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Resumo

Sistemas acessiveis permitem maior inclusdo social, digital e profissional, de modo a
possibilitar ndo somente que atividades cotidianas sejam realizadas sem maiores
dificuldades por pessoas com deficiéncia, mas também que estas possam participar
efetivamente da interacdo com a sociedade, tdo necessdria e indispensavel para o
desenvolvimento pessoal. A acessibilidade no contexto web passa a ser cada vez mais
um forte requisito no desenvolvimento de sistemas modernos, de forma que o uso de
uma aplicagdo acessivel permite que atividades, outrora consideradas impraticaveis,
possam ser executadas normalmente por pessoas com alguma deficiéncia. Assim, este
trabalho analisa as concepgoes e aplicagdes dos conceitos de Acessibilidade Web, dentro
do universo especifico do dominio de aplicagdes de mapas web. Para tanto, sdo
utilizadas como apoio diretrizes que definem caracteristicas do desenvolvimento ideal
de uma aplicagdo envolvendo acessibilidade, como a WCAG (Web Content
Accessibility Guidelines). Neste trabalho, sdo apresentadas trés diferentes avaliagdes de
acessibilidade no dominio de mapas web executadas em cinco diferentes portais,
fazendo uso dos Critérios de Sucesso definidos na WCAG 2.0 — Nivel A. Tais
avaliagcdes identificaram quais s3o os pontos passiveis de melhorias nos portais
analisados, além de indicar quais Critérios de Sucesso ndo sdo implementados por estes
portais. Foi implementado também um protétipo acessivel de mapa web baseado no
Google Maps, cujas funcionalidades estdo dispostas de forma acessivel a usudrios
deficientes visuais. Concluiu-se que os portais avaliados ndo se encontram no Nivel A
da WCAG 2.0, uma vez que vdrios Critérios de Sucesso dessa diretriz ndo sio

implementados.

Palavras-chave: acessibilidade web; WCAG 2.0; avaliacdo de acessibilidade; mapas
baseadas na web.
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Abstract

Accessible systems enable greater social, professional and digital inclusion, allowing
not only that everyday activities are carried out without difficulty by people with
disabilities, but also that they can effectively participate in the interaction with society,
so necessary and essential for the personal development. Accessibility in the web
context increasingly becomes a strong requirement in the development of modern
systems. The use of accessible applications allows that activities, once regarded as
impractical, can be performed by disabled people. Thus, this study analyzes the
concepts and applications of Web Accessibility, within the specific domain of web
mapping. For this, specific guidelines that define the ideal characteristics of a
development application involving accessibility are used as support for this study. This
dissertation presents three evaluations of web accessibility maps, from different
perspectives and using different portals, making use of the Success Criteria defined in
Web Content Accessibility Guidelines 2.0 - Level A. These assessments have identified
what the crucial points in the analyzed systems are, in terms of web accessibility. They
also indicated which Success Criteria are not implemented by these portals. Besides, an
accessible prototype of a web-based map was implemented, in which the functionalities
are disposed for visually impaired users in an accessible way. It was concluded that the
portals are not assessed at Level A of WCAG 2.0, since several Success Criteria of this

guideline are not implemented.

Keywords: web accessibility; WCAG 2.0; accessibility evaluation; web-based maps.



Introducéo

Capitulo 1

Introdugio

1 - Introducao

1.1 Contextualizacao

Acessibilidade consiste, segundo Godinho (2010), na “facilidade de acesso e de uso de
ambientes, produtos e servigos por qualquer pessoa e em diferentes contextos”. De
acordo com a defini¢do do W3C (WAL, 2005), acessibilidade web esta relacionada ao
fato de pessoas com diferentes graus de capacidade ou incapacidade poderem perceber,
entender, navegar ¢ interagir com a web. Lazar (2004, p. 270) relaciona a acessibilidade

ao contexto web:

[...] uma pagina web acessivel é similar a uma construgdo acessivel. Um
prédio acessivel oferece guias, rampas e elevadores que permitem uma
pessoa com deficiéncia entrar e navegar pelo prédio, sem dificuldades. Um
website com acessibilidade oferece funcionalidades similares. [...]

Neste contexto, a acessibilidade web busca promover a integracdo e a inclusio
social de pessoas que possuam alguma necessidade, proporcionando o uso e o
desenvolvimento de ferramentas computacionais por meio de diretrizes pré-
estabelecidas. A defini¢do ainda pode ser adaptada a partir da Norma ISO/IEC 9231-
171 como “a medida que um produto/site pode ser usado por usudrios especificos com
deficiéncia para alcancar objetivos especificos com efetividade, eficiéncia e satisfagdo

em um contexto especifico de uso.”

Aparecida (2010, p. 257) define o acesso a informagdo como “essencial para a
inclusao dos individuos na Sociedade da Informag¢ao”. Conforme dados do Censo 2010
(IBGE, 2010), quando comparados as informagdes de 2000, o nlimero de pessoas que

declaram-se como pessoas com deficiéncia ¢ maior: obteve-se 23,9% em 2010, contra
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14,3% em 2000.

Ainda segundo o Censo 2010 (IBGE, 2010), mais de 45 milhdes de pessoas no
Brasil declaram ter alguma necessidade severa — aquela que impede ou gera grande
dificuldade nas tarefas cotidianas. Ainda segundo dados do Censo 2010 (IBGE, 2010),
19% da populagdo (mais de trinta e cinco milhdes de pessoas) informaram ter alguma
deficiéncia visual, 7% (mais de treze milhdes) informaram possuir deficiéncia motora, e
5% (mais de nove milhdes) relataram possuir deficiéncia cognitiva. Se comparados
Brasil e Estados Unidos, observam-se algumas diferencas nos numeros: segundo
pesquisa realizada pela Cornell University (CORNELL, 2011), 12,1% das pessoas

declararam ter alguma deficiéncia, sendo que a deficiéncia mais relatada ¢ a motora.

Dentre os paises participantes da Unido Europeia uma pesquisa de 2007
(APPLICA & CESEP & EUROPEAN CENTRE, 2007) apresenta o indice de deficiéncia

entre 2% a 11%, e as maiores deficiéncias relatadas sdo a fisico-motora e a cognitiva.

Haja vista o grande niumero de pessoas que possui algum grau de deficiéncia e,
portanto, necessita da implementagdo de guias de acessibilidade, o 6rgdo W3C (World
Wide Web Consortium), junto com o seu setor de iniciativa para acessibilidade na
Internet — WAI (Web Accessibility Initiative) — criou o WCAG (Web Content
Accessibility Guidelines), que ¢ um conjunto de diretrizes que apoia o desenvolvimento
de contetdos Web, visando promover a inclusdo social de pessoas com algum tipo de
deficiéncia. E vasto o campo de pesquisa e muito se tem estudado sobre acessibilidade
web. O grande nimero de artigos publicados contribui, de forma direta, para o
desenvolvimento de aplicagdes voltadas aqueles que precisam de sistemas adaptados as

suas necessidades, sejam essas mentais, motoras, visuais, auditivas, ou de outra ordem.

A WAI ¢ a principal referéncia internacional sobre acessibilidade na Internet. E
provida pela W3C, que apresenta uma série de outras diretrizes, especificas de cada tipo
de aplicagdo da acessibilidade. A WAI fornece ainda as seguintes diretrizes (WAI,
2005): ARIA (Accessible Rich Internet Applications Suite) — framework direcionado a
desenvolvedores; ATAG (Authoring Tools Accessibility Guidelines) — diretrizes para
acessibilidade em ferramentas de autoria; UAAG (User Agent Accessibility Guidelines)
— documento voltado para desenvolvedores de User Agents (navegadores, media
players, e tecnologias assistivas); EARL (Evaluation and Report Language) — formato
para expressar resultados de testes, que visa tratar as ferramentas que abordam a

acessibilidade.
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Em ambito nacional, o Governo Brasileiro propos o e-MAG (E-MAG, 2011),
que procura adaptar as diretrizes propostas no WAI a realidade brasileira. Desenvolvido
em 2007, o padrao ¢ baseado no WCAG e procura atender as necessidades locais em
acessibilidade web. Foi criado para atender o Decreto 5.296/04, que é a primeira
determinagdo legal sobre acessibilidade de websites governamentais para pessoas com

deficiéncia.

1.2 Objetivos

Observada a relevancia do tema de acessibilidade, o presente trabalho esté relacionado a
acessibilidade web, mais especificamente no dominio de mapas. Assim, o objetivo geral
estad relacionado ao estudo da acessibilidade no ambito de desenvolvimento de sistemas
deste dominio, buscando analisar diretrizes que fagam parte deste contexto. Buscou-se
ainda apontar pontos vulneraveis que sdo passiveis de melhoria em sistemas que foram
analisados neste trabalho por meio da realizagdo de avaliagdes de acessibilidade. Uma
vez identificadas as principais barreiras de acesso, ¢ implementado um prototipo

acessivel direcionado para usuarios com algum grau de deficiéncia visual. Os

objetivos especificos deste trabalho sdo:

1. Avaliar acessibilidade em sistemas voltados para o dominio de mapas,
identificando as principais dificuldades e caréncias do dominio. Nas avaliagdes
serdo utilizadas as Normas ISSO/IEC 25010 e o Modelo GQM.

2. Implementagdo de um protdtipo acessivel de mapas voltado para web.

Todos os objetivos supracitados envolvem pesquisa e estudo bibliografico sobre
o tema. Assim, a abordagem de pesquisa escolhida quanto aos objetivos do trabalho foi
a abordagem de pesquisa-a¢do, uma vez que tal modalidade de pesquisa se baseia na
observacdo, estudo e analise dos fendmenos com sua respectiva aplicagdo pratica.
Quanto aos procedimentos técnicos e atividades de implementacdo, a abordagem de
pesquisa escolhida é a pesquisa bibliografica em livros, revistas cientificas e Sites

especializados, além do estudo em sistemas similares existentes.

1.3 Organizacao do Trabalho



Introducéo

O presente trabalho se apresenta organizado em cinco capitulos.

O Capitulo 2 trata, por meio de uma revisdo da literatura, das principais
tecnologias e conceitos em acessibilidade web a serem considerados neste trabalho.
Introduz, fazendo uso de um formato de revisdo sistematica, conceitos ¢ estudos
pertinentes aos objetivos do trabalho. Contém o levantamento bibliografico realizado,
com detalhes e breve descri¢ao de cada trabalho analisado, visando identificar propostas
e solugdes atuais para problemas da acessibilidade web no dominio estudado, bem como

areas passiveis de melhoria dentro do ambito em questao.

O Capitulo 3 apresenta as avaliacdes de acessibilidade realizadas, além do
embasamento teorico, no qual estas se apoiaram explicitando os passos tomados em
cada avaliacdo. Ao final de cada analise, sdo apresentados os resultados e as conclusdes
obtidas. Este capitulo compreende avaliagdes de trés tipos: baseadas em especialistas,

baseadas em ferramentas e baseadas em usuarios finais.

Uma vez identificados os principais problemas de acessibilidade do dominio, no
Capitulo 4 ¢ proposto um protétipo de aplicativo que implementa funcionalidades de
forma acessivel, reimplementando alguns dos pontos ndo acessiveis identificados nas

avaliagdes realizadas no Capitulo 3.

O Capitulo 5 corresponde as conclusdes deste trabalho, além de abordar aspectos

a serem desenvolvidos em trabalhos futuros.
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Capitulo 2
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2.1 Conceitos sobre Acessibilidade web

Existe, atualmente, grande diversidade de usuarios na web com diferentes perfis, seja
em faixas etarias, niveis educacionais ou de experiéncia com computadores. Do mesmo
modo, tém-se também usudrios com os mais diversos tipos de deficiéncias, sejam
sensoriais, motoras ou cognitivas. Moreno (2011) observa que novas aplicagdes se
comprometem cada vez mais a oferecer, aqueles que possuem alguma deficiéncia,
acesso completo a interatividade com o conteido web. Para Moreno (2011, p. 18),
acessibilidade web caracteriza-se pelo “desenvolvimento de recursos web de modo que
todas as pessoas possam utiliza-la, indiferentemente de limitagdes técnicas, fisicas ou

cognitivas”.

Lazar (2003) aponta que, mesmo diante de usudrios com necessidades tdo
diversificadas, a grande maioria dos websites (70-98%, dependendo da categoria
analisada) ainda ndo implementa corretamente a acessibilidade. O autor (2003, p. 270)
prossegue: “websites precisam ser acessiveis a todos os usuarios, incluindo aqueles com
deficiéncia”.

Nas secOes a seguir sdo descritos brevemente os principais conceitos utilizados

neste trabalho.

2.2 Conceitos sobre Web Content Accessibility Guidelines 2.0

A WCAG 2.0 ¢ um conjunto de diretrizes que apoia o desenvolvimento de contetidos
web, promovendo a inclusio social de pessoas com algum tipo de deficiéncia. E
composta por quatro Principios de Acessibilidade e para cada um deles existem

guidelines, ou sga, diretrizes que devem ser seguidas. Por sua vez, cada diretriz possui
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Seus respectivos critérios de sucesso. Os quatro Principios de Acessibilidade da WCAG
2.0, prevista pela W3C, séo:

Perceptivel - A informacdo e os componentes da interface de usuario
tém de ser apresentados aos usu&ios de formas perceptivels. Isto
significa que os usuarios tém de ser capazes de compreender a

informagao apresentada (tem de estar visivel atodos os seus sentidos);

Operave - Os componentes da interface de usuario e a navegacdo tém
de ser operaveis. Isto significa que os usuarios tém de ser capazes de usar
a interface (ainterface ndo pode requerer uma interagdo que um usuario

N&o possa executar);

Compreensivel - A informacdo e a operacdo da interface de usuério tém
de ser compreensiveis. Isto significa que os usuarios tém de ser capazes
de compreender ainformacéo e o modo de funcionamento dainterface de
USU&rio;

Robusto - O contelido tem de ser suficientemente robusto para ser
interpretado, com precisdo, por uma grande variedade de agentes de
usuério, incluindo tecnologias assistivas. Isto significa que os usuérios
tém de ser capazes de acessar os contelidos a medida gque as tecnologias
avancam (a medida que as tecnologias e o0s agentes de usuario evoluem,

0s contelidos devem permanecer acessiveis).

A Tabela 2.1 exibe a estrutura definida pela WCAG 2.0 - Nivel A, gque €é de interesse

deste trabal ho:
Tabela 2.1 - Estrutura de Principios, Diretrizes e Critérios de Sucesso daWCAG 2.0 - Nivel A.
Principios Diretrizes Critérios de Sucesso -
Nivel A
1.1 Textos Alternativos 1.1.1;
1.2 Midias com base no | 1.2.1;1.2.2; 1.2.3;
1. Perceptivel tempo
1.3 Adaptéave 1.3.1;1.3.2;1.33;
1.4 Discernivel 14.1;1.4.2;
2.1 Acessivel por Teclado | 2.1.1; 2.1.2;
2. Operavel _
2.2 Tempo Suficiente 2.2.1; 2.2.2;
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2.3 Ataque epil épticos 2.3.1;
2.4 Navegavel 24.1;24.2;24.3; 2.4.4;
3.1 Legivel 3.1.1;

3. Compreensivel 3.2 Previsivel 3.2.1;3.2.2;

3.3 Assisténciade Entrada | 3.3.1; 3.3.2;

4. Robusto 4.1 Compativel 411,412

2.3 Conceitos sobre as normas ISO/IEC 25010:2011 e ISO/IEC
25040:2009

A norma ISO/IEC 25010:2011 trata da Divisdo de Modelo de Qualidade de Software,
gue juntamente com as normas 2500n, 2502n, 2503n, 2504n e 25050-25099, formam o
SQuaRE (Software Quality Requirements and Evaluation). Segue breve descricéo sobre

as normas citadas;

ISO/IEC 2500n: Divisdo de Gestdo da Qualidade: trata dos model os, termos e

defini¢bes referenciados pel os outros padrdes da série SQuaRE.

ISO/IEC 2501n: Divisdo de Modelo de Qualidade: apresenta modelos de
gualidade para software, qualidade em uso e dados;

ISO/IEC 2502n: Divisdo de Medicdo de Qualidade: apresenta modelos de

medidas de software, com definicdes mateméti cas de medidas de qualidade;

ISO/IEC 2503n: Divisdo de Requisitos de Qudidade; esta divisdo guda a
especificar requisitos de qualidade que podem ser utilizados no processo de

desenvolvimento do software ou como entrada no processo de avaliago;

ISO/IEC 2504n: Divisdo de Avadiacdo da Qualidade: fornece requisitos,

recomendacOes e diretrizes para a avaliagéo do produto de software.

ISO/IEC 25050 a 25099: reservadas para hovas normas e relatorios técnicos
da SQuaRE.

O modelo previsto pela norma ISO/IEC 25010:2011 contempla, entre outros, o

item Caracteristicas do Produto, no qual sdo apresentadas oito caracteristicas de

qualidade de software, dentre elas a caracteristica de usabilidade. Esta por sua vez

apresenta algumas subcaracteristicas, e dentre elas, a subcaracteristica de
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Acessibilidade. A norma define acessibilidade como “o grau de operacionalidade do

produto de software para usuarios com deficiéncias especificas”.

Por sua vez, a norma ISO/IEC 25040:2009 prové um guia e modelo de

referéncia em avaliacbes de software, de forma a conter requisitos genéricos para

especificacOes e avaliagcOes da qualidade de software. Prové assim uma “descri¢do de

processo para avaliacéo da qualidade do produto de software e estabelece os requisitos

paraa aplicagéo desse processo.” (ISO/IEC 25040, 2009).

A norma ISO/IEC 25040 define e exemplifica os conceitos utilizados em seu

modelo de referéncia da seguinte maneira:

Entradas para a avaliacédo: sdo entradas para o processo de avaliacéo
da qualidade do produto de software, como: requisitos para avaliacéo da
gualidade do produto de software; especificacdo de requisitos de
qgualidade do produto de software; produto de software ou produtos
intermedié&rios a serem avaliados;

Recursos para a avaliag8o: recursos necessarios para 0 processo de
avaliacdo: ferramentas e metodologias de medicdo aplicaveis incluindo
modulos de avaiagdo; documentos aplicaveis das normas |ISO/IEC
25001, 25010, 2502n, 25041; recursos humanos, econdmicos ou de
sistemas necessarios para a avaliacd da qualidade de produto de
software; base de dados de conhecimento para avaliacdo da qualidade de
produtos de software.

Restricdes para a avaliacéo: restricdes da avaliacdo incluem: restricoes
de necessidades, de recursos, de agenda, de custo, de ambiente, de
metodologias e ferramentas, e de relatorios.

Resultados da avaliagdo: sdo exemplos do resultado da implantagcéo
bem-sucedida do processo de avaiacdo da qualidade do produto de
software: um plano de avaliacdo estabelecido; critérios de decisdo a
partir das medidas de qualidade; critérios de decisdo para a avaliacéo em
si; medidas de qualidade; qualidade do produto de software; revisdo dos
resultados da avaliacéo; relatério da avaliagdo do produto de software; os

dados da avaliagéo disponibilizados.
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A norma ISO/IEC 25040 descreve, dentro do processo de avaliagdo, seus

processos gerais, detalhando suas atividades e tarefas, seus propdsitos, entradas,

resultados e informagbes complementares que podem ser utilizadas para guiar uma

avaliacdo de qualidade de produto de software. A norma conceitua cada uma das

atividades de forma especifica, seguindo as possiveis perspectivas de avaliagdo:

desenvolvedor, adquirente e avaliador independente.

Na categoria de avaliador independente, o item C.1.1 - Requisitos Gerais do

processo para avaliacao independente - da norma | SO/IEC 25040 descreve as principais

responsabilidades do avaliador e do solicitante da avaliagéo. Algumas responsabilidades

do solicitante da avaliagéo sdo:

Vi.

Vii.

viii.

estabelecer direitos legais necessarios ao produto de software, para o

proposito da avaliagao;
prover informagdo necesséria para aidentificacdo e descri¢do do produto;

declarar requisitos iniciais de avaliagao e negociar com o avaiador afim
de determinar os requisitos reais da avaliacdo. Tais requisitos para a

avaliacdo devem obedecer aregulactes e a padrbes especificos,

declarar requisitos de confidencialidade acerca da informag&o submetida
aavaliacao;

agir, quando necessario, como um intermediador entre o desenvolvedor e

o avaliador;

prover ao avaliador, quando necessario, acesso a computadores ou outro
equipamento utilizado para o desenvolvimento e uso operaciona do

produto de software;

prover ao avaliador, quando necessario, suporte, incluindo treinamento e

acesso as pessoas envolvidas,

garantir entrega a tempo, quando necessario, do produto de software, sua
descricdo e seus componentes, incluindo documentagdo e outros
materiais;

informar ao avaliador, quando necessario, de qualquer fator que possa

invalidar os resultados da avaliacéo.
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Segundo a norma ISO/IEC 25040, também ao avaiador se apresentam
responsabilidades a serem seguidas, da mesma forma que o solicitante da avaliagéo.
Seguem as determinagdes da norma:

i checar se o0 solicitante tem direitos legais suficientes no produto de
software para a avaliagdo. Para tanto, o avaliador deve requisitar alguma

forma de atestado ao solicitante;

ii.  manter a confidencialidade de toda a informagéo provida pelo
solicitante, conforme solicitada, incluindo por exemplo o produto, os

registros e o relatério da avaliacao;
iii.  prover pessoal qualificado e treinado para conduzir a avaliagéo;
iv. prover asferramentas de avaliagdo e tecnologias necessarias;
v. conduzir aavaliagdo em concordancia com os requisitos da avaliacéo;

vi. manter registros de qualquer trabalho executado durante a avaliacdo que

tenhaimpacto nos resultados da avaliagéo;
vii. garantir aentregado relatério da avaliagcéo ao solicitante em tempo hébil;

viii. prover visibilidade na conducéo da avaliacdo na medida requisitada pelo

solicitante;

Seguem alguns exemplos de avaliadores, segundo a norma ISO/IEC 25040:
laboratérios de testes independentes; equipes de testes dentro de organizacdes
produzindo, distribuindo, utilizando ou comprando software; organizacdes fazendo
comparagdes entre produtos.

Segundo a norma | SO/IEC 25040:2009, o processo de avaliacdo € a base para a
avaliacdo da qualidade do produto de software para diferentes propdsitos e abordagens.
O processo pode ser utilizado para a avaliacéo da qualidade do software em uso, em
desenvolvimento, ou em fase de pré-desenvolvimento. A avaliacdo de qualidade do
produto de software pode ser conduzida, por exemplo, pelo adquirente, pela organizacéo
que o desenvolveu/esta desenvolvendo, ou um avaliador independente.

2.4 Conceitos sobre GQM

Existem vérios mecanismos conhecidos na literatura que auxiliam a definir e estabelecer

10
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objetivos mensuraveis em um determinado processo ou atividade. O paradigma
Objetivos-Questdes-Métricas (GQM) propde, atraves de trés niveis pré-estabelecidos, a
definicdo, aimplantagcdo, a andlise e a melhoria dos processos (BASILI, CALDIERA e
ROMBACH, 1994).

Segundo Basili, Caldiera e Rombach (1994), medicbes devem ser definidas de
acordo com alguns objetivos especificos para que se acance efetividade no processo de
avaliagéo.

Os niveis da estrutura originalmente definida por Basili, Caldiera e Rombach
(1994) sdo: nivel conceitual, nivel operacional e nivel quantitativo. A Figura 2.1 ilustra

a estrutura do modelo GQM e seus nive's:

Nivel Conceitual
Objetivo 1 Objetivo 2 (Goal)
\l \’ Nivel Operamonal
.t N
>
Nivel Quantltatlvo
@@@O@

Figura 2.1 - Estrutura da Abordagem GQM. Adaptado de (BASILI, 1994).

O nivel conceitual do modelo GQM aborda os objetivos e as metas (Goals) do problema
em questdo. E neste nivel que so identificadas metas relativas & qualidade do produto,
processo, recursos ou ambiente. Segundo Basili, Caldiera e Rombach (1994), para que

amedicao ocorra de forma precisa, € necessario que cada meta definida possua:

e Objeto: define o processo ou estudo;

¢ Finalidade: motivagdo por tras da meta (por que);
e Foco: aqualidade do objeto em estudo (o que);

e Ponto de Vista: Perspectiva da meta (de quem);

e Ambiente: Contexto da aplicacdo da medicao;

No Nivel Operacional do GQM sdo definidas questdes cujo objetivo é esclarecer

as metas ja estabelecidas. Além disso, conforme Basili, Caldiera e Rombach (1994), as

11
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perguntas gudam a identificar diferentes interpretaces da meta que pode existir entre
as partes interessadas.

No Nivel Quantitativo do GQM sdo especificadas métricas de forma a examinar
como as questbes podem ser respondidas. As métricas buscam fornecer todas as
informagdes quantitativas para responder as perguntas do Nivel Operacional de forma
satisfatéria. Basili, Caldiera e Rombach (1994) explicam que, uma vez que as métricas
s80 identificadas, € possivel determinar quais dados serdo necessarios para apoiar essas

meétricas e, portanto, definir como serdo coletados

2.5 Mapeamento sistematico

O objetivo da presente se¢do ¢, por meio do formato de mapeamento sistematico,

79

identificar estudos primarios que tratem da temadtica ‘“acessibilidade web”, mais
especificamente de sua aplicagdo no dominio de Sites de mapas. O processo de
mapeamento sistematico foi realizado de outubro/2013 a setembro/2014, e as etapas
executadas foram definidas por Kitchenham (2010), considerando-se trés grandes fases:

planejamento, condugao e relatorio.

2.5.1 Planejamento

Nessa fase, o objetivo ¢ estabelecer o plano de mapeamento sistematico e outros
componentes a serem utilizados (Kitchenham, 2004). As seguintes etapas da fase de
planejamento foram definidas: (i) Questdes de pesquisa; (i1) Estratégia de Busca; (iii)

Selecdo dos Estudos; (iv) Processo de Extracdo dos Dados, conforme a seguir:

1. QuestOes de Pesquisa: representam aquilo que o mapeamento sistematico se
propoe a responder. As seguintes questdes de pesquisa (QP) foram definidas,
visando entender e sumarizar informacdes sobre a temadtica de acessibilidade
web direcionada a sistemas que envolvem o grande publico, mais precisamente
no dominio de mapas:

e QPI1: Existe acessibilidade condizente com as normas e diretrizes vigentes

nos sistemas do dominio de mapas?

12
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e QP2: Quais os beneficios diretos e indiretos da implementacdo de
acessibilidade no contexto web?

e (QP3: Quais as principais dificuldades na construcdo de sistemas acessiveis,
no contexto web?

e QP4: Quais tecnologias e métodos vém sendo empregados com sucesso no

desenvolvimento de sistemas web acessiveis?

2. Estratégia de Busca: Visa selecionar estudos primarios a partir de strings de
busca em bibliotecas digitais e outras fontes. A estratégia de busca foi
desenvolvida considerando as questdes de pesquisa, sendo que a construgdo das
strings de busca foi devidamente adaptada a cada particularidade apresentada
pelas bibliotecas digitais. A aplicag@o das strings de busca se deu nas seguintes
bibliotecas digitais: ACM Digital Library’, IEEE Xplore Digital Library?
Scopus®, ScienceDirect!, SpringerLink® ¢ Web of Knowledge®. Nio foram
definidas restricdes quanto a data de publicacdo para os artigos. Os termos
utilizados na pesquisa € que serviram como base para a construgdo das strings de
busca foram: “Web Accessibility”, “Maps”, “WCAG”, “WAI”, “e-Mag”. As

strings geradas foram:

a. S1="“Web Accessibility” AND “Maps”;
b. S2 =“Web Accessibility” AND “WCAG”;
c. S3=%“Web Accessibility” AND “WAI”;

d. S4=“E-MAG”;

3. Selecdo dos Estudos: Foi prevista uma analise, proveniente das diferentes
fontes pesquisadas, considerando os estudos encontrados. Foram analisados
titulo, resumo, e palavras-chave dos trabalhos, a fim de eliminar trabalhos
duplicados e/ou irrelevantes, sendo que os estudos restantes passaram pela
analise dos critérios de inclusdo (CI) e exclusdo (CE) definidos abaixo, tendo

todo seu conteudo analisado:

a. Critérios de Inclusao:

! http://dl.acm.org/

2 http://ieeexplore.ieee.org/X plore/home.jsp
% www.scopus.com/scopus’home.url

* http://www.sciencedirect.com/

® http://link.springer.com/

® http://wokinfo.com/

13
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ii.

iil.

1v.

CI1: O estudo trata da tematica “acessibilidade web” ou

CI2: O estudo aborda tecnologias utilizadas em acessibilidade
web ou

CI3: O estudo aborda diretrizes e guidelines do desenvolvimento
web com acessibilidade ou

CI4: O estudo aborda o dominio de mapas, no contexto de
acessibilidade web ou

CI5: O estudo apresenta dados a respeito de usudrios e

acessibilidade web;

b. Critérios de Exclusdo:

1.

1l

iii.

1v.

vi.

CELl: O estudo ndo estd em portugués ou em inglés ou

CE2: O estudo esta diretamente relacionado a outro estudo
primario do mesmo autor Ou

CE3: O estudo ja foi selecionado por meio de outra fonte ou

CE4: O estudo ndao contempla satisfatoriamente os itens de
inclusdo ou

CES: O estudo ¢ relativamente antigo (publicado antes de 2000)
ou

CE6: O trabalho ndo foi publicado em anais de eventos, em
revistas, como relatorios técnicos, capitulos de livros, teses ou

dissertacdes, ou outras fontes relevantes de publicacgao;

4. Processo de Extracao dos Dados. O Processo de Extragdo dos Dados, segundo

Kitchenham (2004), procura coletar a informagdo necessaria para responder as

questdes de pesquisa. Portanto, apds sele¢cdo dos artigos, conforme busca

realizada e aplica¢do dos critérios definidos, foi realizada uma andlise mais

criteriosa nos trabalhos incluidos.

2.5.2 Condugao

Nesta fase, foi conduzida a busca e obtengdo dos estudos primarios, conforme o

planejamento estabelecido. A busca foi realizada nas bibliotecas digitais selecionadas,

fazendo uso das strings previamente definidas. A fim de garantir que os resultados

apresentados estivessem corretos, as Strings de busca foram ajustadas a cada base de

14
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dados e suas particularidades. Além das bibliotecas, foram utilizadas as ferramentas
PubZone’, que auxilia na localizagdo de publicagdes, além de fornecer informagdes
sobre estas ¢ a ferramenta Mendeley® que foi utilizada para auxiliar o registro das
citagdes, referéncias, e a centralizagdo dos artigos encontrados. A quantidade de artigos
retornados pelas bibliotecas digitais, apds aplicagdo direta das strings de busca, é

apresentada na Tabela 2.2.

Tabela 2.2 — Total de resultados encontrados pelas bibliotecas digitais.

Biblioteca/Strings S1 S2 S3 S4 Total
ACM 51 108 53 9 21
IEEE 1 5 8 0 14
Scopus 10 104 61 2 177
ScienceDir ect 6 58 114 0 178
SpringerLink 1 14 6 1 2
Web of Knowledge 99 73 53 22 247
Total 168 362 295 34 859

Dentre os artigos retornados na busca, foi feita uma consulta prévia em titulos e
palavras-chave, descartando artigos irrelevantes ou sem afinidade ao tema do trabalho.
Posteriormente, foram aplicados os critérios de inclusdo e de exclusdo, sendo que a

quantidade de artigos selecionados apos a aplicacao destes ¢ apresentada na Tabela 2.3:

Tabela 2.3: Total de artigos apo6s critérios de inclusdo/exclusdo.

Biblioteca/Strings S1 S2 S3 S4 Total
ACM 0 0 0 3 3
IEEE 0 1 0 0 1
Scopus 1 1 0 0 2
ScienceDir ect 0 0 1 0 0
SpringerLink 0 0 0 1 1
Web of Knowledge 0 0 0 0 0
Total 1 2 1 4 8
" http://pubzone.org/

8 http://www.mendel ey.com/
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2.5.3 Relatorio

Nesta fase, ¢ realizada uma anélise qualitativa e descritiva nos estudos selecionados,

visando alcangar conclusdes mais precisas (AUGUSTO et al., 2011). Os estudos

selecionados sao apresentados na Tabela 2.4:

Tabela 2.4: Artigos selecionados para analise.

Artigo  Autores Titulo Ano de Fonte
Publicacéo

Al Timoéteo Tangarife, Estudo Comparativo Utilizando uma 2005 ACM
Claudia Ferramenta de Avaliagao de
Mont’ Alvao. Acessibilidade para Web.

A2 Andre P. Freire, A Survey on the Accessibility 2008 ACM
Cibele M. Russo e Awareness of People Involved in Web
Renata P. M. Development Projects in Brazil.
Fortes.

A3 J. Zhang, M. Y. A Wearable Navigation System for 2012 ACM
Zhao, S. K. Ong, Visually Impaired Users
A.Y.C. Nee

A4 Peter Thiessen, WAI-ARIA Live Regions: eBuddy IM 2010 Scopus
Stephen. Hockema  as a Case Example
Kl Hock . . 2012 i

AS aus O \\eb-Based City Maps for Blind and 0 Springer
Daniele = Marano,
Julia Neuschmid, Visually Impaired
Manfred Schrenk e
Wolfgang
Wasserburger.

A6 Thomas W. VTQuest : A Voice-based Multimodal 2006 ACM
Schneider e Osman  Web-based Software System for Maps
Balci and Directions

A7 Nikolaos Kaklanis, HapticRiaMaps : Towards Interactive 2011 Conferéncia
Konstantinos exploration of Web World maps for the Web4 All
Votis, Panagiotis Visually Impaired
Moschonas e
Dimitrios Tzovaras

A8 Andréa Poletto Acessibilidade de Deficientes Visuais 2004 Dissertacao
Sonza aos Ambientes Digitais / Virtuais — UFRGS
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2.5.3.1 Estudo A1

Segundo Tangarife (2005), a acessibilidade web caracteriza-se pela flexibilidade
da informacao e pela interagdo relativa ao respectivo suporte de sua apresentacdo. Essa
flexibilidade permite a utilizagdo da web por pessoas com deficiéncia, assim como a
utilizacdo nos diversos ambientes e situagdes, entre diferentes equipamentos ou
navegadores. O autor desenvolve no estudo uma comparagdo entre os padrdes de
acessibilidade na web adotados pelo governo brasileiro — o e-MAG — e os padrdes W3C,
considerados internacionalmente. Para tanto, procede com a validagdo automatizada de
sites governamentais — Eletrobras e Sites do Ministério de Minas e Energia — fazendo
uso da ferramenta de avaliagdo “DA SILVA” (DASILVA, 2006), explorando as
diferengas entre o e-MAG, padrdo do governo brasileiro, e 0 WCAG. As principais
conclusdes do autor foram que existem diferencgas significativas entre as recomendacdes

do W3C e do Governo Brasileiro.

2.5.3.2 Estudo A2

Freire et al. (2008) realizaram uma pesquisa em que foi analisado o
conhecimento em acessibilidade das pessoas envolvidas no desenvolvimento web. O
estudo fez questionamentos sobre os padrdoes mais importantes em acessibilidade web,
incluindo o e-MAG. A pesquisa foi realizada em todo o territorio nacional, incluindo 27
estados, sendo obtidas 613 respostas validas. Os resultados mostram que a
acessibilidade ainda estd longe de ser idealmente considerada nos projetos de
desenvolvimento web, no Brasil, uma vez que apenas 20% dos participantes da pesquisa

relataram considerar acessibilidade em seus projetos.

Segundo o estudo de Freire et al. (2008), o indice de conhecimento dos padrdes
de acessibilidade, dentre os envolvidos com desenvolvimento web, ¢ muito baixo.
Apenas 16,17% dos entrevistados conheciam o padrao WCAG, e 13,23% o ATAG. O
padrao UAAG ¢ conhecido por apenas 7,35% dos entrevistados. O padrdao nacional e-
MAG tem um dos numeros mais baixos: 87% dos entrevistados admitiram nunca ter

tido nenhum contato com o0 mesmo.

2.5.3.3 Estudo A3

Zhang et al. (2012) desenvolvem um sistema de navegacdo que pode ser
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utilizado por usuarios com deficiéncia visual. Os autores defendem que, mesmo com o
crescente uso da API do Google Maps em sistemas embarcados, sdo poucas as
pesquisas que buscam discutir as possibilidades do uso desta API direcionada a usudrios
com deficiéncia visual. Assim, os autores desenvolvem um dispositivo que interage com
o Google Maps, gerando informacao para usudrios com esta deficiéncia.

O dispositivo ¢ composto de um cinto contendo diversos equipamentos, como
GPS, teclado, micro-controladores, sensores BlueTooth e bateria. O sistema interage
com o meio, recebendo informagdes de posicionamento e do ambiente, retornando ao
usuario tais informag¢des, em um formato acessivel. As limitagdes das informagdes aos

usudrios sdo: precisao do aparelho GPS e diferencas entre ruas e calgadas.
2.5.3.4 Estudo A4

As chamadas RIAs (Rich Internet Applications, ou Aplica¢des Ricas da Internet)
promovem maior interatividade com o usuario, por meio de um browser. Podem
inclusive competir com aplicagdes desktop, ao combinar semantica, estilo e
comportamento (THIESSEN, 2010). O problema maior ¢ que grande parte da
informagao apresentada pelas RIAs ¢ feita através do DOM (Document Object Model)
que ndo possui acessibilidade. A WAI-ARIA (Web Accessibility Initiative — Accessible
Rich Internet Applications) ¢ a especificagdo do W3C que apresenta a solugdo para
tornar essas aplicagdes acessiveis, através da adicdo de semantica ao documento HTML
gerado. E uma técnica que expde as atualizagdes dindmicas do DOM para as

Tecnologias Assistivas (TAs), por exemplo, leitores de tela.

Thiessen e Hockema (2010) argumentam que as Tecnologias Assistivas
desenvolvidas até entdo tendem a tratar a informacao de paginas da Internet como um
conteido que pode ser linearizado. As RIAs quebram esse paradigma, pois nelas o
contetdo pode muitas vezes aparecer ou ser atualizado em locais arbitrérios, a qualquer
tempo, ¢ independente da interagdo do usuario. Exemplos de RIAs, que fazem o uso da

arquitetura AJAX, sdo: GMail’, Flickr'®, Facebook'' e Twitter'?.

Um dos aspectos da acessibilidade mais importantes em RIAs ¢ informar aos

usuarios os eventos que ocorrem na tela. Assim, atualizagcdes dindmicas devem ser

® http://www.gmail.com

19 http://www.flickr.com

! http://www.facebook.com
12 http://www.twitter.com
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relatadas a uma Tecnologia Assistiva, de forma que nao sobrecarregue o usuario com
informacdes triviais ou desnecessarias. Thiessen ¢ Hockema (2010) propdem no artigo

uma solucdo que aborde o problema de uma alta carga de atualizagdes nas RIAs.

Sdo propostas pelos autores duas configuragdes: a Configuragdo A avisa o
usuario de todas as atualizagdes disponiveis, seguindo uma prioridade previamente
definida como “educada” ou “grosseira”, para todas as atualiza¢des das areas marcadas
como regides vivas. Assim, seguindo orientacdes da WAI-ARIA, sdo inseridas
marcagdes no codigo HTML da aplicacdo que possibilitam a comunicacdo com a
Tecnologia Assistiva. A Configura¢do B aborda o problema da multipla atualizagdo e
suas relevancias, identificado na Configuragdo A. A solugdo apresentada foi a
implementa¢do de uma fila de contagem, onde as atualizagdes sdo apresentadas para o

usudrio alterando a ordem e o tempo entre si.

Na proposta de Thiessen ¢ Hockema (2010), a Configuracio A seguiu o
processo recomendado pela WAI-ARIA, de forma que a aplicagdo relata ao usudrio as
atualiza¢des na pagina de uma forma acessivel. Para tanto, faz uso do conceito de
regides vivas, que sdo regides da aplicacdo com mudancas dindmicas que informam
atualiza¢des no documento as Tecnologias Assistivas, sem perder o foco da atividade
atual, como por exemplo anunciar mudancas em tabelas dinamicamente atualizadas. O
processo adiciona semantica de regides vivas em uma regido onde atualizagdes
dinamicas DOM eram esperadas. Na Configuracdo B, tais semanticas de regioes vivas
nao sao adicionadas as atualizagdes, mas sim entram em uma fila onde, dependendo do

volume de atualizagdes da regido, podem ser ou ndo anunciadas.

Os autores concluem que a especificacdo ARIA ¢ um método eficaz ao expor as
mudancas DOM a uma Tecnologia Assistiva. Ao adicionar marcagdes ARIA de regides
vivas a uma regido, mostrou-se possivel expor atualiza¢des dindmicas e comunica-las a
uma Tecnologia Assistiva (THIESSEN, 2010). Tais contribuigdes auxiliam no
desenvolvimento pessoal do usudrio com deficiéncia visual, uma vez que contribuem

para sua inclusao digital e, consequentemente, social.
2.5.3.5 Estudo A5

Hockner et al. (2012) discorre a respeito do projeto AccessibleMap, uma

iniciativa do Ministério do Transporte, Inova¢do e Tecnologia da Austria, em tornar
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mapas mais acessiveis as pessoas com deficiéncia visual. O principal objetivo do
projeto ¢ desenvolver métodos para projetar mapas baseados na web de maneira que
eles possam ser utilizados tanto por pessoas com visdo limitada, pessoas daltonicas e

pessoas completamente cegas.

Existem vdrias iniciativas envolvendo o desenvolvimento e a pesquisa no campo
da navegacdo para pessoas cegas. Componentes sonoros, mapas tateis, e tecnologias
hapticas (sensiveis ao tato) vém sendo integradas com sistemas proprios de navegacao
para pessoas com deficiéncia visual. Alguns exemplos de projetos relacionados sdo:

Ways4all'?, Nav4blind", Poptis'® e Argus'® (Hockner et al., 2012).

Entretanto, Hockner et al. (2012) argumentam que, mesmo com o uso das
tecnologias assistivas (leitores de tela, displays Braile, tecnologias de conversdo de
texto em voz), e das atuais diretrizes de acessibilidade web, como a WCAG, ¢ muito

dificil o uso de mapas baseados na web por pessoas com alguma deficiéncia visual.

Os requisitos e especificagdes a serem implementados pela AccessibleMap
foram adquiridos apos disponibilizacdo de um questionario on-line, bem como de
analise sobre a literatura existente do tema. O questionario, segundo Hockner et al.
(2012), consiste de 55 questdes relacionadas a problemas de visao, locomogao, aspectos
geograficos, contetidos de mapas e outras questdes. De 199 questionarios, 158 foram
considerados validos, sendo que apods analise, obteve-se a seguinte propor¢ao: 59% de

pessoas com visdo limitada ou reduzida; 4% de pessoas daltonicas, 37% de cegos.

Assim, Hockner et al. (2012) argumentam que, dados os requisitos coletados, o
AccessibleMap implementa: a) descri¢@o textual do mapa gerada automaticamente; e b)
layout/design cartografico otimizado. A descrigdo textual do mapa fornece informagdes
geomeétricas e espaciais em formato escrito, de forma que pode ser acessado por leitores
de tela ou displays Braile. A atualiza¢do das informagdes é automatica, de forma que
nao ¢ necessaria intervengao humana, reduzindo tempo e custo no projeto. A otimizacao
visual do mapa se d4 na escolha de cores, tamanhos de objetos, e disposicdo da
informacao, de acordo com a necessidade do wusuario. As funcionalidades
implementadas permitem, segundo Hockner (2012): a) configurar o mapa, por exemplo,

selecionando um design cartografico especifico, dependendo da possibilidade e

3 http://www.ways4all.at

“ http://www.nav4blind.de/

15 http://www.wl-barrierefrei.at/
18 http://projectargus.eu/
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preferéncia do usudrio; b) acessar descrigdes visuais; € ¢) proceder com operagdes no

mapa, como pesquisa, Zoom e deslocamento.

A procedéncia dos dados geograficos vem de duas fontes: diretamente do
governo ¢ da aplicagio OSM (OpenStreetMap), escolhidas uma vez que ambas
disponibilizam os dados abertamente (Hockner et al., 2012).

O protétipo desenvolvido no AccessibleMap pode ser utilizado tanto em PCs
quanto em dispositivos moveis. Hockner et al. (2012) argumentam que a arquitetura
utilizada faz wuso de ferramentas open source, como a base de dados
PostgreSQL/PostGIS, Geoserver, Open Layers, e Servidor de Aplicagdes PHP. No
layout do mapa foi utilizada a tecnologia SLD (Styled Layer Description), que permite
criar um estilo de mapa renderizado conforme os requisitos do usudrio. Isso inclui, por
exemplo, configuragdes de cor, definicdes de roétulos dos elementos, controle de

contraste entre os objetos.

Hockner et al. (2012) concluem que a acessibilidade em mapas ¢ um fator muito
importante para a mobilidade e orientacdo das pessoas com visdo comprometida e deve
ser vista como um componente necessario a ser considerado no desenvolvimento de

sistemas de orientagao.
2.5.3.6 Estudo A6

Schneider (2006), apresenta um sistema de mapa web-based, onde o principal
intuito ¢ auxiliar na localizagdo de prédios do complexo Virginia Tech, composto por
mais de 100 prédios. O autor argumenta que encontrar um prédio ou uma sala em
especifico € um problema conhecido da instituicdo, bem como determinar menores rotas
entre pontos de origem e destino, justificando assim a necessidade de um sistema que
auxilie nessas tarefas. O sistema desenvolvido por Schneider (2006), o VTQuest, visa

resolver estes problemas.

Além de solucionar o problema da locomocgao apresentado, o sistema VTQuest
se propoe a auxiliar pessoas com necessidades especiais sendo que, através de uma
interface propria com interagao de audio, implementa a acessibilidade. Schneider (2006)
argumenta que o sistema prové uma interface multimodal ao usuario, com voz, mouse e
teclado, e o usudrio pode escolher qual forma se ajusta melhor a sua necessidade. As

duas principais tecnologias utilizadas na constru¢do da interface de voz do sistema
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foram a SALT e a X+V, que ¢ a XHTML+Voice. A SALT ¢ uma linguagem de aplicagao
multimodal que foi criada baseada na VoiceXML, porém buscando alcangar dispositivos
diversos e ndo somente computadores. A tecnologia X+V combina o XHTML,

VoiceXML e eventos XML, todos itens padronizados pelo W3C.

2.5.3.7 Estudo A7

Kaklanis (2011) discorre a respeito do HapticRiaMaps, uma aplicagdo de mapas
acessiveis para Web, adaptados para pessoas com deficiéncia visual. A aplica¢do faz uso
de uma representacio de mapa extraido de uma base de dados OpenStreetMap'’, uma
aplicagdo maior e mais completa. Dessa maneira, todos os dados de uma area especifica
solicitada pelo usuario, como caminhos, nomes de ruas, marcadores, etc., sdo
importados em formato XML. Um mapa 2D ¢ entdo criado de acordo com as
informagdes recebidas, juntamente com a estrutura das ruas e, finalmente, um mapa

pseudo-3D ¢ gerado.

A interacdo do usuario com a aplicagdo HapticRiaMaps se da através das
tecnologias assistivas do tipo hapticas, ou seja, as que integram o usuario a aplicagdo
através do tato. Portanto, é necessario, para a manipulacdo do mapa 3D gerado, que o
usuario faga uso de um dispositivo haptico em sua maquina, se comunicando assim com

a interface web do sistema, conforme Figura 2.2.

Maptic EIA Maps v — -

Press ESC to return to main menu

Current road: Veysaki

oot 1o ATrdAend vod s Ay

7 www.openstreetmap.org
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Figura 2.2: Manipulagdo do mapa 3D por meio de um dispositivo haptico. (Kaklanis, 2011).

A Internet ¢, certamente, uma das melhores ferramentas de inclusdo para pessoas
com algum tipo de limitagdo. Por exemplo, a leitura de jornais por essas pessoas, antes
da Internet, era muito dificil, quando ndo impossivel. Fitas de dudio ou impressoras
Braille eram muito caras e inacessiveis, além de que o texto em Braille se torna muito
volumoso, inviabilizando a ideia para a leitura de um jornal didrio com muita
informagao. Atualmente, a maioria dos jornais disponibiliza o contetido on-line, em um

formato que pode ser lido pelos leitores de tela, utilizados pelos deficientes visuais.

Similarmente, pessoas com alguma deficiéncia motora que sdo impedidas de
manusear o jornal, podem acessar as noticias através do computador usando alguma

tecnologia assistiva que adapta sua limitacao a interface da maquina.
2.5.3.8 Estudo A8

Sonza (2004) discorre a respeito das Tecnologias Assistivas e a acessibilidade a
informagdo para deficientes visuais. Existem diversas categorias de Tecnologias
Assistivas para as diferentes limitagdes e finalidades do usuario, inclusive as que podem
ser aplicadas ao contexto de leitura de jornais eletronicos e acesso a informagao digital.
Dentre os sistemas de interagdo entre deficientes visuais e computadores, existem trés
grandes grupos: sistemas de leitura ampliada ou video-magnificacdo; sistemas de saida

de voz; sistemas de saida em Braille.

Os sistemas de leitura ampliada ou video-magnificacdo operam basicamente
através de ampliadores de tela ou ampliadores de imagens. Para tanto, basta que a saida
dos dados do computador seja substituida por uma maior, como um monitor de
dimensdes maiores, ou o processador de imagens seja adequado a uma resolugdo mais
alta. Ainda ¢ possivel fazer uso de software especifico que aumente o tamanho do que é
exibido ao usudrio. Os sistemas de saida de voz trabalham com a leitura do contetido
exibido na tela, transformando o contetdo textual em audio, seja o conteido um texto,
uma descrigdo de imagem ou legenda de um video. Os sistemas de saida em Braille
consistem em terminais ligados ao computador que visam representar o texto da tela ao

usuario, de forma tatil.

Segundo Sonza (2004), os softwares mais utilizados atualmente pelos pessoas

com deficiéncia visual se dividem em atender duas categorias de usudrios. A primeira
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categoria atende portadores de baixa visio e exemplos de software sio o LentePro'® ¢ o
Magic", que permitem alterar configuragdes da exibi¢do do conteudo na tela, como
zoom, cores, contraste, etc. Existem ainda os Softwares proprios para usudrios com
perda total de visdo, como o DosVox®, VirtualVision?! e o Jaws?2. O DosVox possui
uma gama de modulos internos, de maneira que apresenta ao usudrio varias
funcionalidades, como agenda, impressdao Braille, correio eletronico, transacodes
bancarias, criagdo de home pages e navegagdo e leitura do conteido na web. O
VirtualVision, assim como o Jaws, tem o foco na leitura de tela, através da sintese de
voz. Informa o usuario sobre botdes e elementos disponiveis na tela, links disponiveis e
toda informagao disponivel em formato textual, além de informacdes especificadas no
codigo fonte da pagina, como roétulos de figuras, legendas e outras informacdes. Ambos

funcionam tanto no ambiente do sistema operacional quanto na Internet.

2.5.4 Discussoes sobre as Questdes de Pesquisa

Em continuidade a discussdo dos estudos primarios selecionados e analisados,

sdo revisitadas as questdes de pesquisa estabelecidas anteriormente na se¢ao 2.2.1:

QP1: Refere-se a existéncia ou inexisténcia de acessibilidade, segundo as normas e

diretrizes vigentes, em sistemas do dominio de mapas.

No dominio de mapas baseados na web, Hockner (2012) apresenta o projeto
AccessibleMap, onde iniciativas para produgdo de mapas acessiveis sdo discutidas e
implementadas. O dominio de Sites de noticia conta com a especificagdo padrdo de
desenvolvimento de paginas acessiveis, bem como uma gama de ferramentas — as
Tecnologias Assistivas — que visam auxiliar usuarios com deficiéncia. Dessa maneira, ¢
possivel concluir que existe a preocupacdo com acessibilidade em sistemas dos
dominios especificados contando, muitas vezes, com o amparo legal em alguns paises.
Além disso, diretrizes como a WCAG, propostas pelo W3C-WAI promovem e

padronizam a implantagao de dispositivos inclusivos em tais sistemas.

QP2: Refere-se aos beneficios que a implementagdo de acessibilidade em sistemas web

18 http://www.ufrgs.br/redespecial/_doc/lentepro.txt

19 http://www.freedomscientific.com/Products/L owVision/M AGic
2 http://intervox.nce.ufrj.br/dosvox/

2 http://www.virtual vision.com.br/index.html

% http://www.freedomscientific.com/Products/Blindness/Jaws
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pode trazer.

Segundo Sonza (2004), o uso da internet por pessoas portadoras de algum tipo
de deficiéncia, trouxe consigo uma série de novas possibilidades para os usudrios.
Antes, era impossivel um deficiente visual acompanhar as noticias através de um jornal,
por exemplo, ao passo que atualmente, através de paginas web acessiveis e/ou uso de
Tecnologias Assistivas, 0 mesmo usudrio realiza a tarefa sem problemas, muitas vezes

independentemente da ajuda de terceiros.

O projeto AccessibleMap, proposto por Hockner (2012), permite que usuarios
com diferentes graus de limitacdo na visdo, fagam uso de mapas baseados na web,
através de configuragdes de cor, tamanho, rotulos e nomes de objetos e transcrigdao
textual da descrigao apresentada em formato de audio. Tal iniciativa ndo apenas permite
o uso doméstico pelo usuario, mas também o uso em dispositivos moéveis, de forma que,
mesmo uma pessoa com deficiéncia visual severa, pode fazer uso do sistema de
orientacdo para se locomover com mais seguranca. Moreno (2008) argumenta que a
acessibilidade se faz necessaria em diferentes niveis, e que deve sempre visar atender o
maior numero de usudrios possivel.

Diante de tais estudos, € possivel perceber a importancia e necessidade que
sistemas Web acessiveis tém na sociedade, intervindo positivamente na vivéncia dos

deficientes.

QP3: Refere-se as dificuldades e as barreiras existentes na constru¢ao de sistemas web

com acessibilidade.

Freire (2008) realiza em seu estudo uma pesquisa sobre o conhecimento em
acessibilidade web, com o foco nos desenvolvedores. Sobre os padrdes questionados,
inclusive o padrdo brasileiro e-MAG, pode-se concluir que um nimero muito baixo de
profissionais (cerca de 20%) envolvidos no desenvolvimento considera acessibilidade

nos projetos.

O padriao de acessibilidade mais conhecido, o WCAG, foi relatado como
conhecido por apenas 16,17% dos participantes da pesquisa. Moreno (2008) argumenta
que existem algumas dificuldades por parte dos desenvolvedores em sistemas com
conteudo multimidia, por exemplo, o fato de o padraio WCAG 1.0 estar desatualizado
com a atual tecnologia utilizada neste tipo de conteudo. A dificuldade no ambito de

sistemas de mapas baseados na web se da, segundo Hockner (2012), principalmente por
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dois motivos: a necessidade constante de atualizacdo das informagdes - aspecto
abordado e tratado pelo projeto proposto por Hockner (2012) em seu estudo - ¢ a

representacdo fiel das informagdes em diferentes tipos de dispositivos.

Sonza (2004), faz algumas observagdes a respeito de paginas web e problemas
encontrados pelas Tecnologias Assistivas, como leitores de tela. Segundo o autor,
alguns dos problemas mais comuns sdo: a descricdo de imagens e graficos deve ser
criada de forma que ndo confunda o usuario; o uso de frames na criagdo de paginas deve
ser utilizado com cautela, pois alguns navegadores possuem teclas especificas para
alternancia entre eles; todas as imagens da pagina devem estar relacionadas por meio de
um link, uma vez que sé é possivel alternar entre imagens que possuem hyperlinks.

Desta maneira, ¢ plausivel concluir que a constru¢do e desenvolvimento de
softwares acessiveis requer mais treinamento especifico sobre as guidelines disponiveis,

além de constante atualizacdo sobre o que ha de mais recente nesta area.
QP4: Refere-se as tecnologias e métodos empregados em sistemas Web acessiveis.

Thiessen ¢ Hockema (2010) discorrem a respeito da integragdo das RIAs —
Aplicacdes Ricas da Internet — com Tecnologias Assistivas. Marcagdes no codigo fonte
da pagina, por exemplo, permitem que leitores de tela captem seu contetido e informem
ao usuario, seguindo configuracdes pré-estabelecidas na ferramenta de apoio.

Hockner (2012) apresenta solugdes para acessibilidade em mapas web, como a
descricdo textual do mapa e de seus componentes — que pode ser transformada em
informacao em formato de dudio através de ferramentas especificas - e ainda apresenta a
configuragdo do design do mapa ao usuario, possibilitando que pessoas que possuem
diferentes graus de deficiéncia visual, por exemplo, consigam utilizar o sistema.

Assim, conclui-se que o uso das diretrizes de acessibilidade vigentes podem

contribuir significativamente na construgdo de sistemas acessiveis.

2.6 Outros Estudos Relacionados

Outros importantes estudos e iniciativas de mapas envolvendo acessibilidade foram
encontrados no processo de Revisdo da Literatura. Estas por sua vez sdo apresentadas
separadamente nesta se¢do, uma vez que ndo foram diretamente encontradas nas

bibliotecas digitais, mas sim em buscas a temas relacionados na internet.

Lauke (2008) aborda em seu artigo os problemas de acessibilidade do Google
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Maps™. O autor destaca que, mesmo sendo uma ferramenta muito poderosa, este portal
depende altamente do uso do mouse para que 0 USU&rio intergja corretamente com sua
interface. Umavez que o usuario dependa somente do teclado como forma de interacéo,
o portal se torna inacessivel, indo de encontro a Diretriz 2.1 da WCAG 2.0: “Acessivel
por Teclado: Fazer com que toda a funcionalidade fique disponivel a partir do teclado.”
A navegacdo pelo mapa é possivel através do teclado, contudo aternar entre os
controles, ndo. Assim, algumas funcionalidades ficam impossibilitadas de serem

executadas sem o uso de um mouse.

O autor propde uma elaboracdo em que os controles associados ao frame que
contém o mapa e que dependam de comportamento do tipo onclick sejam dissociados
deste elemento, de forma que possam ser acessados via teclado.

Por sua vez, o projeto OpenlLayers™ fornece vérios exemplos e solucdes em
mapas web. O projeto é mantido pela OSGEO® (The Open Source Geospatial
Foundation), que foi criada para apoiar 0 desenvolvimento colaborativo de softwares
geoespaciais de codigo aberto, aém de difundir o uso desse tipo de aplicagdes.

O projeto dispde, dentre diversas solugdes para mapas, algumas abordagens de
solugdes para problemas de acessibilidade. Através de uma pesquisa no préprio site pela

palavra-chave “accessible”, é possivel ver ab menos trés implementagdes.

a) Exemplo de mapa acessivel?®; demonstra os controles via teclado e como usar as
Teclas de Acesso (hotkeys, presentes nos navegadores) para navegar pelo mapa
com o teclado. Este exemplo implementa trés tipos de navegacdo no mapa pelo
teclado:

a. Acessar 0 mapa pela Tecla de Acesso alt+1 (foco no frame de mapa) e

paranavegar utiliza-se: “+” e “~” para zoom; setas para navegagao.

b. Acessar links pré-definidos no corpo da pagina, acessiveis por teclado

(viateclatab), com as funcionalidades de navegagéo no mapa e zoom.

c. Implementagdo das funcionalidades utilizando Teclas de Acesso
(hotkeys). Essas teclas funcionam na maioria dos browsers, e o exemplo

apresentado implementa: alt+i ou alt+0 para zoom; alt+n, alt+s, alt+e,

% https://maps.google.com/

 http://openlayers.org/

% http://www.0sgeo.org/

% http://openlayers.org/dev/examples/accessible. html
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alt+w para navegagdo no mapa.

b) Implementacdo acessivel de controles de clique®”: demonstra o uso do teclado
para controle do mapa, bem como um controle que permite “clicar” no mapa
usando o teclado. No exemplo, ao teclar “i”, apds acessar 0 mapa com a tecla
tab, ativa-se um sinalizador no mapa, possibilitando n&o s6 uma navegagdo mais
precisa, mas também a recuperacdo das coordenadas do ponto atual, ao teclar
“enter”.

c) Painel acessivel e customizado®®; painel customizado que visa atender o uso das
funcionalidades do mapa via teclado. No painel acessivel sdo definidos botdes
HTML sendo possivel que sejam acessados via teclado (alteraco do foco via
teclatab e acesso da funcionalidade via tecla enter).

Featherstone (2011) aborda a relevancia com que o HTML5 pode contribuir para
0 desenvolvimento de aplicacbes web acessiveis. O autor relata a importancia da
seméantica em um desenvolvimento acessivel e considera que o HTML5 é uma
linguagem rica e poderosa em semantica e dispde de recursos que podem e devem ser

utilizados em favor da acessibilidade.

O autor relata ainda que muitos browsers e Tecnologias Assistivas foram
desenvolvidos antes mesmo do surgimento do HTML5, de forma que o uso desta
linguagem ndo contribui necessariamente com os beneficios que deveria nesses casos.
Assim, muitas vezes sd0 necessarias adaptacdes ou workarounds no codigo para que
funcionalidades previstas por esta nova linguagem possam ser utilizadas corretamente.
No website®® citado no artigo pelo autor, percebe-se que dentre os trés browsers mais
utilizados para navegacdo na internet, apenas um — segundo analise de junho de 2014 -
implementa os elementos de acessibilidade previstos no HTML5 quase em sua
totalidade (88,5% no Mozilla Firefox), enquanto os outros dois ficam aquém do ideal
(67% no Google Chrome e 37% no Internet Explorer).

Em seu estudo, o autor apresenta uma implementacdo para o0 Google Maps em
gue o dlider de zoom é substituido por um item customizado, de forma que esta

funcionalidade sgja acessivel via teclado. Para tanto, implementa diversos el ementos

%" http://openlayers.org/dev/examples/accessible-click-control .html
% http://openl ayers.org/dev/exampl es/accessible-panel .html
# http://html5accessibility.com/
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HTML, CSS e JavaScript, que constituem o elemento final. Uma vez que o elemento
find é construido a partir de varios outros elementos menores, o autor aplica
propriedades ARIA - previstas pela W3C - a estes elementos, afim de evitar problemas
com Tecnologias Assistivas e visando também definir papéis — roles — e outras
caracteristicas para o elemento como um todo. Dessa forma, € possivel que um leitor de
tela considere todos os elementos que compdem o dlider de zoom como apenas um
elemento, com um comportamento, papel e funcionalidades especificas,

desconsiderando os elementos individuai s que o compdem.

2.7 Consideragdes Finais

A Revisdo da Literatura apresentada neste capitulo permitiu que varios artigos e
trabal hos envolvendo acessibilidade web fossem obtidos, sendo que diferentes estudos e
iniciativas procurando implementar os aspectos de acessibilidade em mapas web foram

analisados e discutidos.

As questdes de pesquisa serviram para apoiar e direcionar o levantamento feito
dos estudos bem como a andlise realizada nos artigos encontrados, sendo assim possivel
concluir sobre diversos aspectos no assunto pesquisado. Desta forma, observa-se que o
processo de Mapeamento Sistemético proposto por Kitchenham (2010) foi de grande

valia, servindo como apoio e suporte para que esta etapa fosse concluida com sucesso.
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Capitulo 3

Avaliago de Acessibilidade no Dominio de Mapas

3.1 Consideragoes Iniciais

A fdta de conhecimento de préticas acessiveis por parte dos projetistas e
desenvolvedores €, conforme Bailey (2011), um forte fator que contribui diretamente
para gue problemas relacionados a acessibilidade ainda sejam um problema recorrente

nos dias de hoje.

Abou-zahra, Arch e Chuter (2013) propdem “um modelo de desenvolvimento
focado na avaliacdo de acessibilidade em diferentes fases do processo de
desenvolvimento web”. Dessa forma, segundo 0S autores, as corregdes e adaptagdes
necessrias passam a ser feitas por etapas a partir de verificacbes no decorrer do
desenvolvimento. Assim, 0 processo de avaiacdo tornase continuo e seu

acompanhamento mais eficaz.

Bittar (2013) aponta ainda que tais avaliagdes de acessibilidade ndo devem se
limitar a fase de implementacdo, pois muitas vezes ha geracdo de contelido no software
mesmo apos a entrega do mesmo ao cliente. Assim, um sistema que é desenvolvido
Unica e exclusivamente com a implantacdo da acessibilidade durante a sua fase de
criagdo, pode apresentar problemas posteriores em relacdo a acessibilidade. De modo
geral, segundo o autor, a fim de que se garanta a procedéncia nos requisitos, € indicado
que as avaliacOes de acessibilidade ocorram por todo o periodo de existéncia das

aplicagOes.
Conforme Aizpurua et al. (2009), as diretrizes de acessibilidade normamente

apresentam testes genéricos de acessibilidade, que contém classificagbes como: testes

automaticos, manuais, semiautomaticos ou envolvendo problemas genéricos. O autor
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define as classificagbes como:

a) Testes autométicos. a verificacdo da validagdo normalmente ndo necessita ou
requer que sgja feita por uma pessoa. A avaliagao da acessibilidade nesse caso
pode ser totalmente automatizada. Por exemplo, determinar a existéncia de um
determinado atributo em algum elemento: pode ser feito de forma automatica
por uma ferramenta, simplesmente analisando o cédigo da aplicacéo.

b) Testes manuais ou semiautomaticos: a avaliagdo requer 0 componente humano.
Sdo avaliagOes que visam checar problemas associados a fragmentos de codigo
gue implementam a pagina como um todo. Por exemplo, € possivel detectar
elementos applets em um website de forma automética, mas a acessibilidade
desses componentes em si precisa ser analisada de forma manual.

c) Problemas genéricos: presenca humana necessaria para a avaliacéo, pois o item
gue esta sendo avaliado ndo pode ser associado a nenhum trecho de cédigo. Por
exemplo, o checkpoint 14.1 previsto pela WCAG: “Utilize textos claros ¢

simples”.

Brajnik (2008) procede com um teste comparativo dos diferentes métodos de
avaliacdo de acessibilidade web, destacando também a importancia em se fazer uso de
mais de uma forma de avaliagdo durante o processo. Ainda segundo o autor, 0s
diferentes métodos de avaliacdo de acessibilidade podem diferir em termos de: eficacia,
eficiénciae utilidade.

De forma gera, este trabalho faz uso das seguintes formas de avaiacéo de
acessibilidade: avaliacdo de acessibilidade automatizada fazendo uso de ferramentas
avaliadoras; avaliacdo ndo automética de acessibilidade com especidistas; e avaliacéo
ndo automdtica de acessibilidade com usuérios finais. Uma vez que a questdo de
acessibilidade € ampla, o foco das avaliacBes deste trabalho esta na acessibilidade para
pessoas com deficiéncia visual, que € o tipo de deficiéncia com maior percentua no

Brasil.

3.2 Avaliagao baseada em especialistas

A acessibilidade web pode ser avaliada por meio de diferentes métodos, incluindo
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revisoes, testes com usudrio e avaliages subjetivas (COY NE e NIELSEN, 2001).

Por suavez, a avaliacdo de acessibilidade web baseada em especialistas, também
conhecida por avaliago de teste de conformidade, € uma das maneiras manuais de se
determinar a existéncia de acessibilidade em uma determinada aplicacéo (BRAJNIK,
2008).

Conforme Dey (2004, apud Branik 2008, p. 1), a avadiacdo baseada em
especialistas € o método de avaliacdo mais utilizado, sendo caracterizado como “um
método analitico baseado nas opinifes de avaliadores, produzindo falhas (em termos de

checkpoints e critérios de sucesso violados) e apontando defeitos e solugdes”.

As avaliagOes baseadas em especidlistas séo altamente dependentes do checklist
utilizado, que pode variar de padrfes estabelecidos por Orgdos internacionalmente
reconhecidos, como as diretrizes WCAG, publicadas e mantidas pela W3C, a padrdes
estabel ecidos por governos (como o eeMAG) ou organizagdes individuais, por exemplo,
diretrizes de acessibilidade web da IBM ou da SUN.

E apresentada a seguir uma proposta de avaliagdo baseada em especialistas,

realizada como forma de alcancar 0s objetivos propostos neste trabal ho.

3.2.1 Abordagem GQM: GOAL-QUESTION-METRIC

Os autores (BASILI et al., 1994) explicam gque a abordagem GQM se baseia na
suposi¢cdo de que para a organizacdo poder medir, ela deve primeiramente especificar
Seus objetivos e seus projetos, para entdo delinear estes objetivos para os dados que séo
destinados, e finalmente, fornecer uma estrutura para interpretar os dados em relacéo

aos objetivos definidos.

O uso da abordagem GQM traz vantagens como 0 apoio na identificacdo de
métricas Uteis e relevantes e ainda proporciona a andlise e interpretacéo dos dados
coletados (SANTOS, 2013).

3.2.1.1 Nivel Conceitual (Goal)

Fazendo uso da metodologia GQM na presente proposta de avaliacdo baseada
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em especialistas, definem-se as metas que ser&o utilizadas para a medicdo da avaliacéo a

ser realizada, conforme segue:

e Metal: Andlisar sistemas de mapas baseados na web, no que tange a
acessibilidade, do ponto de vista de especialistas em acessibilidade web.

A fim de alcancar a precisdo na M etal, definem-se 0s seguintes parametros para

ameta

e Objeto: sistemas web no dominio de mapas;

e Finalidade: verificar acessibilidade;

e Foco: andisar critérios de acessibilidade nos sistemas sob o foco das
definicdes da diretriz WCAG 2.0 — Nivel A;

e Ponto de Vista: a perspectiva é dos especialistas em acessibilidade web,
gue procedem efetivamente com a avaliagao;

e Ambiente: Contexto web, com cinco especidistas na éea de
acessibilidade web, respondendo um questionério aplicado que visa

gjudar a coletar os dados sobre 0s sistemas analisados;

3.2.1.2 Nivel Operacional (Question)

S0 apresentadas a seguir as questfes relacionadas a meta definida no Modelo

Conceitual, para a presente proposta de avaliacao:

e Questdol: Quais critérios de sucesso sao implementados pela diretriz
WCAG 2.0 — Nivel A — nos portais avaliados?

e Questdo2: Quais critérios de sucesso ndo sao implementados pela
diretriz WCAG 2.0 — Nivel A — nos portais avaliados?

e Questdo 3: Cada portal avaliado pode ser classificado como Nivel A do
WCAG 2.0 segundo os especialistas?
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3.2.1.3 Nivel Quantitativo (Metric)
As seguintes métricas foram definidas afim de analisar as questdes identificadas
no Nivel Operaciona do GQM:

e Métrical: Somatorio dos itens de Critérios de Sucesso em cada sistema
analisado, cujas opcOes dadas pelos especialistas no questionario
aplicado sgam: a) Atende completamente; ou b) Atende parcialmente.
Esta métrica atende a Questaol definida no Nivel Conceitua do GQM.
A formula a ser aplicada em cada um dos sistemas analisados d&-se a

seguir:

k=1

Onde: Sindica o somatério total de k Critérios de Sucesso analisados em cinco
diferentes sistemas, desde que o sistema contemple (completa ou parcialmente) o item
analisado; k indica o item a ser analisado, em uma relacdo que totaliza vinte e cinco

Critérios de Sucesso.

Métrica2: Somatdrio de Critérios de Sucesso que ndo sdo implementados pelos
sistema, cuja opcdo dada pelos especialistas no questionario aplicado sgja a) Nao
atende. Esta métrica atende a Questdo2 definida no Nivel Conceitua do GOQM A
formula a seguir, de maneira similar & Métrical, deve ser aplicada em cada um dos

sistemas analisados:

k=1
De maneira similar a Métrical, porém, S representa 0 somatério de Critérios de

Sucesso ndo implementados nos sistemas analisados.

A Métrical e a Métrica2 gjudaréo a responder a Questao3 definida no Nivel
Conceitual do GQM. Através da andlise das duas métricas, sera possivel dizer qua o
nivel de conformidade de acessibilidade da WCAG 2.0 em que cada portal avaliado se

encontra.
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3.2.1.4 Norma ISO/IEC 25010

A Tabela 3.1 apresenta a aplicagdo do modelo GQM da presente proposta de avaliacéo
de acessibilidade em conformidade com a norma | SO/IEC 25010:2011.:

Tabela 3.1 - Aplicagdo do GQM na subcaracteristica “acessibilidade” da norma |SO/IEC 25010:2011 na

avaliacdo por especialistas.

Caracteristica Subcaracteristica Objetivo Questao Métrica
Métrical:
uestdol: Os sistemas L.
Q Somatério  dos
nalisa . .
analisados itens de Critérios
implementam, ainda que
P q de Sucesso
de forma parcial, os| . .
P atingidos em
critérios de  sucesso .
cada sistema
definidos pela diretriz .
analisado.
WCAG 2.0 — Nivel A?
Metal: Analisar
cinco sistemas de
mapas baseados em| Questdo2: Quais | M étrica2:
web, no que tange a| critérios de sucesso da |Identificacio de
Usabilidade Acessibilidade

acessibilidade, do
ponto de vista de
especialistas em

acessibilidade web.

diretriz WCAG 2.0 —

Nivel A sdo pouco
implementados, ou ndo
implementados de

forma alguma?

quais  Critérios
de Sucesso sdo
pouco
implementados
ou nao
implementados

pelos sistemas.

Questdo3: Cada portal

avaliado  pode  ser

classificado como Nivel

A do WCAG 2.0
segundo 0s
especialistas?

Analise:

Métrica 1

+

Métrica 2
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3.2.2 Norma ISO/IEC 25040

A avaliacdo proposta usa como apoio 0 modelo previsto na norma ISO/IEC
25040. O “Modelo de Referéncia de Avaliagao de Qualidade de Produto de Software”
descreve as entradas (inputs for the evaluation), os resultados (outcomes for the
evaluation), as restricdes (constraints for the evaluation) e 0s recursos necessarios
(resources for the evaluation) para o processo de avaliacéo da qualidade do produto de

softwar e (evaluation process), conforme Figura 3.1:

RestrigGes para a
Avaliacao

Y
Entradas para a Processo de Saidas paraa
Avaliacao Avaliagio Avaliacao
A

>

Recursos para a
Avaliacao

Figura3.1 - Modelo de Referéncia de Avaliagdo de Qualidade de Produto de Software. (1SO/IEC 25040,
2009).

Conforme modelo pré-estabelecido conceituado na Figura 3.1, a proposta de

avaliacdo deste trabal ho define os itens da seguinte forma:

e Entradas para a avaliacdo: servirdo de entradas para a avaliacéo de
acessibilidade web proposta os critérios de sucesso de avaiacdo
disponibilizados pela diretriz WCAG 2.0 — Nivel A (WCAG 2.0, 2013),
além do conjunto de tarefas a ser desenvolvido.

e Recursos para a avaliacao: os itens de entrada para a avaliacdo estéo
dispostos em formulério (planilha) online, necessitando assim de um
dispositivo conectado a internet para seu acesso por parte dos
avaliadores. As respostas sdo recebidas e armazenadas em uma base de
dados para posterior analise. Os recursos humanos necessarios sao Cinco

avaliadores, no minimo, que facam efetivamente a avaliacéo de
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acessi bilidade proposta.
e Restricbes para a avaliacdo: nesta avaliacdo com especidistas, as
restrigoes se déo:

0 pelo tempo disponibilizado aos especialistas para a avaliago;

0 pelafaltadetreinamento nas ferramentas aos avaliadores;

0 pela fata de documentacdo das ferramentas necess&rias para
realizacao da avaliacao;

e Resultados da avaliacdo: esperase obter na avaliacio com
especialistas:

o0 aividades plangadas na avaliagdo: aplicacdo de questionario,
andlise das respostas, geracéo de relatério;

0 medidas obtidas de qualidade: andlise das respostas dos
especialistas;

0 quaidade do software avadiada: verificagdo do alcance dos
critérios de sucesso avaliados e do nivel de acessibilidade
proposto.

o relatdrio da avaliagdo do produto de software: tabulagcdo e
formatacdo dos dados extraidos durante processo de avaliagao;

0 dados daavaliacéo disponibilizados: naforma de relatorios.

Dentre as atividades propostas pelo modelo de referéncia, 0 Processo de Avaliacdo é
uma atividade mais complexa e a norma ISO/IEC 25040 o define conforme a Figura
3.2
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1. Estabelecer o proposito da Avaliagdo.

Estabelecer 2. Obter os Requisitos de Qualidade do Produto
Requisitos da 3 de Software. ’ >
Avaliagio 3. Identificar as partes do produto que devem ser

incluidas na avaliagdo.
4. Definir o rigor da avaliagao.

Especif 1. Selecionar medidas (modelos de avaliagio) Documentagio
;\SP";.Cl G 3 2. Definir critérios de decisdo para as medidas -~ Roquisios da
ANANGAD 3. Definir critérios de decisdo para a = RequisTios
avaliagio Avaliacdo
- Especificacdo
da avaliagdo
i‘f’]le.taﬁa M 1. Planejar atividades de avaliagio > - Projeto da
Avalacao a\'aliagfio
- Resultados

da avaliagio

- Conclusdo da

Executar a J 3 Obersk tedids .| avaliagdo
Avaliacao Y] 2. Aplicar critérios de decisdo para as medidas. ¥
3. Aplicar critérios de decis3o para a avaliagdo.

Concluir a

SR . Revisar os resultados da avaliacdo. N
Avaliacio ¥ R ¥

- Dispor os dados da avaliagdo v

[

Figura 3.2 - Processo de Avaliagéo de Qualidade de Produto de Software. (1SO/IEC 25040, 2009).

O solicitante da avaliacdo, responsavel por este trabalho, interagiu diretamente
com o avaliador, neste caso, 0 especialista. Na Tabela 3.2, seguem as responsabilidades
do solicitante da avaliagdo, pertinentes a presente proposta. A numeracdo dos itens

corresponde a lista previamente abordada nesta Secéo.
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Tabela 3.2 — Proposta das responsabilidades do solicitante da avaliago

Item Aplicabilidade na Descricéo
presente proposta

Nao se aplica. -

Se aplica. Os avaliadores sdo comunicados com antecedéncia
sobre a aplicacdo a ser avaliada. A identificacdo é
feita através do nome da aplicacdo e de sua
respectiva URL, uma vez que as aplicacfes sdo web.

Se aplica. Os requisitos iniciais de avaliagdo sdo os critérios de
sucesso definidos pela WCAG 2.0 — Nivel A
(WCAG 2.0, 2013). Os requisitos que ndo se
aplicarem a uma aplicacdo web especifica sdo

informados durante a avaliacdo.

Nao se aplica. -

iv.
Nao se aplica. -
V.
. . Cada avaliador recebe acesso a um formulario on-

Vi. Se aplica. . . .
line contendo as questdes da avaliagio a serem
observadas. Contudo ndo se faz necessaria
disponibilizagdo de computadores aos avaliadores
por parte do solicitante da avaliagdo, ou outros tipos
de equipamentos.

Vii. Se aplica. O treinamento ndo foi oferecido uma vez que a
avaliacdo ¢ feita por especialistas no dominio do
problema. Contudo, existe suporte as duavidas
surgidas na avaliacdo.

Nao se aplica. -

viii.

» Se aplica. Foi solicitado aos avaliadores que utilizassem uma

ferramenta do tipo “leitor de tela”, se assim fosse
conveniente, a fim de garantir maior exatiddo em
certos critérios de sucesso analisados.

A presente proposta de avaliacdo de acessibilidade web com especidistas
também segue o padréo proposto pela norma ISO/IEC 25040 no quesito das
responsabilidades inerentes a figura do avaliador. Assim, é apresentada na Tabela 3.3
uma relagdo entre as responsabilidades propostas pela norma e a sua respectiva

aplicagdo na presente proposta:
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Tabela 3.3 — Proposta das responsabilidades do avaliador

Item Aplicabilidade na Descricéo
presente proposta

Nao se aplica. -

Nao se aplica. -

i Se aplica. Os avaliadores sdo especialistas no dominio do
' problema.
iy Se aplica. Os avaliadores tém acesso ao questionario aplicado
’ e as aplicagdes sendo avaliadas, através de um
computador e acesso a internet.
v Se aplica. Os requisitos sdo especificados aos avaliadores no
' momento da solicitagdo da avaliagdo.
. . Existéncia de um campo no questiondrio proprio
Vi. Se aplica. e
para declarar especificidades encontradas durante a
avaliacdo
Vii. Se aplica. Solicitado aos avaliadores que desenvolvessem a
atividade de avaliagdo dentro de um prazo
estipulado.
Nao se aplica. -
viii.

3.2.3 Conducao da Avaliagao

O "Processo de Avdiacdo de Quaidade de Produto de Software" apresentado na
ISO/IEC 25040:2009 serviu como base para esta avaliacéo por especialistas, apoiando e
definindo ndo s6 uma segquéncia logica de agdes e atividades a serem tomadas, mas
também quais artefatos e documentos devem ser seguidos e produzidos a cada etapa.
Assim, conforme indicado nas proximas secles, cada etapa € especificada através de

acOes a serem executadas.

3.2.3.1 Estabelecer Requisitos de Avaliagao

A presente avaliagcdo baseada em especidistas visa andisar diferentes sistemas de
mapas web, procurando responder questes sob 0 ponto de vista de acessibilidade.

Para tanto é proposto um modelo GQM, ja apresentado neste trabalho, com
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objetivos, questdes e métricas a serem alcancados a partir das avaliagdes realizadas

pelos especialistas. As agoes desta etapa s0:

e Estabelecer o propdsito da avaliacdo: avaliar, junto a especiadistas, a
acessibilidade em portais web pertencentes ao dominio de mapas.

e Obter os requisitos de qualidade do produto de software: os itens de
qualidade a serem avaliados se baseiam nos Critérios de Sucesso estabelecidos
pelaWCAG 2.0 — Nivel A.

e |dentificar as partes do produto que devem ser incluidas na avaliacéo:
todas as funcionalidades dos portais seréo analisadas.

e Definir origor da avaliagdo: os especialistas podem fazer uso de ferramentas
de apoio durante a avaliagdo, como leitores de tela ou ainda analisar o codigo-

fonte.

3.2.3.2 Especificar a Avaliagao

As medidas a serem utilizadas na avaliagdo foram estabelecidas de acordo com o
modelo GQM e estéo relacionadas aos Critérios de Sucesso definidos pela WCAG 2.0 -
Nivel A.

Nielsen e Landauer (1993) propuseram gue a avaliacdo de usabilidade em
sistemas ndo deva ocorrer fazendo uso de testes elaborados ou mesmo envolvendo uma
grande quantidade de usuarios. Ao contrério, os autores demonstram em seu estudo que
a maioria dos problemas de usabilidade encontrados em testes necessita de poucos
usuarios para ser detectada. O autor demonstra que um caso de teste ideal se baseia em
aplicar o maior nUmero de testes possivel, desde que sgjam simples, envolvendo em

média cinco usuarios.

Em seu estudo, Nielsen e Landauer (1993) chegaram a um modelo matemético
gue pode ser utilizado para plangar 0 montante de avaliagdo necessaria a fim de se
alcancar niveis desgjados em agum critério especifico. A Figura 3.3 ilustra 0 modelo

matematico proposto pel os autores, obtida a partir da seguinte funcéo:
Problemas Encontrados (i) = N(1 — (1 — L)})

onde: i indica o niUmero de usudrios utilizados nos testes; N, o nimero total de
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problemas de usabilidade e L representa a proporcéo de problemas de usabilidade
encontrados no teste com um usuério. Assim, Problemas Encontrados (i) indica a
quantidade total de diferentes problemas de usabilidade encontrados, considerando-se i

avaliadores.

0.75 +—

0.25

. | | : i |
T i

0 5 10 15

0

Figura 3.3 - Proporcéo de Problemas de Usabilidade Encontrados x Nimero de Usuérios de Teste em
diferentes interfaces.(Nielsen e Landauer,1993).

Nielsen (2000) confirma seus resultados anteriores, conforme demonstrado na
Figura 3.4, reafirmando a necessidade de poucos usuarios para se encontrar a grande
maioria dos problemas de usabilidade em um projeto. O autor demonstra, ainda neste
estudo, como a pratica de se ter trés casos de teste com cinco usuérios, por exemplo, se
sobressai a prética de apenas um caso de teste com quinze usuarios, em termos de custo,

tempo e eficiéncia.
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Figura 3.4 - Problemas de Usabilidade Encontrados x NUmero de Usuérios de Teste. (Nielsen, 2000).
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Assim, tendo por base o0 estudo de Nielsen e Landauer (1993) e o estudo de
Nielsen (2000), nesta proposta de avaliagcdo de acessibilidade baseada em especialistas
sd0 utilizados oito usuérios nos testes propostos. Os testes devem ser simples, porém
numerosos, de forma que, como demonstrado pelos autores, a grande maioria dos

problemas encontrados podera ser demonstrada.

Para cada avaliacéo realizada, existe uma formula de somatério a ser aplicada
nos Critérios de Sucesso analisados. Assim, obtém-se 0s totais que apoiam as questdes
definidas no modelo GQM, ou sga: o total de Critérios de Sucesso atendidos nos

sistemas e o total de Critérios de Sucesso que ndo foram atendidos em cada sistema.
Os critérios das agOes desta etapa sdo:

e Selecionar medidas (modelos de avaliagdo): Somatério de Critérios de
Sucesso analisados, conforme supracitado e especificado na secdo sobre
GQM e Méitricas.

e Definir critérios de decisdo para as medidas: Cada Critério de Sucesso sera
classificado em “atendido” ou “ndo atendido”, formando assim o somatorio
das duas medidas. Ao final, obtém-se os totais de cada avaliacdo individual,
podendo-se comparar 0s portais entre Si.

e Definir critérios de decisido para a avaliacdo: Cada especialista analisa o
portal, verificando todos os Critérios de Sucesso, e caracteriza-0s como: a)
atende completamente; b) ndo atende; c) ndo se aplica ao site e d) atende
parcialmente. As opcles a e d compdem a Métrical, que corresponde ao
somatorio de Critérios de Sucesso atendidos, enquanto que a opcdo b
corresponde a Métrica2, que corresponde a0 somatério de Critérios de
Sucesso ndo atendidos.

3.2.3.3 Projetar a Avaliagao

A avaliagdo consiste de uma andlise em sistemas de mapas web, a ser realizada por

especialistas previamente selecionados.
A etapa de Projetar a Avaliagdo conta com a seguinte acéo:

e Plangjar atividades de avaliagdo: a selecéo dos especialistas foi baseada
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no background, conhecimento e experiéncia destes dentro da temética de
Acessibilidade Web. Inicialmente, foi feita uma lista de possiveis
candidatos, para entdo proceder com a selecéo efetiva, se baseando nos
critérios:. titulacdo, experiéncia com acessibilidade web, experiéncia com
desenvolvimento, proximidade/vinculo com a instituicdo de ensino
UFMS. Ao fina, oito especialistas foram selecionados.  Por sua vez, a
selecdo dos portais a serem analisados se baseou em: aplicagbes web
pertencentes a0 dominio de mapas, desde que amplamente utilizadas e
difundidas. Ao final desta etapa, cinco portais foram selecionados. Foi
elaborado um formulario contendo descricdo, exemplos e links de apoio
dos vinte e cinco critérios de sucesso da WCAG 2.0, Nivel A. A partir
deste formuldrio, a coleta das analises dos especialistas pbde ser
realizada. Os especidistas tiveram liberdade de escolher o método mais
conveniente a ser aplicado na avaliacdo, podendo fazer uso de leitores de
tela ou outras ferramentas que achassem significativas e pudessem

contribuir na atividade.

3.2.3.4 Execucao da Avaliagao

A avaliagéo baseada em especialistas ocorreu durante o periodo de outubro a novembro
de 2013, de forma que um formulario do tipo checklist contendo todos os Critérios de
Sucesso daWCAG 2.0 - Nivel A - foi repassado aos especialistas sel ecionados.

Apl6s sdecdo, cinco portais passaram pelo processo de avaliacdo com

especialistas. Segue arelacdo de avaliagOes realizadas:

e S1.1: Google Maps - https.//maps.google.com.br/ - Primeira Anadlise

e S1.2: Google Maps - https.//maps.google.com.br/ - Segunda Analise

e S2.1: OpenStreetMap - http://www.openstreetmap.org/ - Primeira Andise
e S2.2: OpenStreetM ap - http://www.openstreetmap.org/ - Segunda Analise
e S3.1: Yahoo! Maps - http://maps.yahoo.com/ - Primeira Andise

e S3.2: Yahoo! Maps - http://maps.yahoo.com/ - Segunda Analise

S4: Bing Mapas - http://br.bing.com/maps - Andlise Unica

S5: MapRequest - http://www.mapquest.com/ - Anélise Unica
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Foi elaborado um checklist, no formato de questionario online, contendo todos
os Critérios de Sucesso a serem analisados pelos especialistas. O questionario foi
elaborado e disponibilizado fazendo uso da ferramenta GoogleDocs, de forma que

pudesse ser facilmente disponibilizado aos especialistas.

O formulério criado consiste de duas partes distintas. a primeira parte contém
questBes de cardter pessoa, visando coletar dados sobre a experiéncia e 0 uso de
acessibilidade web dos especiadistas participantes. A segunda parte do formul&rio
apresenta os vinte e cinco Critérios de Sucesso a serem anaisados, de forma que a
resposta para cada um consistisse de uma dternativa a ser escolhida, dentre as
disponiveis. a) atende completamente; b) ndo atende; c¢) ndo se aplica ao site e d)
atende parcialmente. Além disso, para cada questéo foi disponibilizada uma area de
texto onde o especialista pode expressar com suas palavras alguma observacdo que

achasse pertinente sobre o critério analisado.

Em seguida, foi solicitado aos oito especialistas selecionados responsaveis pela
avaliacdo dos sites acima citados que procedessem com a avaliagdo. Como o intuito é
definir a relacdo dos Critérios de Sucesso sob a otica do dominio de mapas, as
aplicacOes mais utilizadas - segundo a ferramenta TrafficEstimate - passaram por duas
avaliagles, por diferentes especialistas (Google Maps, OpenStreetMap e Y ahoo! Maps),
enquanto que Bing Mapas e MapRequest passaram por apenas uma avaliagdo. O

processo de avaliagdo ndo foi realizado na presenca do pesquisador.

N&o foram relatadas maiores dificuldades por parte dos especialistas quanto ao
entendimento dos Critérios de Sucesso bem como ndo houve contratempo de qual quer
tipo ou sSituagdo adversa que pudesse comprometer os resultados apresentados. As

respostas foram submetidas viaintegracdo do formulério ao email do pesquisador.
Nesta etapa, foram realizadas as seguintes acOes.

e Obter as medidas. os resultados das Métricas foram coletados, por meio
das atividades acima relacionadas.

e Aplicar critérios de decisdo para as medidas. os critérios de decisdo das
medidas definidos na se¢do “Especificar a Avaliagao” foram aplicados.

e Aplicar critérios de decisdo para a avaliagdo: os critérios de decisdo da

avaliacdo definidos na segdo “Especificar a Avaliagdo” foram aplicados.

45



Avaliacdo de Acessibilidade no Dominio de Mapas

3.2.3.5 Concluséo da Avaliagao

As acdes definidas pela norma |SO/IEC 25040:2009 desta atividade sdo:

e Revisar osresultados da avaliacao;
e Sintetizar e apresentar osresultados,

Ambas atividades estdo descritas e detalhadas nesta propria secéo.

Foram analisados vinte e cinco Critérios de Sucesso em cinco sistemas de mapas
web, sendo que oito especialistas diferentes participaram do processo. Os Critérios de
Sucesso analisados compdem a diretriz proposta na WCAG 2.0 para que se acance o
Nivel A de acessibilidade web.

A Tabela 3.4 apresenta os sistemas analisados e os Critérios de Sucesso
atendidos, segundo a avaliacdo com todos os especialistas. S0 considerados Critérios
de Sucesso atendidos agqueles marcados pelos especidistas como “‘atende

completamente”; ou “atende par cialmente”, no formulario aplicado.

Tabela 3.4 - Critérios de Sucesso Atendidos por sistema avaliado.

AC:r:ziatI?;go/Anélises SL1 - S12 21 S2.2 S31 S3.2 4 S5
111 X X N X
1.21

1.2.2

1.2.3

131 X X X

1.3.2 X < X X « « X
133 X X X N
14.1 X X X X
1.4.2

211 X X X X N

212 X X X N

221 X X X N
222 X N
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231 X X X X X X X
241 X X X X
242 X X X X X X X
243 X X X X X
244 X X X X X X

311 X X X X X X
321 X X X X X X X
322 X X X X X X X
331 X X X X
332 X X X X
41.1 X X X X X X
4.1.2 X X X X X X
Total 12 2 18 18 19 12 8 17

A Tabela 3.5 apresenta os Critérios de Sucesso ndo atendidos nas avaliagdes
realizadas pelos especialistas. S0 considerados Critérios de Sucesso ndo atendidos

aqueles marcados pelos especialistas como “ndo atende” no formulario aplicado.

Tabela 3.5 — Critérios de Sucesso Ndo Atendidos por Sistema Avaliado.

A nlatj?; o Si1 o st2 21 22 K®1 KB2 4 S5
111 X X X N

121 X

122 X

123

131 X X X X X
132 X

133 X X « «

141 X X < N

142
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211 X X X
212 X X X X
221

222

231

241 X X X X

242 X

243 X X

244 X X
311 X X

321

322 X

331 X X X X

332 X X X

41.1 X X

4.1.2 X

Total 5 18 3 1 1 7 10 4

Os Critérios de Sucesso sem marcagdes nas Tabelas 3.4 e 3.5 foram julgados
pelos especialistas nas analises como “ndo se aplica ao site”, ou sgja, tais Critérios ndo

fazem jus a realidade dos sistemas analisados.

Os dados apresentados nas Tabelas 3.4 e 3.5 remetem ao modelo GQM proposto
na Secdo 3.2.1 deste trabal ho, procurando responder as métricas propostas.

A Métrical, definida neste trabalho de acordo com as proposicdes do GQM,
trata do somatério de Critérios de Sucesso atendidos pelos sistemas analisados e pode
ser respondida a partir da andlise dos dados apresentados na Tabela 3.4 e da aplicacéo
daformula definida na Secéo 3.2.1.3.

Assim, para cada uma das avaliagOes realizadas, tém-se 0s seguintes totais
apresentados na Tabela 3.6, considerando-se os vinte e cinco Critérios de Sucesso

analisados, pertencentes ao Nivel A daWCAG 2.0:
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Tabela 3.6: Critérios de Sucesso Atingidos — Avaliacdo por especiaistas

Avaliacao Sistema Analisado Total de Critérios de
Sucesso Atingidos
S1.1 Google Maps 12
S1.2 Google Maps 2
S2.1 OpenStreetM ap 18
2.2 OpenStreetM ap 18
S3.1 Y ahoo! Maps 19
S3.2 Y ahoo! Maps 12
A Bing Mapas 8
S5 MapRequest 17

Similar a Métrical, a Métrica2 proposta no modelo GQM também trata do

somatério de Critérios de Sucesso anadisados, porém, mais especificamente dos

Critérios ndo atendidos. Tal métrica considera a aplicacdo da mesma férmula utilizada

na Métrical, porém considerando-se os dados da Tabela 3.5.

Desta maneira, obtém-se 0s seguintes resultados apresentados na Tabela 3.7:

Tabela 3.7: Critérios de Sucesso ndo Atingidos — Avaliagdo por especiadistas

Avaliacéo Sistema Analisado Total de Critérios de
Sucesso N&o Atingidos
S1.1 Google Maps 5
S1.2 Google Maps 18
2.1 OpenStreetM ap 3
S2.2 OpenStreetM ap 1
3.1 Y ahoo! Maps 1
S3.2 Y ahoo! Maps 7
A Bing Mapas 10
S5 MapRequest 4
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A Figura 3.5 apresenta os gréficos relativos as andlises individuais dos sistemas:

Anadlise $1.1: GoogleMaps

= Critérios de
Sucesso Atendidos

12 4 Critérios de
Sucesso Ndo
Atendidos

i Critérios de
5 Sucesso que ndo se
aplicam ao site

Analise $1.2: GoogleMaps

= Critérios de
Sucesso Atendidos

+ Critérios de

Sucesso Nédo

Atendidos

i Critérios de
18 Sucesso que ndo se
aplicam ao site

Analise $2.1: OpenStreetMap

= Critérios de
Sucesso Atendidos

+ Critérios de

I‘E { Sucesso Nio
N Atendidos
13 it Critérios de

Sucesso que néo se
aplicam ao site

Analise $2.2: OpenStreetMap

= Critérios de
Sucesso Atendidos

+ Critérios de

Sucesso Nao

Atendidos

18 it Critérios de
Sucesso gue ndo se
aplicam ao site

Analise 53.1: Yahoo! Maps

= Critérios de
Sucesso Atendidos

+ Critérios de
I‘E i Sucesso Nio
N Atendidos

19 i Critérios de
Sucesso que n#o se
aplicam ao site

Analise 53.2: Yahoo! Maps

= Critérios de
Sucesso Atendidos

12 4 Critérios de

Sucesso Nao

Atendidos

it Critérios de
Sucesso gue néo se
aplicam ao site

Analise S4: Bing Mapas

= Critérios de
Sucesso Atendidos

+ Critérios de
Sucesso Ndo
Atendidos

i Critérios de
Sucesso que néo se
aplicam ao site

10

Analise S5: MapRequest

= Critérios de
Sucesso Atendidos

+ Critérios de

Sucesso Nao

Atendidos

it Critérios de
Sucesso gue néo se
aplicam ao site

Figura 3.5 — Resultados Individuais das Andlises dos Sites

Os resultados das andlises dos especiaistas por Principios de Acessibilidade da
WCAG 2.0 sdo apresentados a seguir. A andlise por Principio de Acessibilidade foi feita
a partir do seguinte processo:

a) Cadculase a porcentagem de critérios atendidos/ndo atendidos/que ndo se
aplicam, para cada critério de sucesso e para cada andlise, conforme Tabela 3.8;
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b) Calcula-se a média entre as porcentagens, agrupando os critérios de sucesso da
mesma diretriz, obtendo-se assim a média de atendidos/néo atendidos/que ndo se
aplicam para adiretriz, conforme apresentado na Tabela 3.8;

c) Finamente, calcula-se a média da porcentagem entre as diretrizes, obtendo-se

assim amédia para cada Principio de Acessibilidade, conforme Tabela 3.9.

O resultado da aplicagdo dos dois primeiros passos descritos acima, na Tabela 3.8:

Tabela 3.8 — Porcentagens e médias agrupadas por diretriz.

itéri P t - 1 -

Critério orcer'1 agem Por centagem Porce Médiade Médiade Meédiade

de Atendida

Sucesso N&o atendida  ntage “atendid  “ndo “ndo se
m que 0s” por atendidos” aplica”
ndo se diretriz por por
aplica diretriz diretriz
ao site

111 50% 50% 0% 50% 50% 0%

121 0% 12,5% 87,5% 0% 8,34% 91,67%

1.2.2 0% 12,5% 87,5%

123 0% 0% 100%

131 37,5% 62,5% 0% 58,33% 41,67% 0%

132 87,5% 12,5% 0%

133 50% 50% 0%

141 50% 50% 0% 25% 25% 50%

142 0% 0% 100%

211 62,5% 37,5% 0% 56,25% 43,75% 0%

212 50% 50% 0%

221 50% 0% 50% 37,5% 0% 62,5%

222 25% 0% 75%

231 87,5% 0% 12,5% 87,5% 0% 12,5%

24.1 50% 50% 0% 68,75% 28,12% 3,12%

24.2 87,5% 12,5% 0%
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243 62,5% 25% 12,5%
244 75% 25% 0%
311 75% 25% 0% 75% 25% 0%
321 87,5% 0% 12,5% 87,5% 6,25% 6,25%
322 87,5% 12,5% 0%
331 50% 50% 0% 50% 43,75% 6,25%
332 50% 37,5% 12,5%
41.1 75% 25% 0%

75% 18,75% 6,25%
41.2 75% 12,5% 12,5%

As médias de cada diretriz sdo agrupadas, de forma a ter a média agrupada pelos
Principios de Acessibilidade definidos na WCAG 2.0. Seguem os dados na Tabela 3.9:

Tabela 3.9 — Porcentagens e médias agrupadas por principios.

Diretriz  Porcentagem Por centagem Porce Média de Média de Média de
Atendida N&do atendida  ntage “atendid  “ndo “nio  se

m que 0os” por atendidos” aplica”
nao se principio  por por
aplica principio  principio
ao site

11 50% 50% 0% 33,33% 31,25% 35,42%

12 0% 8,34% 91,67%

13 58,33% 41,67% 0%

14 25% 25% 50%

21 56,26% 43,75% 0% 62,50% 17,97% 19,53%

2.2 37.5% 0% 62,5%

2.3 87,5% 0% 12,5%

24 68,75% 28,12% 3,12%

31 75% 25% 0% 70,83% 25% 4,17%

3.2 87,5% 6,25% 6,25%

33 50% 43,75% 6,25%

4.1 75% 18,75% 6,25% 75% 18,75% 6,25%

A Figura 3.6 apresenta os graficos relativos a Tabela 3.9, de forma que as analises das
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Diretrizes da WCAG 2.0 - Nivel A - foram agrupadas, possibilitando fazer a analise por
Principios.

Principio 1: Percepivel

= Porcentagem Média de Diretrizes
atendidas neste principio
P

+ Porcentagem Média de Diretrizes ndo
atendidas neste principio

EEEERRES

i+ Porcentagem Média de diretrizes que

ndo se aplicam neste principio
31,25

Principio 2: Operavel

= Porcentagem Média de Diretrizes
atendidas neste principio

T Porcentagem Média de Diretrizes ndo
atendidas neste principio
62,5

- Porcentagem Média de diretrizes que
ndo se aplicam neste principio

Principio 3: Compreensivel
4,17

= Porcentagem Média de Diretrizes
atendidas neste principio

T Porcentagem Média de Diretrizes ndo
atendidas neste principio

i+ Porcentagem Média de diretrizes que
ndo se aplicam neste principio

Principio 4: Robusto

= Porcentagem Média de Diretrizes
atendidas neste principio

1 Porcentagem Média de Diretrizes ndo
atendidas neste principio

i+ Porcentagem Média de diretrizes que
75 ndo se aplicam neste principio

Figura 3.6 — Porcentagens médias das andlises por Principio de Acessibilidade.
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3.2.4 Conclusdes Gerais da Avaliagao

Observa-se a grande importancia da definicéo prévia de um Modelo GQM no inicio da
avaliacdo. Os objetivos, questdes e métricas estabelecidas serviram como um modelo,
um guia que auxiliou a focar o processo de avaliagdo como um todo. Uma vez
estabelecidos os parametros que serdo medidos e avaliados no GQM, o processo de
Avaliacdo de Acessibilidade por Especialistas tornou-se mais factivel e passivel de ser

executado, medido e analisado.

A presente avaliagdo se baseou ainda nas normas ISO/IEC 25010:2011 e
|SO/IEC 25040:2009.

A norma |SO/IEC 25010:2011 € a Divisdo de Modelo de Qualidade de Software,
ou sgja, € a norma gue contempla as Caracteristicas do Produto de Software, incluindo a
caracteristica de usabilidade. Nesta caracteristica encontra-se a subcaracteristica de
acessibilidade, de forma que definicdes de acessibilidade utilizadas nesta avaliacéo

puderam entdo ser baseadas nesta norma.

A norma ISO/IEC 25040:2009 prové um guia e modelo de referéncia em
avaliacOes de software e define requisitos para avaliagdes de qualidade de software.
Através da ISO/IEC 25040:2009 se estabeleceu tanto 0 nimero de andlises a serem
feitas no dominio de mapas web, bem como o nimero de especialistas selecionados para
a avaliacdo. Por meio desta norma também foram aplicados conceitos nela definidos,
como as Entradas, Recursos, Restri¢des e Resultados da Avaliacao, os principais papéis
em uma Avaliacdo de Software, além de se estabelecer os principais passos para se
conduzir uma avaliacdo: Estabelecer Requisitos, Projetar, Executar e Concluir a
Avaliacéo.

Aos especialistas selecionados foi solicitado que respondessem questfes sobre
titulacdo, experiéncia com desenvolvimento web e acessibilidade web. Seguem as
questdes apresentadas e as respectivas respostas das oito avaliagdes, coletadas junto aos
especialistas:

e Questdo 1: Qual suatitulagéo?
e Dados coletados: 1 especialista informou possuir ensino superior completo,

2 informaram mestrado em andamento, 3 informaram mestrado completo e

2 informaram doutorado concluido.
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e Questdo 2: Possui quanto tempo de experiéncia (anos) com projetos
envolvendo desenvolvimento web?

e Dados coletados: 1 especialistainformou menos de um ano de experiéncia,
4 especialistas informaram 5 anos ou menos, e 3 especialistas informaram 7

anos ou mais de experiéncia.

e Questdo 3: Possui familiaridade com qualquer legislacéo e/ou diretriz de
acessi bilidade web?
e Dados coletados. todos os 8 especialistas informaram possuir certa

familiaridade.

e Questdo 4: Quanto as diretrizes de acessibilidade da W3C (incluindo a
WCAG 2.0), vocé classificaria seu conhecimento/experiéncia como:

e Dados coletados: 1 especialistainformou conhecer, mas nuncater utilizado,
3 especialistas conhecem, mas utilizam pouco, e 4 informaram conhecer e

utilizar frequentemente.

e Questdo 5: Nos projetos em que participou, a acessibilidade web foi levada
em consideracao:
e Dados coletados: 1 especialista informou “em nenhum projeto”; 3

especialistas informaram “raramente”; 4 especialistas informaram “em

grande parte deles”.

A Avadiagdo por Especidlistas revelou que dentre todas as oito andlises
realizadas nenhuma das analises nos portais apresentou resultado 100% satisfatério, ou
segja, com todos os Critérios de Sucesso daWCAG 2.0 - Nivel A - implementados, ainda
que parciadmente. Ou sga, segundo a presente Avaliacdo de Acessibilidade por
Especialistas € possivel afirmar que o dominio de aplicacbes do tipo mapas web ndo
estd em conformidade com aWCAG 2.0 - Nivel A.

Em oito avaliacOes realizadas, foram analisados, em cada uma destas, 25
Critérios de Sucesso. Os Critérios considerados "atendidos' nas avaliacbes - ainda que
de forma parcial, constituem uma média de 13,25 Critérios. Ou sga, em média, 53%
dos Critérios de Sucesso previstos pela WCAG 2.0 — Nivel A - sdo atingidos no

dominio de mapas web, segundo a presente avaliacéo por especialistas.

Os Critérios de Sucesso ndo atendidos pelos portais totalizaram uma média nas

andlises de 6,12 Critérios, sobre o mesmo quantitativo de 25 Critérios, ou sgja, 24,5%
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dos Critérios de Sucesso analisados foram considerados como "ndo atingidos' pelos
especialistas. Ainda segundo os especidistas, os Critérios de Sucesso que ndo se
aplicam ao dominio totalizaram 22,5%. A Figura 3.7 exibe de forma gréfica os

resultados acima descritos.

Avaliagao de Acessibilidade por
Especialistas

= Critérios de
Sucesso atendidos

22,50%

53% — Critérios de

24,508 , Sucesso ndo
atendidos

Figura 3.7 - Porcentagens de Critérios de Sucesso atendidos, ndo atendidos e que ndo se aplicam ao
dominio.

Na Tabela 3.10, tém-se as médias de Critérios de Sucesso atingidos agrupadas por

Diretriz, ordenadas do maior indice para 0 menor:

Tabela 3.10 - Diretrizes ordenadas pelas respectivas M édias de Porcentagem dos Critérios Atendidos:

M édia de Por centagem

Diretriz Descricdo da Diretriz dos Critérios Atendidos
Ataques Epilépticos: Nao criar contelido de uma
2.3 forma conhecida que possa causar atagues 87,50%
epilépticos.

Previsivel: Fazer com que as paginas Web surjam e

3.2 funcionem de forma previsivel.

87,50%
Legivel: Tornar o conteldo de texto legivel e

. 75%
compreensivel.

31
Compativel: Maximizar a compatibilidade com

41 atuais e futuros agentes de usuario, incluindo 75%
tecnologias assistivas.

Navegével: Fornecer formas de ajudar os usuérios a
24 navegar, localizar contelidos e determinar o loca 68,75%
onde esto.

Adaptavel: Criar conteldos que possam ser
apresentados de diferentes maneiras (por ex., um
layout mais simples) sem perder informacdo ou
estrutura.

13 58,33%
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21

11

3.3

14

12

Acessivel por Teclado: Fazer com que toda a

funcionalidade fique disponivel a partir do teclado. 96,25%

Textos Alternativos: Fornecer alternativas em texto
para qualquer conteldo ndo textual permitindo,
assim, que 0 mesmo possa ser alterado para outras
formas mais adegquadas a necessidade do individuo,
tais como impressdo em caracteres ampliados,
braille, fala, simbolos ou linguagem mais simples.

50%

Assisténcia de Entrada: Ajudar os usuérios a evitar

7 50%
e Corrigir erros.

Tempo Suficiente: Fornecer tempo suficiente aos

0,
usuérios paralerem e utilizarem o conteddo. 37,50%

Discernivel: Fecilitar a audicdo e a visualizacdo de
contelidos aos usuarios, incluindo a separacdo do 25%
primeiro plano e do plano de fundo.

Midias com base no tempo: Fornecer alternativas

0,
para midias com base no tempo. 0%

Abaixo, a Figura 3.8 exibe graficamente a relacéo entre as diretrizes da WCAG

2.0 e os Critérios de Sucesso atingidos nas avaliagoes.
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75% 0
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B Média de Porcentagem dos Critérios Atendidos hd

Figura 3.8 - Diretrizes da WCAG 2.0 e as porcentagens de Critérios de Sucesso atingidos.

A Diretriz 2.3 - Atagues Epilépticos - apresenta somente um Critério de Sucesso
(no nivel de conformidade "A" da WCAG 2.0), que trata dos flashs e qual periodo estes

podem aparecer em uma pagina. Tal Critério foi avaliado pelos especialistas na maioria

das andlises como "atingido”.

Por sua vez, a Diretriz 3.2 - Previsivel -, apresenta dois Critérios de Sucesso

neste nivel A daWCAG 2.0, sendo que tal diretriz aborda como as paginas web devem

funcionar de forma previsivel a0 usu&rio. As avaliagdes no dominio de mapas

retornaram que os Critérios de Sucesso desta diretriz foram alcangados quase em sua
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totalidade.

A Diretriz 3.1 - Legivel - que trata sobre tornar o conteido de texto legivel e
compreensivel; e a diretriz 4.1 - Compativel - que trata sobre como maximizar a
compatibilidade com agentes de usuério (por exemplo: players de midia), incluindo
tecnologias assistivas, também obtiveram alto indice de Critérios de Sucesso atingidos,

segundo os especialistas.

O baixo numero em "Diretriz 1.2 - Midias com base no tempo" se justifica
guando observamos os dados em relacdo a Tabela 3.8 — Porcentagens e médias
agrupadas por diretriz. Nesta tabela, pode-se constatar que tal diretriz possui 91,67%
dos itens classificados como "ndo se aplicam" ao dominio. Ou seja, ndo pode-se dizer
que tal diretriz ndo foi atingida no dominio da aplicagdo, uma vez que a maioria de seus

Critérios de Sucesso nao se aplicam ao dominio em questao.

Finalmente na Tabela 3.12 abaixo sdo exibidos os resultados agrupados por
Principios de Acessibilidade e ordenados pela Porcentagem Média de Diretrizes
Atendidas. Existem quatro Principios de Acessibilidade previstos na WCAG 2.0, de
forma que cada principio contempla as diretrizes apresentadas na Tabela 3.11. Dessa
maneira, os valores da tabela foram calculados agrupando-se tais diretrizes, e

caculando a porcentagem média de itens atendidos a partir das andlises dos

especialistas.

Tabela3.11 - Principios de Acessibilidade ordenados pela Porcentagem Média de Diretrizes Atendidas.
Principio de Descricéo do Principio Por centagem média de
Acessibilidade Diretrizes Atendidas

Robusto - O contelido tem de ser robusto o
suficiente para poder ser interpretado de forma

4 . . - 75%
concisa por diversos agentes do usu&io,
incluindo tecnologias assistivas.
Compreensivel - A informacdo e a operagéo da

3 . AN 5o 70,83%
interface de usuério tém de ser compreensiveis.

2 Opgr_avel - Os cop‘npgnentes de mt,erf_ace de 62,50%
usuario e a navegacao tém de ser operavels.
Per ceptivel - A informagdo e os componentes

1 da interface do usuario tém de ser apresentados 33.33%

aos usudrios em formas que eles possam
percebé-los.

Portanto, diante dos resultados obtidos, é possivel afirmar que nenhum dos

portais avaliados pelos especialistas cumpre os requisitos da WCAG 2.0 para ser
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classificado como Nivel A, uma vez que varios Critérios de Sucesso ndo sdo

implementados pelas aplicagoes.

3.3 Avaliagao baseada em ferramentas

Aizpurua et al. (2009) destacam e abordam algumas das vantagens de se utilizar

ferramentas automatizadas na avaliacéo de acessibilidade:

e O processo consome menos tempo e consequentemente, implica na
reducéo de custos;

e Os erros detectados s30 mais consi stentes;

e E possivel predizer o esforco necessario no processo, em termos de

tempo e custos financeiros;

e E possivel determinar o escopo da avaiagio, assim como analisar

diversos aspectos da interface em menos tempo;

e E possivel facilitar o processo para avaliadores com pouca experiéncia

em avaliacdes de usabilidade e acessibilidade;

e E possivel facilitar a comparacgo das diferentes alternativas de design de

interface de usuérios;

e E possivel facilitar a incorporacdo das tarefas de avaliacdo durante o

processo de desenvolvimento.

Bach, Led e Silveira (2009) ressaltam a importancia da utilizacdo de
ferramentas automaticas na verificagcdo da acessibilidade web, porém argumentam que
as avaliagdes ndo devem se limitar a esta abordagem, uma vez que ferramentas
automatizadas de avaliagdo ndo consideram aspectos de interacdo humana. As autoras
mencionam ainda que “a pagina avaliada pode estar em conformidade com as diretrizes,

mas inacessivel, por exemplo, a um usuario com deficiéncia visual”.

Freire (2012) discorre a respeito das ferramentas que automatizam a avaliacéo:
"podem checar a presenca ou auséncia de caracteristicas, como textos de atributos
alternativos e cabecalhos, ou podem comparar valores com valores pré-definidos, como
um conjunto de contrastes de cores definidos em uma diretriz, por exemplo”. O autor
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relata que, de forma geral, os resultados destes testes sdo apresentados sob a forma de

relatdrios, que visam detalhar ao desenvolvedor as &reas do website com problemas.

3.3.1 Ferramentas

Existe atualmente um ndimero muito grande de ferramentas direcionadas para testes de
acessibilidade web. Tais ferramentas podem ser divididas em ferramentas pagas,
desenvolvidas por empresas, ferramentas de software livre, desenvolvidas por
iniciativas individuais ou até mesmo por corporacdes e ferramentas académicas,
geramente desenvolvidas por pesguisadores no intuito de obtencdo de algum titulo ou
publicagéo.

E possivel ainda encontrar ferramentas que avaliam diferentes itens em relacéo a
acessibilidade web, como andlise de arquivos CSS e HTML e checklists de itens da

propria WCAG ou de alguma outra guideline, como a Section 508.

Em uma busca no website da W3C" é notéria a vasta gama de ferramentas
disponiveis para andlise de quesitos de acessibilidade web. Contudo, uma vez que sdo
filtrados os resultados por ferramentas que fazem a andlise da WCAG em sua versao
2.0, poucos registros sdo retornados. Em parte, isso acontece porque a WCAG 2.0 é
relativamente recente — foi publicada em 2008. Porém, outro problema foi detectado: a
descricdo textual das ferramentas presentes no website ndo condiz, muitas vezes, com as
funcionalidades das ferramentas. Acredita-se que as funcionalidades foram adicionadas
em atualizagdes, porém a descricdo textual no website ndo acompanhou, em alguns
casos, tais atualizagOes. Tal fato pode ser observado quando sdo comparadas as versoes
finais que o website indica e as versdes finais disponivels para acesso pelos

desenvolvedores.

Existem, entretanto, algumas ferramentas que fazem a avaliagdo de forma
automatizada dos Critérios de Sucesso da WCAG 2.0, em seus diferentes niveis. A
ferramenta AChecker® permite que se avalie diferentes conjuntos de diretrizes, bem
como uma diretriz proposta pelo préprio usudrio. A ferramenta Total Validator® executa

testes de validagcdo em arquivos HTML em diversas diretrizes, bem como verifica links

! http://www.w3.0org/WAI/ER/tools/
2 http://achecker.cal
% http://www.total validator.com/
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quebrados e problemas de ortografia em diferentes linguas. A ferramenta CynthiaSays*
também faz a andlise de websites nos trés niveis da WCAG 2.0 além da Section 508.
Seu relatério final aborda quais técnicas ndo foram alcancadas. O TAWP disponibiliza o
Anaisador WCAG 2.0, que também faz a anaise dos itens de acessibilidade previstos

pelaWCAG 2.0, em seus trés diferentes nivels.

3.3.2 Abordagem GQM: GOAL-QUESTION-METRIC

Nesta secéo sd0 apresentados os resultados da utilizagdo da abordagem GQM para a
Avaliagdo de Acessibilidade usando Ferramentas.

3.3.2.1 Nivel Conceitual (Goal)

De maneira similar a avaliacdo por especialistas, define-se a meta principal desta
avaliacdo:
e Metal: Andisar sistemas de mapas baseados em web, no que tange a

acessibilidade, fazendo uso de ferramentas automaticas de avaliacéo.

A fim de alcancar a precisdo na M etal, definem-se os seguintes parametros:

e Objeto: sistemas web no dominio de mapas;,

e Finalidade: verificar acessibilidade;

e Foco: analisar Critérios de Sucesso de acessibilidade nos sistemas sob o
foco das definicdes dadiretriz WCAG 2.0 — Nivel A;

e Ponto de Vista: perspectiva do pesquisador, que procede efetivamente
com aavaliagao;

¢ Ambiente: Contexto web utilizando ferramentas online que avaliam de

forma automatica as aplicagdes submetidas.

* http://www.cynthiasays.com/
® http://www.tawdis.net/
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3.3.2.2 Nivel Operacional (Question)

Neste nivel, sGo definidas questbes que visam esclarecer e refinar as metas ja
estabel ecidas nesta avaliagéo.

Apresenta-se a seguir as questfes que servem de apoio a meta definida no

Modelo Conceitual desta avaliagdo por ferramentas:

e Questdol: Quais critérios de sucesso ndo sdo implementados pela
diretriz WCAG 2.0 — Nivel A — nos portais avaliados?

¢ Questdo2: Em qual nivel de conformidade de acessibilidade da WCAG
2.0 cada portal é classificado segundo a avaliagdo automética das

ferramentas?

3.3.2.3 Nivel Quantitativo (Metric)

As seguintes métricas foram utilizadas nesta avaliagéo:

e Mérical: Somatério de Critérios de Sucesso que nao sdo
implementados pelos sistemas, cuja andlise da ferramenta retorne como
resultado "néo implementado”, "ndo atingido”, ou qualguer nomenclatura
similar, que expresse que o Critério de Sucesso ndo foi atingido. Esta
métrica atende a Questdol, definida no Nivel Conceitual do GQM. A

férmulaa ser aplicada é similar a formula definida na Secéo 3.2.1.3.

A Questdo2, definida no Nivel Conceitual do GQM, pode ser respondida por
meio da andlise da métrica definida, sendo possivel dizer qual o nivel de conformidade
de acessibilidade da WCAG 2.0 em que cada portal avaliado se encontra. Nao ha
métrica definida para Critérios de Sucesso que sdo atingidos, uma vez que as

ferramentas ndo retornam tal informagao.

3.3.3 Norma ISO/IEC 25040

O modelo GQM proposto visa auxiliar na delimitagdo dos objetivos e fornecer uma
estrutura que apdia a interpretacdo dos dados (BASILI, CALDIERA e
ROMBACH,1994). Assim como na avaiacgdo com especiaistas, 0 modelo GQM pode

ser utilizado para embasar a avaliagdo de qualidade em acessibilidade, um item previsto
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e definido pela norma ISO/IEC 25010:2011. A Tabela 3.12 apresenta a aplicacdo do
modelo GQM da avaliagcdo de acessibilidade por ferramentas, em conformidade com a
norma |SO/IEC 25010:2011.

Tabela3.12 - Aplicacdo do GQM na subcaracteristica “acessibilidade” da norma 1SO/IEC 25010:2011 na
avaliacdo por ferramentas.

Caracteristica Subcaracteristica Objetivo Questao Meétrica
Métrical:

Somatério  dos

Questdol: Quais | itens de Critérios

critérios de sucesso ndo| de Sucesso ndo

sdo implementados pela | atingidos em

Metal: Analisar | diretriz WCAG 2.0 —| cada analise

sistemas de mapas| Nivel A — nos portais | realizada.
baseados em Web, no| gavaliados?

que tange a
Usabilidade Acessibilidade |acessibilidade,
fazendo uso de

ferramentas

automaticas de| Questdo2: Em qual |Mérica2: Nivel

avaliag@o. nivel de conformidade |de Conformidade
de acessibilidade da|obtido com a
WCAG 2.0 cada portal | analise dos

¢ classificado segundo a |resultados  das
avaliagdo  automatica | avaliagdes.
das ferramentas?

A norma ISO/IEC 25040:2009 por sua vez prové um guia e modelo de
referéncia em avaliagOes de software, definindo requisitos genéricos para especificacdes
e avaliagOes da qualidade de software. Prové uma “descrigdo de processo para avaliagdo
da qualidade do produto de software e estabelece os requisitos para a aplicacéo desse
processo.” (ISO/IEC 25040, 2009).

Desta forma, segue o Modelo de Referéncia proposto pela norma, adaptado para

apresente avaliacao por ferramentas:

e Entradas para a avaliagdo: servirdo de entradas para a avaliagcéo de
acessibilidade web proposta os critérios de sucesso de avaiagdo
disponibilizados pela diretriz WCAG 2.0 — Nivel A (WCAG 2.0, 2013).

e Recursos para a avaliagdo: os recursos para a avaliagdo compreendem
na propria andlise dos sistemas, a ser realizada de forma automética pelas

ferramentas. A andlise € feita online, de forma que sdo submetidas as
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URLs de cada portal a ser analisado, e as respostas dessas andlises sdo
apresentadas sob forma de relatério. O recurso humano necess&rio é o
proprio pesquisador, responsavel pela submissdo dos portais nas

ferramentas e por analisar o resultado apresentado das analises.

e Restricbes para a avaliagdo: nesta avaliagdo automatica com
ferramentas, as restricdes séo:

0 ndo foram oferecidos treinamento e suporte das ferramentas ao
responsavel pela conducdo da avaliacdo;

o fata de padronizagcdo nas nomenclaturas nos relatorios gerados
pelas ferramentas;

e Resultadosda avaliagdo: para a presente proposta, foram estabel ecidos:

o0 medidas de qualidade: itens verificados em questionario aplicado;

0 atividades plangjadas da avaliacéo: andlise das respostas, geracao
derelatorio;

0 medidas obtidas de qualidade: andlises em resultados das
ferramentas;

0 quaidade do software avaiada: verificagdo do alcance dos
critérios de sucesso avaliados e do nivel de acessibilidade dos
portais.

o0 relatdrio da avaliagdo do produto de software: tabulagdo e

formatacdo dos dados extraidos durante processo de avaliacéo;

3.3.4 Conducao da Avaliagao

Assim como na avaliagdo por especialistas, a base paraa avaliagdo por ferramentas foi o
"Processo de Avaliacdo de Qualidade de Produto de Software" previsto na ISO/IEC
25040:2009. Esta norma define diversas etapas e conceitos genéricos do processo de
avaliagdo como um todo, de forma que possam vir a auxiliar qualquer avaliagéo de
qualidade em software. Os tOpicos a seguir tratam das etapas definidas pela norma
ISO/IEC 25040:2009 para a avaliacdo por ferramentas.
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3.3.4.1 Estabelecer Requisitos de Avaliagao

A avaiagdo por ferramentas procura fazer a andlise de acessibilidade em sistemas de
mapas web, através do uso de ferramentas automaticas que verificam os Critérios de
Sucesso dadiretriz WCAG 2.0 - Nivel A.

Tais andlises visam prover embasamento para que se respondam as questfes
propostas no modelo GQM da atual avaliacdo, aém de promover maior entendimento

em caracteristicas de acessibilidade das aplicacbes e do dominio destas aplicacoes.
As acOes desta etapa sdo:

e Estabelecer o propdsito da avaliacéo: avaliar, através do uso de ferramentas
computacionais, a acessibilidade em portais web pertencentes ao dominio de
mapas.

e Obter os requisitos de qualidade do produto de software: os itens de
qualidade a serem avaliados se baseiam nos Critérios de Sucesso estabel ecidos
pelaWCAG 2.0 — Nivel A.

e Identificar as partes do produto que devem ser incluidas na avaliagdo:
todas as funcionalidades dos portais seréo analisadas.

e Definir origor da avaliacéo: as ferramentas analisam os codigos dos portais, e
retornam, na avaliacéo, quais Critérios de Sucesso sdo atingidos ou ndo. Dentre
as opcoes disponiveis de andlise nas ferramentas, considera-se relevante para a

avaliacdo somente aopcdo: WCAG 2.0 — Nivel A.

3.3.4.2 Especificar a Avaliagao

O Modelo GQM apresentado para esta avaliagdo por ferramentas define as medidas a
serem avaliadas nos testes. Para cada avaliac8o, sdo contabilizados os Critérios de

Sucesso ndo atingidos, conforme definido pelas formulas no modelo GQM.

O conjunto de Critérios de Sucesso classificados como "ndo implementados’,
"ndo atingidos’, ou qualquer nomenclatura similar que expresse que os Critérios de
Sucesso ndo foram atingidos, compdem a Métrical, enquanto a Métrica2 se refere a
andise de qual nivel WCAG 2.0 o portal se encontra. Ambas as métricas estéo definidas

na Secao 3.3.2.3, que trata sobre 0 GQM desta avaliacdo.
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Os critérios das agdes desta etapa sa0:

e Selecionar medidas (modelos de avaliagdo): Somatorio de Critérios de
Sucesso avaliados como “ndo atingidos” pelas ferramentas, e Nivel de
Conformidade dos portais, conforme especificado na Secéo 3.3.2.

e Definir critérios de decisdo para as medidas: Cada Critério de Sucesso
classificado em “ndo atendido” forma o somatério da Métrical. Ao findl,
obtém-se os totais de cada avaliacdo individual, sendo que a andlise da
Métrical permite que se responda a Métrica2: somente 0s portais que nao
apresentem problemas nos Critérios de Sucesso anadisados possuem
conformidade com o Nivel A daWCAG 2.0.

e Definir critérios de decisdo para a avaliacdo: Cada ferramenta analisa o
portal, verificando todos os Critérios de Sucesso do Nivel A da WAG 2.0 e
destacando agueles com algum tipo de problema. O portal que n&o apresentar
nenhum problema nos Critérios de Sucesso analisados seré classificado como
em conformidade com o Nivel A na WCAG 2.0. A forma de avaliacdo é
interna as ferramentas, e baseia-se na andlise e comparacéo do codigo-fonte

dos portais.

3.3.4.3 Projetar a Avaliagao

A etapa de Projetar a Avaliacdo conta com a seguinte acao:

ePlangar atividades de avaliacdo: A avadiacdo consiste de uma analise

automética em sistemas de mapas web a ser redizada por ferramentas
previamente selecionadas. A selecdo das ferramentas foi baseada nos
seguintes critérios. readlizar andlise da diretriz WCAG 2.0 - Nivel A; prover
relatorio detalhado da andlise realizada.

3.3.4.4 Execugao da Avaliagao

A avaliagdo de acessibilidade por ferramentas ocorreu nos meses de novembro e
dezembro de 2013, de forma que, apos as selegdes dos portais a serem analisados e das

ferramentas a serem utilizadas, foi feita a andlise dos resultados obtidos pelas
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ferramentas, gerando relatorios.

Os cinco portais utilizados na avaliagdo com especialistas foram selecionados
para esta avaliacdo, de forma que cada um destes foi avaliado em cada uma das

ferramentas. Os portais avaliados foram:

e P1: Google M aps - https://maps.google.com.br/

e P2: OpenStreetMap - http://www.openstreetmap.org/
e P3: Yahoo! Maps - http://maps.yahoo.com/

e P4: Bing Mapas - http://br.bing.com/maps/

e P5: MapRequest - http://www.mapquest.com/

Os critérios utilizados na avaliagéo sdo os Critérios de Sucesso que compdem a
WCAG 2.0 — Nivel A — de forma que cada ferramenta executa internamente um

checklist, verificando se os Critérios de Sucesso sdo ou ndo cumpridos pela aplicacéo.

Foram analisadas e selecionadas ferramentas para a avaliacdo automatica cujo
critério fosse executar testes a partir da WCAG 2.0 - Nivel A, uma vez que existem
inimeras ferramentas disponivels, porém a maioria delas ndo analisa critérios desta

versdo daguideline.

Dentre as ferramentas disponivei's, foram selecionadas as seguintes:

e F1: AccessMonitor - http://www.acessibilidade.gov.pt/accessmonitor/
e F2: AChecker - http://achecker.cal

e F3: CynthiaSays - http://www.cynthiasays.com/

e F4: TAW - http://www.tawdis.net/

e F5: TotalValidator - http://www.total validator.com/

O passo seguinte foi a submissdo de cada porta para andlise em cada
ferramenta, de forma que cada portal foi analisado por cinco diferentes ferramentas,

gerando os dados apresentados na préxima secéo.

Cada ferramenta gera um modelo de relatério especifico e utiliza nomenclaturas
préprias, de forma que o pesquisador responsavel faca a identificagdo nos relatorios dos
Critérios de Sucesso que apresentarem problemas, ou sga, que ndo foram atingidos
segundo a avaliagéo.

As métricas e objetivos que formam a base desta avaliacdo por ferramentas

foram definidos no modelo GQM j& apresentado, de forma que a execugdo desta visa
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apontar resultados que possibilitem responder os Objetivos, Questbes e Métricas

propostos.
Nesta etapa, foram aplicadas as seguintes acoes:

e Obter as medidas. os resultados das Métricas foram coletados, por meio das
atividades acima relacionadas.

e Aplicar critérios de decisdo para as medidas. os critérios de decisdo das
medidas definidos na sec¢ao “Especificar a Avaliagdo” foram aplicados.

e Aplicar critérios de decisdo para a avaliacdo: os critérios de decisdo da

avaliacdo definidos na se¢ao “Especificar a Avaliacao” foram aplicados.

3.3.4.5 Conclusao da Avaliagao

Uma vez selecionadas as ferramentas de andlise e 0s portais a serem analisados,

cada portal foi submetido paraandlise.

A primeira ferramenta a proceder com as avaliagOes foi a AccessMonitor. Esta
ferramenta € um validador automatico que verifica a aplicacdo das diretrizes de
acessibilidade de um site. A ferramenta oferece as opgdes de informar uma URL para
andlise, carregar um arquivo HTML ou analisar somente um trecho de codigo. Oferece
as andlises da WCAG 1.0 e WCAG 2.0 nos trés nivels de conformidade, aém de
validagBes no codigo CSS e HTML. Na presente avaliagdo, foi submetida a URL dos
portais naferramenta e escolhida a opcdo de anadlise pela WCAG 2.0.

A ferramenta oferece duas formas de relatorio, ambas online. Na versdo mais
basica, tem-se uma tabela com o resumo dos Critérios de Sucesso que apresentaram
problemas na avaliagdo, de forma que os trés niveis de conformidade sdo apresentados.
Em outra versdo, os resultados vém agrupados por nivel de conformidade, sendo que
para cada nivel, existe uma descricdo completa do Critério de Sucesso nédo atendido,
inclusive relacionando o Critério de Sucesso com a Técnica que ndo estd sendo
atendida. A ferramenta utiliza a seguinte nomenclatura em seus relatérios:

e Erro: problemas detectados que ndo necessitam de validacéo manual;

e Aviso: possiveis problemas detectados que requerem uma validacéo

manual adicional.
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Nesta avaliacdo sdo considerados os Critérios de Sucesso classificados pela
ferramenta como "erro", ou seja, os critérios classificados pela ferramenta como ndo
atingidos. Os resultados da avaliacéo nesta ferramenta se encontram na Tabela 3.13. Na
tabela, além dos Critérios de Sucesso ndo atingidos, existem: um campo com o total de
Critérios ndo atingidos; um campo com o total de erros relatados pela ferramenta,
decorrentes do ndo cumprimento dos Critérios de Sucesso; um indice, que é um valor
calculado pelaferramenta e indica a proximidade da avaliagdo com o ideal, ou sgja, com
todos os Critérios de Sucesso atingidos. Esse indice variade 0,0 a10,0 e é calculado em

cima de pesos estabel ecidos pela propria ferramenta aos Critérios avaliados.

Tabela 3.13 - AvaliagOes de Acessibilidade da Ferramenta AccessMonitor — Critérios de Sucesso ndo

atingidos.
Critérios de | Google OpenStreetM ap Y ahoo! Bing Mapas | MapRequest
Sucesso Maps M aps
111 X X X X X
131 X X X X X
211 X
213 X
24.1 X X X X X
24.4 X X
311 X X
322 X X
X X X X
332
X X X X X
4.1.1
X X X X
4.1.2
Total de 11 6 4 7 8
Critérios
indice 33 6.1 57 4,4 39
alcancado
Total de
erros
13 4 5 8 11
relatados
pela
ferramenta:
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A segunda ferramenta utilizada foi a AChecker. Esta ferramenta oferece a opcéo
de andlise por URL informada, por submissdo de arquivos HTML ou ainda por trechos
de codigo HTML. Foi utilizada a primeira op¢do, de maneira que as URLs dos portais
foram submetidas para avaliacdo. Além dessas opcdes, a ferramenta ainda oferece:
validacdo do codigo HTML e CSS; verificagdo das guidelines BITV 1.0, Section 508,
Stanca Act, WCAG 1.0 e WCAG 2.0 em seus trés niveis de conformidade; relatério
disponibilizado via interface web ou ainda download em formato ".pdf". Foram

selecionadas as opcoes. WCAG 2.0 — Nivel A — eaopc¢do pelo download do relatério.

A ferramenta AChecker retorna trés tipos de resultados para cada Critério
analisado: Problemas Conhecidos, Problemas Provéveis e Problemas em Potencial.

Segundo a prépria ferramenta’, a classificacdo ocorre da seguinte forma:

e Problemas Conhecidos: problemas que foram identificados como barreiras
de acessibilidade. A pégina deve ser modificada para corrigir esses

problemas.

e Problemas provaves. problemas que foram identificados como provaveis
barreiras de acessibilidade, mas que requerem um humano para tomar uma
decisdo manual. A péagina talvez precise ser modificada para corrigir esses

problemas.

e Problemas em Potencial: Problemas que a ferramenta AChecker n&o pode
identificar, que necessitam de uma decisdo humana e manual. A pagina
pode precisar de modificacbes, mas em muitos casos SO € necessario

confirmar que o problema descrito ndo esta presente.

Na presente avaliag8o, serdo considerados os Critérios de Sucesso classificados
como Problemas Conhecidos, ou sgja, os Critérios explicitamente ndo atingidos pelos

portais analisados.

O resultados das andlises da ferramenta AChecker estéo dispostos na Tabela
3.14, que exibe os Critérios de Sucesso ndo atendidos segundo a avaliacdo da
ferramenta. Ao final da tabela existem dois somatorios, um para expressar a quantidade
de Critérios de Sucesso ndo implementados pelos portais e outro para expressar a

guantidade de erros relatados pela ferramenta pelo ndo cumprimento dos Critérios de

® http://achecker.ca/documentation/index.php?p=checker/index.php
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Sucesso. Os Critérios ndo relatados na tabela ndo apresentaram problemas em nenhuma
andlise.

Tabela3.14 - Avaliagdes de Acessibilidade da Ferramenta AChecker—Critérios de Sucesso ndo atingidos.

Critérios de | Google OpenStreetM ap Y ahoo! Bing Mapas | MapRequest
Sucesso Maps Maps
111 X X X

X X X X
131

X
211

X X X X

24.4

X X
311

X X X X X
332

X
411
Total de 6 3 2 5 4
Critérios
Total de
problemas

37 7 2 12 11
relatados
pela
ferramenta:

Na terceira avaliacdo foi utilizada a ferramenta CynthiaSays. Esta ferramenta
proporciona avaliactes pelas diretrizes Section 508 e WCAG 2.0 em seus trés niveis de
conformidade. O funcionamento é similar as ferramentas anteriores, porém esta sO
oferece a possibilidade de submeter a URL do website a ser analisado. Uma vez
executada a avaliacdo, € gerado um relatério online ao usuario, oferecendo ainda a
opcdo de um relatorio ja configurado para impressdo. Cada Critério de Sucesso

analisado é classificado, segundo a aplicacdo, como:
e Falhou: A péaginando passou no checkpoint e precisa ser alterada;
e Aviso: A paginapassou no checkpoint mas poderia ser melhorada;
e Passou: A pagina passou no checkpoint.

e Visual: E necessaria uma inspecdo visual/manual para determinar se o
checkpoint foi acancado ou néo.
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e NJ/A: Oitem ndo érelevante para esta pagina.

Na Tabela 3.15 sdo exibidos os resultados das andises da ferramenta
CynthiaSays. Foram considerados os Critérios de Sucesso classificados pela ferramenta
como "Falhou".

Tabela 3.15 - Avaliagbes de Acessibilidade da Ferramenta CynthiaSays — Critérios de Sucesso néo

atingidos.

Critérios de | Google OpenStreetM ap Y ahoo! Bing Mapas | MapRequest
Sucesso Maps Maps

111 X X X X X
131 X X X X X
241 X

311 X X

322 X

332 X

322 X
332 X

4.1.2 X X

Total de 7 2 4 3 3
Critérios.

A avaliagdo seguinte foi realizada com a ferramenta TAW. Esta ferramentafaz a
andlise de websites utilizando a WCAG 1.0, WCAG 2.0, vaidagdes HTML, CSS e
JavaScript, e também de paginas desenvolvidas para dispositivos moéveis. Funciona
através da submisséo da URL da pégina a ser avaliada. A ferramenta TAW oferece

quatro formas de relatério da avaliacdo:

e Resumo: Oferece uma visdo geral da andlise, contendo a quantidade de
problemas, adverténcias e itens ndo verificados da avaliagéo reaizada.

e Visdo marcada: Exibe graficamente as partes da pagina que ndo cumpriram
os Critérios de Sucesso.

e Detalhe: Forma completa do relatério, em que a cada Critério de Sucesso
sd0 detalhadas as Teécnicas ndo acancadas, quantas incidéncias dos

problemas houveram, em que linhas do cédigo ocorreram, além de exibir o
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trecho do cédigo fonte com problema. Este relatério € dividido em quatro
partes, sendo uma para cada Principio de Acessibilidade da WCAG 2.0.
e Listagem: neste modo, é apresentado no relatério um resumo para cada

Critério de Sucesso avaliado.
A aplicacdo classifica as analises em cinco categorias. S&o elas.

e Problema: Problema detectado no Critério de Sucesso.

e Aviso: o Critério de Sucesso precisa de revisdo humana para ser
corretamente avaliado.

e Na&o revisado: ndo foi possivel redlizar validagdo automética

e Na&o seaplica: Critério de Sucesso ndo se aplica ao site avaliado.
Na Tabela 3.16 seguem os resultados das andlises com aferramenta TAW:

Tabela 3.16 - Avaliagbes de Acessibilidade da Ferramenta TAW — Critérios de Sucesso nao atingidos.

Critérios de | Google OpenStreetM ap Y ahoo! Bing Mapas | MapRequest
Sucesso Maps M aps
111 X X X X X

X X X X X
131

X
221

X X X X X
24.4

X
311

X X
322

X X X X X
332

X X X X
4.1.1

X X X X X
4.1.2
Total de 9 5 6 6 7
Critérios
Total de
problemas

128 12 14 24 32

relatados
pela
ferramenta:

73



Avaliacdo de Acessibilidade no Dominio de Mapas

A quinta e ultima andlise foi realizada pela ferramenta TotalValidator. Essa
ferramenta faz as seguintes andises. HTML (inclusive versdo 5.0), XHTML, CSS,
WCAG 1.0 e 2.0 (niveis A, AA e AAA), Section 508, erros de ortografia em seis
idiomas e links quebrados. Ela é disponibilizada tanto na forma de plug-in para
navegadores, quanto na forma de download para andlise local de algum site. Nesta
andlise, foi feito o download da ferramenta Total Validator Basic, versdo 8.2.0 de 03 de
agosto de 2013. Nela, informa-se a URL da pégina a ser avaliada e outros parametros,

como diretriz da avaliacdo, nivel de granularidade do relatorio dentre outros.

Ao executar a avaliacdo, a ferramenta redireciona o usuario para um relatorio do
tipo HTML com informagdes como Sumério da Avaliacdo, Técnicas ndo a cangadas,
Critérios de Sucesso ndo atingidos e o0s respectivos trechos de codigo que causaram 0s
problemas. O relatério exibe duas classificacbes para os Critérios de Sucesso:

e Erro: Critérios ndo atingidos.
e Aviso: Critérios de Sucesso que necessitam de avaliacdo manual.
A Tabela 3.17 apresenta o resultado das andlises feitas pela ferramenta Total Validator :

Tabela 3.17 - Avaliagdes de Acessibilidade da Ferramenta TotalValidator — Critérios de Sucesso ndo

atingidos.
Critérios de | Google OpenStreetM ap Y ahoo! Bing Mapas | MapRequest
Sucesso Maps M aps
111 X X X X X
131 X X X X X
X
322
X
4.1.1
X
4.1.2
Total de 5 2 2 2 2
Critérios
Total de
problemas
45 5 3 14 29
relatados
pela
ferramenta:
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3.3.5 Conclusdes Gerais da Avaliagao

A avadiagdo com ferramentas procurou identificar quais Critérios de Sucesso ndo
estavam sendo implementados corretamente pelos websites anaisados. Foram
selecionadas cinco ferramentas para a automatizagdo da tarefa, e cinco diferentes
portais, de maneira que cada ferramenta sel ecionada executou testes em cada um destes

portais, totalizando vinte e cinco testes realizados.

Na Figura 3.9 sdo apresentados os totais de erros encontrados por todas as
ferramentas nos portais avaliados:

Avaliacao por Ferramentas

= Google Maps

=+ OpenStreetMap

-2 Yahoo! Maps

M Bing Mapas

B MapRequest

Figura 3.9 - Avaliacéo por Ferramentas — Totais Agrupados de Erros encontrados.

E possivel identificar na figura que o porta que apresentou mais erros

detectados pel as ferramentas nas avaliagbes foi 0 Google Maps.

A maioria dos erros encontrados neste portal pelas ferramentas foram
identificados no Critério de Sucesso 4.1.1 da WCAG 2.0, do Principio “Robusto”.
Segundo o relatério daferramenta TAW, a Técnica que ndo foi cumprida pelo portal foi
a G134, que define, entre outros itens, que cada pagina HTML e XHTML de uma
aplicagdo deva ser validada. Segue o Critério de Sucesso 4.1.1, conforme definido pela
WCAG 2.0:

e 411 Andise: No conteldo implementado utilizando linguagens de
marcacdo, os elementos dispdem de marcas de inicio e de fim completas, os
elementos est&o encaixados de acordo com as respectivas especificagOes, 0s

elementos ndo contém atributos duplicados, e todos os IDs sdo exclusivos,
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exceto quando as especificagdes permitem estas caracteristicas.

Outro Critério de Sucesso que se destaca em numero de erros detectados no
portal Google Maps é o Critério 1.1.1 da WCAG 2.0, que trata de conteldos néo
textuais: “Todo o conteldo ndo textual que é apresentado ao usuario tem uma

alternativa em texto que serve um proposito equivalente”.

Neste Critério, a ferramenta TAW identificou que a Técnica do WCAG 2.0 que
ndo esta sendo implementada € a H37, que orienta a se utilizar na codificagéo atributos
alt em elementos do tipo img. Elementos sem esse atributo definido ndo podem ser lidos
por leitores de tela, impossibilitando usudrios deficientes visuais a acessarem
determinadas funcionalidades da aplicacéo dependentes deste el emento.

A Figura 3.10 apresenta os totais e porcentagens de erros identificados

individualmente pelas ferramentas, nos portais analisados:

Avaliagdo por Ferramentas: AccessMonitor A ;\)%"8950 por Ferramentas: AChecker
- B 0,
11(26.8% 13 (317% 12 (17397 37 (53.62%)
= G l M OCOOOOOOO
oogie Maps “"““‘ = Google Maps
+ OpenStreetMap
H OpenStreetMap
{333 i Yahoo! Maps
\ x‘ : : i Yahoo! Maps
“ N.“u i e + Bing Mapas R JTE,
334 4(9.8%) 2(2.9% 3 Bing Mapas
; B MapRequest
8(19.51% -
( °) 5 (12.19%) 7 (10.15%) & MapRequest
Avaliagdo por Ferramentas: CynthiaSays 32 (15.23%) Avaliagdo por Ferramentas: TAW
3 (15.79%) 3
3(15.79 7(36.84%) 1. 128 (60.95%)
,,,.';f;’::.,.,. = = Google Maps = Google Maps
R -
333 penStreetMap T OpenStreetMap
B i Yahoo! Maps i Yahoo! Maps
¢ Bing Mapas ¢ Bing Mapas
M MapRequest B MapR t
4(21.05%) 2(10.53%) ey 14 (667%)12 (5 71%) apreques
Avaliagdo por Ferramentas: TotalValidator
29 (30.21%)

45 (46.86%)

= Google Maps

1 OpenStreetMap

i Yahoo! Maps

¢+ Bing Mapas

14 (14.59%)

3 & MapRequest
313%/ 5 (5.21

Figura 3.10 - AvaliagBes das Ferramentas — Totais e Porcentagens de Erros encontrados.

Observa-se na Figura 3.10 que em todas as andlises realizadas o porta Google
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Maps € 0 que mais apresenta erros detectados pelas ferramentas. Os portais que menos
apresentaram erros, indicando que o Critério de Sucesso analisado ndo estava sendo
cumprido, foram o Y ahooM aps e o OpenStreetM ap.

Nesta avaiacdo por ferramentas todos os portais analisados apresentaram
problemas de acessibilidade. As ferramentas utilizadas para as avaliages automaticas
executaram testes nos mesmos websites utilizados na avaliagdo por especialistas,
visando identificar Critérios de Sucesso ndo atingidos. Foram utilizadas diferentes
ferramentas como forma de consolidar os resultados encontrados. Erros e Critérios de
Sucesso ndo implementados foram encontrados em todos os portais anaisados, de
forma que, de acordo com as ferramentas de avaliagdo, 0s portais ndo alcancaram o
Nivel A daWCAG 2.0.

3.4 Avaliagao baseada em usuarios finais

3.4.1 Abordagem GQM: GOAL-QUESTION-METRIC

A fim de facilitar a identificacdo das métricas a serem utilizadas na avaliagdo com
usuérios finais, foi utilizada a abordagem GQM proposta por Basili, Caldiera e
Rombach (1994), de forma similar s duas avaliagbes apresentadas anteriormente neste
trabal ho.

3.4.1.1 Nivel Conceitual (Goal)

Na presente avaliacdo por usuarios finais define-se meta principal da avaiacdo da

seguinte forma:

e Metal: Analisar um sistema de mapas baseado em web, no que tange a

acessibilidade, por meio de usuarios finais.
Visando o acance da Metal, definem-se para a meta 0s seguintes

parametros:

e Objeto: sistemaweb no dominio de mapas;

e Finalidade: verificar acessibilidade por meio da realizacdo de tarefas pré-
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definidas que contemplem funcionalidades comuns ao dominio de
aplicacdes de mapas web;

e Foco: analisar comportamento do usuario deficiente visual (total e parcial)
diante do uso de um sistema de mapas,

e Ponto de Vista: perspectiva do pesquisador, que procede efetivamente com
aavaliacéo;

e Ambiente: Contexto web utilizando um sistema de mapa online, com o
usuério interagindo por meio de um leitor detela.

3.4.1.2 Nivel Operacional (Question)

Baseando-se na Metal apresentada anteriormente, tém-se as seguintes questbes

definidas para a avaliagdo com usuarios finais:

- Dada uma lista de atividades envolvendo as funcionalidades comuns a sistemas
de mapas web e uma aplicacdo deste dominio:

e Questdol: quais destas funcionalidades podem ser acessadas por usuarios
deficientes visuais?

e Questdo2: em quais funcionalidades o usuario encontrou alguma barreira de
acesso, impossibilitando o uso dafuncionalidade?

e Questdo3: qua o nivel de facilidade no acesso bem como nivel de sucesso

em gue 0s usuarios conseguem desenvolver alista de atividades proposta?

3.4.1.3 Nivel Quantitativo (Metric)

Para esta avaliagdo com usuarios finais foram definidas as seguintes métricas que visam
apoiar os niveis Operaciona e Conceitua ja definidos:

e Métrical: Porcentagem dos usuarios gue conseguiram acessar as
funcionalidades da ferramenta anaisada, independente do grau de
dificuldade ou grau de sucesso no uso. Esta métrica € aplicada a cada
atividade proposta ao grupo de usuariosfinais e é calculada pelaformula:
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soma dos acessos com sucesso na funcionalidade 100
X

quantidade de avaliagdes realizadas

Por meio da andlise da M étrical, podem ser respondidas as questdes Questdol
e Questao2 definidas no Nivel Operacional do modelo GQM.

e Meétrica2: Tempo necessario para completar as atividades propostas. Esta
meétrica € composta pelo tempo cronometrado que cada usuério, em cada
atividade proposta, utilizou para realizar a agdo. Ao final, agrupam-se os
tempos e calcula-se o tempo médio de cada atividade nas avaliacOes,

conforme aférmula a seguir:

soma do tempo gasto por cada usuario na atividade

quantidade de avaliagbes

Esta métrica deve ser aplicada para cada atividade e visa auxiliar a responder a
Quest&o3 definida no Nivel Operacional.

e Mérica3: Nivel médio de dificuldade encontrado pelos usuarios para
completar as tarefas propostas. Para apoiar esta métrica, foram definidos os
seguintes niveis de dificuldade, a serem classificadas as atividades: a)
totalmente atingido, sem dificuldades, b) totamente atingido, com
dificuldades; c) parciamente atingido; d) néo foi atingido. Nesta métrica,
cada atividade, em cada avaliacéo, é classificada em um dos itens acima, de
forma que ao final, possa ser feita uma média aritmética entre as avaliacoes.
A fim de ser possivel tal média, sdo atribuidos valores numéricos para
representar cadaitem:

a) totalmente atingido, sem dificuldades: 50 pontos;

b) totalmente atingido, com dificuldades: 30 pontos,

¢) parciadmente atingido: 10 pontos;

o O o O

d) ndo foi atingido: O ponto;
A Métrica3 é expressa pela seguinte formula:
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soma dos pontos da atividade nas avaliag¢bes

quantidade de avaliagoes

A Métrica3 também procura auxiliar na resolugdo da Questdo3 definida no
Nivel Operaciona do GQM.

3.4.2 Norma ISO/IEC 25040

A presente avaliacdo por usudrios finais tem como principal diretriz o “Processo de
Avaliacdo de Qualidade de Produto de Software”, apresentado na norma ISO/IEC
25040:2009. O modelo GQM definido anteriormente visa apoiar e fornecer dados para
gue se possa proceder de maneira efetiva com a presente avaliacdo por usuérios finais.
Mais especificamente, 0 modelo GQM pode ser utilizado para embasar a avaliacéo de
qualidade em acessibilidade, sendo este termo definido e conceituado como uma
Subcaracteristica de “usabilidade”, conceitos estes definidos na norma |SO/IEC

25010:2011.

Assim, segue na Tabela 3.18 a aplicacdo do modelo GQM desta avaliagcdo por
usuarios finais, ainhado aos conceitos da norma | SO/IEC 25010:2011.
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Tabela 3.18 - Aplicacdo do GQM na subcaracteristica “acessibilidade” da norma ISO/IEC 25010:2011 na
avaliacdo por usuérios finais.

Caracteristica Subcaracteristica Objetivo Questdo Meétrica

Questéol: quais
funcionalidades podem
ser acessadas por
usuarios deficientes

visuais? _
Métrical:

Porcentagem

dos usuarios que

conseguiram
Questao2: em quais

acessar as
funcionalidades o .

funcionalidades

usuario encontrou
da  ferramenta

alguma barreira de

analisada.
acesso,

Metal: Analisar um| impossibilitando o uso
sistema de mapas| da funcionalidade?

- ) web, no que tange a

Usabilidade Acessibilidade

acessibilidade,  por
meio de usuarios Métrica2:
finais. Tempo

necessario  para

completar as
Quest&0o3: Qual o nivel | 4tividades

de facilidade no acesso, | propostas.

bem como de nivel de
sucesso em que o0s
usuarios conseguem Métrica3: Nivel
médio de

dificuldade

desenvolver a lista de

atividades proposta?

encontrado pelos
usuarios para

completar as

tarefas propostas
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3.4.3 Conducao da Avaliagao

S80 apresentadas nos topicos seguintes as principais etapas definidas pela norma

I SO/IEC 25040:2009 aplicadas a esta avaliacdo por usuérios finais.

3.4.3.1 Estabelecer Requisitos de Avaliagao

Esta avaliag8o por usuérios finais tem por objetivo analisar um sistema de mapas web a
fim de responder questdes rel acionadas a acessibilidade de aplicacbes deste dominio. Os
objetivos, questbes e métricas que guiam esta avaliacdo foram definidos no modelo
GQM jé apresentado na Secdo 3.4.1 deste trabal ho.

Além de subsidiar informagdes para que se responda 0 modelo GQM proposto, a
avaliacdo procuratambém promover maior entendimento das dificuldades de acesso que
0S usuarios tém no portal analisado, além de identificar quais pontos e funcionalidades
do portal ndo podem ser acessados por fata de acessibilidade. Segundo a norma
ISO/IEC 25040:2009, as agOes desta etapa sdo:

e Estabelecer o0 propdsito da avaliagdo: avaliar, junto a usuarios finais, a
acessibilidade em pelo menos um portal web pertencente ao dominio de mapas.

e Obter os requisitos de qualidade do produto de software: os itens de
qualidade a serem avaliados se baseiam nos Critérios de Sucesso estabelecidos
pelaWCAG 2.0 - Nivel A.

e |dentificar as partes do produto que devem ser incluidas na avaliacéo:

todas as funcionalidades do portal serdo analisadas.

e Definir origor da avaliagdo: os usuérios podem fazer uso de ferramentas de
apoio durante a avaliagdo, como leitores de tela ou ferramentas de contraste e

zoom. N&o é definido um tempo maximo para cada atividade.

3.4.3.2 Especificar a Avaliagao

As medidas que sd0 andlisadas nesta avaliacdo estédo definidas em seu respectivo
modelo GQM, ja apresentado neste trabal ho.
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Para cada avaliacdo, existe uma lista de atividades a ser desenvolvida por cada

usuério, de maneira que as atividades propostas abrangem funcionalidades do portal

selecionado comuns a outros portais do mesmo dominio de aplicagdes, visando assim

responder as questdes propostas sobre acessibilidade no modelo GQM.

As principais acfes desta etapa so:

e Selecionar medidas: sdo utilizadas nesta avaliacdo as métricas definidas no

modelo GQM, ou sgja:

o

Métrical: Porcentagem dos UsU&rios que conseguiram acessar as
funcionalidades da ferramenta analisada;

M étrica2: Tempo necessario para completar as atividades propostas;
Métrica3: Nivel médio de dificuldade encontrado pelos usuérios para

completar as tarefas propostas.

e Definir critérios de decisdo para as medidas:

o

Métrical: para cada funcionalidade identificada, e em cada avaliacéo, é
registrado o éxito ou faha do usuario em seu acesso. Ao final das
avaliacOes, € possivel obter-se a porcentagem de usuarios que obtiveram
éxito ao acessar uma determinada funcionalidade no portal avaliado;
Métrica2: em cada avaliagcdo, o usu&rio deve desenvolver uma lista de
atividades e, em cada atividade, seu tempo de execucdo é cronometrado.
Esta métrica procura identificar em quais atividades - e
consequentemente em quais funcionalidades — o usuério pode ter maior
dificuldade de acesso e/ou execucao.

M étrica3: cada atividade desenvolvida pelo usuério é classificada em: @)
totalmente atingida, sem dificuldades; b) totalmente atingida, com
dificuldades; c) parcialmente atingida; d) ndo foi atingida. Esta métrica
visa o cdlculo médio da dificuldade de cada atividade. Para tanto, foram
atribuidos valores numéricos correspondentes para cada classificacéo,
sendo eles, respectivamente: 50, 30, 10 e O pontos. Desta forma, €
possivel calcular-se, por meio de média aritmética, qual o nivel de
dificuldade encontrada em cada atividade desenvolvida pelos usuarios. A
classificagéo da atividade é feita de forma conjunta e consensual entre o

usuario e o pesquisador.

e Definir critérios de decisdo para a avaliagéo: Cada usuério desenvolve uma
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lista de atividades em um portal selecionado, de forma que esta lista
contemple as principais funcionalidades das aplicagdes do dominio de mapas
web. Cada atividade € cronometrada, bem como classificada conforme sua
facilidade de acesso e éxito ou faha em seu desenvolvimento. Uma vez
classificadas as atividades, as avaliacbes permitem que sgiam analisados
aspectos de acessibilidade no portal, identificando pontos e funcionalidades
probleméticos e passiveis de melhoria.

3.4.3.3 Projetar a Avaliagao

A avaliagcdo com usuérios consiste de uma analise em um sistema de mapas web, a ser
realizada por usuérios deficientes visuais. A etapa de Projetar a Avaliacdo, prevista pela

norma | SO/IEC 25040:2009, conta com a seguinte ag&o:

e Plangar atividades de avaliacdo: A avaliacdo consiste de uma analise
de acessibilidade em um sistema de mapas web a ser realizada por
usuarios com deficiénciavisual. Inicialmente, foi feita a selecdo do portal
a ser analisado, baseando-se nos seguintes fatores. facilidade de uso,
numero de acessos/popularidade do portal, disponibilidade em portugués.
Apbs a selecdo do portal foi elaborada uma lista de atividades a serem
realizadas pelos usuérios — Apéndice A — que simulassem tarefas comuns
aos outros portais e a0 dominio da aplicacdo. Posteriormente, foi
selecionado 0 6rgdo de apoio a deficientes visuais que nos auxiliaria na
avaliacdo e, por Ultimo, a execucdo da avaliacdo propriamente dita com

0S USudrios.

3.4.3.4 Execucao da Avaliagao

A avaiagdo baseada em usuérios finais deu-se durante o periodo de fevereiro a margo
de 2014, junto a pessoas com deficiéncia visua do Instituto Sul Matogrossense para
Cegos Forivaldo Vargas— o ISMAC.
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O portal selecionado para a avaliacdo foi 0o Google Maps’ devido a sua
facilidade no uso, popularidade e, dentre os portais analisados nas outras avaliagOes,
este ser 0 que contém a maior média de acessos, segundo a ferramenta web
TrafficEstimate®,

Uma vez selecionado o portal a ser avaliado, foi elaborada uma lista de
atividades — Apéndice A, contendo agOes que pudessem avaliar as tarefas do portal
guanto ao acesso. Essas atividades foram elaboradas considerando-se 0s outros portais
analisados nas outras avaliagdes. Dessa maneira, as atividades, mesmo aplicadas a
somente um portal, sdo atividades que cobrem funcionalidades comuns ao dominio das

aplicagdes, e ndo somente atividades especificas do portal sendo analisado.

A escolha do Instituto Sul Matogrossense para Cegos Florivado Vargas —
ISMAC - para auxilio na avaliacdo se deu pela facilidade com que pessoas com
deficiéncia visual poderiam ser encontradas e, eventualmente, participar da avaliacéo.
Uma vez contatados, os representantes da instituicdo se mostraram solicitos e
colaborativos, fornecendo o contato com os deficientes visuais que era necessario. A
selecdo dos usuarios a participarem da avaliacéo foi feita de acordo com os seguintes
critérios. a) ser maior de 18 anos; b) ter deficiéncia visual, total ou parcial; c) saber

operar um computador.

Um questionéario foi submetido a cada usuério participante — Apéndice B — onde
haviam questdes sobre escolaridade, deficiéncia visual, conhecimentos de informética e
outros aspectos. Este questionario tem por objetivo gjudar a identificar o perfil do
usuério deficiente visual que acessa a internet e utiliza o computador como ferramenta
em seu dia-a-dia.

A avadiacdo ocorreu de forma individual, sendo executada pelo usuario com
deficiéncia visual e acompanhada somente pelo pesquisador. A cada usuério foi
solicitado que, uma vez acessado o portal web, executasse as atividades dispostas no
Apéndice A. Cada atividade foi cronometrada, bem como classificada nos termos ja
apresentados neste Capitulo. Ndo foi utilizado o método Think-Aloud. Baseando-se nos
estudos de Basili, Caldiera e Rombach (1994) sobre avaliagOes, foi escolhido para a

presente analise 0 nimero de o0ito usuarios.

" https://maps.google.com/
8 http://www.trafficestimate.com/
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Foram aplicadas as seguintes acfes nesta etapa, baseando-se na norma ISO/IEC
ISO/IEC 25040:2009:

e Obter as medidas. os resultados das Métricas foram coletados, por meio das

atividades acima descritas.

e Aplicar critérios de deciso para as medidas: os critérios de decisdo das

medidas definidos na se¢do “Especificar a Avaliagdo” foram aplicados.

e Aplicar critérios de decisdo para a avaliagdo: os critérios de decisdo da

avaliag¢do definidos na se¢do “Especificar a Avaliagao” foram aplicados.

3.4.3.5 Conclusao da Avaliagao

Esta secdo apresenta, de forma detalhada, as agOes executadas desta atividade.

Escolhida a instituicdo de apoio (ISMAC) e seus usuarios deficientes visuais, e

definidos os métodos de avaliacdo a serem redizados no porta a ser analisado,

solicitou-se que cada usuério procedesse com a avaliacao.

Inicialmente, para cada usuério foi aplicado um breve questionario fechado com

questdes objetivas — Apéndice B — visando tracar o perfil geral do participante. O
resultado obtido é disposto na Tabela 3.19:

Tabela3.19 - Questionério Aplicado aos Usuérios Finais

ul u2 U3 u4 us U6 u7 us

Q1 33anos. 33 anos. 33anos. 3lanos. 47anos.  43anos.  37an0s. 27 anos.
Q2 Masc. Masc. Masc. Femin. Masc. Masc. Masc. Masc.
Q3 Total. Total. Parcial. Total. Parcial. Total. Total. Parcial.
Q4 Nascenca Nascenca. 28 anos. 6 anos. 8 anos. 19anos. 6 anos. 17 anos.
o5 2;/' édio Superior Médio Superior  Médio Superior  Médio g‘éﬁ’ﬁri.or

omp. Comp. Comp. Incomp.  Comp. Incomp.  Comp. p
Q6 Sim. Sim. N&o. Sim. Sim. N&o. Sim Sim.
Q7 Sim. Sim. Sim. Sim. Sim. Sim. Sim. Sim
Q8 Bastante.  Bastante. Bastante. Bastante. Bastante. Bastante. Bastante. Bastante.
Q9  Regular. Bom. Otimo. Otimo. Bom. Regular.  Regular.  Bom.
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Navega  Navega Navega Navega Navega Navega Navega Navega

Q10 Muito Muito Muito Muito Muito Muito Muito Muito
bem. bem. bem. bem. bem. bem. bem. bem.

Q11 Diério. Diario. Diéario. Diério. Diério. Diério. Diério. Diério.

Q12 Maisde Masde2 Maisde Masde Masde Masde Masde Masde
2 horas. horas. 2horas.  2horas. 2horas. 2horas. 2horas. 2 horas.

Q13 Néo. N&o. N&o. N&o. N&o. N&o. Nao. N&o.

Jaws e Jaws e Jaws e Jaws e
Q14 Jaws. NVDA., WS NVDA. NVDA. s Dosvox, JaWs
Q15 Sm. Sim. Sim. Sim. N&o. Sim. Sim. Sim.

De forma geral, notou-se que os avaiadores. tém em média 35 anos; tém
fluéncia no uso do computador; utilizam a internet com facilidade e diariamente; n&o
tém costume de utilizar sistemas de mapas; utilizam o software Jaws como leitor de tela

principal, sendo gque este atende suas necessidades;

Apos a aplicacdo do questionario, foi solicitado aos participantes que iniciassem
com a avaliagdo. A avaiagdo se deu de forma individual e consistiu na realizacdo de
uma lista de atividades previamente definidas, a ser realizada no portal Google Maps. A

lista das atividades se encontra em anexo, no documento “Apéndice A”.

Cada atividade foi cronometrada e foi realizada pelo participante com auxilio de
um leitor de telas. As atividades propostas, conforme apresentado anteriormente, foram
classificadas pelos usuérios, baseando-se na dificuldade para realizacdo ou até mesmo
no insucesso nas redlizagdes das mesmas. As classificagbes possiveis sdo: (A)
totalmente atingido, sem dificuldades; (B) totaimente atingido, com dificuldades; (C)

parcialmente atingido; e (D) ndo foi atingido.

Na Tabela 3.20 sdo apresentados os resultados obtidos pel os usuérios deficientes
visuais narealizacdo da avaliagéo:

Tabela 3.20 — Avaliacdo por Usuarios Finais — Classificagdes das Atividades
Atividades/Avaliacdo

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
Atividade 1 A A A A A B A A
Atividade 2 A B A A D A A A
Atividade 3 A A D B D B D D
Atividade 4 D D D D D D D D
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Atividade 5 A A A A A A A A
Atividade 6 A A A A B A A A
Atividade 7 A A A A A A A A
Atividade 8 A A A B A A A A
Atividade 9 D D D D D D D D

Os dados apresentados na Tabela 3.20 remetem ao modelo GQM desta avaliacdo

e permitem que possam ser respondidas as questdes propostas.

A Mérical do modelo GQM visa definir a porcentagem de usuarios que
conseguiu acessar as funcionalidades da ferramenta analisada. Foi definida de forma
que pudesse apoiar a Questdol também definida no modelo GQM: “quais

funcionalidades da ferramenta analisada podem ser acessadas por deficientes visuais?”
Considerando-se que:

a) Cada atividade corresponde a umafuncionalidade;
b) As atividades classificadas como “D” n&o foram acessadas e

c) A seguinteformulafoi utilizada para se obter o resultado da métrica:

soma dos acessos com sucesso na funcionalidade 100
X

quantidade de avaliagdes realizadas

Asrespostas paraa Métrical séo:

e Funcionalidade 1: acessada com sucesso em oito de oito avaliagoes,

portanto:
8
3 X 100 = 100%

e Funcionalidade 2 = acessada com sucesso em sete de oito avaliagoes,

portanto:
7
3 x 100 = 87,5%

e Funcionalidade 3 = acessada com sucesso em quatro de oito avaliagoes,

portanto:
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4
3 X 100 = 50%

acessada com sucesso em zero de oito

e Funcionalidade 4

portanto:
0
3 X 100 = 0%

acessada com sucesso em oito de oito

e Funcionalidade 5

portanto:

8
3 X 100 =100%

acessada com sucesso em oito de oito

e Funcionalidade 6

portanto:

8

e Funcionalidade 7 = acessada com sucesso em oito de oito

portanto:

8

e Funcionalidade 8 = acessada com sucesso em oito de oito

portanto:

8
3 X 100 =100%

e Funcionalidade 9 = acessada com sucesso em zero de oito
portanto:
0

avaliagoes,

avaliagoes,

avaliagoes,

avaliacoes,

avaliacoes,

avaliacoes,

Analisando os dados, € possivel responder as questdes “Questdol” e “Questdo2”

propostas no modelo GQM desta avaliagéo, como indicado a seguir:

Dada uma lista de atividades envolvendo as funcionalidades comuns a sistemas

de mapas web e uma aplicacdo deste dominio:

e Questdol: quais destas funcionalidades podem ser acessadas por

usuarios deficientes visuais?
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e Respostal: analisando a Tabela 3.20 juntamente com a Métrical, pode-
se concluir quais funcionalidades puderam e quais ndo puderam ser
acessadas pel os usuérios deficientes visuais. As funcionalidades 1, 5, 6, 7
e 8 ndo apresentaram problemas quanto ao seu acesso em nenhuma das
oito avaliaces, enquanto a funcionalidade 2 ndo pdde ser acessada em
apenas uma avaliagdo. Por sua vez, a funcionalidade 3 apresentou
problemas de acesso em quatro das oito avaliagoes.

e Questdo2: em quais funcionalidades o usuério encontrou alguma barreira
de acesso, impossibilitando o uso da funcionalidade?

e Resposta2: funcionalidades 2, 3, 4 e 9. Nestas funcionalidades houve
alguma barreira que impediu 0 uso/acesso por um ou mais de um usuério
durante a avaliagdo executada. Na funcionalidade 2, apenas um usuério
ndo conseguiu proceder com o acesso. Na funcionalidade 3, quatro
avaliacdes de um total de oito ndo obtiveram éxito no acesso. Na
avaliagdo das funcionalidades 4 e 9, nenhum usuério deficiente visual

conseguiu acesso aos elementos pertinentes as funcionalidades.

A Questdo3 proposta no modelo GQM trata da facilidade e do sucesso que 0s usuarios
tiveram na realizagcdo das atividades propostas. Para responder a esta questdo, foram
definidas duas métricas — Métrica2 e Métrica3, igualmente ja apresentadas na Secéo
3.4.2.

A Métrica2 trata do tempo necessario que cada usuario utilizou para completar
as dividades propostas. Durante as avaliagOes, cada atividade executada foi
cronometrada, visando assim auxiliar na identificacdo de atividades que envolvessem
funcionalidades probleméticas, quanto ao acesso por parte dos usuarios. A execucdo das

atividades ndo foi gravada.

Uma vez que cada atividade foi projetada para ter a duragdo com tempos
similares, é possivel identificar as atividades em que 0s usué&rios tiveram mais
dificuldades em sua execucao considerando o tempo gasto. Para cada atividade, foi dado

um tempo maximo de dez minutos para sua concluséo.

A Tabela 3.21 apresenta os tempos de execucdo das atividades, obtidos durante
as avaliacOes:
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Tabela 3.21 — Avaliagdo por Usuarios Finais — Tempo de Execugdo das Atividades

Ativ. Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
Ativ. 1 3min25s 3min51s 3minl8s 2min43s 5minl9s 3minl8s  4minl9s  3min56s
Ativ. 2 2min28s 4min08s 2min43s 2min33s 10:00 2minl19s  3min38s  3min39s
Ativ. 3 5min33s 3min52s 10:00 3min44s 10:00 5min02s 10:00 10:00
Ativ. 4 10:00 10:00 10:00 10:00 10:00 10:00 10:00 10:00
Ativ.5 2minl5s 2min47s 2min23s 1min19s 2min4ls Imin32s Imin21s  2min02s
Ativ. 6 3minlls 3min55s 2min58s 2min31s 4min21s 2min49s  2min36s  5min38s
Ativ. 7 2min13s 2min22s Imin45s 1min19s 2min19s Imin25s Imin21s  2min53s
Ativ. 8 2min24s 1min55s Imin53s 1min32s Imin21s Imin43s Imin42  2min59s
Ativ. 9 10:00 10:00 10:00 10:00 10:00 10:00 10:00 10:00
Total por 41min29s 42min50s 45min00s 35mind4ls 56min0ls 38min08s 44min57 51min0
avaliacgdo: s 7s

Uma vez obtidos os tempos nas avaliagdes, utiliza-se a seguinte férmula de

média aritmética definida no modelo GQM, a fim de que se obtenha o tempo médio

necessario para completar cada atividade:

soma do tempo gasto por cada usuario na atividade

quantidade de avaliagbes

Atividade 1: soma do tempo gasto por cada usuario na atividade: 30min09s

30min09s

3 = 03min46s

Tempo Médio de Execucao da Atividade 1:

Atividade 2 = soma do tempo gasto por cada usuério na atividade: 31min28s

31min28s

Tempo Médio de Execucgao da Atividade 2: = 03min56s

Atividade 3 = soma do tempo gasto por cada usuério na atividade: 50min34s

58minl1s

Tempo Médio de Execugdo da Atividade 3: = 07minlés
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e Atividade 4 = somado tempo gasto por cada usuario na atividade: 1h20min

oo . o 01h20min .
Tempo Médio de Execucgao da Atividade 4: —8 - 10min00s

e Atividade 5 = somado tempo gasto por cada usuario na atividade: 17min46s

16min20s i
Tempo Médio de Execugdo da Atividade 5: —5 - 02min02s

e Atividade 6 = soma do tempo gasto por cada usuario na atividade: 24min23s

27min59s

Tempo Médio de Execugdo da Atividade 6: —5 = 03min30s

e Atividade 7 = soma do tempo gasto por cada usuério na atividade: 23min36s

oo . o 15min37s .
Tempo Médio de Execugdo da Atividade 7: —5 = 01min57s

e Atividade 8 = soma do tempo gasto por cada usuério na atividade: 39minl7s

15min29s
Tempo Médio de Execucgao da Atividade 8: —g = 01min56s

e Atividade 9 = soma do tempo gasto por cada usuario na atividade: 01h20min,

logo, o tempo médio de execuc¢ao da atividade foi:

. . o 01h20min .
Tempo Médio de Execugdo da Atividade 9: —5 - 10min00s

Por sua vez, a Métrica3 busca encontrar o nivel de dificuldade encontrado pelos
usudérios para completar as tarefas propostas. Tal métrica serve de base, juntamente com
aandlise da Métrica2, para que se responda a Questdo3 do modelo GQM.

Para o clculo da Métrica3, sdo utilizadas as classificagbes das atividades da

Tabela3.21. A Métrica3 é expressa pela seguinte formula:

soma dos pontos da atividade nas avalia¢bes

quantidade de avaliagbes
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A soma dos pontos da atividade nas avaliagOes € obtida atribuindo-se peso para

cada classificagdo, como segue:

a) totalmente atingido, sem dificuldades: 50 pontos;
b) totalmente atingido, com dificuldades. 30 pontos;
c) parcialmente atingido: 10 pontos;

d) ndo foi atingido: O ponto;

Uma vez caculada esta soma, € possivel calcular a média aritmética entre as
avaliacOes em uma determinada atividade, permitindo que se atribua a uma atividade
um resultado médio das avaliagdes, e consequentemente sua classificacdo média,
seguindo a propria classificago apresentada acima. Segue na Tabela 3.22 a pontuacéo
atribuida as atividades.

Tabela 3.22 — Avaliagdo por Usuarios Finais — Pontuagdo Atribuida as Atividades nas Avaliagdes.

Ativ.

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 Pontuacdo
Total
Ativ. 1 50 50 50 50 50 30 50 50 380
Ativ. 2 50 30 50 50 0 50 50 50 330
Ativ. 3 50 50 0 30 0 30 0 0 160
Ativ. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ativ. 5 50 50 50 50 50 50 50 50 400
Ativ. 6 50 50 50 50 30 50 50 50 380
Ativ. 7 50 50 50 50 50 50 50 50 400
Ativ. 8 50 50 50 30 50 50 50 50 380
Ativ. 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Destaforma, aplicando a formula definida nas atividades, tem-se:
e Atividadel

380
Média Aritmética de Pontos na Atividade 1: 5 = 47,5 pontos

Com esta pontuacéo média atingida nas avaliages, esta atividade € classificada,
segundo classificagdo definida nesta propria segdo, como “totalmente atingida, sem

dificuldades’. Foi detectada, contudo, dificuldade por parte de um usuario para
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completar atarefa, em uma avaliacao.

e Atividade?2

330
Média Aritmética de Pontos na Atividade 2: 5 - 41,25 pontos

Com esta pontuagdo média atingida nas avaliagdes, esta atividade é classificada
como “totalmente atingida, sem dificuldades”. Contudo, dentre as oito avaliagfes, um
Usuario ndo conseguiu acesso aos elementos da atividade, e outro obteve éxito, porém

com dificuldades.

e Atividade3

0
Média Aritmética de Pontos na Atividade 3: - = 20 pontos

Com esta pontuacdo, a avaliacdo desta atividade se posiciona entre as
classificagcbes “atingida parcialmente” e “totalmente atingida, com dificuldades”.
Entretanto, dado o baixo desempenho dos usuérios (quatro usuérios ndo conseguiram
sequer completar a tarefa, e dois conseguiram, com dificuldades), esta atividade pode

ser classificada como “atingida parcialmente”.

e Atividade4

0
Média Aritmética de Pontos na Atividade 4: g = 0 pontos

Com esta pontuagdo, esta atividade caracteriza-se como “n&o atingida”. Em

todas as avaliacdes, 0s usuarios ndo conseguiram compl etar a tarefa proposta.

e Atividadeb

400

Média Aritmética de Pontos na Atividade 5: 5 = 50 pontos

Nesta atividade, ndo houve problemas de acesso ou quaisquer dificuldades nas
avaliagdes. Dessa forma, caracteriza-se como “totalmente atingida, sem
dificuldades”.

e Atividadeb6
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380
Média Aritmética de Pontos na Atividade 6: 5 = 47,5 pontos

Com esta pontuacdo, esta atividade pode ser classificada como “totalmente
atingida, sem dificuldades”, ainda que tenha sido detectada, em uma avaliacgéo,

dificuldade por parte de um usuério para completar atarefa.

e Atividade?7

0
Média Aritmética de Pontos na Atividade 7: 5 = 50 pontos

Nesta atividade, ndo houve problemas de acesso ou quaisquer dificuldades nas

avaliacOes. Dessa forma, caracteriza-se como “totalmente atingida, sem dificuldades”.

e Atividade8

380
Média Aritmética de Pontos na Atividade 8: 5 = 47,5 pontos

Com esta pontuagdo, esta atividade é classificada como “totalmente atingida,
sem dificuldades’. Em apenas uma avaliagdo foi detectada dificuldade por parte de um

usuério para completar atarefa.

e Atividade9

0
Média Aritmética de Pontos na Atividade 9: 3= 0 pontos

Com esta pontuagdo, esta atividade caracteriza-se como “n&o atingida”. Em
todas as avaliacdes, 0s usuarios ndo conseguiram compl etar a tarefa proposta.
A Tabela 3.23 apresenta as classificacbes médias das avaiacOes para cada

atividade:

Tabela 3.23 — Avaliagdo por Usuarios Finais — Classificacdo Média das Atividades.

Aliv. Pontuac&o Classificacsio Média
Meédia
Atividade 1 47,5 (A) totalmente atingida, sem
dificuldades.
Atividade 2 41,25 (A) totalmente atingida, sem
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Atividade 3
Atividade 4
Atividade 5

Atividade 6

Atividade 7

Atividade 8

Atividade 9

dificuldades.

20 (C) atingida parcialmente.

0 (D) nao atingida.

50 (A) totalmente atingida, sem
dificuldades.

47,5 (A) totalmente atingida, sem
dificuldades.

50 (A) totalmente atingida, sem
dificuldades.

47,5 (A) totalmente atingida, sem
dificuldades.

0 (D) nao atingida.

A Questao3, definida no modelo GQM, pode ser respondida por meio da andlise
das Métrica2 e Métrica3, além da Tabela 3.23 e da Tabela 3.24, como indicado a seguir:

Dada uma lista de atividades envolvendo as funcionalidades comuns a sistemas

de mapas web e uma aplicacdo deste dominio:

Questdo3: qua o nivel de facilidade no acesso bem como nivel de
SUCESSO CoM que 0S usuarios conseguem desenvolver alista de atividades
proposta?

Resposta3: A maioria das atividades propostas pdde ser ndo sO acessada
como também concluida com sucesso e sem dificuldades pelos usuérios
deficientes visuais. Foram propostas nove atividades, de forma que em
seis destas (atividades 1, 2, 5 6, 7 e 8 nd houve problemas
significativos tanto no acesso quanto na redlizacdo das atividades. Na
atividade 3 houve problemas significativos de acesso. Conforme Tabela
3.21, nesta atividade 50% dos usu&ios deficientes visuais néo
conseguiram acessar 0s elementos necessarios para completar a tarefa,
enquanto que 25% conseguiram completar a tarefa, porém com
dificuldades, classificando assm, por média, a atividade em
“parcialmente atingida”. E possivel identificar na Métrica2 que a
atividade 3 apresentou alta média de tempo para ser executada, indicando

possiveis problemas ou dificuldades no acesso. Nas duas atividades
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restantes (atividades 4 e 9) também houve problemas significativos de
acesso, de forma que nenhum usuario, em nenhuma das avaliacOes,
obteve éxito a0 acessar 0s elementos do portal necessarios para que se
completassem as atividades. Tais atividades obtiveram o tempo méaximo
de execucdo, conforme visto na Métrica2, indicando gque em nenhuma

avaliacdo houve sucesso ou éxito em suas execucoes.

3.4.4 Conclusoes Gerais da Avaliagao

A avaliagdo baseada em usuarios finais permitiu que se identificassem, dado um portal
especifico do dominio de mapas baseados em web, quais elementos e acdes deste

dominio sdo problematicos para usuérios deficientes visuais.

Em termos de acessibilidade web, foi possivel identificar diversos fatores

causadores dos problemas encontrados no portal analisado.

Foram aplicadas nove diferentes atividades durante a avaliacdo, de forma que
oito usuarios deficientes visuais executaram, individuamente e sob a supervisdo do
pesquisador, as avaliagbes propriamente ditas. Cada usuario, uma vez acessado o portal,
executou todas as atividades, de forma que o pesquisador tomou as devidas notas sobre
os desempenhos individuais nas atividades, aém de cronometrar cada atividade
realizada.

Detectou-se que trés atividades apresentaram problemas significativos durante as
avaliacOes. Estes problemas variaram desde uma simples dificuldade na navegacdo
entre campos, até mesmo a completa falta de acesso por meio de teclado/leitor de tela
aos elementos necessarios para se completar a atividade. Sobre as trés atividades que

apresentaram problemas, segue:

o Atividade 3: nesta atividade, solicitou-se aos usuarios que acessassem O
elemento responsavel por alterar o tipo de visualizacdo do mapa. Mais especificamente,
afuncionalidade de alternar entre os modos “Mapa” e “Satélite” oferecidos pelo portal.
Quatro usuérios ndo conseguiram acessar 0 el emento responsavel, dado que o leitor de
tela utilizado (Jaws) permite dois tipos de navegacdo: por tab e pelas teclas de
navegacao (setas) e foi observado que o elemento ndo pode ser acessado viateclatab, o

gue impossihilitou, para estes quatro usuarios, 0 acesso a este elemento. Contudo, dois

97



Avaliacdo de Acessibilidade no Dominio de Mapas

usuarios conseguiram executar a atividade sem dificuldades, uma vez que fizeram uso
da navegagdo pelas teclas de seta. Neste caso, 0 elemento é acessivel. Por dltimo, dois
USU&rios conseguiram acesso ao elemento, porém tiveram dificuldades em identificar a
funcionalidade do mesmo, umavez que ndo é especificado para o leitor de telaqual tipo

de elemento ele é (botdo, link, etc) ou ainda qual seu papel ou fungdo no portal.

o Atividade 4: nesta atividade, foi solicitado que 0s usuarios acessassem a opcao
de visualizar fotos disponiveis no mapa, e ouvissem, do leitor de tela, as descri¢des das
respectivas fotos. Em nenhuma das oito avaliagOes realizadas houve sucesso nesta
atividade. O elemento responsavel pela funcionalidade so € acessivel via teclas de seta,
e ndo por tab, similarmente ao problema encontrado na atividade 3. Além disso, a
descricdo da funcionalidade do elemento € inexistente, assim como a descri¢cdo do que é
0 proprio elemento — se € um botéo, um campo de edicdo, etc. S6 é identificado pelo
leitor de tela o termo “fotos”, de forma que, da maneira que é apresentado, sugere ao
usuario deficiente visual ser apenas um texto corrido na pagina, e ndo algum elemento
com funcionalidade que possa ser acessado. Foi observado que dois usuarios
conseguiram acessar 0 elemento e sua respectiva funcionalidade, mesmo com as
dificuldades relatadas.

o Atividade 9: nesta atividade, foi solicitado aos usuarios que acessassem a
funcdo de zoom do portal, aumentando e diminuindo o mapa apresentado. Nao houve
sucesso nesta atividade nas oito avaliagdes realizadas. Foi observado que o e emento do
portal responsavel por esta funcionalidade ndo € acessivel via teclado. Diferentemente
das duas atividades acima citadas, nesta, 0 elemento n&o pode ser acessado nem via as
setas de controle, nem via atecla tab. Desta maneira, o leitor de telas ndo consegue ler o
elemento ou seu conteldo, de forma que para usudrios deficientes visuais, a
funcionadlidade € inexistente. Vae ressdtar que o porta analisado oferece a
funcionalidade de zoom via teclas de “+” e “-”, entretanto, esta informacdo ndo esta
disponivel no portal de forma clara e de facil localizag@o ao usuério, sendo necessaria a
navegacdo por mais trés diferentes paginas para conseguir esta informacéo
(ajuda/pesquisar e explorar o mapa/aterar o nivel de zoom). Vae ainda destacar que
este também € o elemento de navegabilidade no mapa, que permitiria alterar o mapa de
posicdo. Contudo, como o elemento € o mesmo do zoom, tal funcionalidade também
ndo se mostrou acessivel aos usuérios. O portal, por sua vez, oferece a opgdo da

navegabilidade no mapa pelas setas do teclado, porém novamente, esta informacéo ndo
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esta disponivel facilmente ao usuario (gjuda/primeiros passod/introducdo ao mapa),

além de ser ativada somente ap0s o usuario clicar no frame do mapa.

Abaixo, seguem alguns problemas e sugestdes de melhorias, identificadas a partir de

observacdes do pesquisador durante as avaliacdes:

Os campos de edi¢cdo do portal poderiam ser melhores identificados, pois
muitas vezes 0s usuarios ndo sabiam exatamente qual finalidade aguele
campo de edicdo possui. Por exemplo: nos campos de origem e destino, o
leitor de telas identifica os campos como “Campo A” e¢ “Campo B”. Uma
possivel sugestdo de melhoria seria identificar estes campos como “Insira o

enderecgo de origem” e “Insira o enderego de destino™.

Alguns elementos do portal sdo lidos como texto puro pelo leitor de tela,
quando deveriam sinalizar seus respectivos tipos e papéis na pagina,
devidamente anotados no caodigo-fonte da aplicagdo. Para o usuario
deficiente visual e dependente do leitor de telas, isto significa que ndo existe

ali uma funcionalidade que pode ser acessada, e Sim apenas um texto.

Algumas vezes 0 usu&rio, que navega com atalhos de teclado e as setas de
navegacao, por engano fechava a pégina corrente ou saia do portal, levando
um tempo considerdvel até detectar o erro e reabrir a pagina. Uma possivel
sugestdo de melhoria seria um mecanismo que, antes da saida ou mudanca
de pagina, pedisse a confirmagdo ao usuario.

A descricdo de alguns links, botdes e outros elementos poderia ser mais
significativa. Por exemplo, ao invés do texto “a pé”, na funcionalidade que
aterna entre os modos de trgjeto, poderia ser apresentado o texto “alternar o
trajeto para fazer a rota a pé”. Ou ainda o elemento “satélite” conter alguma
descricdo como “alterar a visualizagdo do mapa para modo satélite”. O
elemento “como chegar”, por exemplo, confundiu a maioria dos usuarios
nas avaliagdes, pois ndo se sabia se era a barra padrdo de busca por

enderecos, ou a funcionalidade de origem e destino.

Alguns usuérios tiveram problemas ao sair dos campos de edi¢do. Esses
problemas se deram por conta da navegacao estar sendo feita com as setas, e
0 auto completar, oferecido pelo portal, confundir o usuario como sendo um

campo amais na aplicacéo.
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e Existe uma funcionalidade no porta que, ao detectar um leitor de telas
ativo, € ofertada opcéo de visualizagdo HTML ao usudrio. Contudo, esta
opcao ndo funcionou nas avaliagdes, de forma que ao acessa-la, o usuario
eraredirecionado paraamesma URL em que se encontrava.

Diante dos varios problemas encontrados nesta avaliacéo por usuarios finais, €
possivel concluir que a aplicacdo avaliada ndo se encontra no Nivel A da WCAG 2.0,
uma vez que varios principios definidos por esta diretriz ndo sdo cumpridos, como é

possivel observar a partir das conclusdes da prépria avaliagéo.

3.5 Consideragoes Finais

Neste Capitulo foram apresentadas trés avaliacOes direcionadas a acessibilidade no
dominio de mapas web. Foram redizadas avaliacOes baseadas em especidlistas,
ferramentas e em usuédrios finais. As avaiagdes foram embasadas na ISO/IEC
25010:2011, ISO/IEC 25040:2009 e no modelo GQM (BASILI, 1994).

Diante dos resultados obtidos nas avalia¢fes, nota-Se uma crescente preocupacao
com a implementagdo de funcionalidades acessiveis nos mapas web analisados.
Contudo, é notavel também que importantes diretrizes de acessibilidade, como a
WCAG 2.0, muitas vezes ndo sdo cumpridas neste dominio.

Os resultados apresentados neste Capitulo mostram que os mapas avaliados ndo
implementam, em sua totalidade, os Critérios de Sucesso que compdem o Nivel A da
WCAG 2.0. Dessa forma, inimeras funcionalidades disponiveis nos portais avaliados
ndo podem ser acessadas por deficientes, fato este comprovado in loco por meio da
avaliacdo baseada em usuérios finais, onde, no portal Google Maps, usuérios deficientes
visuais ndo conseguiram cumprir algumas das atividades propostas.

A partir da avaliacBo baseada em especidistas, foi possivel concluir que a
maioria dos Critérios de Sucesso sdo implementados pelos portais - 53% - enquanto que
24,50% destes Critérios ndo sdo atingidos, e 22,50% ndo se aplicam a este dominio de
aplicagao.

Com a avaliagdo baseada em ferramentas foi possivel obter um quantitativo de
erros decorrentes da ndo implementacdo dos Critérios de Sucesso, bem como
comparacdo direta entre os portais avaliados. Foi detectado que o portal Google Maps
em todas as ferramentas apresentou um nimero maior de erros decorrentes de Critérios
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ndo implementados.

A partir da avaliagdo baseada em usuarios finais, foi possivel detectar problemas
relacionados de forma indireta 8 WCAG 2.0, conforme detalhado na secéo 3.4.4 deste
Capitulo. Além disso, essa avaliacdo permitiu que fossem detectados problemas com
elementos especificos da interface do porta analisado. Estes problemas detectados
subsidiaram a elaboracdo de um protétipo de mapa web acessivel, apresentado no
Capitulo 4 deste trabal ho.
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Capitulo 4

Implementagdo

4.1 Consideragoes Iniciais

As avaliagdes de acessibilidade realizadas com os portais revelam pontos criticos no que
tange a acessibilidade, levando a consideracbes e conclusbes a respeito da
implementacdo destes portais. Dessa forma, este capitulo descreve algumas possiveis
sugestbes de melhoria de acessibilidade que possam solucionar os problemas
identificados.

4.2 Protétipo Acessivel

Baseando-se nas avaliagbes redizadas e no Capitulo 3 deste trabalho, € possivel
concluir que os portais avaliados ndo implementam de forma acessivel algumas de suas
funcionalidades. Dessa maneira, devido aos problemas encontrados, a disponibilidade
de bibliotecas e codigo-fonte, e a popularidade da ferramenta, o portal Google Maps foi
escolhido para servir como base para o desenvolvimento de um prot6tipo que visa
apontar e implementar iniciativas de melhorias do ponto de vista da acessibilidade.

4.2.1 Consideragoes

O portal Google Maps oferece inimeras funcionalidades e opgdes de uso da ferramenta
aos usuarios. A ferramenta oferece diferentes métodos de visualizagdo do mapa,
diferentes formas de se percorrer um mesmo trgeto e foi desenvolvida e é mantida de
forma que possa atingir um ato numero de preferéncias e particularidades, visando

atender diversos tipos de usuarios.

Contudo, é possivel identificar algumas situacbes em que o portal ndo
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implementa elementos de forma acessivel, impossibilitando que certos tipos de usuarios
usufruam de determinada funcionalidade oferecida pela ferramenta, ou até mesmo da
ferramenta como um todo. Estes problemas foram descritos de forma detalhada no
Capitulo 3 deste trabalho e, a partir deles, é proposto um protétipo de portal com
funcionalidades que visam suprir estes problemas de acessibilidade e os problemas

encontrados nas avaliagdes.

4.2.2 Implementagao

A partir dos problemas identificados no portal Google Maps, implementou-se um
protétipo de mapa web acessivel, baseado na APl versdo 3 do Google Maps. Este
protétipo oferece funcionalidades similares as oferecidas pelo porta Google Maps e
pela maioria dos portais analisados nas avaliactes, porém de forma acessivel, baseando-
se nos problemas encontrados. Para melhor integracdo com as bibliotecas JavaScript da
APl do Google Maps, utilizou-se HTML5 no front-end da aplicacdo. As fungdes do
protétipo foram implementadas utilizando-se linguagem JavaScript juntamente com
métodos das bibliotecas da API utilizada.

No front-end da aplicacéo foi utilizado também o framework Bootstrap versao
3.2.0', sendo que deste framework foram utilizadas classes CSS (Cascading Style
Sheets) para a formatagdo visual dos elementos da aplicagdo. A escolha deste
framework se deu devido a facilidade e simplicidade em seu uso, além de ndo
influenciar diretamente aspectos de acessibilidade previstos pela WCAG 2.0.

Além disso, o framework permite que se implemente, através das importactes de
suas respectivas classes CSS, o chamado design responsivo, ou Responsive Web Design.
Esta tecnologia foi utilizada neste protétipo acessivel, uma vez que para usuérios de
baixa visdo constantemente sdo utilizadas diferentes resolucOes da tela e diferentes
nivels de zoom no navegador. O design responsivo presente no framework Bootstrap
garante que os elementos da aplicagdo sgam redimensionados automaticamente

conforme essas alteracOes. Na Figura 4.1, apresenta a tela da aplicacéo implementada:

! http://getbootstrap.com/
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Insira endereco de origem:

~ Controles:

Aumentar o zoom do mapa.

Insira endereco de destino:

Selecione tipo de mapa:

Escolha 0 modo de viagem: seithagi C 3 Mover mapa para cima.

Calcular Rota Limpar Rota | ,

nternational
DISK

Figura4.1 - Protétipo implementado utilizando a APl do Google Maps.

Inicialmente, propds-se uma separacdo nos controles no mapa, similarmente ao
realizado no projeto OpenLayers, apresentado na Se¢do 2.2 deste trabalho. 1sso ocorreu
devido ao fato de que tais controles, no porta Google Maps, ndo sdo acessivels a
leitores de tela, impedindo que esta funcionalidade possa ser detectada por usuérios
deficientes visuais. Uma vez que este controle do mapa néo € detectado pela navegacdo
vialeitor de tela, ele torna-se inacessivel para controle via teclado, obrigando o usuario
a utilizar o mouse para poder percorrer ou deslocar o mapa indo de encontro a Diretriz
2.1 definidanaWCAG 2.0.

Na presente implementacdo, os controles para se percorrer 0 mapa (pan) foram
transformados em links simples, separados do frame principal do mapa. Dessa forma, a
navegacao até eles pode ser alcancada normalmente via tecla tab, sendo normamente
detectada pelo leitor de telas.

Foram implementados quatro links que possibilitam ao usuario dependente do
leitor de telas percorrer o mapa, nas seguintes diregdes. cima, baixo, esquerda e direita.
A implementacdo se deu através de diferentes chamadas de fungdes JavaScript

diretamente no cddigo HTML, como mostraa Figura 4.2:
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1. <p class="pull-right">

2. <a href="javascript: PanEsq();" > Mover mapa para esquerda. </a>
3. </p>

4. <p class="pull-right">

5. <a href="javascript: PanDir();" > Mover mapa para direita. </a>
6. </p>

7. <p class="pull-right">

8. <a href="javascript: PanCima();" > Mover mapa para cima. </a>
9. </p>

10. <p class="pull-right">

11. <a href="javascript: PanBai();" > Mover mapa para baixo. </a>
12. </p>

Figura4.2 - Chamada das fungdes JavaScript de controle do mapa.

As fungdes Javascript, chamadas uma vez que seus respectivos links sdo
acessados, definem novos valores de latitude e longitude e reposicionam 0 mapa,
dependendo da funcéo selecionada. Se a fungdo responsdvel para movimentar 0 mapa
para a direita for chamada, soma-se um valor calculado ao valor original (onde o mapa
estava) na latitude, se for para a esquerda, diminui-se este valor; se a fungdo de
movimentar 0 mapa verticalmente for acionada, os valores que se alteram séo os de
atitude: soma-se um valor calculado quando se desgja movimentar 0 mapa para cima, e
diminui-se este valor, quando para baixo. ApOs definidos os novos vaores de
latitude/longitude, um novo objeto do tipo latitude-longitude € instanciado, e entdo é
utilizada a funcdo panTo() definida na APl do Google Maps para posicionar 0 mapa na
posi¢cdo desegjada.

O valor caculado que é somado ou subtraido da latitude ou longitude poderia ser
um valor fixo, contudo, a navegacdo no mapa poderia ser comprometida: o valor a ser
calculado utilizado nesta implementacéo considera o zoom atual do mapa e, diante deste
valor, calcula quanto serd somado ou subtraido do posicionamento do mapa. Desta
forma, evita-se que um valor muito pequeno de ateracdo na posicdo do mapa sga
atribuido em um caso onde se pretendia deslocar uma disténcia consideravelmente
grande, como € o caso de quando 0 zoom estd com um valor baixo (a tela esta afastada,
0 usudrio pretende navegar entre paises, por exemplo) ou o inverso: 0 zoom esta alto —
nivel ato de detalhes no mapa, exibindo rua a rua, por exemplo — e 0 usuério ndo pode
perder a continuidade do mapa exibido ao movimentar o mapa em uma direcéo.

E importante ressaltar que o portal Google Maps implementa, aém da
navegagcao pelos controles, a navegagdo via teclado. Entretanto, existem agumas
barreiras de acessibilidade que devem ser destacadas:

e A navegacdo via teclas se da por meio das teclas direcionais. A
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navegacao na pagina atraves do leitor de telas JAWS (amplamente
utilizado por deficientes visuais) também se da, além da tecla tab,
pelas mesmas teclas direcionais.

e O frame contendo o mapa ndo pode ser acessado diretamente pela
tecla tab. Para 0 acesso, € necessario que 0 usuario cligue antes na
area contendo o0 mapa e entdo a navegacdo pelo mapa utilizando as

teclas direcionais pode ser realizada.

Desta forma, a acessibilidade nos controles de movimentacdo do mapa néo é
implementada em sua totalidade, j& que a navegagdo via teclas é possivel, porém um
meio acessivel de se chegar a esta funcionalidade ndo existe, uma vez que 0 usuario

necessita do mouse para completar atarefa.

Diante deste impedimento, o0 presente protétipo acessivel implementa também
esta funcionalidade de movimentacdo do mapa por meio do teclado. Entretanto,
considerando que o foco € a acessibilidade para deficientes visuais e que as teclas
direcionais sdo frequentemente utilizadas para se navegar com o Leitor de Telas, séo
atribuidas outras teclas para o objetivo em questdo: “w”, “a”, “s”, “d”, respectivamente,
cima, baixo, esquerda e direita. O protétipo implementa o acesso direto ao frame do
mapa, sem a necessidade de se clicar neste antes. Dessa forma, ao iniciar-se 0 mapa, o
usuario ja pode movimenté-lo diretamente pelas teclas acima mencionadas, ou ainda
acessando os links com a mesma funcionalidade, ambas as formas sem a necessidade do
mouse. Uma fungéo JavaScript foi desenvolvida para a deteccéo da tecla pressionada e
posterior deslocamento do mapa. Neste modo de navegacdo no mapa, também existe a
verificacdo do zoom atual de exibicdo, de modo que os valores a serem alterados nas

latitudes e longitudes proporcionem uma navegacdo mais agradavel ao usuério.

De forma andloga aos controles de movimentacdo no mapa, o porta Google
M aps também apresenta problemas de acessibilidade quanto ao elemento de controle de
zoom da aplicacdo. Foi constatado, nas avaliagdes realizadas neste trabalho, que o
elemento responsavel por esta funcionalidade ndo é acessivel, umavez que ndo pode ser
alcangado via teclado, somente via mouse. A funcionalidade de zoom no mapa via
teclado existe, por meio das teclas “+” e “-”, entretanto, sO a partir do momento que o
usuério clica no frame que contém o mapa, fazendo uso do mouse. Esse problema

também ocorre na navegagao do mapa pelas teclas direcionais.
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Visando a correcdo desta barreira de acessibilidade, neste prototipo acessivel do
Google Maps sdo implementados links que permitem ao usuério que se controle 0 zoom
exibido no mapa via teclado. Novamente, estes links de controle sdo apresentados
separadamente do mapa, ndo necessitando que o usuario clique no frame do mapa para

entdo ativar afuncionalidade.

Também sdo implementados controles via teclado, além dos links dispostos ao
usuério, nesta funcionalidade de zoom. De forma andloga ao portal Google Maps, as
teclas “+” e “-” servem também nessa implementacdo acessivel para, respectivamente,

aumentar e diminuir 0 zoom no Mapa.

Convém ressdltar que existe, tanto para o caso das teclas de zoom como a
navegagao pelas teclas no mapa, uma validagdo a ser feita: as respectivas teclas ndo
podem ter tais funcionalidades atribuidas se o foco no momento estiver em um campo
de entrada de dados, por exemplo, se 0 usuario estiver digitando um enderego a ser
pesquisado no mapa. Se esta vaidacdo ndo for feita, enquanto digita os valores no
campo, 0 usudrio estaria alterando o posicionamento do mapa ao pressionar as teclas
“w”, “a”, “s” ou “d”, €lou seu zoom, com as teclas “+” ou “-”. Para resolver este
problema, foi implementado um controle de foco nos campos de entrada de dados,
permitindo assm que tais teclas — “w”, “a”, “s”, “d”, “-” e “+” “-” sO tenham
funcionalidades atribuidas a elas se ndo houver foco do cursor em nenhum campo de
entrada da aplicacdo. As funcdes sdo chamadas no HTML através dos atributos onFocus

e onBlur dos elementos.

Outro problema de acessibilidade encontrado no portal Google Maps remete ao
controle do tipo de mapa a ser exibido para o usuario. O acesso a este elemento pelo
leitor de telas ndo é possivel via tecla tab, somente via modo de navegacdo com as
teclas direcionais. Assim, alguns usuarios nas avaliacfes realizadas neste trabalho néo
conseguiram acessar a funcionalidade. Desta forma, neste protétipo é implementado
também um controle acessivel de tipos de mapa a ser exibido ao usuéario.

A API do Google Maps disponibiliza quatro tipos de visualizagdo do mapa aos
usuérios. Mapa de Estradas, ou RoadMap; Satélite, ou Satellite; Terreno, ou Terrain; e
Hibrido, ou Hybrid. Neste protétipo, foi utilizado uma lista do tipo drop-down através
de implementacéo do elemento HTML select, visando separar as opgoes de visualizacdo
disponiveis do frame do mapa. Com isso, garante-se que 0 elemento possa ser acessado

diretamente pela navegacdo convencional com a tecla tab, aém de ser facilmente
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detectado pelo Leitor de Telas. Foi implementada uma funcdo responsavel pela
mudanca da visualizagéo, acionada sempre que houver uma mudanga no elemento — sua
chamada esta definida no atributo onChange do elemento HTML responsavel pelo

controle.

Assim como o portal Google Maps, este protétipo de mapa acessivel também
oferece a0 usuario a funcionalidade de se renderizar graficamente no mapa um
determinado trgjeto entre dois pontos. Além ainda da forma visua inserida no mapa, é
sugerido um passo-a-passo do trgeto ao usuario, desde que informados enderecos de

origem e de destino.

Uma vez que o protétipo visa auxiliar usuarios deficientes visuais, foram
realizadas algumas adaptacOes procurando facilitar a leitura do caminho sugerido em
um trageto. Sdo utilizadas expressdes de facil entendimento, explicitando a qual
infformacdo os dados exibidos pertencem. No portal Google Maps sdo utilizados
elementos visuais na defini¢cdo dos pontos especificos no caminho que podem ser pouco
informativos para usuérios deficientes visuais, como “1,5 km, 4 mins” para distancia e
tempo em um ponto no trajeto, respectivamente. Neste prototipo acessivel optou-se por
expressdes mais claras e sugestivas nos pontos especificos do caminho sugerido, como

“Distancia: 1,5 km” e “Tempo estimado: 1 min”.

Além destas adaptacOes, também foram aterados os textos que exibem ao
usuario o tempo necessario para o deslocamento de todo o trgeto, bem como sua
distancia total, ficando a disposi¢do das informagdes como segue o exemplo: “- Tempo
aproximado do Trgeto: 03 minuto(s). - Distancia aproximada do Traeto: 2
quildmetro(s)”. Dessa forma, abreviaturas utilizadas no portal Google Maps, como “h”,
“m”, “km” que indicavam respectivamente hora, minuto e quilometro, foram

substituidas, evitando que o usuério deficiente visual, dependente daleiturado Leitor de

Telas, pudesse se confundir no uso da ferramenta.

NaFigura4.3, € apresentado um exempl o de renderizagdo no mapa de um tragjeto
solicitado, bem como sua respectiva forma textual, gerada de forma que possa ser lida
por um Leitor de Tela e facilmente entendida por um usuério deficiente visual. A
escolha da exibicdo das duas formas ocorreu de forma que o usuério de baixa visdo
possa fazer uso do frame do mapa, e 0 usuério com perda total de visdo possa recorrer
ao formato textual do tragjeto, este lido com o auxilio de um Leitor de Tela.
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Figura4.3 - Exemplo de Disposi¢éo Textual e Renderizacdo de Trajeto no Mapa.
Além da paginainicial contendo o frame com 0 mapa, as opc¢des de controle do
mapa e 0s campos de entrada de dados de endereco de origem, destino, tipo de mapa e
modo de viagem, foi desenvolvida também uma pégina de gjuda ao usuério. Através de
um link que pode ser acessado via teclado, 0 usuério consegue abrir a pagina de gjuda
da aplicacdo, contendo informagdes sobre funcionalidades da aplicacéo, bem como as
respectivas formas de controle do mapa, ja citadas nesta secéo.

A partir daavaliagdo com os usuarios finais, observou-se um problema quanto a
navegacao no portal Google Maps: foi comum, nas avaliagdes realizadas, o fato dos
usuarios deixarem a pagina por acidente, fechando o navegador ou muitas vezes
avancando ou voltando para paginas ja visitadas, presentes no histérico do navegador.
Para resolver este problema, um pop-up de confirmacgéo implementado em JavaScript

foi implementado, solicitando ao usuério que confirme sua saida da pagina atual .

Ao final da implementacdo, o protétipo foi submetido para avaliacdo de
acessibilidade com a ferramenta Total Validator. Nesta avaliagdo, realizada com os
codigos-fonte da pagina principa e da pagina de guda, observou-se que ambas as

paginas andisadas implementam corretamente os Critérios de Sucesso que S80
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analisados pela ferramenta, definidos pela WCAG 2.0, Nivel AAA, conforme exibido
abaixo pelaFigura4.4 e Figura4.5:

B —

I Total Validator

HTML / XHTML / WCAG / Section 508 / CSS / Links / Speliing

Help | Website | Feedback

Starting page: C:\Usersijonathas. medina\Desktop'\Google Drive\Mestrado'2014\implementacéo\Mapa1iweblindex html
Started at: 2014/07/17 14:21:53 AMT

Time taken: 2 seconds

Validator Version: v8.4.2

Total pages checked: 1

Total links checked: 7

[Total errors found: 0]

(X)HTML used for this page: HTML 5.1
Options:

.

« Check for broken links: true

« Validation level: Report all problems
¢ (X)HTML validation: Auto Detect

top

Validation results

Upgrade to Total Validator Pro to validate an entire site in one go

Figura4.4 -Validagdo com aferramenta Total Validator na pagina index.html do protétipo desenvolvido.

—_—

| Total Validator

HTML / XHTML / WCAG / Section 508 / CSS / Links / Speliing
Help | Website | Feedback

Starting page: C:\Users'jonathas medina\Desktop\Google Drive\Mestrado'2014\ImplementacdoiMapa1\web\ajuda html
Started at: 2014/07/17 14:23:29 AMT

Time taken: 0 seconds

Validator Version: v8.4.2

Total pages checked: 1

Total links checked: 1

|Tota| errors found: 0|

(X)HTML used for this page: HTML 5.1
Options:

.

* Check for broken links: true

« Validation level: Report all problems
o (X)HTML validation: Auto Detect

top

Validation results

Upgrade to Total Validator Pro to validate an entire site in one go

VALIDATED,
oK

For websites that validate you can display an appropriate logo.

Figura 4.5 - Validagdo com a ferramenta Total Validator na pégina ajuda.html do protétipo desenvolvido.
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4.3 Conclusoes

Diante das diferentes avaliagbes redlizadas no dominio de aplicacbes mapas-web,
observou-se que diversas funcionalidades ndo sdo acessivels. Haja vista a grande
diversidade de usuarios deste tipo de software, é possivel inferir que uma boa parcela
destes acaba por ndo utilizar ferramentas computacionais deste dominio por fata da
implementaco de diretrizes acessiveis nestas ferramentas.

Neste capitulo foi apresentado um protétipo de aplicacdo que visa auxiliar nos
problemas de acessibilidade detectados nas avaliacbes. O prototipo foi desenvolvido
baseando-se na API do porta Google Maps, sendo que as principals funcionalidades
foram reimplementadas de forma que pudessem ser acessadas por usuérios de baixa

Visdo e por usuarios com deficiénciavisual total.

O prototipo apresentado cumpre 0s objetivos propostos de tornar acessiveis
algumas das funcionalidades em um mapa web, uma vez que seus respectivos controles
s80 elementos HTML simples e passivels de serem acessados via teclado e de serem
lidos por um Leitor de Telas. Contudo € importante salientar que restricdes existem,
uma vez que apenas algumas funcionalidades foram reimplementadas, sendo necesséria
a continuidade deste trabalho, incluindo novas avaliacbes com usuérios deficientes
visuais, visando quantificar amelhoriatrazida por este projeto.
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Capitulo 5

Conclusées

5.1 Consideragoes Iniciais

Este trabalho teve por objetivo executar diferentes avaliacbes em aplicagdes do dominio de
mapas web, aém de implementar um prototipo acessivel deste dominio.

Como revisdo bibliogréfica, foi realizado um mapeamento sistematico que procurou
identificar o atual estado da técnica, em termos de acessibilidade em mapas web. Diferentes
trabalhos e iniciativas foram detectados e analisados, servindo de apoio para os objetivos
deste trabal ho.

Foram redlizados trés tipos diferentes de avaiacOes. com especialistas, com
ferramentas automatizadoras e com usuérios finais. Estas avaliagdes envolveram diversos
portais do dominio mapas web, e seus resultados serviram para que fossem detectados o0s
problemas de acessibilidade existentes nestes portais. As avaliacdes basearam-se nos Critérios
de Sucesso daWCAG 2.0 — Nivel A.

Uma vez identificados os principais problemas dos portais avaliados, procedeu-se com
aimplementagdo de um prot6tipo de mapa web acessivel. A implementago se deu utilizando
a APl do Google Maps, sendo que algumas das principais fungdes deste portal foram
reimplementadas, tornando-se acessiveis. A proposta foi validada com uma avaliacéo
realizada com a ferramenta Total Validator, em que foi possivel comprovar que o protétipo
desenvolvido implementou corretamente os Critérios de Sucesso analisados nas avaliagbes
realizadas com os portais.

5.2 Contribuig6es

As principais contribui¢oes rel acionadas a este trabalho podem ser resumidas como:

1. Mapeamento sistematico e levantamento bibliografico, identificando principais

Iniciativas de aplicagdes de mapas web e acessibilidade.
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2. Avdiacdo de acessibilidade de diferentes ferramentas web de mapas, concluindo
quais pontos e funcionalidades apresentam barreiras e problemas, indicando assim
quais pontos demandam maior atencéo de pesquisadores e desenvolvedores.

3. Apresentacao de um prototipo acessivel de mapa baseado no Google Maps, cujas
funcionalidades podem ser acessadas somente pelo teclado, com auxilio de um
Leitor de Telas.

4. Obtencdo, através da avaliacdo com usuérios finais, de problemas relacionados a
algumas funcionalidades do dominio em questdo, que ndo dependem diretamente
daWCAG 2.0, ndo podendo ser detectados nas avaliactes por especialistas ou por
ferramentas — por exemplo, o problema de sair da pagina frequentemente por
acidente, ou ainda a navegagdo no mapa ocorrer com as mesmas teclas usadas no
Leitor de Telas.

5.3 LimitagGes e Trabalhos Futuros

A continuagcdo e complementacdo deste trabalho podem ser realizadas através da execugao
das seguintes atividades:

1) Em relagdo ao referencial tedrico e ao mapeamento sistemético:
a) proceder com novas buscas nas bibliotecas digitais, visando alcangcar novos
estudos realizados,
b) identificar estudos de avaliacbes com usuarios deficientes visuais, procurando

justificar 0 baixo uso de aplicaces de mapas por estes Usuarios.

2) Em relacéo as avaliacOes realizadas:

a) proceder com novas avaliagdes envolvendo diferentes aplicagbes do mesmo
dominio;

b) realizar avaliagbes envolvendo usuarios com diferentes niveis de deficiéncia
visual, uma vez que existem diversas nomenclaturas e categorias baseadas na
acuidade visual e este trabalho as resumiu apenas em “total” e “parcial”.

c) avaiar Critérios de Sucesso pertencentes ao nivel AAA da WCAG 2.0 nos
mapas analisados, identificando os problemas e barreiras, e posteriormente
implementé-los.

d) analisar os portais sob a 6tica de outras diretrizes de acessibilidade web, como
a Section 508 ou a Sanca Act.
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3) Em relacdo ao desenvolvimento do protétipo:

a) implementar outras funcionalidades ndo desenvolvidas, como opgdes de
histérico e lugares mais visitados ou ainda exibicdo de fotos e suas respectivas
descricdes textuais;

b) proceder com uma nova avaliacdo envolvendo usuério finais e 0 protétipo
desenvolvido, detectando novas necessidades de implementacéo;

c) permitir adequacdo do mapa por diferentes niveis de deficiéncia visual,
implementando, por exemplo, niveis customizaveis de contraste ou ainda

elementos redimensionaveis pelo usuério.

5.4 Consideragoes Finais

Diante da crescente utilizagdo de recursos tecnolégicos no dia-a-dia, se faz necessario o
respectivo acompanhamento por parte de desenvolvedores de software e pesguisadores no que

diz respeito as inovagdes e solugoes.

Por sua vez, usuérios deficientes visuais necessitam de certas adaptacdes ndo sd para
utilizar o microcomputador — as chamadas Tecnol ogias Assistivas — mas também para utilizar
o software contido neste. Assim, as avaliacOes redlizadas neste trabalho serviram de subsidio
para que se identificassem problemas e barreiras, de forma que o protétipo desenvolvido

procurou implementar acessibilidade em uma aplicagdo de mapas web.

E perceptivel a necessidade de melhorias e inovagBes tecnoldgicas pela qua a
sociedade como um todo passa. Das solucdes mais simples as mais complexas, é também
inegavel a relevante importancia da tecnologia no cotidiano. Entretanto, igualmente
importante € que diferentes usuarios ndo sgjam excluidos do processo de usufruto das
serventias e utilidades tecnol 6gicas pelo simples fato de serem diferentes.
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Apéndice A

Conjunto de Atividades Solicitadas aos Usudrios

Conjunto de Atividades — Google M aps
URL: https://maps.google.com.br/
Usuério: -

I nstrucoes:

8.

0.

e Ao final de cada atividade, relatar se os objetivos foram atingidos ou ndo, da
seguinte forma: (a) totalmente atingido sem dificuldades; (b) totalmente

atingido, com dificuldades; (c) parcialmente atingido; (d) ndo atingido.

Busque pelo endereco exato da seguinte localidade: “Aeroporto Internacional de

Campo Grande, Campo Grande - Mato Grosso do Sul”;

Busgue pela seguinte localidade: “Avenida Afonso Pena, nimero 4000, Campo
Grande - Mato Grosso do Sul” e descubra o nome do bairro dalocalidade;

Alterne entre os modos “Mapa” e “Satélite”;
Selecione a op¢do de exibir fotos no mapa, e leia a descricdo de ao menos trés fotos;
Localize os seguintes botdes: “Como Chegar”, “Meus Lugares”, “Imprimir” e “Link”.

Na fungdo “Como Chegar”, Insira no campo A: “Avenida Afonso Pena, nimero 4000,
Campo Grande - Mato Grosso do Sul”, e no campo B: “Aeroporto Internacional de
Campo Grande - Av. Dugue de Caxias, Campo Grande — MS”. Feito isso, analise as

rotas de carro disponiveis;
Repita a busca da atividade 6 de forma a evitar pedégios e rodovias;
Repita a busca da atividade 6 e analise um tragjeto sugerido a pé;

Utilize os botdes de “Zoom” da aplicacdo, aumentando e diminuindo o mapa.

Observagoes:
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Apéndice B

Questiondrio Estruturado

o ~ 0w NP

6. Trabalha? () sm () ndo. Ocupacso:

N° do questionério:

Data de nascimento: [ !

Sexo: () masculino () feminino
Qual o grau dadeficiénciavisual? () total. () parcial.
Ha quanto tempo é deficiente visual ?

Grau de escolaridade: ensino fundamental incompleto (); ensino fundamental completo (
); ensino médio incompleto ( ); ensino médio completo ( ); ensino superior incompleto ( ):

ensino superior completo (); pds-graduacdo incompleto () poés-graduacdo completo ( );

Vocé jausou computador algumavez? () Sim. ( ) Néo.

8. Sevocéjausou como classifica este uso?

() Usal bastante. () Usa pouco.
Como vocé avalia seu conhecimento em informética?
() Ruim. ( ) Regular. ( ) Bom. () Otimo.

10. Em relacdo a Internet, vocé:

() Estdacostumado a navegar e sabe navegar muito bem.
() Janavegou pelalnternet e sabe navegar moderadamente.
() Jaentrou naInternet, mas ainda ndo sabe navegar.

() Nuncaentrou nalnternet.

11. Com gue frequéncia voce utiliza ainternet?

() Diariamente.
() Trésvezes por semana.

() Maisquetrés vezes por semana.

12. Em média, qual a duracdo de seus acessos?

() Até30 minutos.
() Até2horas.
( ) Maisde2 horas.

13. Vocé habitualmente utiliza sistemas de mapas?
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( )Sm. Quais?
() Néo.
14. Vocé utilizaleitor de tela para navegar nainternet?
( )Sm. Qual?
() Neo

15. Este leitor atende as suas necessidades?
() Nao atende.

) Atende insatisfatoriamente.

) Atende parcia mente.

) Atende satisfatoriamente.

—~ A~ o~
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