualidade de software, aplicação de diretrizes

de acessibilidade, e inclusão do público de pessoas com deficiência visual dentre outros estudos

que foram incluídos pelas palavras-chave.

Para formalizar esse trabalho buscamos referências na literatura que utilizam as

seguintes palavras chaves e sinônimos destas, com isso formamos a seguinte string de busca:

((“software accessibility” OR “web accessibility” OR “usability of web” OR “web-

site usability” OR “accessibility of web” OR “adaptability of web sites”) AND (“visually

handicapped” OR “visually impaired” OR “blind” OR “visual disability” OR “low vision”)

AND (“attribute” OR “property” OR “metric” OR “measure” OR “measurement” OR “evalua-

tion” OR “assessment”)).

O protocolo de revisão deste estudo escolhe cinco bibliotecas digitais, são elas: a

IEEEXplore, ScienceDirect, Springer, e ACM Digital Library. Dentre estas a biblioteca Science-

Direct utiliza um método de busca reduzido, que consequentemente diminuiu a quantidade de

palavras chave, e portanto foi necessário fazer um ajuste para que a string fosse aplicada nessa

biblioteca, portanto a string utilizada na ScienceDirect foi:

(("web accessibility"OR "usability") AND ("visually impaired"OR "blind"OR "visual

disability") AND ("metric"OR "measure"OR "evaluation"OR "assessment")).
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4.2 Condução do Mapeamento Sistemático

A ferramenta Parsifal foi usada para apoiar o MSL, o Parsifal é uma ferramenta

robusta construída com base nos trabalho proposto por (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007)

possuindo as seguintes fases: identificar, planejar, conduzir, extrair dados, avaliar e interpretar

estudos primários ou mesmo secundários disponíveis em bases científicas a fim de responder

questões de pesquisa sobre um determinado tópico ou área temática de pesquisa.

Foram definidos critérios para nortear a seleção dos artigos, visando eliminar tra-

balhos que não atendiam aos objetivos dos critérios de inclusão e exclusão que são listados a

seguir:

Inclusão: Artigo aborda técnicas, métodos ou ferramentas para avaliação ou teste da

acessibilidade de sistemas Web; Artigo apresenta medidas de avaliação para a acessibilidade de

sistemas Web; e Artigo discute características específicas de acessibilidade para pessoas com

deficiência visual.

Exclusão: Artigos de teses de doutorado ou dissertações de mestrado; Duplicado ou

que repetem informação já coberta em outros artigos; Estudo voltado a dispositivos móveis, a

menos que também aborda a acessibilidade Web; Artigos com até três páginas, pois podem não

conter informações substanciais; Artigos que não passaram por revisão por pares ou que não são

considerados de natureza científica; Artigos que não atendem nenhum dos critérios de inclusão

previamente mencionados; Artigos disponíveis apenas com pagamento ou que não permitem o

download ou Utilizam linguagem diferente do inglês/português.

Para conduzir o estudo foram definidas três etapas de seleção, dois filtros de seleção

e a extração dos dados. O 1º filtro exigiu a leitura de título, abstract e palavras chave, após isso

os estudo passaram pelo 2º filtro que exigiu a leitura completa do trabalho de acordo os critérios

de inclusão e exclusão previamente estabelecidos, também foi verificado se o trabalho atende a

principal questão de pesquisa e com as sub questões descritas no Quadro 4. A 3º etapa foi com

a realização de uma análise dos dados extraídos e realizada a categorização das informações

encontradas sejam elas ferramentas, técnicas, métodos, métricas, padrões de implementação, a

fim de reunir o maior número de informações possíveis de forma organizada, nesse processo as

contribuições serão analisadas e agrupadas de acordo com seu tipo.
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4.3 Definição das contribuições

Com a extração das contribuições obtidas em cada trabalho e seus exemplos, foi

elaborado um conjunto de recursos com todas as informações que foram obtidas durante o

mapeamento sistemático como técnicas, métodos, métricas e ferramentas utilizadas na avaliação

de acessibilidade de sistemas Web.

Foi utilizado um formulário de extração, que de acordo com (KEELE et al., 2007),

deve ser projetado para coletar todas as informações necessárias para abordar as questões de

revisão e os critérios de qualidade do estudo. Neste trabalho, o formulário utilizado para extração

de dados organizou as informações da seguinte forma: a) Título do artigo; b) Autor do artigo; c)

Ano de publicação; d) Biblioteca; e) Palavras-chave; f) Tipo de contribuição e o g) Conteúdo da

contribuição, conforme exibido no quadro 5.

Quadro 5 – Formulário de extração de dados do conjunto final de artigos
Informação extraída Descrição
Título do artigo O título do artigo
Autor do artigo O nome do autor.
Ano de publicação O ano que foi publicado.
Biblioteca Biblioteca que foi publicado.
Palavras-chave Resumem as principais informações do artigo.
Tipo de contribuição O tipo de contribuição extraída de cada artigo
Conteúdo da contribuição O conteúdo textual da contribuição de cada artigo.

Fonte: Criado pela autora.

4.4 Elaboração de um conjunto de recursos de avaliação de acessibilidade para Web

A partir da análise, foram selecionados os estudos mais relevantes e destes estudos foi

realizada a extração das informações que contribuíram para a pesquisa, utilizando o formulário

citado anteriormente. As informações foram analisadas visando entender o tipo de contribuição

dada e o contexto de uso de cada recurso. Em casos em que a informação não esteja bem

explicada faremos uma análise desses trechos, e se necessário serão reescritos, e na etapa de

normalização faremos uma junção das informações que se repetiram em diferentes trabalhos,

para que apareçam somente uma vez na versão final.

Após a análise das informações este trabalho passou por uma avaliação em pares,

juntamente com um usuário especialista onde foi analisada sua coerência e contribuição para a

pesquisa. Este conjunto de recursos será considerado mais completo, visto que reunirá os dados



34

dos artigos disponíveis na literatura no período de 2009 a 2023 recolhendo recursos de avaliação

de sistemas, envolvendo usuários com deficiência visual, assim estará unindo as recomendações

propostas por diferentes trabalhos.

4.5 Resultados

A aplicação da string nas bibliotecas foi realizada no dia 20/02/2023 onde foram

encontrados 1245 trabalhos, destes 77 eram da IEEEXplore, 123 eram da ScienceDirect, 446

eram da Springer, e 599 eram da ACM. Todos os trabalhos foram registrados e organizados

na ferramenta Parsifal utilizada para apoiar o gerenciamento de dados das etapas. O quadro 5

permite visualizar a divisão de artigos por base científica.

Quadro 6 – Quantidade total de artigos encontrados por biblioteca
Biblioteca Link Quantidade total encontrada
IEEEXplore http://ieeexplore.ieee.org 77
ScienceDirect http://www.sciencedirect.com 123
Springer http://link.springer.com 446
ACM http://portal.acm.org 599
Total 1245

Fonte: Criado pela autora.

Ao iniciar o estudo removemos todas as publicações duplicadas, foram removidos 13

artigos da lista, considerando que o mesmo trabalho pode ser publicado em diferentes bibliotecas.

Em seguida iniciamos com o primeiro filtro, foram utilizados os critérios de seleção com a

revisão dos títulos, abstract e palavras-chave. Nessa etapa, foram excluídos 1149 artigos e

incluídos 83 que atendiam aos critérios estabelecidos.

Quadro 7 – Quantidade de artigos no primeiro filtro por biblioteca
Biblioteca de pesquisa Quantidade aceita Quantidade excluída Duplicados Soma
IEEEXplore 10 66 1 77
ScienceDirect 9 105 9 123
Springer 25 421 446
ACM 39 557 3 599
Total 83 1149 13 1245

Fonte: Criado pela autora.

No segundo filtro os artigos foram novamente avaliados de acordo com os critérios

de seleção definidos. Nosso objetivo foi excluir estudos irrelevantes, para então responder às

questões de pesquisa definidas anteriormente. Nesta etapa foi realizada a leitura completa dos 83
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trabalhos, identificando informações pertinentes para o trabalho. Nessa fase, foram excluídos 28

artigos e permaneceram 52 artigos que se alinhavam aos objetivos do estudo.

Quadro 8 – Quantidade de artigos no segundo filtro por biblioteca
Biblioteca de pesquisa Quantidade aceita Quantidade excluída Soma
IEEEXplore 6 4 10
ScienceDirect 6 3 9
Springer 19 6 25
ACM 24 15 39
Total 52 31 83

Fonte: Criado pela autora.

Na terceira etapa, já com a quantidade de publicações reduzida, contendo apenas

estudos relevantes ao tema do trabalho, cada publicação foi explorada individualmente, e esta

abordagem permitiu a garantia de que seu conteúdo apresenta informações pertinentes para o

MSL, nessa etapa 52 artigos foram lidos totalmente e foi realizada a extração de informações de

cada trabalho.



36

5 ANÁLISE

5.1 Conjunto de recursos para avaliação de acessibilidade na Web

Na literatura técnica existem vários estudos que podem ser utilizados para entender

como realizar a avaliação da acessibilidade Web, com a intenção de elaborar e adaptar os métodos

de avaliação para melhorar os processos de desenvolvimento de sistemas Web. Cada recurso

segue uma maneira de realizar a avaliação dependendo do objetivo definido para a avaliação,

que pode ser realizada durante diferentes fases do sistema, seja no desenvolvimento ou após

a sua finalização. Neste trabalho foram catalogados os principais recursos de avaliação de

acessibilidade encontrados na literatura técnica, onde foi possível reunir as informações a fim de

auxiliar o avaliador na escolha do(s) recurso(s) mais adequado(s) em cada caso.

Ao realizar a análise dos trabalhos aprovados nas etapas de filtragem foi identificado

um conjunto valioso de recursos destinados a avaliar a acessibilidade de sistemas para usuários

com deficiência visual, os principais tipos de contribuições podem ser classificados em Atributos,

Ferramentas, Heurísticas, Medidas, Métodos, Métricas, Tipos de Avaliação e Tipos de Teste

presentes nas diversas fontes consultadas e serão explicados com detalhes a seguir.

Figura 3 – Recursos Mapeados na MSL

Fonte: Elaborado pela autora



37

5.1.1 Atributos

De acordo com (MONTAGUD et al., 2012) um atributo de qualidade é uma propri-

edade física ou abstrata mensurável de um artefato produzido durante o desenvolvimento de

produtos. A maioria dos atributos possui medidas que ajudam a verificar se estão sendo atendi-

dos, por exemplo, o atributo Presença de Textos Alternativos (equivalentes textuais) refere-se às

tags "alt", que oferecem informações alternativas para imagens. Essas tags são essenciais para

garantir que, em situações como carregamento lento ou para usuários que dependem de leitores

de tela, o conteúdo da imagem seja descrito (SILVEIRA et al., 2018).

5.1.2 Medidas

De acordo com (SILVEIRA et al., 2018) medidas representam um conjunto estrutu-

rado de parâmetros que possibilitam uma avaliação objetiva dos atributos de qualidade em um

produto. Permite quantificar e comparar a presença ou ausência de tais atributos, permitindo

uma análise detalhada sobre como cada um deles se manifesta. No Quadro 9 são exemplificados

os atributos e medidas para deficientes visuais mapeados na literatura técnica.

Dois dos trabalhos analisados apresentaram atributos e medidas de acessibilidade,

no trabalho de (SILVEIRA et al., 2018) apresentou um estudo de mapeamento sistemático e

identificou quatorze diferentes atributos relacionados a vinte e quatro medidas de acessibilidade

para este público. Já o trabalho (YOUNGBLOOD et al., 2021) utilizou testes manuais para

complementar os testes automatizados, onde foi conduzida uma avaliação manual de algumas das

áreas críticas que as ferramentas automatizadas apresentaram problemas para verificar identificou

e mais três atributos.

O trabalho de (YOUNGBLOOD et al., 2021) explica que os atributos "alt"são consi-

derados inúteis se estivessem ausentes, ao marcar incorretamente a tag alt como alt= vazio ou

contendo nomes de arquivos completos ou parciais, como alt="logo.jpg" ou alt="image343.png",

o uso descrições vagas como alt="imagem" ou alt="logotipo" prejudica o acesso ao conteúdo

por usuários com deficiência. Pretendemos enfatizar o uso do mecanismo proposto pelo atributo

para avaliar o percentual de textos alternativos encontrados em relação às imagens apresentadas

e determinar a acessibilidade de uma página Web em relação a imagens acessíveis, garantindo

assim o acesso ao conteúdo por pessoas com deficiência visual.

O uso de Atributos e Medidas ainda é pouco utilizado, como podemos observar neste
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Quadro 9 – Atributos e Medidas para deficientes visuais identificados nos estudos.
Atributo Medida ID do estudo

1 Afeto Não foi citado medida. S28

2 Audibilidade
Existência de equivalentes textuais,
Texto redundante e Caracteres
separados por espaços.

S28

3 Controle Não foi citado medida. S28

4 Disponibilidade
de atalhos Não foi citado medida. S28

5 Eficiência Não foi citado medida. S28

6
Entendimento/
Capacidade
de Aprendizado

Grau de entendimento, Número de
violações do princípio do entendimento
para cada tarefa.

S28

7 Facilidade de operação

Grau de operabilidade relacionado ao
uso do: Teclado, Tempo para execução,
Complexidade de navegação, Existência
de âncoras, Quantidade de violações ao
princípio de operabilidade em cada tarefa.

S28

8 Navegabilidade

Tempo de alcance, Existência de
cabeçalhos ou links para o conteúdo
principal, Taxa de links acessíveis na
página, Proporção de tags de cabeçalho,
links de salto de navegação, Estrutura de
tags FORM e tags TABLE.

S28

9 Percepção
Grau de percepção do conteúdo,
Quantidade de violações ao princípio da
percepção em cada tarefa.

S28

10 Presença de Textos
Alternativos Percentual de textos alternativos encontrados. S28 e S42

11 Produtividade do
Usuário Tempo de execução de cada tarefa. S28

12
Presença de Rótulos
de Formulário Úteis Percentual de rótulos de formulários úteis. S42

13 Redundância de imagens Percentual de imagens redundantes. S28
14 Satisfação do Usuário Grau de satisfação. S28
15 Saltar para o Conteúdo Presença de links para pular para o conteúdo. S42
16 Utilidade dos Links Utilidade dos Links de Texto. S28 e S42

Fonte: Adaptado de (SILVEIRA et al., 2018) e (YOUNGBLOOD et al., 2021)
.

trabalho apenas dois artigos deram ênfase na busca de atributos e medidas, porém a identificação

e definição desses atributos e suas respectivas medidas pode trazer resultados significativos não

somente a pesquisadores, mas especialmente a usuários com deficiência visual.

5.1.3 Ferramentas

O MSL retornou 22 ferramentas automáticas distintas utilizadas para realizar avalia-

ções em sistemas web. Alguns artigos utilizaram mais de um recurso, seja este método, técnica,

ferramenta e/ou tipos de avaliação para determinar a acessibilidade dos sistemas, é importante

ressaltar que essas ferramentas sozinhas podem não identificar todos os problemas de um sistema.

No Quadro 10 são exibidas as ferramentas automáticas mapeados na literatura técnica e os

respectivos estudos que citam seu uso.

As ferramentas automáticas realizam verificações automáticas em relação a diretrizes

e padrões de acessibilidade em sistemas web, são úteis para uma verificação rápida e identi-
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Quadro 10 – Tipos de Ferramentas Automaticas identificados nos estudos
ID Ferramenta ID do estudo
1 ACcessMonitor S18 e S19

2 AChecker
S12, S14, S16, S18,
S25, S29, S30, S31,
S41, S42, S43, S49, e S51

3 ASESWeb S36
4 CynthiaSays S18
5 Deque S16
6 Examinator S29 e S30
7 Fujitsu S3
8 HERA-FFX S1
9 HTML/CSS/ARIA S43
10 MAUVE++ S31
11 QualWeb S13 e S17
12 Siteimprove Accessibility Checker S47 e S50
13 SortSite S16 e S31

14 TAW (Teste de Accesibilidade Web)
S8, S16, S18, S24, S29,
S30, S41, S45, S46 e S51

15 Tenon S31 e S41
16 TVT (Total Validator Test) S38
17 W3C CSS S30
18 W3C Markup S30
19 WaaT7 S17
20 WatchFire Bobby Software (descontinuado) S6

21 WAVE
S5, S24, S31, S32, S40,
S41, S43, S46, S47,

22 Web Accessibility Checker S17
Fonte: Criado pela autora.

ficação de áreas que necessitam de atenção para garantir a acessibilidade a todos os usuários,

especialmente aqueles com deficiências.

5.1.4 Heurísticas

As Heurísticas de Nielsen são um conjunto renomado de diretrizes utilizadas para

avaliar a usabilidade, essas heurísticas fornecem um conjunto de princípios fundamentais para

identificar problemas de usabilidade em sistemas de software. No Quadro 11 são exemplificadas

as heurísticas e medidas ou métricas mapeadas na literatura técnica.

O uso de heurísticas é um método frequentemente conduzido por especialistas, os

quais aplicam um conjunto de diretrizes pré definidas permitem avaliar a usabilidade de um

sistema de software e são amplamente utilizadas para identificar áreas de melhoria no design de
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interfaces e experiências do usuário, o processo consiste nos especialistas examinaram o sistema

em busca de violações dessas heurísticas e destacam as áreas que necessitem de revisão.

Quadro 11 – Heurísticas e medidas/métricas para deficientes visuais identificados nos estudos.
Heurísticas Fonte

1 Presença de fala S39
2 Linguagem informativa S39
3 Alterações visuais pouco frequentes S39
4 Conteúdo visual simples S39
5 Descrição dos objetos visuais S39
6 Descrição do texto na tela S39
7 Poucas referências visuais. S39

Fonte: Criado pela autora.

O trabalho de (AQLE et al., 2020) utilizou as heurísticas de Nielsen para avaliar um

mecanismo de pesquisa interativo chamado InteractSE que é uma interface de busca do Google

voltada para usuários com deficiência visual que visa minimizar o texto de apresentação dos

resultados da busca que precisa ser lido pelo leitor de tela.

Já o trabalho de (LIU et al., 2021) realizou um estudo do que torna os vídeos

acessíveis para usuários cegos e com deficiência visual, visto que, os usuário entrevistados no

estudo informaram que a busca por vídeos acessíveis era realizada por uma abordagem demorada

via tentativa e erro, além disso, os usuários com deficiência também relataram alguns métodos

utilizados para caracterizar vídeos acessíveis e inacessíveis. Com esses dados e com base nas

demais descobertas do estudo, os autores formularam 7 heurísticas e 7 métricas correspondentes

para medir a acessibilidade de vídeos.

O uso de heurísticas é recomendado para realizar avaliações rápidas de um sistema,

podem ser usadas nas etapas de avaliação inicial: no início do processo de design ou desen-

volvimento para identificar problemas na usabilidade e/ou solução imediata de problema, pode

ser utilizada na avaliação de interfaces existentes: podendo identificar possíveis melhorias e/ou

correções, também é indicado o uso como complemento de outros métodos de avaliação para

complementar os resultados.

5.1.5 Métodos

Métodos de avaliação referem-se a técnicas, estratégias e procedimentos que po-

dem ser usados para examinar e verificar a qualidade, eficácia de um determinado sistema,

produto ou serviço. Os métodos podem variar em diferentes abordagens sejam elas manuais ou
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automatizadas. No Quadro 12 são exemplificados os métodos mapeados na literatura.

Quadro 12 – Métodos de avaliação identificados nos estudos.
ID Método de Avaliação Fonte
1 Substituição de classe CSS/ SCSS 48
2 Substituição de extensão baseada em MVC 48
3 Substituição de saída HTML 48
4 Verificação de entrada de dados 48

5
Aprendizado de máquina
semissupervisionado de previsão ativa 22

6
Modificação do método heuristico de
Barrier Walkthrough 30

7
Avaliação manual através de tecnologia
assistiva com usuários e especialistas
na área

52

8
Avaliação baseada em questionário para
pessoas com deficiência visual através de
diversas técnicas de análise de dados

52

9

Avaliação baseada em questionário para
descobrir as estratégias de navegação de
pessoas com visão subnormal que
causam barreiras de acessibilidade

52

10
Sistema de avaliação automática para
identificar o validador mais eficaz para
testes de acessibilidade

52

11
Análise estatística de dados para validar a
confiabilidade do resultado do questionário 52

12
Análise quantitativa de dados utilizando
métodos de análise estatística 52

13

Critérios de avaliação manual para avaliação
de acessibilidade de sites privados e
governamentais australianos em relação aos
padrões da DDA (Disabilities discrimination act)

52

14
Avaliação do usuário da ferramenta de plataformas
de design online da Adobe com a ajuda da análise
de dados em painel misto

52

15
Avaliação estatística para análise da qualidade
dos websites 52

Fonte: Criado pela autora.

O trabalho (CSONTOS; HECKL, 2022) detalha que existem relativamente poucas

soluções automatizadas para simplificar a correção de problemas, sugeriram quatro métodos

para resolver problemas de acessibilidade em sites baseados em sistemas de gerenciamento de

conteúdo, são estes:

– Método de substituição de classe CSS/ SCSS O objetivo é corrigir automaticamente os
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códigos CSS/SCSS que não atendem aos requisitos das WCAG. São definidas restrições

de formatação para cada elemento na página, substituindo as configurações inadequadas

do usuário e garantindo a acessibilidade do site. Isso é possível devido à prioridade das

regras CSS, restrições de formatação definidas para o elemento têm prioridade sobre as

configurações do usuário. A vantagem desta solução é que se vários sites usarem a mesma

estrutura (mesmos estilos CSS), então a regra de reparo poderá ser facilmente aplicada a

todos esses sites.

– Método de substituição de extensão baseada em Model View Controller (MVC): Esse

método aborda questões de acessibilidade, como descrições de função para elementos Web,

correção de títulos ausentes ou desordenados, e aprimoramento de células de cabeçalho

em tabelas, entre outros erros. O processo inicia com uma verificação do site por uma

ferramenta automática, após isso é realizado um estudo do código fonte da seção com erro

para identificar qual a extensão responsável pela formatação inadequada para acessibili-

dade.. Depois de identificar a extensão e sua versão, o arquivo original responsável pela

renderização é copiado para a pasta adequada, esta chamada operação de instanciação pode

ser executada automaticamente na administração do Content Management System (CMS).

Após esta operação, os arquivos recém-criados devem ser modificados para corrigir os

problemas de acessibilidade marcados pela ferramenta de verificação automática, depois

que as correções necessárias forem concluídas, o verificador online deverá ser executado

novamente para verificar a interface aprimorada, e processo deve ser repetido até que a

página fique livre de erros.

– Método de substituição de saída HTML: Se o mecanismo de verificação detectar um

problema de acessibilidade, ele será alterado imediatamente. Se um problema de vul-

nerabilidade for detectado ele poderá ser corrigido com uma extensão substituta sem

modificar o conteúdo original de acordo com regras previamente definidas, para cada regra

deve existir um par, o código-fonte defeituoso e o código-fonte apropriado. Expressões

regulares também podem ser usadas para tornar flexível uma regra de substituição. O

uso deste método pode melhorar quase todos os problemas de acessibilidade detectados,

modificando o código-fonte do site.

– Verificação de entrada de dados: O objetivo é avisar durante a criação do conteúdo se

este conteúdo utiliza uma formatação que não atenda adequadamente às recomendações

WCAG. A utilização dos métodos descritos acima permite que os websites cumpram
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as diretrizes WCAG e ajuda a melhorar a sua acessibilidade. . Nos atuais sistemas de

gerenciamento de conteúdo, o conteúdo real é geralmente inserido usando os chamados

editores WYSIWYG. Após iniciar o plugin dentre os exemplos citados no trabalho, ele pode

detectar o erro quando o editor WYSIWYG for utilizado. Ele sugere uma solução para o erro

e depois passa para o próximo erro. Os erros detectados são criados previamente (erros e

suas regras correspondentes) e pode ser adicionados novos casos via código JavaScript.

O estudo de (ACOSTA-VARGAS et al., 2019) utilizou uma modificação do método

heurístico Barrier Walkthrough proposto por Giorgio Brajnik considerando as Diretrizes de

Acessibilidade para Conteúdo da Web 2.1. A modificação consistiu em incluir a persistência

para determinar a gravidade de uma barreira de acessibilidade. O método foi aplicado em 40

sites, incluindo os de 30 universidades da América Latina, segundo o ranking Webometrics, e 10

sites entre os mais visitados, segundo o ranking Alexa. Este método compreende 10 fases, são

elas: (1) selecionar o site, (2) selecionar o tipo de usuários, (3) identificar os objetivos e cenários

dos usuários, (4) explorar mecanismos de interação, (5) listar as barreiras de acordo com os

usuários, (6) aplicar a ferramenta UX Check, (7) avaliar o site com o método BW, (8)registrar os

dados, (9) analisar os resultados e (10) sugerir recomendações. Este método permitiu medir a

acessibilidade de websites e obter dados amostrais para análise.

O trabalho (ZHANG et al., 2017) enfatiza o uso de inteligência artificial na avaliação

de acessibilidade na Web e propõe um novo método para avaliar a acessibilidade dos sites, 1)

é utilizado aprendizado de máquina semi supervisionado de previsão ativa. 2) A equipe de

avaliadores seleciona as páginas ou sites mais informativas para serem avaliadas pela aprendi-

zagem ativa. 3) Avalie as páginas selecionadas para obter seus correspondentes resultados de

acessibilidade com o uso de ferramentas automáticas. 4) Usa as páginas avaliadas como dados de

treinamento para obter modelos de previsão. 5) Por fim, são previstos por meio de aprendizado

de máquina os resultados de acessibilidade das demais páginas.

Segundo o trabalho de (ARA et al., 2023) é uma Revisão Sistemática da Literatura

(RSL) que analisou diversos trabalhos e mapeou inúmeros métodos, aqui será destacado vários

ativos de métodos de avaliação de acessibilidade, são eles: (1) Avaliação manual através de

tecnologia assistiva com usuários e especialistas na área; (2) Avaliação baseada em questionário

para pessoas com deficiência visual através de diversas técnicas de análise de dados; (3) Avaliação

baseada em questionário para descobrir as estratégias de navegação de pessoas com visão

subnormal que causam barreiras de acessibilidade; (4) Sistema de avaliação automática para
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identificar o validador mais eficaz para testes de acessibilidade; (5) Análise estatística de dados

para validar a confiabilidade do resultado do questionário; (6) Análise quantitativa de dados

utilizando métodos de análise estatística; (7) Critérios de avaliação manual para avaliação

de acessibilidade de sites privados e governamentais australianos em relação aos padrões da

Disabilities Discrimination Act (DDA); (8) Avaliação do usuário da ferramenta de plataformas

de design online da Adobe com a ajuda da análise de dados em painel misto; e é realizada a (9)

Avaliação estatística para análise da qualidade dos websites.

Apesar dos exemplos citados, o número de artigos sobre métodos de desenvolvimento

(desenvolvimento e implementação) de acessibilidade pode ser melhorado. Esta observação

direciona a importância de dedicar esforços contínuos à realização de pesquisas futuras sobre

requisitos de acessibilidade, desafios, direções de melhoria e métodos de desenvolvimento.

Diferentes métodos de melhoria de acessibilidade são propostos, mas a escolha de

um método específico depende da combinação de alguns fatores que guiam a escolha do método

de avaliação, são eles: 1) objetivos da avaliação: identificar problemas, validar o uso de padrões,

analisar as necessidades dos usuários do sistema, 2) público-alvo: necessidades, habilidades e

contexto de uso, e 3) necessidades do projeto, se mais complexos podem demandar métodos

mais detalhados e abrangentes.

5.1.6 Métricas

Em geral, a métricas de avaliação podem ser descritas como a ferramenta de medição

de legibilidade do conteúdo do site para tornar o conteúdo do site universalmente acessível.

Métricas diferentes podem avaliar diferentes características do sistema de acordo com a sua pelo

algoritmo de classificação. No Quadro 13 são exemplificadas as métricas para deficientes visuais

mapeados na literatura técnica e os respectivos estudos que utilizaram.

Já o trabalho de (VIGO; BRAJNIK, 2011) realizou um estudo empírico que avalia a

validade e adequação das métricas, foi proposta uma estrutura para avaliar as métricas existentes.

Mostramos os resultados que obtivemos quando aplicamos a sete métricas automáticas de

acessibilidade existentes, o objetivo é que as métricas consigam abranger validade, confiabilidade,

sensibilidade, adequação e complexidade no contexto de quatro cenários em que as métricas

podem ser usadas. Sete métricas foram analisadas experimentalmente em 1.543 páginas, dentre

as métricas avaliadas três delas apresentaram melhor comportamento, são elas:

– Métrica Quantitativa de Acessibilidade da Web (WAQM) analisa diversos parâmetros,
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como a presença e correta implementação de elementos acessíveis, o uso de atributos

corretos em imagens, a estruturação e semântica do código.

– Métrica Medida da Página (PM) examina fatores que afetam a acessibilidade da página,

como a presença e a qualidade de textos alternativos em imagens, a legibilidade do

conteúdo, a navegação e a compreensão do site por leitores de tela e tecnologias assistivas.

– Métrica Barreiras de Acessibilidade da Web (WAB) identifica os pontos específicos

em que a página pode ser inacessível ou representar desafios para grupos de usuários com

deficiências.

De acordo com (SONG et al., 2017) a métrica WAEM pode combinar melhor

os resultados da avaliação de acessibilidade com a experiência do usuário de pessoas com

deficiência, alinhando a métrica de avaliação com a ordem parcial da experiência do usuário

(PUEXO). Essa métrica leva em conta aspectos como a facilidade de navegação, a clareza e

legibilidade do conteúdo, a eficácia de ferramentas de navegação e outros elementos que podem

afetar a usabilidade para pessoas com deficiência.

De acordo com (LIU et al., 2021) foram instanciadas 7 métricas quantitativas para

avaliar a acessibilidade dos vídeos, são elas: 1) Porcentagem de duração sem fala, 2) Porcentagem

de fala de baixa densidade lexical, 3) Taxa de mudanças de tiro, 4)Número de entidades visuais

detectadas por minuto, 5) Porcentagem de entidades visuais que não estão na fala, 6) Número de

texto detectado na tela que não está em fala por minuto, 7) Número de palavras de referência não

resolvidas por minuto. Assim, a acessibilidade é considerada essencial aos vídeos que por meio

de métricas de acessibilidade de vídeo permitem que pessoas cegas e com deficiência visual

encontrem rapidamente vídeos de interesse.

Quadro 13 – Métricas identificados nos estudos.
Métricas Fonte

1 Barreiras de Acessibilidade da Web (WAB) S9
2 Medida da Página (PM) S9
3 Quantitativa de Acessibilidade da Web (WAQM) S9
4 Web Accessibility Experience Metric (WAEM) S23
5 Porcentagem de duração sem fala S39
6 Porcentagem de fala de baixa densidade lexical S39
7 Taxa de mudanças de tiro S39
8 Número de entidades visuais detectadas por minuto S39
9 Porcentagem de entidades visuais que não estão na fala S39

10 Número de texto detectado na tela que não está em fala por minuto S39
11 Número de palavras de referência não resolvidas por minuto S39

Fonte: Criado pela autora.



46

Diferentes métricas para avaliação de acessibilidade foram encontradas pelo MSL,

para a escolha de uma métrica os seguintes pontos devem ser analisados, são eles: 1) objetivos da

avaliação: identificar problemas, validar o uso de padrões, analisar a experiência dos usuários do

sistema, 2) público-alvo: necessidades e experiências, e 3) abordagem da métrica: se o objetivo

da análise aperfeiçoa a acessibilidade em seu projeto, se a métrica é eficaz e relevante. Após

realizar uma análise das opções deve ser possível selecionar a métrica ou conjunto de métricas

que contribua para a melhoria do sistema.

5.1.7 Tipos de Avaliação

Para assegurar a conformidade das características de qualidade, diferentes tipos de

avaliação podem ser utilizados para avaliar um sistema, a avaliação deve seguir recomendações

existentes ou um planejamento específico do que precisa ser avaliado. Dentre os tipos de

avaliação mais mencionados estão: Avaliação Manual, Avaliação com Usuários Especialistas,

Avaliação com Usuários Finais e Avaliação Heurística. Analisando os trabalhos selecionados

no 2º filtro, observamos que a maior parte dos trabalhos aplicaram diferentes tipos de análise

da acessibilidade, complementando suas pesquisas por meio de algumas das avaliações citadas.

No Quadro 14 são exemplificados os atributos/medidas para deficientes visuais mapeados na

literatura técnica e os respectivos estudos que utilizaram.

5.1.7.1 Avaliação manual

A avaliação manual consiste na análise de uma página ou sistema selecionado, os

usuários são convidados a realizar tarefas específicas em determinado sistema, de forma que

após isso as tarefas são minuciosamente analisadas, e quaisquer problemas identificados são

documentados para que a equipe de desenvolvimento busque soluções adequadas para a melhoria

do sistema.

5.1.7.2 Avaliação com Usuários Especialistas

A avaliação com usuários especialistas consiste no convite de profissionais qualifica-

dos e familiarizados com diferentes sistemas frequentemente desenvolvidos e são convidados

a avaliar sua usabilidade, desempenho e funcionalidades. Esses especialistas são capazes de

identificar facilmente os erros e oferecer insights valiosos para aprimorar o sistema.
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5.1.7.3 Avaliação com Usuários Finais

A avaliação com usuários finais representa a interação direta com os usuários do

público-alvo, nela os usuários são convidados a utilizar o sistema, realizar tarefas específicas,

enquanto suas interações são observadas e registradas. Por ser o público-alvo proporcionam uma

compreensão mais completa das falhas, ajudando a compreender as necessidades e detectando

problemas práticos que não foram percebidos anteriormente.

5.1.7.4 Avaliação Heurística

A avaliação Heurística é um método de avaliação com base em um conjunto de

princípios estabelecidos, são utilizadas como referência para identificar problemas de usabilidade

durante a avaliação de interfaces de usuário. Neste estudo foi utilizada avaliação heurística em

dois artigos que em conjunto com outros recursos avaliam a acessibilidade de sistemas Web.

5.1.7.5 Avaliação Automática

As ferramentas automáticas utilizam algoritmos e fazem verificações para examinar a

conformidade do conteúdo com as diretrizes de acessibilidade estabelecidas, podendo identificar

problemas comuns, como ausência de textos alternativos em imagens, falta de contraste adequado,

estruturas de cabeçalho inadequadas e outros elementos que podem dificultar a navegação. O uso

de ferramentas é util para identificar questões óbvias, porém essas ferramentas têm limitações e

não conseguem capturar todos as falhas de acessibilidade que podem haver no sistema.

Quadro 14 – Tipos de Avaliação de Acessibilidade identificados nos estudos
ID Tipos de Avaliação ID do estudo

1 Avaliação manual
S1, S11, S12, S14, S15, S21, S36, S37,
S41, S42 e S50

2
Avaliação com usuários
especialistas S15, S19, S26, S31, S33, S34, S43 e S44

3
Avaliação com usuários
finais S11, S26, S31, S33 e S37

4 Avaliação heuristica S20, S30 e S34

5 Avaliação automática

S1, S3, S5, S6, S8, S12, S13, S14, S16,
S17, S18, S19, S24, S25, S29, S30, S31,
S32, S36, S38, S40, S41, S42, S43, S45,
S46, S47, S49, S50 e S51

Fonte: Criado pela autora.



48

Cada método de avaliação de sistemas tem objetivos e abordagens diferentes, a

escolha deve ser analisada conforme o tipo de feedback que deseja obter após a avaliação do

sistema.

5.1.8 Tipos de Teste

Esta seção descreve os estudos associados à finalidade de testes para validação de

acessibilidade de plataformas Web. Os testes são métodos específicos usados para verificar

diferentes cenários e funcionalidades de um sistema de software, cada tipo de teste possui

objetivos distintos e deve ser aplicado em diferentes estágios do desenvolvimento de software, os

exemplos mapeados são exibidos no Quadro 15.

Quadro 15 – Tipos de teste identificados nos estudos.
Tipos de Teste Fonte

1 Teste de validação S25
2 Testes de aceitação S10
3 Testes compatíveis com dispositivos móveis. S25
4 Teste gráfico do navegador S25
5 Teste de navegador somente texto S25

Fonte: Criado pela autora
.

O trabalho de (WATANABE et al., 2012) descreveu o desenvolvimento de uma

abordagem que se baseia em testes de aceitação que permitem avaliar a acessibilidade de

aplicativos, essa abordagem apoia o ciclo de desenvolvimento de software ao fornecer aos

desenvolvedores uma ferramenta automatizada que verifica todos os aspectos do sistema, desde

o lado do cliente até a implementação no servidor. Por ser implementada como um teste

automatizado executável, essa solução se integra perfeitamente ao processo de Desenvolvimento

de Software de Integração Contínua, ideal para aplicativos Web em constante aprimoramento.

O trabalho de (KURT, 2017) envolveu o uso de uma combinação de métodos para

avaliar o nível de acessibilidade das páginas iniciais dos sites de 10 das melhores universidades

do mundo, empregando uma série de métodos avaliativos diferentes e coletou dados de múltiplas

fontes, a fim de alcançar uma análise mais precisa e abrangente dos níveis de acessibilidade.

As estratégias descritas a seguir foram utilizadas para coletar dados e avaliar funcionalidade e

acessibilidade.

– Teste gráfico do navegador: verificou-se a existência de tags "alt", alterações no tamanho

do texto, e capacidade de navegação;
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– Teste de navegador somente texto: foi utilizado o navegador de texto Lynx onde verificou-

se todas as informações presentes na página, visíveis em navegadores gráficos, se perma-

neciam acessíveis e compreensíveis no formato de texto.

– Testes automatizados: três ferramentas automatizadas diferentes foram usadas para

verificar recursos de acessibilidade.

– Testes de validação, verificando o uso correto de HTML e CSS de cada uma das páginas

iniciais da universidade usando o serviço de validação W3C com as ferramentas Validator

e Jigsaw.

– Testes compatíveis com dispositivos móveis: verificando se os sites são renderizados

tão bem em dispositivos móveis quanto deveriam em outras plataformas com auxílio da

ferramenta de teste de compatibilidade do Google chamada mobile-friendly.

O tipo de teste a ser aplicado durante a de construção de software depende da fase do

ciclo de vida em que o software se encontra, pois não há como, por exemplo, realizar testes na

interface se o sistema se encontra no início do processo de codificação, é necessário a realização

de um planejamento dos testes a fim de garantir que sejam realizados no momento adequado.

5.2 Respondendo às Questões de Pesquisa

SQ1: Como a avaliação para a acessibilidade de sistemas Web são discutidas na

literatura?

Na literatura é notória a preocupação crescente em tornar a Web mais inclusiva e acessível para

todos os usuários. Os trabalhos mapeados destacam a importância de não apenas de garantir a

conformidade com as diretrizes de acessibilidade, como as WCAG, mas também de considerar as

experiência do usuário e as necessidades específicas de diferentes grupos, até mesmo incluindo

os usuários do público alvo do sistema na avaliação.

Foi notada a evolução das diretrizes e padrões de acessibilidade existentes, como

as WCAG e eMAG, o uso desses padrões de acessibilidade desde as fases iniciais do design

e desenvolvimento tem sido difundido em vez de só considerar incluir acessibilidade após a

finalização do sistema.

Além disso, muitos estudos abordaram a avaliação de acessibilidade de diferentes

maneiras, desde o uso de atributos, medidas, métricas, métodos, heurísticas e tipos de testes enfa-

tizando a necessidade de garantir a acessibilidade para proporcionar uma experiência inclusiva

e equitativa a todos os usuários. Destaca-se a necessidade de utilizar recursos abrangentes de
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avaliação, um só método pode não trazer total precisão do quão acessível é o sistema. Dessa

forma, é vista a necessidade de fazer uma combinação de diferentes métodos para obter uma

visão mais completa da acessibilidade de um sistema.

SQ2: Quais técnicas, métodos ou ferramentas são comumente empregados na

avaliação ou teste da acessibilidade de sistemas Web?

Na avaliação e teste da acessibilidade dos sistemas Web os recursos de avaliação

mais frequentemente citados nos trabalhos mapeados são a avaliação manual, realizada por

especialistas que revisaram diretamente o sistema, identificando manualmente, por meio de

checklists, a conformidade com as diretrizes de acessibilidade.

Além disso, o uso de ferramentas automáticas é frequentemente mencionado, dentre

elas as com maior recorrência nos trabalhos são: AChecker, que verifica a conformidade com as

diretrizes do WCAG e do eMAG; Test de Accesibilidad Web (TAW); e WAVE, responsáveis por

avaliar a acessibilidade de sites, identificando problemas e oferecendo sugestões de melhorias.

As ferramentas e métodos de verificação têm suas próprias abordagens e podem

identificar diferentes problemas de acessibilidade enfatizando certos aspectos, enquanto outras

podem focar em diferentes critérios de conformidade. Portanto, é recomendado utilizar mais de

um recurso de verificação de acessibilidade ao avaliar sistemas Web, especialmente considerando

que nenhum método isolado pode garantir uma precisão de 100%.

SQ3: Quais são as características específicas de acessibilidade discutidas em

relação às necessidades das pessoas com deficiência visual em sistemas Web?

A acessibilidade para usuários com deficiência visual consiste em adaptar os con-

teúdos para que os leitores de tela não tenham dificuldade na localização do conteúdo, para

essa tarefa a adequação dos títulos e subtítulos, acesso e operação via teclado, garantir um bom

contraste, e manter informações organizadas e consistentes são boas práticas que visam tornar

os sistemas web mais inclusivos e acessíveis para usuários com deficiência visual, garantindo

que eles possam acessar, compreender e interagir com o conteúdo online de maneira eficaz e

independente. As características podem ser analisadas no Quadro 11 que contém as heurísticas

relacionadas a esse tópico.

5.3 Ameaças à Validade do Mapeamento

No decorrer das construções do mapeamento foram verificadas algumas possíveis

ameaças que invalidaria o mapeamento, abaixo elas são apresentadas.
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Inicialmente, o objetivo deste estudo era exclusivamente mapear métricas e medidas

para avaliação de acessibilidade. No entanto, após aplicarmos a string de busca nas bases de

dados, notamos que o método utilizado não só contribuiu para esse objetivo primário, mas

também revelou outros recursos relevantes. Diante disso, decidimos ampliar nosso conjunto de

recursos para além das métricas e medidas, mantendo inalterada a string de busca original. Essa

quantidade adicional de informações só foi observada após a execução do primeiro filtro, o que

nos permitiu identificar os recursos adicionais mencionados.

Rejeição de trabalhos relevantes: A quantidade de trabalhos retornados durante a exe-

cução da busca tornou o processo de mapeamento desafiador e cansativo. Existe a possibilidade

de os pesquisadores responsáveis pela seleção dos estudos terem cometido viés na avaliação,

levando à exclusão de estudos relevantes. Da mesma forma, as conclusões derivadas dos dados

coletados podem ter sido influenciadas pelas tendências dos pesquisadores na interpretação

desses dados.

String de busca: a elaboração da string pode ter resultado na exclusão de estudos

pertinentes para a pesquisa. A ausência de um termo na string ou o excesso de termos pode

distorcer os resultados e invalidar o mapeamento. No entanto, tentamos minimizar esse problema

definindo a string de busca com base nos termos-chave das questões de pesquisa, os quais foram

previamente revisados por especialistas.

Nuvem de Palavras: foi realizada uma análise da nuvem de palavras que é eviden-

ciada após a análise das palavras-chave presentes na seção de cada trabalho dos 52 estudos

selecionados. Como ilustrado na Figura 1, as palavras mais frequentes incluíram "Acessibili-

dade na Web", WCAG e "Avaliação de Acessibilidade". Essas palavras estão alinhadas com a

string de busca utilizada, composta por termos como "web accessibility" e "evaluation". Essa

concordância confirma a relação dos estudos selecionados com as questões de pesquisa propostas.

Inclusão de estudos secundários: Ao realizar o estudo, a autora constatou que a

inclusão de estudos secundários em MSLs não era uma prática comum. No entanto, embora essa

abordagem não seja amplamente adotada, decidimos incluir estudos secundários neste trabalho,

desde que atendessem aos critérios de inclusão previamente definidos. O objetivo era oferecer

uma visão holística e abrangente do assunto, ampliando assim o escopo do trabalho.

Validação do trabalho: o trabalho passou por um processo de revisão por pares,

apartir do 2º filtro no qual a aluna junto ao co-orientador examinaram criticamente o estudos que

poderiam trazer insights valiosos e contribuições significativas. Os resultados obtidos através do
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MSL foram submetidos a uma revisão por pares, essa análise foi fundamental para fortalecer

a credibilidade e a validade dos resultados apresentados, proporcionando uma base sólida e

confiável para as conclusões extraídas no estudo.

Figura 4 – Nuvem de Palavras

Fonte: Elaborado pela autora
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6 CONCLUSÕES E TRABALHOS FUTUROS

Destacando os impactos da expansão da internet na sociedade e seu número crescente

de utilizadores, é importante que qualquer pessoa possa acessar esse conteúdo, inclusive os

usuários com deficiência. Para diminuir os impactos gerados ao não incluir este público, as

empresas de desenvolvimento de software precisam priorizar e implementar acessibilidade em

seus sistemas. Entretanto, ainda há desafios na implementação efetiva da acessibilidade, apesar

da existência de normas e diretrizes, a aplicação prática da acessibilidade, desde a concepção do

sistema até sua avaliação, precisa de melhorias. Para atender a essa dificuldade, foi realizado um

Mapeamento Sistemático da Literatura para reunir recursos utilizados na avaliação de sistemas

Web, oferecendo dados qualitativos e reunindo um conjunto de recursos utilizados nos trabalhos

mapeados. O MSL abordou 1245 estudos obtidos com a string nas bibliotecas, destes foram

filtrados 52 relevantes que identificaram recursos variados para avaliar sistemas Web, o que é um

número pequeno considerando a relevância do tema abordado.

A maioria dos estudos concentrou-se na verificação da acessibilidade em sistemas já

existentes, tais como websites governamentais e de institutos de ensino superior, focando em

pessoas com deficiência visual ou múltipla. Identificamos que poucos autores avaliaram sistemas

de desenvolvimento próprio, estes que fizeram utilizaram métodos diversos, às vezes sem base

teórica, evidenciando a necessidade de testes contínuos durante o desenvolvimento para garantir

a acessibilidade. Nesses casos aconselhamos a realização de avaliações contínuas utilizando

diversos meios para garantir a acessibilidade do sistema.

Ao analisar os recursos mapeados, observamos que uma variedade de abordagens e

recursos têm sido utilizados para melhorar a qualidade da acessibilidade nos sistemas Web para o

público com deficiência visual, desde ferramentas para verificação de conformidade até métodos

de testes com usuários reais. Os diversos exemplos exibidos verificam a conformidade com as

principais diretrizes WCAG e normas do eMAG para tornar os sistemas mais acessíveis.

Nos estudos revisados, foram identificados os seguintes recursos de avaliação recor-

rentemente mencionados: um total de 16 atributos e suas respectivas medidas relacionadas à

deficiência visual. Os tipos de avaliação mais destacados foi a avaliação manual citada em 11

ocorrências, seguida da avaliação por especialistas com 8 referências, avaliação com usuários

finais mencionada 6 vezes, e a avaliação heurística foi citada por 3 vezes. Além disso, foram

mapeadas 22 ferramentas automáticas, dentre elas destacam-se as ferramentas AChecker, TAW;

e WAVE. Encontramos 7 heurísticas. Além disso, foram mapeadas 11 métricas de acessibilidade,
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15 métodos de avaliação e também foram mencionados 5 tipos específicos de teste para avaliação

de acessibilidade.

As descobertas desse trabalho entregam uma fonte mais centralizada dos recursos

utilizados, sendo possível que um usuário possa selecionar um recurso dentre os citados de

acordo com seu estudo, necessidade ou simplesmente para obter uma visão geral da avaliação de

acessibilidade. Desta forma desejamos ter realizado uma contribuição para com a comunidade e

com a indústria de software. Além disso, esperamos que nosso trabalho possa servir de base para

futuros MSL ou RSL.

No entanto, é crucial realizar mais pesquisas na medição da acessibilidade, conside-

rando outras deficiências, isso permitirá a apresentação de novos recursos para tornar os sistemas

mais inclusivos. Como trabalhos futuros sugerimos a adaptação deste estudo para as demais

deficiências oferecendo insights valiosos de uma gama mais ampla de usuários com diversas

necessidades e características.
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