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RESUMO

A avaliacdo da acessibilidade ¢ fundamental para determinar o quao acessivel € um sistema Web,
para que qualquer tipo de usudrios possa acessar seu conteido independente de suas limitagdes.
Neste contexto, o seguinte trabalho apresenta um mapeamento sistemdtico da literatura (MSL)
voltado a acessibilidade de sistemas Web, tendo como publico alvo os usudrios com deficiéncia
visual, enfatizando a importancia da inclusdo da acessibilidade desde as fases iniciais até a
conclusdo do desenvolvimento do sistema. Com a utilizagdo do MSL, buscamos fornecer uma
visdo atual dos recursos disponiveis para avaliacdo 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 analise de 1245 artigos na literatura e dentre eles 52 estudos
demonstraram recursos disponiveis para a avaliacao de sistemas por desenvolvedores. A partir
dos nossos achados, é possivel observar sobre quais recursos estdo sendo utilizados para manter
a conformidade com os padrdes de acessibilidade, auxiliando os profissionais na inclusdo da

acessibilidade em seus projetos.

Palavras-chave: acessibilidade web; avaliacao de sistemas web; defici€ncia 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 INTRODUCAO

O crescimento da grande rede de informacoes World Wide Web (WWW) vem ge-
rando impactos significativos na sociedade, visto que, de acordo com um estudo realizado em
2019, a internet ja atingiu mais de 4,39 bilhdes de usudrios e esse nimero cresce cerca de
9% anualmente (ACOSTA-VARGAS et al., 2019). Atualmente, a internet expoe conteudos
para apoiar seus usudrios, por exemplo, na realizacdo de servicos, em interagdes sociais, na
comunicacdo, educacio, cidadania, satide, servicos comerciais, publicos ou privados. Portanto, é
importante que qualquer pessoa possa acessar esse conteddo, inclusive usudrios com deficiéncia.

A Organizacdo Mundial da Saide (OMS), estima que 1.3 Bilhdes de pessoas no
planeta, cerca de 16% da populagdo mundial se identifica tendo algum tipo de deficiéncia (World
Health Organization, 2023). No Brasil, de acordo com um estudo do IBGE (2010), o nimero de
pessoas com algum tipo de deficiéncia estd em torno de 45,62 milhdes (ou seja, cerca de 23%
da populacgao 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 Inclusio da Pessoa
com Deficiéncia (n° 13.146), sendo um dos grandes avangos com relacdo aos direitos da pessoa
com deficiéncia. A lei é “destinada a assegurar e a promover, em condi¢des de igualdade, o
exercicio dos direitos e das liberdades fundamentais por pessoa com deficiéncia, visando a sua
inclusdo social e cidadania” (CIVIL, 2015).

Proporcionar sistemas que assegurem a inclusio social de pessoas com deficiéncia
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 especifico e definem
a acessibilidade como: "um critério de qualidade relacionado a capacidade de interacdo de um
usudrio com um sistema, sem que sua interface apresente obstaculos para seu uso ou acesso de
suas informacodes".

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, ja que
cada avaliacao depende de intimeros aspectos: publico-alvo, objetivo da avaliagdo e contexto
de uso. O trabalho de Silva e Rodrigues (2018) realizou uma pesquisa exploratéria com desen-
volvedores de sistemas, que visava identificar quais sdo 0s motivos para que eles ndo 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 fiscalizagao feita por 6rgaos 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 acessiveis, o World Wide Web Con-
sortium (W3C) criou o Web Accessibility Initiative (WAI) que tem como objetivo a criagdo de
estratégias, padrdes e recursos de suporte para ajudar a tornar a Web mais acessivel a pessoas
com deficiéncia (CONSORTIUM et al., 2008).

Entre os padrdes disponibilizados pela WAI, pode-se citar as diretrizes do WCAG,
sendo formadas por um conjunto de principios, critérios de sucesso, técnicas e falhas comuns,
identificadas por meio da cooperacao entre organizacdes e individuos em todo o mundo (WAL,
2022). No Brasil, o Governo Nacional criou o eMAG, um conjunto de recomendagdes que tem
como objetivo nortear o desenvolvimento e adaptacdo dos conteddos digitais do Governo Federal
para garantir a qualidade ao acesso para o publico em geral (BRASIL, 2014).

Mesmo com a existéncia 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 nao sao avaliados ou sao avaliados somente apds finalizados, o que
pode gerar retrabalho para a equipe de desenvolvimento. Desta forma, € importante conscientizar
os desenvolvedores e lideres de projeto a incluirem acessibilidade deste a etapa de planejamento
ate a fase final de seus projetos.

Assim, realizamos um mapeamento sistemdtico dos trabalhos disponiveis na litera-
tura, onde analisamos o que € atualmente utilizado para avaliar a qualidade do software com
énfase nas caracteristicas de acessibilidade Web. Observou-se que os trabalhos disponiveis na
literatura abordavam a acessibilidade para diversos publicos e faziam correlacdo entre uma ou
mais tipos de deficiéncias. Desta forma, decidimos reunir pesquisas voltados somente para a
deficiéncia visual devido ao vasto volume de trabalhos relacionados a esse tema.

Portanto, neste trabalho buscamos fornecer uma visao atualizada das pesquisas que
avaliam a qualidade de software e implementam a acessibilidade para o publico de usuérios
com deficiéncia visual. Nosso objetivo, foi reunir todos os recursos utilizados para realizara a

avaliacdo dos sistemas proporcionando assim mais qualidade.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho € reunir um conjunto de atributos, métodos, métricas
e ferramentas utilizadas na avaliacao de acessibilidade de sistemas Web, por meio da execugao

de um Mapeamento Sistemdtico da Literatura (MSL).

1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho sdo:

a) Executar um MSL para coletar recursos utilizados na avaliacdo de sistemas Web
existentes.

b) Fornecer dados qualitativos sobre as informagdes extraidas.

¢) Elaborar um conjunto de recursos de avaliacdo de acessibilidade web para o

publico de usudrios com deficiéncia visual.

1.2 Organizacao

O restante do trabalho estd estruturado da seguinte forma: no Capitulo 2, sdo
apresentados os conceitos que auxiliardo no entendimento do trabalho. No capitulo 3, realiza-se
a apresentacdo dos trabalhos relacionados e a discussdo das suas semelhangas e diferencas com
o presente trabalho. No capitulo 4, foi explicada a metodologia utilizada para o desenvolvimento
deste trabalho. No capitulo 5 apresenta os resultados obtidos na realizacio do estudo. Por fim,

no capitulo 6 serd apresentada as conclusdes do trabalho.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo 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
caracteristicas de um produto de software que lhe confere a capacidade de satisfazer necessidades
explicitas e implicitas dos usudrios". Assim podemos observar que a qualidade de software nao é
facilmente alcancada, e obter qualidade demanda um esfor¢o continuo 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 padrao
exibido pela norma ISO/IEC 25000, também conhecida como Software Product Quality Require-
ments and Evaluation (SQuaRE) que fornece um guia que permite a defini¢do de requisitos e
avaliacdo da qualidade dos sistemas.

Observa-se que para obter um software de qualidade deve-se realizar um planeja-
mento do nivel de qualidade esperado, selecionando quais caracteristicas 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 caracteristicas de qualidade que podem ser incluidas no

desenvolvimento de sistemas Web.
2.1.1 Qualidade do produto de software

Este modelo tem como objetivo realizar a medi¢ao da qualidade de produtos de
software, sendo composto por caracteristicas e subcaracteristicas que se relacionam com as
propriedades de qualidade de software. As caracteristicas de qualidade do produto de software
oferecem uma descri¢ao de como estas podem ser alcangadas no processo de desenvolvimento,
porém, tais caracteristicas sao dificeis de medir, sendo necessario buscar métodos de avaliacdo
para ter certeza que atenderam a especificacdo solicitada (MARTINS et al., 2013).

Recentemente, especialistas da ISO fizeram uma atualizac¢do das caracteristicas do

modelo de qualidade de produtos de soffware em resposta a crescente demanda de sistemas
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mais completos e eficientes modificando assim alguns aspectos dos critérios de qualidade e suas
caracteristicas. O modelo de qualidade ap6s a atualiza¢do passa a ser composto por nove caracte-
risticas, estas caracteristicas sdo fundamentais no planejamento, desenvolvimento e avaliagdo
de qualidade do software, sdo elas: Adequagdo Funcional, Efici€éncia de Desempenho, Com-
patibilidade, Capacidade de Interacdo, Confiabilidade, Seguranca de Dados, Manutenibilidade,
Flexibilidade e Avisos de Seguranca (ISO/IEC, 2023).

Tais caracteristicas e subcaracteristicas fornecem um modelo de referéncia para a
qualidade dos produtos a serem especificados, medidos e avaliados. As principais alteragdes sao:

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

b) Virias caracteristicas e subcaracteristicas receberam nomes e definicdes mais

precisos;

c) A caracteristica Avisos de Segurancga foi adicionada e recebeu as subcaracteris-

ticas Restricdo Operacional, Identificacdo de Riscos, Seguranga Contra Falhas,
Aviso de Perigo e Integragdo Segura;

d) A caracteristica Usabilidade e a Portabilidade foram substituidas pela Capacidade

de Interacdo e Flexibilidade;
e) As subcaracteristicas Inclusividade e Autodescritividade, Resisténcia e Escalabi-
lidade foram adicionadas como subcaracteristicas de Capacidade de Interacao,
Seguranga de Dados e Flexibilidade;

f) A subcaracteristica Estética e a Maturidade da Interface do Usudrio foram substi-
tuidas pelo Envolvimento do Usudrio e Perfeicdo Operacional;

g) A subcaracteristica Acessibilidade foi dividida em Inclusividade e Assisténcia ao

Usudrio.

As alteracdes incluidas na nova versdo do modelo de qualidade objetivam melhorar a
compreensdo dos usudrios e a adaptacdo das melhorias exigidas no desenvolvimento de sistemas
atuais. As caracteristicas de qualidade e suas subcaracteristicas atualizadas sdo apresentadas na
figura 1.

Este trabalho aborda a avaliacdo da Acessibilidade na Web com foco no publico de
usudrios com deficiéncia visual. Utilizando o modelo de qualidade de produto de Software a
Acessibilidade anteriormente era uma subcaracteristica de Usabilidade, porém ap6s a mudanga
ocorrida na ISO sofreu alteracoes e a Acessibilidade foi dividida em duas subcaracteristicas:

Inclusividade e Assisténcia ao Usudrio que agora estdo presentes na caracteristica de Capacidade
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Figura 1 —Qualidade de Produto de Software

Qualidade do
Produto de Software

Adequagiio Eficiéndia de Capacidade de
Funcional [——

Avisos de
Seguranca

Confiabilidade Seguranga de Manutenibilidade

Compatibilidade Interagio Dados

Flexibilidade

Disponibilidade

Fonte: Adaptado de (ISO/IEC, 2023)

de Interacao.

2.1.1.1 Capacidade de Interagdo

O objetivo da Capacidade de Interacdo € “realizar a andlise da capacidade de um
produto ao interagir com usudrios especificos para trocar informacdes entre um usudrio e um
sistema através da interface do usudrio para completar a tarefa pretendida” (ISO/IEC, 2023).
Essa caracteristica recebeu a adi¢do de duas novas e também a atualiza¢do de duas novas subca-
racteristicas. As caracteristica adicionadas sdo: Envolvimento do Usuéario e Autodescritividade,
e as caracteristica atualizadas sao: Inclusividade e Assisténcia ao Usuério. Anteriormente, essas
quatro caracteristicas estavam agrupadas na subcaracteristica Acessibilidade.

Considerando que este estudo se concentra na avaliacdo da acessibilidade de sistemas
Web, exploraremos detalhadamente apenas as subcaracteristicas novas e atualizadas relacionadas
a acessibilidade, que de acordo com a (ISO/IEC, 2023) sdo apresentadas a seguir:

Envolvimento do Usudrio: se refere a habilidade de um produto em apresentar suas
funcionalidades e informacdes de forma atrativa e estimulante, promovendo e encorajando a
interacao continua por parte do usudrio.

Autodescritividade: a capacidade de um produto em fornecer informacdes perti-
nentes ao usudrio quando necessario, tornando suas capacidades e uso imediatamente evidentes,

sem demandar interagdes excessivas com o produto ou outros recursos.
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Inclusividade: a capacidade do produto de ser utilizado por pessoas de diversos
grupos, ndo limitando-se a capacidades e/ou diferentes situacdes de vida.

Atendimento ao Usuario: a capacidade de um produto ser utilizado por uma ampla
gama de individuos, cada um com suas caracteristicas e capacidades distintas, visando alcancar
objetivos especificos 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 anélise da utilizacdo da
acessibilidade nos sistemas e se estdo em conformidade com os padrdes 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 igualitdria para todos.
Segundo Oliveira et al. (2020) a acessibilidade digital deve se concentrar na remocao de barreiras
que podem impedir uma pessoa com deficiéncia 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 condi¢ao para o uso seguro e autdbnomo, total ou assistido dos
espacos, edificacdes, servigcos de transporte e dos dispositivos, sistemas e meios de comunicag¢ao
e informacdo, por pessoas com deficiéncia ou com mobilidade reduzida"(BRASIL, 2004). Este
mesmo decreto garante aos deficientes e portadores de necessidades especiais todos os direitos
de cidaddao comum, visando eliminar as formas de exclusio a esses individuos.

O modelo de qualidade do produto de software oferece um norte de quais caracte-
risticas devem ser atendidos para obtencao de um software de qualidade porém € necessario
buscar recursos para realizar avaliacOes para ter certeza que atende a especificagdo solicitada.
Uma forma de amenizar os obstdculos de acesso ao conteido Web € utilizando os padrdes de

acessibilidade disponibilizados, tais como WCAG 2.2 e 0 eMAG 3.0.

2.2.1 Web Content Accessibility Guidelines (WCAG)

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

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

Principio Diretrizes

1.1. Fornecer alternativas de texto para conteido ndo
textual.

1.2. Fornecer legendas e outras alternativas para
multimidia.

1. Perceptivel 1.3. Criar conteiido que possa ser apresentado de diversas
formas, inclusive por tecnologias assistivas, sem perder o
sentido.

1.4. Tornar mais facil para os usudrios ver e ouvir o
contetdo.

2.1. Disponibilize todas as funcionalidades a partir de
um teclado.

2.2. D@ aos usudrios tempo suficiente para ler e usar

o contetdo.

2.3. Nao use contetido que cause convulsdes ou reagdes
fisicas.

2.4. Ajude os usudrios a navegar e encontrar contetido.
2.5. Facilite o uso de outras entradas além do teclado.
3.1. Tornar o texto legivel e compreensivel.

3.2. Faca o conteudo aparecer e operar de maneira
previsivel.

3.3. Ajude os usudrios a evitar e corrigir erro.

4.1. Maximize a compatibilidade com ferramentas

de usudrio atuais e futuras.

2. Operavel

3. Compreensivel

4. Robusto

Fonte: Adaptado de (WAI, 2023)

sibilidade Web e outros profissionais que precisam de um padrdo para garantir o uso acessivel
da Web. Conforme (WAI, 2022) a WCAG 2.2 é formada por 13 diretrizes organizadas em 4
principios que devem ser seguidos. Os pricipios sdo Perceptivel, pois as informa¢des devem
estar visiveis aos usudrios de forma que eles possam perceber facilmente; Operavel, pois os
componentes da interface do usudrio e a navegagdo devem estar operacionais; Compreensivel, as
informacgdes e a operacao da interface do usudrio devem ser compreensiveis; e Robusto, pois
deverd ser interpretado por uma ampla variedade de usudrios, incluindo tecnologias assistivas. O
Quadro 1 exibe os principios e as diretrizes da versao 2.2.

Existem trés niveis de conformidade na WCAG 2.2: Nivel A, Nivel AA e Nivel
AAA. Enquanto o Nivel A corresponde ao nivel mais baixo, porém a conformidade com esse
nivel garante acessibilidade minima na Web, o Nivel AA € a norma que cobre os requisitos
da maioria dos diversos usudrios contendo diretrizes que tratam das barreiras de acesso mais
populares, e o Nivel AAA € considerado o padrdo 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 Eletronico (eMAG)

Com sua primeira versao publicada em 20035, teve em 2007, através da Portaria n° 3
de 7 de maio, a institucionalizagdo, tornando obrigatdria a sua observancia pelos 6rgaos publicos,
o modelo eMAG apoia o desenvolvimento de sites e portais Web, e a adaptacao de contetidos
digitais acessiveis do Governo Federal, assegurando a todos os interessados, independentemente
de suas capacidades fisico-motoras, perceptivas, culturais e sociais, 0 acesso a informacado
(BRASIL, 2014).

A tltima versao (3.1) do modelo eMAG foi langada em abril de 2014, suas reco-
mendacdes permitem que a implementagdo da acessibilidade digital seja conduzida de forma
padronizada, de facil implementacdo, e coerente com as necessidades brasileiras. As orienta¢des
foram baseadas nas diretrizes do WCAG que s@o elaboradas pela organizacdo W3C em pesqui-
sas realizadas no ambito do projeto de acessibilidade virtual e com o auxilio de pessoas com
deficiéncia (BRASIL, 2014).

Sua estrutura € dividida por recomendacdes de acessibilidade, totalizando 45 reco-
mendacoes que sdo divididas em seis se¢des de acordo com as necessidades de implementacao,
sdo elas:

Marcacgao: respeitar os padroes de acessibilidade web; Comportamento (Document
Object Model (DOM)): garantir que os objetos programaveis sejam acessiveis; Contetido/Infor-
macao: garantir as funcionalidades da pagina Web; Apresentacao/Design: oferecer contraste
minimo entre plano de fundo e primeiro plano; Multimidia: fornecer alternativa para video e
som; Formulario: fornecer alternativa em texto para os botdes de imagem de formuldrios. Os
principios do eMAG e suas recomendagdes sdo exibidos no quadro 2.

Além disso, o modelo define os elementos padrdo que devem estar presentes em
todos os websites do Governo Federal, facilitando o acesso ao cidaddo. Os padrdes especificados
no eMAG sdo (BRASIL, 2014):

— Teclas de atalho: para ir ao contetdo, ir a0 menu principal, ir a caixa de pesquisa;

— Primeira folha de contraste: nessa configuracio, a pagina deve alterar a sua cor de fundo,
cor do texto, links, icones, linhas e contornos, para facilitar a utilizacio;

— Barra de acessibilidade: alto contraste, atalhos (para menu, contetido e busca), acessibili-
dade (/ink para a pagina contendo os recursos de acessibilidade do site);

— Apresentacao do mapa do sife: a pagina deve conter uma lista hierdrquica do conteudo

disponivel no site;
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Quadro 2 —Secodes e Recomendagdes do eMAG

Secodes

Recomendacoes

1. Marcacao

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.
1.9.

Respeitar os Padroes Web.

Organizar o c6digo HTML de forma l6gica e semantica.
Utilizar corretamente os niveis de cabegalho.

Ordenar de forma légica e intuitiva a leitura e tabulacao.
Fornecer ancoras para ir direto a um bloco de contetdo.
N3o utilizar tabelas para diagramacao.

Separar links adjacentes.

Dividir as dreas de informacao.

Nao abrir novas instancias sem a solicitacdo do usudrio.

2. Comportamento (DOM)

2.1.
2.2.
2.3.
24.
2.5.
2.6.
2.7.

Disponibilizar todas as funcdes da pdgina via teclado.

Garantir que os objetos programéaveis sejam acessiveis.

Nao criar paginas com atualizacdo automadtica periddica.

N3o utilizar o redirecionamento automatico de péginas.
Fornecer alternativa para modificar limite de tempo.

N3o incluir situagdes com intermiténcia de tela.

Assegurar o controle do usudrio sobre as altera¢des do contetido.

3. Conteido/Informacio

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9.

Identificar o idioma principal da pagina.

Informar mudanca de idioma no contetddo.

Oferecer um titulo descritivo e informativo a pagina.
Informar o usudrio sobre sua localiza¢do na pagina.
Descrever links clara e sucintamente.

Fornecer alternativa em texto para as imagens do site.
Utilizar mapas de imagem de forma acessivel.
Disponibilizar documentos em formatos acessiveis.

Em tabelas, utilizar titulos e resumos de forma apropriada.

3.10. Associar células de dados as células de cabegalho.
3.11. Garantir a leitura e compreensao das informacdes.
3.12. Explicar siglas, abreviaturas e palavras incomuns.

4. Apresentacao/Design

4.1.
4.2.

Valor de contraste minimo entre plano de fundo e primeiro plano.
Nao utilizar apenas cor ou outras caracteristicas sensoriais

para diferenciar elementos.

4.3.
4.4.

Permitir redimensionamento sem perda de funcionalidade.
Que o elemento com foco seja visualmente evidente.

5. Multimidia

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.

Fornecer alternativa para video.

Fornecer alternativa para dudio.

Oferecer audiodescri¢do para video pré-gravado.
Fornecer controle de dudio para som.

Fornecer controle de animacao.

6. Formulario

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.

Alternativa em texto para os botdes de imagem de formuldrios.
Associar etiquetas aos seus campos.

Estabelecer uma ordem légica de navegacio.

N3o provocar automaticamente alteracio no contexto.
Fornecer instrucdes para entrada de dados.

Identificar e descrever erros de entrada de

dados e confirmar o envio das informacdes.

6.7.
6.8.

Agrupar campos de formulério.
Usar estratégias de seguranca especificas ao invés de CAPTCHA.

Fonte: Adaptado de (WAI, 2023)
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— Pagina com a descricao dos recursos de acessibilidade: deve conter um link para
uma pagina contendo os atalhos de navegacgdo, op¢des de alto contraste, dentre outras
ferramentas de acessibilidade.

O eMAG contribui para a criacao de sites Web acessiveis que podem ser construidos
por qualquer usudrio, pois ao seguir as recomendacdes € possivel desenvolver um site Web que

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

Neste capitulo sdo apresentados os trabalhos que contribuiram para o desenvolvi-
mento desta pesquisa, e também apresenta as semelhancas e diferencas 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) € apresentado um estudo de um mapeamento
sistemdtico que buscou identificar os atributos e medidas de acessibilidade de software na
literatura técnica para pessoas com deficiéncia visual de forma que foi possivel consolidar o
conhecimento a respeito e identificar possiveis oportunidades de pesquisa. Os autores ressaltam
que dada a abrangéncia do tema, tornou-se necessario refinar o escopo e concentrar o estudo na
deficiéncia visual, pois possui mais conhecimento acumulado e sendo a mais frequente entre
pessoas com algum tipo de deficiéncia.

Deste modo, o objetivo principal do trabalho foi analisar a acessibilidade de software
para deficientes visuais com o propdsito de caracterizar em relacdo a 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 utilizagdo de questdes de pesquisa
para obter informagdes como gaps de pesquisa sobre medi¢do de acessibilidade, localizando
onde a pesquisa de medi¢ao de acessibilidade de software pode ser encontrada, os alvos para
trabalhos futuros; tendéncias de pesquisa ao longo do tempo e a identificagdo do quao fortes sdo
as evidéncias retratadas nos artigos analisados, a seguir sdo detalhados os passos para a selecdo e
a classificac@o dos trabalhos.

Neste trabalho o mapeamento sistemdtico utilizou uma string de busca para a iden-
tificacdo dos artigos em maquinas de busca, foi organizada e estruturada de acordo com a
abordagem PICO, conforme o estudo (PAI et al., 2004), a questao de pesquisa do estudo deve
ser realizado em quatro etapas: Populacao de interesse, Intervencdo sendo avaliada, Comparagao
da intervencao (se houver) e Outcome (saida esperada), e a etapa de “Comparacdo” porém em
casos que ndo ha um elemento a ser comparado esta etapa nao foi considerada pelos autores.

O escopo de busca realizado pela string foi restrito ao titulo, 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 inclusdo e exclusao descritos no trabalho
e por fim revisados pelos autores para votar se o artigo seria incluido ou ndo 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 extracdo dos dados relevantes
as questoes de pesquisa com o apoio de um formuldrio de extracao.

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 caracteristicas subjetivas, levando a medidas imprecisas, e dentre as
medidas identificadas, a maioria refere-se a recursos de paginas Web.

A relacao 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 usud-
rios com deficiéncia visual e utilizaram um formulério de extracdo para a coleta das informacdes.
Entretanto, a principal diferenga entre os trabalhos € que foi identificado outros recursos além de
medidas e métricas de avaliacdo, observando que na literatura técnica existem muitos trabalhos

de acessibilidade que apresentam outras informagdes 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 ultimos anos diversos aspectos t€ém
motivado os pesquisadores a realizarem estudos sobre acessibilidade, tais como o aumento da
disponibilidade da Web para multiplos fins, a representacao do conteido, o surgimento de novas
plataformas e tecnologias. Desta forma o autor ressalta que a desconsideracdo das questdes
de acessibilidade durante o desenvolvimento de conteudos para a Web pode causar violagdes
das diretrizes de acessibilidade e consequentemente ferir os direitos basicos das pessoas com
deficiéncia.

O objetivo do trabalho foi investigar como o processo de avaliagdo da Web poderia ser
melhorado com a inclusdo de questdes de acessibilidade j4 no processo de engenharia do produto,
assim seria possivel obter uma solugdo inclusiva e acessivel, com o propoésito de melhorar a
experiéncia e aumentar a satisfacdo dos usudrios.

O artigo apresentou uma nova abordagem de Revisdo Sistemadtica da Literatura (RSL)
em relacdo a acessibilidade Web e definiram como metodologia de criacdo da RSL a divisdo de
trés principais sub-atividades relacionadas. O primeiro passo foi o desenvolvimento das questdes

de pesquisa que buscaram entender quais foram os métodos, técnicas, processos e abordagens
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disponiveis para apoiar a avaliacdo da acessibilidade Web, assim foi observado quais sdao os
ativos atuais de engenharia de software para apoiar a avaliagdo de uma Web acessivel.

Ap0s isso, definiram um conjunto de palavras-chave de acordo com as questdes
de pesquisa relacionadas a acessibilidade em diferentes bases de dados cientificas populares
que fornecem literatura e publica¢des cientificas de qualidade (Scopus, Web of Science, Science
Direct, biblioteca digital ACM, Google Scholar, IEEE Xplore e PubMed). No total foram
encontrados 157 artigos no periodo de 2010 a novembro de 2021 e ap6s a andlise dos critérios
de inclusio e exclusdo, 59 artigos foram excluidos por triagem primdria 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 niveis de satisfacao
associados as deficiéncias, tendo foco especialmente para a defici€ncia visual, e destacando
a lacuna de pesquisa em relagcdo a outras deficiéncias. Assim, nesse estudo os pesquisadores
fornecem aos desenvolvedores e web designs uma visdo atualizada de processos, métodos,
técnicas, ferramentas e outros aspectos para contribuir com os processos de desenvolvimento
acessiveis.

O trabalho proposto assemelha-se aos objetivos de Ara et al. (2023) no foco da
pesquisa, ambos realizam trabalhos voltados a usudrios com deficiéncia visual, escolhendo o
mesmo formato de RSL, e utilizando uma metodologia semelhante. A principal diferenca é
que o trabalho proposto inclui todos os artigos localizados pela string de busca e ndo somente
trabalhos de RSL, neste trabalho atualizamos o periodo analisado, realizando uma busca de 2009
a 2023 com objetivo de dar uma visdo atualizada de como estd 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 deficiéncia
precisam ser capazes de realizar pesquisas na Web pelas instituicdes de ensino, sendo este um
direito humano bésico. Para objeto do estudo foi avaliado as buscas pelo website das institui¢des
de ensino superior do estado do Kuwait, o trabalho avaliou a situacdo atual da acessibilidade dos
sites dessas institui¢des e assim tracou um plano para melhoré-las.

O objetivo deste estudo foi a realizacdo da avaliagdo do estado atual da acessibilidade
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dos sites das institui¢des de ensino superior, utilizando uma abordagem quantitativa, avaliando
os sites em relacao a sua conformidade com os padrdes 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 avaliacdo foi seguida de uma anélise sistemdtica dos resultados junto a uma
comparacdo de outras avaliagdes de acessibilidade. O estudo resultou em um conjunto de
recomendacdes para a melhoria da acessibilidade dos websites do ensino superior. Os autores
concluiram em sua andlise que a conformidade com a acessibilidade ndo foi considerada na
etapa de criagdo dos websites, mesmo que algumas das piaginas tenham passado nos testes de
conformidade. Os autores ressaltam que independentemente da complexidade do sistema a
acessibilidade deve ser considerada pois € uma parte essencial do ciclo de desenvolvimento dos
websites.

Combinando os resultados de todas as ferramentas utilizadas na avaliagdo, as evi-
déncias do trabalho apontaram um nivel relativamente baixo de conformidade com os padrdes e
diretrizes de acessibilidade Web. Portanto, as institui¢des de ensino devem desenvolver e aplicar
politicas e leis com o objetivo de aumentar a consciencializacdo 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 publico de usudrios com deficiéncia.

O presente trabalho e o escrito por AlMeraj et al. (2021) propde a criagdo de um guia
de recomendagdes formado pelas informagdes extraidas ou resultantes de sua pesquisa. Suas
diferencas sdo notadas na questdo metodologica pois enquanto um se concentra em avaliar os
sites das institui¢des 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 avaliacdo de acessibilidade de sistemas Web.

3.4 Analise Comparativa

Esta secdo apresenta as principais caracteristicas encontradas, mostrando uma anélise
comparativa entre os trabalhos apresentados neste capitulo e a solu¢do proposta neste trabalho.
O Quadro 3 apresenta um resumo desta anélise, destacando os critérios de comparagao:

a) Estudo Sistematico da Literatura: Realizam uma andlise das informagdes

extraidas por meio da busca de trabalhos em bases cientificas, podendo ser MSL
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b) Métodos de avaliacio de acessibilidade: Identificam métodos que podem ser

utilizados na avaliagcdo de sistemas Web.

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

o nivel de acessibilidade de um sistema Web.

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

de ferramentas na avaliag@o de sistemas Web.

e) Recomendacoes: Retne as informacdes extraidas em um conjunto de recomen-

dagdes para o uso de cada recurso nos sistemas.

Quadro 3 — Andlise comparativa dos trabalhos relacionados e este trabalho.

‘s Silveira et al. | Ara et al. | Almeraj et al.
Critérios (2018) (2018) (2021) Este trabalho
Realiza um estudo MSL RSL Nio Sim
sistematico da literatura
Aborda técnicas de N ) N .
avaliacao de acessibilidade Nao Sim Nao Sim
Aborda métodos de N ) N )
avaliacao de acessibilidade Nao Sim Nao Sim
Aborda métricas de ) N ) )
avaliacao de acessibilidade Sim Ndo Sim Sim
Aborda ferramentas de N ) ) )
avaliacao de acessibilidade Nao Sim Sim Sim
| Apresenta recomendacdes | Nio Nio Sim Sim

Fonte: Criado pela autora.

Apresentamos as principais caracteristicas encontradas nos trabalhos relacionados

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

¢oes 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 € um tipo de revisao
sistemdtica que se aplica quando se tem um escopo mais abrangente e se quer reunir, através
de questdes de pesquisas levantadas, o maximo possivel de informacao disponivel sobre uma
determinada 4rea do conhecimento ou tépico em especifico. Dessa forma podemos fornecer
uma visdo geral das dreas de pesquisa e identificar a quantidade de estudos, as contribui¢des de
pesquisa e os resultados obtidos nessa drea.

Este capitulo apresenta os procedimentos metodoldgicos deste trabalho, nas se¢des a
seguir serdo descritas as etapas de desenvolvimento. Na Secdo 4.1, € apresentado o planejamento
do estudo, na Sec¢do 4.2, apresenta-se a condugdo do mapeamento sistematico, na Se¢do 4.3, é
realizada a andlise das informagdes extraidos, a Secdo 4.4, retine um conjunto de recursos de

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

Figura 2 — Metodologia
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Fonte: Elaborado pela autora
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4.1 Planejamento do mapeamento sistematico

O objetivo deste MSL € a identificacao de trabalhos que apresentem pesquisas
relacionadas nas dreas de acessibilidade de sistemas Web que sdo voltadas ao publico de pessoas
com deficiéncia visual.

Para este estudo, a questdo de pesquisa principal foi definida, sendo "O que tem sido
utilizado para avaliar a acessibilidade de sistemas Web para o publico de usudrios com deficiéncia
visual?". Apés a definicdo da questdo geral da pesquisa, as subquestdes de pesquisa (SQs) sdo
exemplificadas no quadro 4.

Este estudo utilizou uma string de busca para identificagdo dos artigos em bibliotecas,
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Quadro 4 — Sub questdes da pesquisa

1D Sub questoes Justificativa

Permitindo uma visdo abrangente das
discussodes e abordagens existentes,
oferecendo insights sobre as préticas atuais

e possiveis lacunas no campo da avaliagao da
acessibilidade em sistemas Web.

Como a avaliacio para a acessibilidade de
sistemas Web sdo discutidas na literatura?

SQ1

Proporcionar um conjunto de recursos disponi-
veis para avaliar a acessibilidade, possibilitando
a comparacdo de abordagens e a selecio dos
mais adequados.

Quais técnicas, métodos ou ferramentas sdo
SQ2 | comumente empregados na avaliagdo ou
teste da acessibilidade de sistemas Web?

Quais sdo as caracteristicas especificas de Proporcionar uma compreensao mais detalhada

SQ3 acessibilidade discutidas em relagdo as das demandas e requisitos especificos para
necessidades das pessoas com deficiéncia aprimorar a experiéncia de uso e a acessibilidade
visual em sistemas Web? em sistemas Web.

Fonte: Criado pela autora.

a string foi organizada e estruturada com o intuito de mapear estudos sistemaéticos da literatura
(sejam eles revisdes ou mapeamentos), artigos que abordam métodos e/ou métricas de avaliacdo
de acessibilidade na Web, artigos sobre melhoria na qualidade de software, aplicacdo de diretrizes
de acessibilidade, e inclusao do publico de pessoas com defici€ncia visual dentre outros estudos
que foram incluidos pelas palavras-chave.

Para formalizar esse trabalho buscamos referéncias na literatura que utilizam as
seguintes palavras chaves e sindnimos 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 revisdo deste estudo escolhe cinco bibliotecas digitais, sdo 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 necessario 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 Conducio do Mapeamento Sistematico

A ferramenta Parsifal foi usada para apoiar o MSL, o Parsifal é uma ferramenta
robusta construida com base nos trabalho proposto por (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007)
possuindo as seguintes fases: identificar, planejar, conduzir, extrair dados, avaliar e interpretar
estudos primérios ou mesmo secundarios disponiveis em bases cientificas a fim de responder
questdes de pesquisa sobre um determinado topico ou drea temética de pesquisa.

Foram definidos critérios para nortear a selecdo dos artigos, visando eliminar tra-
balhos que ndo atendiam aos objetivos dos critérios de inclusao e exclusao que sao listados a
seguir:

Inclusdo: Artigo aborda técnicas, métodos ou ferramentas para avalia¢do ou teste da
acessibilidade de sistemas Web; Artigo apresenta medidas de avaliacdo para a acessibilidade de
sistemas Web; e Artigo discute caracteristicas especificas de acessibilidade para pessoas com
deficiéncia visual.

Exclusdo: Artigos de teses de doutorado ou dissertagdes de mestrado; Duplicado ou
que repetem informagao ja coberta em outros artigos; Estudo voltado a dispositivos mdveis, a
menos que também aborda a acessibilidade Web; Artigos com até trés paginas, pois podem ndo
conter informagdes substanciais; Artigos que ndo passaram por revisao por pares ou que nao sao
considerados de natureza cientifica; Artigos que ndo atendem nenhum dos critérios de inclusao
previamente mencionados; Artigos disponiveis apenas com pagamento ou que nao permitem o
download ou Utilizam linguagem diferente do inglés/portugués.

Para conduzir o estudo foram definidas trés etapas de selecdo, dois filtros de selecdo
e a extracdo dos dados. O 1° filtro exigiu a leitura de titulo, abstract e palavras chave, apds isso
os estudo passaram pelo 2° filtro que exigiu a leitura completa do trabalho de acordo os critérios
de inclusdo e exclusdo previamente estabelecidos, também foi verificado se o trabalho atende a
principal questdao de pesquisa e com as sub questdes descritas no Quadro 4. A 3° etapa foi com
a realizacdo de uma andlise dos dados extraidos e realizada a categorizacao das informacgdes
encontradas sejam elas ferramentas, técnicas, métodos, métricas, padrdes de implementacao, a
fim de reunir o maior nimero de informagdes possiveis de forma organizada, nesse processo as

contribui¢des serdo analisadas e agrupadas de acordo com seu tipo.
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4.3 Definicao das contribuicoes

Com a extragdo das contribui¢cdes obtidas em cada trabalho e seus exemplos, foi
elaborado um conjunto de recursos com todas as informagdes que foram obtidas durante o
mapeamento sistemdtico como técnicas, métodos, métricas e ferramentas utilizadas na avaliagao
de acessibilidade de sistemas Web.

Foi utilizado um formulario de extragdo, que de acordo com (KEELE et al., 2007),
deve ser projetado para coletar todas as informacdes necessdrias para abordar as questdes de
revisdo e os critérios de qualidade do estudo. Neste trabalho, o formulério utilizado para extraciao
de dados organizou as informacdes da seguinte forma: a) Titulo do artigo; b) Autor do artigo; c)
Ano de publicacao; d) Biblioteca; e) Palavras-chave; f) Tipo de contribuicdo e o g) Contetido da

contribuicdo, conforme exibido no quadro 5.

Quadro 5 — Formulério de extracido de dados do conjunto final de artigos

Informacio extraida Descricao

Titulo do artigo O titulo do artigo

Autor do artigo O nome do autor.

Ano de publicacdo O ano que foi publicado.

Biblioteca Biblioteca que foi publicado.

Palavras-chave Resumem as principais informagdes do artigo.
Tipo de contribuicdo O tipo de contribuicdo extraida de cada artigo
Conteudo da contribui¢do | O contetido textual da contribuicdo de cada artigo.

Fonte: Criado pela autora.

4.4 Elaboracao de um conjunto de recursos de avaliacao de acessibilidade para Web

A partir da andlise, foram selecionados os estudos mais relevantes e destes estudos foi
realizada a extracdo das informagdes que contribuiram para a pesquisa, utilizando o formulario
citado anteriormente. As informagdes foram analisadas visando entender o tipo de contribui¢ao
dada e o contexto de uso de cada recurso. Em casos em que a informagao ndo esteja bem
explicada faremos uma anélise desses trechos, e se necessdrio serdo reescritos, € na etapa de
normalizagdo faremos uma juncao das informagdes que se repetiram em diferentes trabalhos,
para que aparecam somente uma vez na versao final.

ApOs a andlise das informagdes este trabalho passou por uma avaliacdo em pares,
juntamente com um usudrio especialista onde foi analisada sua coeréncia e contribuicdo para a

pesquisa. Este conjunto de recursos serd considerado mais completo, visto que reunird os dados
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dos artigos disponiveis na literatura no periodo de 2009 a 2023 recolhendo recursos de avaliacao
de sistemas, envolvendo usudrios com deficiéncia visual, assim estard unindo as recomendacdes

propostas por diferentes trabalhos.

4.5 Resultados

A aplicacao 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, € 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 divisdo de artigos por base cientifica.

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 publica¢des 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 selecdo com a
revisdo dos titulos, abstract e palavras-chave. Nessa etapa, foram excluidos 1149 artigos e

incluidos 83 que atendiam aos critérios estabelecidos.

Quadro 7 — Quantidade de artigos no primeiro filtro por biblioteca

Biblioteca de pesquisa | Quantidade aceita | Quantidade excluida | Duplicados | Soma
IEEEXplore 10 66 1 77
ScienceDirect 9 105 9 123
Springer 25 421 446
ACM 39 557 599
Total 83 1149 13 1245

Fonte: Criado pela autora.

No segundo filtro os artigos foram novamente avaliados de acordo com os critérios
de selecdo definidos. Nosso objetivo foi excluir estudos irrelevantes, para entdo responder as

questdes de pesquisa definidas anteriormente. Nesta etapa foi realizada a leitura completa dos 83
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trabalhos, identificando informagdes pertinentes para o trabalho. Nessa fase, foram excluidos 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 excluida | 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, ja com a quantidade de publicacdes reduzida, contendo apenas
estudos relevantes ao tema do trabalho, cada publicac¢ao foi explorada individualmente, e esta
abordagem permitiu a garantia de que seu contetiido apresenta informagdes pertinentes para o
MSL, nessa etapa 52 artigos foram lidos totalmente e foi realizada a extracdo de informagdes de

cada trabalho.
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5 ANALISE
5.1 Conjunto de recursos para avaliacido de acessibilidade na Web

Na literatura técnica existem varios estudos que podem ser utilizados para entender
como realizar a avaliacdo da acessibilidade Web, com a inten¢d@o de elaborar e adaptar os métodos
de avaliagdo para melhorar os processos de desenvolvimento de sistemas Web. Cada recurso
segue uma maneira de realizar a avaliagdo dependendo do objetivo definido para a avaliagdo,
que pode ser realizada durante diferentes fases do sistema, seja no desenvolvimento ou apds
a sua finalizacdo. Neste trabalho foram catalogados os principais recursos de avaliacdo de
acessibilidade encontrados na literatura técnica, onde foi possivel reunir as informagdes a fim de
auxiliar o avaliador na escolha do(s) recurso(s) mais adequado(s) em cada caso.

Ao realizar a andlise dos trabalhos aprovados nas etapas de filtragem foi identificado
um conjunto valioso de recursos destinados a avaliar a acessibilidade de sistemas para usudrios
com deficiéncia visual, os principais tipos de contribuicdes podem ser classificados em Atributos,
Ferramentas, Heuristicas, Medidas, Métodos, Métricas, Tipos de Avaliacdo e Tipos de Teste

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

Figura 3 — Recursos Mapeados na MSL

Atributos _
L e .'l '  Ferramentas
Teste |
| Tipos de Recursos ; |
| Avaliagdo | Encontrados Heuristicas |
Métricas Y | Medidas
Métodos

Fonte: Elaborado pela autora
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5.1.1 Atributos

De acordo com (MONTAGUD et al., 2012) um atributo de qualidade € uma propri-
edade fisica ou abstrata mensurdvel de um artefato produzido durante o desenvolvimento de
produtos. A maioria dos atributos possui medidas que ajudam a verificar se estdo sendo atendi-
dos, por exemplo, o atributo Presenca de Textos Alternativos (equivalentes textuais) refere-se as
tags "alt", que oferecem informacdes alternativas para imagens. Essas fags sdo essenciais para
garantir que, em situagdes como carregamento lento ou para usudrios que dependem de leitores

de tela, o conteido 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 parametros que possibilitam uma avalia¢io objetiva dos atributos de qualidade em um
produto. Permite quantificar e comparar a presenca ou auséncia de tais atributos, permitindo
uma andlise detalhada sobre como cada um deles se manifesta. No Quadro 9 sdo 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 sistemético e
identificou quatorze diferentes atributos relacionados a vinte e quatro medidas de acessibilidade
para este publico. Ja o trabalho (YOUNGBLOOD et al., 2021) utilizou testes manuais para
complementar os testes automatizados, onde foi conduzida uma avaliagdo manual de algumas das
areas criticas que as ferramentas automatizadas apresentaram problemas para verificar identificou
e mais trés atributos.

O trabalho de (YOUNGBLOQOD et al., 2021) explica que os atributos "alt"sdo consi-
derados intiteis se estivessem ausentes, a0 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 descri¢des vagas como alt="imagem" ou alt="logotipo" prejudica o acesso ao contetido
por usudrios com deficiéncia. Pretendemos enfatizar o uso do mecanismo proposto pelo atributo
para avaliar o percentual de textos alternativos encontrados em relagdo as imagens apresentadas
e determinar a acessibilidade de uma pagina Web em relagdo a imagens acessiveis, garantindo
assim o acesso ao conteido por pessoas com deficiéncia visual.

O uso de Atributos e Medidas ainda € pouco utilizado, como podemos observar neste



Quadro 9 — Atributos e Medidas para deficientes visuais identificados nos estudos.

Atributo Medida ID do estudo
1 Afeto Naio foi citado medida. S28
Existéncia de equivalentes textuais,
2 Audibilidade Texto redundante e Caracteres S28
separados por espacos.
3 Controle Nio foi citado medida. S28
Disponibilidade e .
4 d Nio foi citado medida. S28
e atalhos
Eficiéncia Nio foi citado medida. S28
Entendimento/ Grau de entendimento, Numero de
6 Capacidade violagdes do principio do entendimento S28
de Aprendizado para cada tarefa.
Grau de operabilidade relacionado ao
uso do: Teclado, Tempo para execugdo,
7 Facilidade de operacdo Complexidade de navegacdo, Existéncia S28
de ancoras, Quantidade de viola¢des ao
principio de operabilidade em cada tarefa.
Tempo de alcance, Existéncia de
cabecalhos ou links para o contetido
- rincipal, Taxa de links acessiveis na
8 Navegabilidade géginzrt), Proporgdo de tags de cabegalho, 528
links de salto de navegagdo, Estrutura de
tags FORM e tags TABLE.
Grau de percepcao do conteuido,
9 Percepcao Quantidade de violag¢des ao principio da S28
percepgio em cada tarefa.
10 Presengz? de Textos Percentual de textos alternativos encontrados. | S28 e S42
Alternativos
11 ErOd,uFMdade do Tempo de execugdo de cada tarefa. S28
sudrio
12 Presenca d/e R OEUI(.)S Percentual de rétulos de formuldrios tteis. S42
de Formuldrio Uteis
13 | Redundancia de imagens | Percentual de imagens redundantes. S28
14 | Satisfagdo do Usudrio Grau de satisfaco. S28
15 | Saltar para o Contetddo Presenca de links para pular para o conteido. | 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)
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trabalho apenas dois artigos deram €nfase na busca de atributos e medidas, porém a identificacdo

e defini¢do desses atributos e suas respectivas medidas pode trazer resultados significativos nao

somente a pesquisadores, mas especialmente a usudrios com deficiéncia visual.

5.1.3 Ferramentas

O MSL retornou 22 ferramentas automdticas distintas utilizadas para realizar avalia-
cOes em sistemas web. Alguns artigos utilizaram mais de um recurso, seja este método, técnica,
ferramenta e/ou tipos de avaliagdo para determinar a acessibilidade dos sistemas, € importante
ressaltar que essas ferramentas sozinhas podem nao identificar todos os problemas de um sistema.
No Quadro 10 sdo exibidas as ferramentas automaticas mapeados na literatura técnica e os
respectivos estudos que citam seu uso.

As ferramentas automadticas realizam verificagdes automadticas em relagdo a diretrizes

e padrdes de acessibilidade em sistemas web, sdo tteis para uma verificagdo rdpida e identi-
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Quadro 10 — Tipos de Ferramentas Automaticas identificados nos estudos

ID | Ferramenta ID do estudo
1 | ACcessMonitor S18e S19
S12,S14, S16, S18,
2 | AChecker S25, 529, 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 S13eS17
12 | Siteimprove Accessibility Checker S47 e S50
13 | SortSite S16 e S31

S8, S16, S18, S24, S29,

14 | TAW (Teste de Accesibilidade Web) $30.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

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

22 | Web Accessibility Checker S17

Fonte: Criado pela autora.

21 | WAVE

ficacdo de dreas que necessitam de atengdo para garantir a acessibilidade a todos os usudrios,

especialmente aqueles com defici€ncias.
5.1.4 Heuristicas

As Heuristicas de Nielsen sdo um conjunto renomado de diretrizes utilizadas para
avaliar a usabilidade, essas heuristicas fornecem um conjunto de principios fundamentais para
identificar problemas de usabilidade em sistemas de software. No Quadro 11 sdo exemplificadas
as heuristicas e medidas ou métricas mapeadas na literatura técnica.

O uso de heuristicas ¢ um método frequentemente conduzido por especialistas, 0s
quais aplicam um conjunto de diretrizes pré definidas permitem avaliar a usabilidade de um

sistema de software e sdo amplamente utilizadas para identificar dreas de melhoria no design de
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interfaces e experiéncias do usudrio, o processo consiste nos especialistas examinaram o sistema

em busca de violacdes dessas heuristicas e destacam as dreas que necessitem de revisao.

Quadro 11 — Heuristicas e medidas/métricas para deficientes visuais identificados nos estudos.

Heuristicas Fonte
1 | Presenca de fala S39
2 | Linguagem informativa S39
3 | Alteragdes visuais pouco frequentes | S39
4 | Conteudo visual simples S39
5 | Descri¢ao dos objetos visuais S39
6 | Descricdo do texto na tela S39
7 | Poucas referéncias visuais. S39

Fonte: Criado pela autora.

O trabalho de (AQLE et al., 2020) utilizou as heuristicas de Nielsen para avaliar um
mecanismo de pesquisa interativo chamado InteractSE que € uma interface de busca do Google
voltada para usudrios com deficiéncia visual que visa minimizar o texto de apresentacdao dos
resultados da busca que precisa ser lido pelo leitor de tela.

Ja o trabalho de (LIU et al., 2021) realizou um estudo do que torna os videos
acessiveis para usudrios cegos e com defici€ncia visual, visto que, os usudrio entrevistados no
estudo informaram que a busca por videos acessiveis era realizada por uma abordagem demorada
via tentativa e erro, além disso, os usudrios com deficiéncia também relataram alguns métodos
utilizados para caracterizar videos acessiveis e inacessiveis. Com esses dados e com base nas
demais descobertas do estudo, os autores formularam 7 heuristicas e 7 métricas correspondentes
para medir a acessibilidade de videos.

O uso de heuristicas € recomendado para realizar avaliagdes rapidas de um sistema,
podem ser usadas nas etapas de avaliacao inicial: no inicio do processo de design ou desen-
volvimento para identificar problemas na usabilidade e/ou solu¢@o imediata de problema, pode
ser utilizada na avaliac@o de inferfaces existentes: podendo identificar possiveis melhorias e/ou
correcoes, também € indicado o uso como complemento de outros métodos de avaliagdo para

complementar os resultados.

5.1.5 Meétodos

Métodos de avaliacdo referem-se a técnicas, estratégias e procedimentos que po-
dem ser usados para examinar e verificar a qualidade, eficacia de um determinado sistema,

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

Quadro 12 — Métodos de avaliacdo identificados nos estudos.

ID | Método de Avaliacao Fonte
1 | Substituicdo de classe CSS/ SCSS 48
2 | Substituicao de extensdo baseada em MVC 48
3 | Substitui¢do de saida HTML 48
4 | Verificacdo de entrada de dados 48
5 Aprendizado de miquina 2
semissupervisionado de previsdo ativa

6 Modificacao do método heuristico de 30
Barrier Walkthrough
Avaliagdo manual através de tecnologia

7 | assistiva com usudrios e especialistas 52
na drea
Avaliacdo baseada em questiondrio para

8 | pessoas com deficiéncia visual através de 52
diversas técnicas de andlise de dados
Avaliacdo baseada em questiondrio para

9 descobrir as estratégias de navegacdo de 57

pessoas com visao subnormal que
causam barreiras de acessibilidade
Sistema de avaliacdo automatica para
10 | identificar o validador mais eficaz para 52
testes de acessibilidade

Andlise estatistica de dados para validar a

1 confiabilidade do resultado do questionério 52
Andlise quantitativa de dados utilizando

12 J e .. 52
métodos de analise estatistica
Critérios de avaliacdo manual para avaliacdao

13 de acessibilidade de sites privados e 57

governamentais australianos em relagdo aos
padroes da DDA (Disabilities discrimination act)
Avaliacao do usudrio da ferramenta de plataformas
14 | de design online da Adobe com a ajuda da andlise 52
de dados em painel misto

Avaliagdo estatistica para andlise da qualidade
dos websites

15 52

Fonte: Criado pela autora.

O trabalho (CSONTOS; HECKL, 2022) detalha que existem relativamente poucas
solucdes automatizadas para simplificar a corre¢do de problemas, sugeriram quatro métodos
para resolver problemas de acessibilidade em sites baseados em sistemas de gerenciamento de
conteudo, sao estes:

— Método de substituicao de classe CSS/ SCSS O objetivo € corrigir automaticamente os
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codigos CSS/SCSS que ndo atendem aos requisitos das WCAG. Sao definidas restri¢des
de formatacao para cada elemento na péagina, substituindo as configuracdes inadequadas
do usudrio e garantindo a acessibilidade do site. Isso € possivel devido a prioridade das
regras CSS, restricdes de formatacao definidas para o elemento tém prioridade sobre as
configuracdes do usudrio. A vantagem desta solug¢do € que se varios sites usarem a mesma
estrutura (mesmos estilos CSS), entdo a regra de reparo podera ser facilmente aplicada a
todos esses sifes.

Método de substituicao de extensao baseada em Model View Controller (MVC): Esse
método aborda questdes de acessibilidade, como descri¢des de fungdo para elementos Web,
correcao de titulos ausentes ou desordenados, e aprimoramento de células de cabegalho
em tabelas, entre outros erros. O processo inicia com uma verificacdo do site por uma
ferramenta automadtica, apds isso € realizado um estudo do cédigo fonte da se¢do com erro
para identificar qual a extensao responsavel pela formatacdo inadequada para acessibili-
dade.. Depois de identificar a extensao e sua versdo, o arquivo original responsavel pela
renderizacdo é copiado para a pasta adequada, esta chamada operagdo de instanciagdo pode
ser executada automaticamente na administracdo do Content Management System (CMS).
ApOs esta operacgdo, os arquivos recém-criados devem ser modificados para corrigir os
problemas de acessibilidade marcados pela ferramenta de verificagdo automatica, depois
que as correcdes necessarias forem concluidas, o verificador online devera ser executado
novamente para verificar a interface aprimorada, e processo deve ser repetido até que a
pagina fique livre de erros.

Método de substituicao de saida HTML: Se o mecanismo de verificagdo detectar um
problema de acessibilidade, ele serd alterado imediatamente. Se um problema de vul-
nerabilidade for detectado ele podera ser corrigido com uma extensdo substituta sem
modificar o conteido original de acordo com regras previamente definidas, para cada regra
deve existir um par, o cédigo-fonte defeituoso e o cédigo-fonte apropriado. Expressoes
regulares também podem ser usadas para tornar flexivel uma regra de substituicao. O
uso deste método pode melhorar quase todos os problemas de acessibilidade detectados,
modificando o cédigo-fonte do site.

Verificacao de entrada de dados: O objetivo € avisar durante a criacdo do contetido se
este conteudo utiliza uma formatagdo que nao atenda adequadamente as recomendacoes

WCAG. A utilizagdo 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 contetido, o contetido real € geralmente inserido usando os chamados
editores WYSIWYG. Ap6s iniciar o plugin dentre os exemplos citados no trabalho, ele pode
detectar o erro quando o editor WYSIWYG for utilizado. Ele sugere uma solug¢do para o erro
e depois passa para o préximo erro. Os erros detectados s@o criados previamente (erros e
suas regras correspondentes) e pode ser adicionados novos casos via codigo JavaScript.
O estudo de (ACOSTA-VARGAS et al., 2019) utilizou uma modificacdo do método
heuristico Barrier Walkthrough proposto por Giorgio Brajnik considerando as Diretrizes de
Acessibilidade para Conteddo da Web 2.1. A modificagc@o consistiu em incluir a persisténcia
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, sdo
elas: (1) selecionar o site, (2) selecionar o tipo de usudrios, (3) identificar os objetivos e cendrios
dos usudrios, (4) explorar mecanismos de interagdo, (5) listar as barreiras de acordo com os
usudrios, (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 recomendacdes. Este método permitiu medir a
acessibilidade de websites e obter dados amostrais para analise.
O trabalho (ZHANG et al., 2017) enfatiza o uso de inteligéncia artificial na avaliacao
de acessibilidade na Web e propde um novo método para avaliar a acessibilidade dos sites, 1)
¢ utilizado aprendizado de méaquina semi supervisionado de previsdo ativa. 2) A equipe de
avaliadores seleciona as paginas ou sifes mais informativas para serem avaliadas pela aprendi-
zagem ativa. 3) Avalie as paginas selecionadas para obter seus correspondentes resultados de
acessibilidade com o uso de ferramentas automaticas. 4) Usa as paginas avaliadas como dados de
treinamento para obter modelos de previsdo. 5) Por fim, sdo previstos por meio de aprendizado
de méquina os resultados de acessibilidade das demais paginas.
Segundo o trabalho de (ARA et al., 2023) é uma Revisdo Sistemdtica da Literatura
(RSL) que analisou diversos trabalhos e mapeou inimeros métodos, aqui serd destacado varios
ativos de métodos de avaliacdo de acessibilidade, sdo eles: (1) Avaliagdo manual através de
tecnologia assistiva com usudrios e especialistas na drea; (2) Avaliacdo baseada em questiondrio
para pessoas com deficiéncia visual através de diversas técnicas de andlise de dados; (3) Avaliacao
baseada em questiondrio para descobrir as estratégias de navegacdo de pessoas com visdao

subnormal que causam barreiras de acessibilidade; (4) Sistema de avaliacdo automatica para
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identificar o validador mais eficaz para testes de acessibilidade; (5) Andlise estatistica de dados
para validar a confiabilidade do resultado do questiondrio; (6) Andlise quantitativa de dados
utilizando métodos de andlise estatistica; (7) Critérios de avaliacio manual para avaliacdo
de acessibilidade de sites privados e governamentais australianos em relagdao aos padrdes da
Disabilities Discrimination Act (DDA); (8) Avalia¢do do usudrio da ferramenta de plataformas
de design online da Adobe com a ajuda da andlise de dados em painel misto; e € realizada a (9)
Avaliagdo estatistica para andlise da qualidade dos websites.

Apesar dos exemplos citados, o nimero de artigos sobre métodos de desenvolvimento
(desenvolvimento e implementacao) de acessibilidade pode ser melhorado. Esta observacao
direciona a importancia de dedicar esfor¢os continuos a realizacdo de pesquisas futuras sobre
requisitos de acessibilidade, desafios, direcdes de melhoria e métodos de desenvolvimento.

Diferentes métodos de melhoria de acessibilidade sdo propostos, mas a escolha de
um método especifico depende da combinagdo de alguns fatores que guiam a escolha do método
de avaliagdo, sdo eles: 1) objetivos da avaliacdo: identificar problemas, validar o uso de padrdes,
analisar as necessidades dos usudrios do sistema, 2) piblico-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 avaliacdo podem ser descritas como a ferramenta de medi¢do
de legibilidade do conteudo do site para tornar o contetido do site universalmente acessivel.
Métricas diferentes podem avaliar diferentes caracteristicas do sistema de acordo com a sua pelo
algoritmo de classificagdo. No Quadro 13 sdo exemplificadas as métricas para deficientes visuais
mapeados na literatura técnica e os respectivos estudos que utilizaram.

J4 o trabalho de (VIGO; BRAIJNIK, 2011) realizou um estudo empirico que avalia a
validade e adequacdo das métricas, foi proposta uma estrutura para avaliar as métricas existentes.
Mostramos os resultados que obtivemos quando aplicamos a sete métricas automaticas de
acessibilidade existentes, o objetivo é que as métricas consigam abranger validade, confiabilidade,
sensibilidade, adequagdo e complexidade no contexto de quatro cendrios em que as métricas
podem ser usadas. Sete métricas foram analisadas experimentalmente em 1.543 péginas, dentre
as métricas avaliadas trés delas apresentaram melhor comportamento, sdo elas:

— Métrica Quantitativa de Acessibilidade da Web (WAQM) analisa diversos parametros,
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como a presencga e correta implementacdo de elementos acessiveis, o uso de atributos
corretos em imagens, a estruturagdo e semantica do cédigo.

— Métrica Medida da Pagina (PM) examina fatores que afetam a acessibilidade da pagina,
como a presencga e a qualidade de textos alternativos em imagens, a legibilidade do
conteido, a navegacdo e a compreensao do site por leitores de tela e tecnologias assistivas.

— Métrica Barreiras de Acessibilidade da Web (WAB) identifica os pontos especificos
em que a pagina pode ser inacessivel ou representar desafios para grupos de usudrios com
deficiéncias.

De acordo com (SONG et al., 2017) a métrica WAEM pode combinar melhor
os resultados da avaliacdo de acessibilidade com a experiéncia do usuério de pessoas com
deficiéncia, alinhando a métrica de avaliacio com a ordem parcial da experiéncia do usudrio
(PUEXO). Essa métrica leva em conta aspectos como a facilidade de navegacao, a clareza e
legibilidade do conteudo, a eficdcia de ferramentas de navegacado e outros elementos que podem
afetar a usabilidade para pessoas com deficiéncia.

De acordo com (LIU et al., 2021) foram instanciadas 7 métricas quantitativas para
avaliar a acessibilidade dos videos, s@o elas: 1) Porcentagem de duracdo sem fala, 2) Porcentagem
de fala de baixa densidade lexical, 3) Taxa de mudancas de tiro, 4)Numero de entidades visuais
detectadas por minuto, 5) Porcentagem de entidades visuais que ndo estio na fala, 6) Nimero de
texto detectado na tela que nao estd em fala por minuto, 7) Nimero de palavras de referéncia nao
resolvidas por minuto. Assim, a acessibilidade é considerada essencial aos videos que por meio
de métricas de acessibilidade de video permitem que pessoas cegas e com deficiéncia visual

encontrem rapidamente videos de interesse.

Quadro 13 — Métricas identificados nos estudos.

Métricas Fonte
1 | Barreiras de Acessibilidade da Web (WAB) S9
2 | Medida da Pagina (PM) S9
3 | Quantitativa de Acessibilidade da Web (WAQM) S9
4 | Web Accessibility Experience Metric (WAEM) S23
5 | Porcentagem de duracdo sem fala S39
6 | Porcentagem de fala de baixa densidade lexical S39
7 | Taxa de mudangas de tiro S39
8 | Numero de entidades visuais detectadas por minuto S39
9 | Porcentagem de entidades visuais que ndo estdo na fala S39
10 | Numero de texto detectado na tela que nao estd em fala por minuto | S39
11 | Numero de palavras de referéncia nao resolvidas por minuto S39

Fonte: Criado pela autora.
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Diferentes métricas para avaliacdo de acessibilidade foram encontradas pelo MSL,
para a escolha de uma métrica os seguintes pontos devem ser analisados, sdo eles: 1) objetivos da
avaliacdo: identificar problemas, validar o uso de padrdes, analisar a experiéncia dos usudrios do
sistema, 2) publico-alvo: necessidades e experiéncias, e 3) abordagem da métrica: se o objetivo
da andlise aperfeicoa a acessibilidade em seu projeto, se a métrica € eficaz e relevante. Apds
realizar uma andlise das op¢des deve ser possivel selecionar a métrica ou conjunto de métricas

que contribua para a melhoria do sistema.

5.1.7 Tipos de Avaliagdo

Para assegurar a conformidade das caracteristicas de qualidade, diferentes tipos de
avaliacdo podem ser utilizados para avaliar um sistema, a avaliacdo deve seguir recomendagdes
existentes ou um planejamento especifico do que precisa ser avaliado. Dentre os tipos de
avaliacao mais mencionados estdo: Avaliagdo Manual, Avaliagdo com Usudrios Especialistas,
Avaliagcdo com Usudrios Finais e Avaliagdo Heuristica. Analisando os trabalhos selecionados
no 2° filtro, observamos que a maior parte dos trabalhos aplicaram diferentes tipos de andlise
da acessibilidade, complementando suas pesquisas por meio de algumas das avaliagdes citadas.
No Quadro 14 sdo exemplificados os atributos/medidas para deficientes visuais mapeados na

literatura técnica e os respectivos estudos que utilizaram.

5.1.7.1 Avaliacdo manual

A avaliagdo manual consiste na andlise de uma pagina ou sistema selecionado, os
usudrios sao convidados a realizar tarefas especificas em determinado sistema, de forma que
apos 1sso as tarefas sdo minuciosamente analisadas, e quaisquer problemas identificados sao
documentados para que a equipe de desenvolvimento busque solucdes adequadas para a melhoria

do sistema.

5.1.7.2 Avaliagdo com Usudrios Especialistas

A avaliacdo com usudrios especialistas consiste no convite de profissionais qualifica-
dos e familiarizados com diferentes sistemas frequentemente desenvolvidos e sdo convidados
a avaliar sua usabilidade, desempenho e funcionalidades. Esses especialistas sdo capazes de

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

A avaliagdo com usudrios finais representa a interacdo direta com os usudrios do
publico-alvo, nela os usudrios sdo convidados a utilizar o sistema, realizar tarefas especificas,
enquanto suas interagdes sdo observadas e registradas. Por ser o publico-alvo proporcionam uma
compreensao mais completa das falhas, ajudando a compreender as necessidades e detectando

problemas préticos que ndo foram percebidos anteriormente.

5.1.7.4 Avaliacdo Heuristica

A avaliagcdo Heuristica € um método de avaliacdo com base em um conjunto de
principios estabelecidos, sdo utilizadas como referéncia para identificar problemas de usabilidade
durante a avaliacdo de interfaces de usudrio. Neste estudo foi utilizada avaliagcdo heuristica em

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

5.1.7.5 Avaliacdo Automdtica

As ferramentas automadticas utilizam algoritmos e fazem verifica¢des para examinar a
conformidade do conteudo com as diretrizes de acessibilidade estabelecidas, podendo identificar
problemas comuns, como auséncia de textos alternativos em imagens, falta de contraste adequado,
estruturas de cabecalho inadequadas e outros elementos que podem dificultar a navegagao. O uso
de ferramentas € util para identificar questdes Obvias, porém essas ferramentas tém limitagdes e

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

Quadro 14 — Tipos de Avaliacdo de Acessibilidade identificados nos estudos

ID | Tipos de Avaliacao ID do estudo

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

S15, S19, S26, S31, S33, S34, S43 e S44

1 | Avaliacdo manual

Avaliagdo com usudrios
especialistas

Ava'hagao com usudrios S11. 26, S31, S33 e S37
finais

4 Avaliacdo heuristica S20, S30 e S34

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

2

5 | Avaliacdo automatica

Fonte: Criado pela autora.
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Cada método de avaliacdo de sistemas tem objetivos e abordagens diferentes, a
escolha deve ser analisada conforme o tipo de feedback que deseja obter apds a avaliagdo do

sistema.

5.1.8 Tipos de Teste

Esta secdo descreve os estudos associados a finalidade de testes para validacao de
acessibilidade de plataformas Web. Os testes sdo métodos especificos usados para verificar
diferentes cendrios e funcionalidades de um sistema de software, cada tipo de teste possui
objetivos distintos e deve ser aplicado em diferentes estdgios do desenvolvimento de software, 0s

exemplos mapeados sdo exibidos no Quadro 15.

Quadro 15 — Tipos de teste identificados nos estudos.

Tipos de Teste Fonte
1 | Teste de validacao S25
2 | Testes de aceitacao S10
3 | Testes compativeis com dispositivos méveis. | S25
4 | Teste grafico 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 aceitacdo 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 implementacdo no servidor. Por ser implementada como um teste
automatizado executdvel, essa solucdo se integra perfeitamente ao processo de Desenvolvimento
de Software de Integracdo Continua, ideal para aplicativos Web em constante aprimoramento.

O trabalho de (KURT, 2017) envolveu o uso de uma combinacdo de métodos para
avaliar o nivel de acessibilidade das paginas iniciais dos sifes de 10 das melhores universidades
do mundo, empregando uma série de métodos avaliativos diferentes e coletou dados de miiltiplas
fontes, a fim de alcancar uma anélise mais precisa e abrangente dos niveis de acessibilidade.
As estratégias descritas a seguir foram utilizadas para coletar dados e avaliar funcionalidade e
acessibilidade.

— Teste grafico do navegador: verificou-se a existéncia de tags "alt", alteracdes no tamanho

do texto, e capacidade de navegacao;
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Teste de navegador somente texto: foi utilizado o navegador de texto Lynx onde verificou-
se todas as informacdes presentes na pagina, visiveis em navegadores graficos, se perma-
neciam acessiveis e compreensiveis no formato de texto.

— Testes automatizados: trés ferramentas automatizadas diferentes foram usadas para
verificar recursos de acessibilidade.

— Testes de validacao, verificando o uso correto de HTML e CSS de cada uma das paginas
iniciais da universidade usando o servico de validagdo W3C com as ferramentas Validator
e Jigsaw.

— Testes compativeis com dispositivos méveis: verificando se os sites sdo renderizados
tdo bem em dispositivos méveis quanto deveriam em outras plataformas com auxilio da
ferramenta de teste de compatibilidade do Google chamada mobile-friendly.

O tipo de teste a ser aplicado durante a de construcio de software depende da fase do
ciclo de vida em que o software se encontra, pois ndo ha como, por exemplo, realizar testes na
interface se o sistema se encontra no inicio do processo de codificagc@o, € necessario a realizagdo

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

5.2 Respondendo as Questoes de Pesquisa

SQ1: Como a avaliacdo para a acessibilidade de sistemas Web sao discutidas na

literatura?
Na literatura € notdria a preocupacgdo crescente em tornar a Web mais inclusiva e acessivel para
todos os usudrios. Os trabalhos mapeados destacam a importancia de nao apenas de garantir a
conformidade com as diretrizes de acessibilidade, como as WCAG, mas também de considerar as
experiéncia do usudrio e as necessidades especificas de diferentes grupos, até mesmo incluindo
os usudrios do publico alvo do sistema na avaliacao.

Foi notada a evolugdo das diretrizes e padroes de acessibilidade existentes, como
as WCAG e eMAG, o uso desses padroes de acessibilidade desde as fases iniciais do design
e desenvolvimento tem sido difundido em vez de s6 considerar incluir acessibilidade apds a
finalizac@o do sistema.

Além disso, muitos estudos abordaram a avaliac@o de acessibilidade de diferentes
maneiras, desde o uso de atributos, medidas, métricas, métodos, heuristicas e tipos de testes enfa-
tizando a necessidade de garantir a acessibilidade para proporcionar uma experiéncia inclusiva

e equitativa a todos os usudrios. Destaca-se a necessidade de utilizar recursos abrangentes de
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avaliacdo, um s6 método pode nao trazer total precisdo do quao acessivel € o sistema. Dessa
forma, € vista a necessidade de fazer uma combinag¢ao de diferentes métodos para obter uma
visdo mais completa da acessibilidade de um sistema.

SQ2: Quais técnicas, métodos ou ferramentas sio comumente empregados na
avaliacao ou teste da acessibilidade de sistemas Web?

Na avaliacdo e teste da acessibilidade dos sistemas Web os recursos de avaliacao
mais frequentemente citados nos trabalhos mapeados sdo a avaliagdo 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 automadticas € frequentemente mencionado, dentre
elas as com maior recorréncia nos trabalhos sao: AChecker, que verifica a conformidade com as
diretrizes do WCAG e do eMAG; Test de Accesibilidad Web (TAW); e WAVE, responséveis por
avaliar a acessibilidade de sites, identificando problemas e oferecendo sugestdes de melhorias.

As ferramentas e métodos de verificagdo t€m suas préprias abordagens e podem
identificar diferentes problemas de acessibilidade enfatizando certos aspectos, enquanto outras
podem focar em diferentes critérios de conformidade. Portanto, € recomendado utilizar mais de
um recurso de verificag@o de acessibilidade ao avaliar sistemas Web, especialmente considerando
que nenhum método isolado pode garantir uma precisdao de 100%.

SQ3: Quais sao as caracteristicas especificas de acessibilidade discutidas em
relacio as necessidades das pessoas com deficiéncia visual em sistemas Web?

A acessibilidade para usudrios com deficiéncia visual consiste em adaptar os con-
teddos para que os leitores de tela ndo tenham dificuldade na localizacdao do conteiddo, para
essa tarefa a adequacdo dos titulos e subtitulos, acesso e operacao via teclado, garantir um bom
contraste, e manter informagdes organizadas e consistentes sdo boas praticas que visam tornar
os sistemas web mais inclusivos e acessiveis para usudrios com deficiéncia visual, garantindo
que eles possam acessar, compreender e interagir com o contetiido online de maneira eficaz e
independente. As caracteristicas podem ser analisadas no Quadro 11 que contém as heuristicas

relacionadas a esse topico.

5.3 Ameacas a Validade do Mapeamento

No decorrer das construcdes do mapeamento foram verificadas algumas possiveis

ameacas que invalidaria o mapeamento, abaixo elas sdo apresentadas.
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Inicialmente, o objetivo deste estudo era exclusivamente mapear métricas e medidas
para avaliacdo de acessibilidade. No entanto, apds aplicarmos a string de busca nas bases de
dados, notamos que o método utilizado ndo sé contribuiu para esse objetivo primdrio, 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 informagdes s6 foi observada apds a execugao do primeiro filtro, o que
nos permitiu identificar os recursos adicionais mencionados.

Rejeicao de trabalhos relevantes: A quantidade de trabalhos retornados durante a exe-
cucdo da busca tornou o processo de mapeamento desafiador e cansativo. Existe a possibilidade
de os pesquisadores responsdveis pela selecdo dos estudos terem cometido viés na avaliacao,
levando a exclusio de estudos relevantes. Da mesma forma, as conclusoes derivadas dos dados
coletados podem ter sido influenciadas pelas tendéncias dos pesquisadores na interpretacao
desses dados.

String de busca: a elaboragdo da string pode ter resultado na exclusdo de estudos
pertinentes para a pesquisa. A auséncia 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 questdes de pesquisa, os quais foram
previamente revisados por especialistas.

Nuvem de Palavras: foi realizada uma anélise da nuvem de palavras que € eviden-
ciada ap6s a andlise das palavras-chave presentes na se¢ao de cada trabalho dos 52 estudos
selecionados. Como ilustrado na Figura 1, as palavras mais frequentes incluiram "Acessibili-
dade na Web", WCAG e "Avaliacdo de Acessibilidade". Essas palavras estdo alinhadas com a
string de busca utilizada, composta por termos como "web accessibility" e "evaluation”. Essa
concordancia confirma a relag@o dos estudos selecionados com as questdes de pesquisa propostas.

Inclusdo de estudos secundérios: Ao realizar o estudo, a autora constatou que a
inclusdo de estudos secunddrios em MSLs ndo era uma pratica comum. No entanto, embora essa
abordagem ndo seja amplamente adotada, decidimos incluir estudos secundarios neste trabalho,
desde que atendessem aos critérios de inclusio previamente definidos. O objetivo era oferecer
uma visdo holistica e abrangente do assunto, ampliando assim o escopo do trabalho.

Validacao do trabalho: o trabalho passou por um processo de revisdo por pares,
apartir do 2° filtro no qual a aluna junto ao co-orientador examinaram criticamente o estudos que

poderiam trazer insights valiosos e contribui¢des significativas. Os resultados obtidos através do
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MSL foram submetidos a uma revisao por pares, essa andlise foi fundamental para fortalecer
a credibilidade e a validade dos resultados apresentados, proporcionando uma base sélida e

confidvel para as conclusodes extraidas no estudo.

Figura 4 — Nuvem de Palavras
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Destacando os impactos da expansio da internet na sociedade e seu nimero crescente
de utilizadores, € importante que qualquer pessoa possa acessar esse conteudo, inclusive os
usudrios com deficiéncia. Para diminuir os impactos gerados ao nao incluir este publico, as
empresas de desenvolvimento de software precisam priorizar e implementar acessibilidade em
seus sistemas. Entretanto, ainda ha desafios na implementacgdo efetiva da acessibilidade, apesar
da existéncia de normas e diretrizes, a aplicag¢do pratica da acessibilidade, desde a concep¢ao do
sistema até sua avaliacdo, precisa de melhorias. Para atender a essa dificuldade, foi realizado um
Mapeamento Sistematico da Literatura para reunir recursos utilizados na avaliacio 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 € um
nimero pequeno considerando a relevancia do tema abordado.

A maioria dos estudos concentrou-se na verificagdo da acessibilidade em sistemas ja
existentes, tais como websites governamentais e de institutos de ensino superior, focando em
pessoas com deficiéncia visual ou multipla. Identificamos que poucos autores avaliaram sistemas
de desenvolvimento proprio, estes que fizeram utilizaram métodos diversos, as vezes sem base
tedrica, evidenciando a necessidade de testes continuos durante o desenvolvimento para garantir
a acessibilidade. Nesses casos aconselhamos a realiza¢do de avaliagdes continuas utilizando
diversos meios para garantir a acessibilidade do sistema.

Ao analisar os recursos mapeados, observamos que uma variedade de abordagens e
recursos t€m sido utilizados para melhorar a qualidade da acessibilidade nos sistemas Web para o
publico com deficiéncia visual, desde ferramentas para verificacdo de conformidade até métodos
de testes com usudrios reais. Os diversos exemplos exibidos verificam a conformidade com as
principais diretrizes WCAG e normas do eMAG para tornar os sistemas mais acessiveis.

Nos estudos revisados, foram identificados os seguintes recursos de avalia¢do recor-
rentemente mencionados: um total de 16 atributos e suas respectivas medidas relacionadas a
deficiéncia visual. Os tipos de avaliagao mais destacados foi a avaliacio manual citada em 11
ocorréncias, seguida da avaliacdo por especialistas com 8 referéncias, avaliagdo com usudrios
finais mencionada 6 vezes, e a avaliacao heuristica foi citada por 3 vezes. Além disso, foram
mapeadas 22 ferramentas automadticas, dentre elas destacam-se as ferramentas AChecker, TAW;

e WAVE. Encontramos 7 heuristicas. Além disso, foram mapeadas 11 métricas de acessibilidade,
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15 métodos de avaliacdo e também foram mencionados 5 tipos especificos de teste para avaliag@o
de acessibilidade.

As descobertas desse trabalho entregam uma fonte mais centralizada dos recursos
utilizados, sendo possivel que um usudrio possa selecionar um recurso dentre os citados de
acordo com seu estudo, necessidade ou simplesmente para obter uma visao geral da avaliacdo de
acessibilidade. Desta forma desejamos ter realizado uma contribui¢do para com a comunidade e
com a industria de software. Além disso, esperamos que nosso trabalho possa servir de base para
futuros MSL ou RSL.

No entanto, € crucial realizar mais pesquisas na medi¢c@o da acessibilidade, conside-
rando outras deficiéncias, isso permitird a apresentacao de novos recursos para tornar os sistemas
mais inclusivos. Como trabalhos futuros sugerimos a adaptagdo deste estudo para as demais
deficiéncias oferecendo insights valiosos de uma gama mais ampla de usudrios com diversas

necessidades e caracteristicas.
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