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ABSTRACT

The Internet is an important mean of information transmission, of
interaction between people, accomplishment business-oriented,
education and government services. However, problems related to
accessibility content have been a factor for exclusion of users,
mainly those with some type of disability. Such process of
exclusion has motivated research for methods, techniques and
tools to offer to the Web professional sustentation for
development of accessible Web applications. In this context, this
work presents a Accessibility Tasks Model (MTA) inserted in
ISO/IEC 12207 Development Process (Standard for Information
Technology — Process of Software Life Cicle) to assist analyze,
design, implementation, and evaluation of accessible software.
Pantaneiro framework is presented to support sub process in
MTA. It was modified to produce Web pages with standard of
Web accessibility. To test, evaluate and validate the MTA and
accessible Pantaneiro, and to evaluate the strategy to promote the
accessibility, one case study was elaborated with groups of
developers.

Categories and Subject Descriptors
K.4.2 [Social Issues]: Handicapped persons/special needs; K.6.3
[Software Management]: Software development, Software
process; D.2.0 [Software]: Software Engineering.

General Terms
Documentagao, Fatores Humanos.

Keywords

web accessibility

1. INTRODUCAO

O crescimento da Internet, impulsionado pela popularizagdo dos
computadores pessoais, pelos servigos oferecidos na Web e pelas
varias formas e locais de acesso, tem impactado no dia-a-dia das
pessoas na realizagdo de trabalhos, estudos, negocios e
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entretenimento. Contudo, esta tecnologia ndo pode atingir todo
seu potencial se projetistas e desenvolvedores ndo seguirem as
regras ¢ recomendagdes de acessibilidade Web [1].

A acessibilidade Web permite reunir diferentes necessidades,
preferéncias e situagdes do usuario [2], diminuindo barreiras que
impedem o acesso das pessoas ao conteido Web, além de
adequar o site as leis e regulamentagdes de acessibilidade Web e
aumentar a sua audiéncia [3].

Diversas iniciativas foram criadas para sustentar a acessibilidade
Web [4]. No Brasil, existe o Decreto-Lei 5.296 de 2 de dezembro
de 2004 [5] que regulamenta leis de acessibilidade ¢ o e-MAG
(Modelo de Acessibilidade do Governo Eletronico) [6, 7] que
apresenta diretrizes para a criagdo de sifes com contetido
acessivel. Entretanto, mesmo com iniciativas governamentais e
ndo-governamentais, grandes desafios sdo encontrados para a
promoc¢do da acessibilidade Web, entre eles destacam-se: (1) a
conscientizagdo dos clientes; (2) o Dbalanceamento entre
acessibilidade e design grafico; (3) a falta de tempo; (4) a
necessidade de treinamento e (5) a necessidade de melhores
ferramentas [8, 9]. Neste sentido, algumas estratégias podem
contribuir promover a acessibilidade Web tais como: conduzir os
projetistas na implantagdo da acessibilidade no processo de
desenvolvimento, conscientizar os desenvolvedores sobre a
importancia do tema e oferecer ferramentas que contribuam e
estimulem a criagdo de sites acessiveis.

Com este intuito, este trabalho tem por objetivo propor o MTA
(Modelo de Tarefas de Acessibilidade), que ¢ formado por um
conjunto de tarefas de acessibilidade que podem ser inseridas nos
subprocessos do Processo de Desenvolvimento da Norma
ISO/IEC 12207 (Padrdao para Tecnologia da Informagdo —
Processos do Ciclo de Vida do Software) [10]. De forma a
oferecer uma ferramenta automatizada para auxiliar o
desenvolvimento de aplicagdes Web (Webapp) acessiveis, a
ferramenta de autoria Pantaneiro foi adaptada considerando um
conjunto de tarefas do MTA e diretrizes do WCAG (Web Content
Accessibility Guidelines) 2.0 Nivel A. Um estudo de caso foi
realizado com grupos de desenvolvedores utilizando o0 MTA e o
Pantaneiro acessivel com o objetivo de testar, avaliar e validar
estes e investigar o quanto eles estdo integrados na promogdo da
acessibilidade e; verificar se as seguintes estratégias: treinamento
em acessibilidade Web, utilizagdo do MTA como um modelo para
guiar a acessibilidade no processo de desenvolvimento e,
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utilizagdo do Pantaneiro como uma ferramenta de autoria que
oferece suporte ao desenvolvimento de aplicagdes Web acessiveis,
sdo eficientes na promogdo da acessibilidade Web.

Este artigo esta organizado da seguinte forma: a secdo 2 aborda o
tema acessibilidade Web de forma a esclarecer conceitos sobre o
assunto. A secdo 3 apresenta o MTA. A segdo 4 trata das
adaptagdes da ferramenta de autoria Pantaneiro para a geragdo de
aplicagdes acessiveis. A se¢do 5 especifica o estudo de caso
realizado com desenvolvedores, detalhando o processo de
realizagdo deste assim como os resultados obtidos, a se¢do 6
apresenta os trabalhos relacionados e a secdo 7 expde as
conclusdes e contribuigdes do trabalho e sugestdes de trabalhos
futuros.

2. ACESSIBILIDADE WEB

A acessibilidade Web refere-se a praticas para criar sites que
possam ser utilizados por todos os usudrios, especialmente por
pessoas com deficiéncia [11, 12, 13].

De acordo com o W3C (World Wide Web Consortium)[2], a
acessibilidade diz respeito a diminui¢do ou eliminagdo de barreiras
que impegam o acesso a algo. Com relagdo a Web, estas barreiras
configuram-se em obstaculos que dificultam a percepgdo, o
entendimento, a navegacdo e a interagdo com o conteudo pelo
usuario [13].

Uma forma de amenizar os obstaculos de acesso ao conteudo
Web ¢ a utilizagdo de recomendagdes que direcionam a promogao
da acessibilidade. Estas recomendagdes tém como objetivo
encorajar  projetistas a  desenvolverem sites conforme
especificagdes, possibilitando a conformidade com tecnologias
assistivas para que usudrios com deficiéncia possam interagir com
o conteudo Web [13].

A principal recomendagdo de acessibilidade Web existente é o
WCAG [14], criado pelo W3C/WAL (World Wide Web
Consortium/Web Accessibility Initiative). Além desta, diversos
paises criaram suas proprias leis e regulamentagdes de
acessibilidade Web [15, 16, 17]. No Brasil, a legislagdo de
acessibilidade foi regulamentada por meio do Decreto-Lei 5.296
em dezembro de 2004 [5]. E em janeiro de 2005 foi criado o e-
MAG [6, 7] para padronizar a acessibilidade dos sites e portais do
governo eletrénico. Ele é baseado nos principios, diretrizes,
recomendagdes e niveis de prioridade do WCAG 1.0.

Para verificar a acessibilidade de um site avaliagdes sdo realizadas.
Dependendo da natureza dos requisitos de acessibilidade,
diferentes técnicas de inspegdes e testes de acessibilidade Web
podem ser combinados, tais como: avaliagdo com ferramentas
automatizadas, julgamento de especialistas em acessibilidade e
testes com usuario [18].

As ferramentas automatizadas de avaliagdo de acessibilidade Web
determinam a conformidade do site a recomendagdo a que ele foi
submetido e ajudam os revisores nos ajustes necessarios quando o
mesmo nao estd de acordo com tal recomendagdo [19]. Existem

diversas ferramentas de avaliagdo de acessibilidade: Total
Validator (www.totalvalidator.com), A-checker
(www.atutor.ca/achecker/index.php), Hera

(www.sidar.org/hera/index.php.pt), entre outras. Para avaliar sites
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de acordo com o eMAG ¢é oferecido o DaSilva

(www.dasilva.org.br) e 0 ASES, que ¢ sua versdo desktop.

3. MTA: MODELO DE TAREFAS DE
ACESSIBILIDADE

Uma forma de garantir que as aplicagdes sejam acessiveis €
amparar o desenvolvimento das mesmas conforme padrdes de
acessibilidade Web. De acordo com Melo ¢ Baranauskas [20] é
importante apoiar o desenvolvimento de sistemas de informacéo
acessiveis na Web com uso de métodos e técnicas adequados para
explicita-lo e representa-lo. Neste contexto, foi proposto o modelo
MTA para apoiar o desenvolvimento de aplica¢des acessiveis com
base na Norma ISO/IEC 12207.

Essa Norma oferece um padrdo de desenvolvimento de software
que contém um conjunto de processos separados em
fundamentais, de apoio e organizacionais. Cada um deles ¢
dividido em atividades ou subprocessos e cada subprocesso
subdivide-se em tarefas. A defini¢do clara dos subprocessos e
tarefas ¢ importante para direcionar o desenvolvimento de forma
que os membros da equipe sejam conduzidos a criagdo de
aplicagdes que atendam as necessidades de quem as adquire,
permitindo o gerenciamento das atividades que envolvem o
desenvolvimento de sistemas, visualizando suas fases ou estagios
e como estes sdo integrados no processo de desenvolvimento
geral. Contudo, no modelo de processo as técnicas especificas
usadas para realizar as atividades ndo sdo descritas, mas ¢
fornecido um framework onde ¢ possivel entender e planejar o
processo de desenvolvimento [21].

Conforme observado por Hoffman et al [22], a introdugdo da
acessibilidade em aplica¢des finalizadas pode resultar em reprojeto
e recodificagdo significativa, ultrapassando o orgamento do
projeto e o escopo. Neste contexto, o MTA foi idealizado com o
objetivo de guiar o processo de desenvolvimento desde as fases
iniciais para que a aplicagdo desenvolvida seja acessivel, de forma
a evitar o retrabalho ocasionado pelas corre¢des de acessibilidade

realizadas somente na fase de testes, como acontece
tradicionalmente.
A Tabela 1 mostra os subprocessos do processo de

desenvolvimento da ISO/IEC 12207 e as tarefas de acessibilidade
que foram incluidas.

Tabela 1 — Tarefas de acessibilidade

Subprocessos da | Tarefas de acessibilidade

ISO/IEC 12207

1.1 - Identificar os requisitos de
acessibilidade do sistema

1. Elicitacio dos
requisitos do
sistema

2. Anilise de
requisitos do

2.1 - Especificar os requisitos de
acessibilidade do sistema

sistema 2.2 - Avaliar os requisitos de acessibilidade
dosistema

3. Projeto 3.1 - Alocar os requisitos de acessibilidade

arquitetural do aos elementos do sistema

sistema 3.2 - Avaliar o projeto arquitetural do

sistema com relac@o aos requisitos de
acessibilidade

4. Analise de 4.1 - Estabelecer os requisitos de




acessibilidade do software
4.2 - Avaliar os requisitos de acessibilidade
do software

requisitos do
software

5. Projeto de
software

5.1 - Projetar as interfaces externas
acessiveis

5.2 - Realizar o projeto navegacional
acessivel

5.3 - Avaliar acessibilidade do projeto de
software

6.1 - Planejar teste de acessibilidade para
cada unidade de software

6.2 - Codificar cada unidade de software
de acordo com as técnicas de
acessibilidade

6.3 - Executar testes de acessibilidade de
cada unidade de software

6. Construcao do
Software (cédigo
e teste de
unidade)

7. Integracdo do | 7.1 - Planejar teste de acessibilidade do

software software integrado
8. Teste do 8.1 - Realizar testes de acessibilidade do
software software
8.2 - Avaliar os resultados do teste de
acessibilidade
9. Integracdo do | 9.1 - Realizar testes de acessibilidade no
sistema sistema
9.2 - Avaliar os resultados dos testes de
acessibilidade do sistema
10. Teste do 10.1 - Certificar a conformidade com os
sistema requisitos do sistema.

Como exposto, o MTA propde que 19 tarefas de acessibilidade
sejam executadas durante o processo de desenvolvimento de um
software de forma a contribuir para a obtengdo de produtos finais
que contemplem a acessibilidade. Certamente, a inclusdo destes
subprocessos em um processo real ndo pode ser considerada uma
atividade trivial. Os gerentes, analistas e programadores de
software em geral realizam diversas atividades do ciclo de vida de
desenvolvimento e a inclusdo de novas atividades pode ser
onerosa, devendo-se considerar uma analise custo-beneficio da
adocdo completa ou parcial do MTA. Com relagdo ao apoio
ferramental, cabe aos desenvolvedores ou fabricantes de
ferramentas de autoria e ferramentas CASE embutirem nelas
funcionalidades destinadas a oferecer suporte ao desenvolvimento
de aplicagdes acessiveis, neste sentido, cada ferramenta oferecera
apoio a uma ou mais tarefas do MTA de acordo com a sua
finalidade no desenvolvimento de software.

Cada tarefa do MTA foi especificada e descrita em detalhes, de
forma a sugerir subtarefas e mecanismos que facilitem suas
implantagdes. Devido a restricdo de espago, essa descrigdo ndo
sera apresentada neste artigo, podendo ser encontrada em
http://pet.ledes.net/ ?section=program&itemld=12

4. GERACAO DE APLICACOES WEB
ACESSIVEIS USANDO O PANTANEIRO

O Pantaneiro é um framework desenvolvido para facilitar a
geracdo de aplicagdes Web e portais corporativos em uma
plataforma e-gov, além de gerenciar e compartilhar o contetdo
dinamicamente. Atualmente existem 54 portais de secretarias e/ou
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orgaos do governo estadual de Mato Grosso do Sul instanciados
pelo Pantaneiro [23].

O Pantaneiro é composto por trés ambientes: de Autoria, de
Projeto Navegacional e de Publicacdo. O Ambiente de Autoria
tem como objetivo realizar a modelagem da aplicagdo, a definigdo
dos componentes, a modelagem da interface e as configuragdes
necessarias para a geréncia de permissdes sobre os componentes e
interfaces geradas. O Ambiente de Projeto Navegacional é onde o
gestor da WebApp instanciada projeta a navegagdo entre 0s
componentes criados no Ambiente de Autoria. Por fim, no
Ambiente de Publicagdo sdo realizadas as fases de instanciagdo e
publicacdo das WebApps, além da fase de povoamento e
publicacdo das instancias dos componentes.

Para oferecer suporte ao MTA e gerar aplicagdes Web acessiveis,
o Pantaneiro foi adaptado. A Figura 1 mostra a arquitetura do
Pantaneiro juntamente com o MTA. O Pantaneiro contempla as
tarefas: 5.1 — Projetar Interfaces Externas Acessiveis, na
Modelagem de Interface; 5.2 - Realizar Projeto Navegacional
Acessivel, na Modelagem Navegacional e; 6.2 — Codificar cada
Unidade de Software de Acordo com Técnicas de Acessibilidade,
na Publicacdo e Teste. Para isto, técnicas de acessibilidade do
WCAG 2.0 Nivel A foram implementadas nos ambientes
gerenciados pelos usudrios Gestor ¢ Moderador da WebApp.

Inicialmente, avaliagdes de acessibilidade utilizando ferramentas
de avaliagdo foram realizadas em varias paginas geradas pelo
Pantaneiro de forma a perceber os erros comuns destas paginas.
Em seguida, o site da Pro-Reitoria de Ensino e Graduacdo da
UFMS (PREG) foi selecionado para verificar as correcdes de
acessibilidade.

A primeira avaliagdo foi realizada utilizando a ferramenta a-
checker® na pagina inicial do site da PREG retornou vinte e um
erros conhecidos, onze erros provaveis e noventa e seis em
potencial, de acordo com 0 WCAG 2.0 Nivel A.

Os erros conhecidos eram oriundos de codigo HTML, neste
sentido, eles tiveram que ser rastreados nos diversos arquivos
utilizados para gerar as paginas visualizadas pelo usuario final,
desta forma, as corre¢des realizadas nestes foram propagadas em
todas as paginas subsequentes geradas pelo Pantaneiro.

Na verificacdo dos erros provaveis percebeu-se que estes eram
erros ocasionados durante a instanciacdo dos dados dos
componentes que compdem o site. Neste contexto, para auxiliar
na resolucdo destes erros foram inseridas dicas e lembretes de
acessibilidade nos campos onde o texto digitado pelo
desenvolvedor usuario do Pantaneiro sera exibido na aplicagdo
gerada.

Por fim, os erros em Potencial detectados na avaliagdo eram erros
que caberiam ao avaliador verificar manualmente a sua relevancia.
Assim, durante esta avaliagdo manual foram percebidos erros
referentes a navegagao do sife. Para a corre¢o destes, o0 Ambiente
de Geréncia Navegacional do Pantaneiro foi melhorado de forma a
incluir a funcionalidade de ordenar os elementos da interface e
inserir automaticamente o link para ir para o contetido principal e
para o menu. Outra alteragdo realizada na Geréncia Navegacional
foi a substituicdo do menu gerado com javascript que era

“www.atutor.ca/achecker/index.php



completamente inacessivel via teclado, por um menu gerado por
uma lista HTML.

contetdo” porque as paginas geradas pelo Pantaneiro ndo contém
contetdo que atualizam automaticamente.

INSTANCIAS DO PANTANEIRO
AMBIENTE COMPARTILHADO

apresentagao

aretas e -PANTANEIRO
Acessibilidade FRAMEWORK PARA WEBAPPS E-Gov ACESSIVEI

reuso

A
Cgal
P
REPOSITORIO DE
COMPONENTES E-GOV

LEGENDA DE CORES

WIZARD-PANTANEIRO

FASES DO HMBS/M ESTENDIDO MODELAGEM CONCEITUAL MODELAGEM NAVEGACIONAL |MODELAGEM DE INTERFACE

Modelo de Estilos.

Modelo Navegacional de Instancias
Povoamento da WebApp

instanciagao

Modelo de Classes
Modelo de Fatias

Modelo de Composigao
Modelo de Navegacional de Tipos

Modelo de Contextos Navegacionais

Técnicas W3C
de Acessibilidade
do WCAG 2.0 Nivel A

PUBLICAGAO / TESTES

t i |

Tarefa 5.2 - Realizar
Projeto Navegacional

MTA MTA MTA

Tarefa 5.1 Projetar  Tarefa 6.2 - Codificar
Interfaces Externas cada Unidade de
Acessiveis Software de Acordo com
Técnicas de Acessibilidade

Acessivel

Figura 1. Arquitetura do Pantaneiro com o MTA

A andlise inicial realizada no Pantaneiro considerando o site da
PREG foi importante, sobretudo, por permitir o contato inicial
com o Pantaneiro e a gera¢do de sites. Neste sentido, o sife da
PREG foi cuidadosamente escolhido considerando que varios
problemas de acessibilidade fossem detectados e sugerissem
correcdes no Pantaneiro. No entanto, sabe-se que outro tipo de
avaliacdo que cobrisse todos os critérios do WCAG 2.0 Nivel A
era necessaria, portanto, optou-se pelo julgamento do especialista
em acessibilidade Web.

Durante o julgamento do especialista foram percebidos outros
pontos a serem melhorados no Pantaneiro. Neste sentido, algumas
restricdes de acessibilidade foram embutidas na estrutura dos
componentes, de forma que os atributos indispensaveis para
promover a acessibilidade dos elementos em HTML fossem
obrigatoriamente preenchidos. Foi realizado um checklist, em que
os critérios de sucesso do WCAG 2.0 Nivel A para cada uma das
onze recomendagdes foram avaliados no site da PREG. Apds as
adaptacdes realizadas no Pantaneiro como consequéncia do
julgamento do especialista, apenas dois critérios de sucesso do
WCAG continuaram nao sendo cobertos. No primeiro caso, o
critério de sucesso “o video e o audio tém tratamento que diferem
dos demais contetidos ndo-textuais” ndo foi atendido porque o
Pantaneiro ndo suporta conteudo audiovisual. No segundo caso, o
critério de sucesso “caso a aplicagdo gerada tenha operagdes que
precisam ser feitas em determinado periodo de tempo ou o
conteudo atualize automaticamente, a temporizagdo do mesmo
devera ser ajustada. E o usudrio pode pausar, parar ou ocultar o
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Finalizadas as corregdes no Pantaneiro para que ele atendesse os
critérios de acessibilidade do WCAG 2.0 Nivel A e, findadas as
avaliacdes das paginas geradas por ele para verificar o
cumprimento destes critérios, foi realizada a avaliacdo para
verificar a conformidade do Pantaneiro com as adaptagdes de
acessibilidade com relagdo ao ATAG (Authoring Tool
Accessibility Guidelines) 2.0 Nivel A Parte B. Esta avaliacdo ¢
importante pois suas verificagdes sdo diretamente ligadas a
ferramenta de autoria para o desenvolvimento de aplicacdes Web
acessiveis, assim, ela complementa e conclui todo o processo de
adaptagdo do Pantaneiro exposto nesta se¢ao.

S. ESTUDO DE CASO

Foi realizado um estudo de caso com o objetivo de avaliar o MTA
e o Pantaneiro, considerando-se a proposta de Wohlin ez al [24]
para experimentacdo. Nas proximas subsegdes sdo apresentados o
planejamento, a execugdo e os resultados do estudo de caso.

5.1

caso

Os objetivos do estudo de caso foram: (1) avaliar a eficacia do
MTA como um modelo de desenvolvimento que contribui para a
criagdo de aplicagdes Web acessiveis; (2) avaliar se a
implementagdo realizada no Pantaneiro contribui para a geragdo
de aplicagdes Web acessiveis ¢ (3) observar o quanto o MTA, o
Pantaneiro e o conhecimento em acessibilidade devem estar
integrados para que aplicagdes Web acessiveis sejam
desenvolvidas.

Definiciao e planejamento do estudo de



O estudo de caso foi realizado com trinta e dois participantes
durante o I Workshop de Engenharia de Software) na FACOM -
UFMS (FAculdade de COMputagdo da Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul). Todos os participantes eram alunos da
UFMS, sendo 16 alunos do curso de Ciéncia da Computagdo (13
alunos do 3° ano e 3 alunos do 2° ano), 14 alunos do curso de
Analise de Sistemas (10 alunos do 3° ano, 2 alunos do 4° ano e 2
alunos do 2° ano) e 2 alunos do 2° ano do Mestrado em Ciéncia da
Computagdo. Entre 32 os participantes, 15 tinham em média 1 ano
de experiéncia, 27 tinham conhecimento em HTML, 8 tinham
conhecimento prévio em acessibilidade Web e apenas 1
participante tinha experiéncia de utilizagdo de um processo.

5.1.1 Selecdo do contexto

Os trinta e dois participantes do estudo de caso foram distribuidos
aleatoriamente em dezesseis grupos (cada grupo composto por
dois participantes), dentro de oito tratamentos, de acordo com as
trés variaveis: (1) utilizagio do MTA; (2) conhecimento em
acessibilidade Web e (3) utilizagdo do Pantaneiro apds os
incrementos de acessibilidade. A Tabela 2 mostra esta distribuig@o.

Tabela 2 — Selecdo do contexto

Variaveis
Trata- Gru-
Uso do Conhec. Uso Pan-
mento po - .
MTA acessibilidade taneiro

1 A SIM SIM SIM
B
A -

2 SIM SIM NAO
B
A -

3 SIM NAO SIM
B
A - -

4 SIM NAO NAO
B
A -

5 NAO SIM SIM
B
A ~ -

6 NAO SIM NAO
B
A - -

7 5 NAO NAO SIM
A - ~ o

8 5 NAO NAO NAO

5.1.2 Instrumentacdo

Para a execugdo do estudo de caso os participantes receberam
diversos recursos, de acordo com o grupo e o tratamento a que
pertenciam. Por exemplo, a ferramenta Pantaneiro e o manual do
usuario foram fornecidos somente aos grupos pertencentes aos
tratamentos 1, 3, 5 ¢ 7 enquanto o tutorial sobre 0 MTA foi
fornecido aos grupos 1, 2,3 e 4.

O estudo de caso foi dividido em quatro modulos: (1) treinamento
em acessibilidade web; (2) treinamento em desenvolvimento de
aplicagdes web acessiveis; (3) treinamento sobre o Pantaneiro e (4)
pratica de desenvolvimento. Considerando as variaveis do estudo
de caso apresentado na Tabela 2, apenas os modulos (3) e (4)
tiveram a participagdo de todos os grupos.
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5.2 Execucio

Na execugdo do estudo de caso, todos os participantes foram
encaminhados para o laboratorio de Computagdo da
FACOM/UFMS onde receberam os recursos necessarios de
acordo com o grupo que participavam. Todos desenvolveram o
site do PET — Programa de Educacdo Tutorial do curso de
Ciéncia da Computagdo da UFMS. O site continha quatro paginas
cuidadosamente selecionadas, de forma que as interfaces tivessem
elementos criticos para a acessibilidade, tais como imagens e
formularios, além dos textos.

Os participantes que ndo utilizaram o Pantaneiro desenvolveram o
site utilizando editores HTML tais como Notepad++, Bluefish,
Emacs e Eclipse. Os participantes que utilizaram o MTA
receberam um formulario digital com as tarefas de acessibilidade e
o preencheram de forma que o desenvolvimento da aplicagdo
fosse realizado e registrado de acordo com as tarefas do Modelo.
Estes grupos, também completaram um outro formulario com
questoes referentes a percepcdo e uso do MTA.

5.3 Validacao dos dados das avaliacoes de

acessibilidade dos sites

A validagdo dos dados de acessibilidade dos sites foi realizada a
partir de avaliagdes de acessibilidade considerando o WCAG 2.0
Nivel A, tomado como base por ser a principal recomendacdo de
acessibilidade Web e por reunir critérios basicos de acessibilidade.
Todas as paginas que compdem todos os sites desenvolvidos
pelos dezesseis grupos foram avaliadas com a ferramenta de
avaliacio de acessibilidade Web TotalValidator’. A Tabela 3
mostra a média de erros ¢ o desvio padréo.

Tabela 3: Erros de acessibilidade por tratamento

Tratamento Média de erros Desvio padrio

1 3 2,83
2 21,5 4,95
3 2 0
4 37 4,24
5 21,5 14,85
6 25,5 17,68
7 12 7,07
8 17,5 0,71

5.4 Analise e Interpretacio dos dados

5.4.1 Eficacia do MTA

A Figura 2 mostra a relago entre os erros de acessibilidade Web e
a utilizagdo do MTA. Como pode ser observado, a média de erros
dos sites desenvolvidos utilizando o Modelo foi de 15 erros,
enquanto os sites desenvolvidos sem a utilizagdo do MTA tiveram
uma média de 19 erros. Apesar da pouca diferenga, observou-se
que o uso do Modelo foi uma forma de trazer a acessibilidade para
o processo de desenvolvimento e contribuiu para a promogio da
acessibilidade do site.

3 http://www.totalvalidator.com/
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Figura 2: Média de erros de acessibilidade de acordo com o
uso do MTA

5.4.2  Eficacia do MTA relacionando-o com o

conhecimento sobre acessibilidade Web

Essa analise buscou verificar se a eficacia do MTA na promocdo
da acessibilidade Web esta relacionada ao conhecimento dos
desenvolvedores sobre acessibilidade Web. Observando a Figura 3
¢ possivel verificar aspectos positivos da utilizagdo do Modelo e o
conhecimento em acessibilidade, pois o melhor resultado
observado foi obtido pelos grupos que utilizaram o MTA e tinham
conhecimento em acessibilidade Web (média de 12,25 erros). O
resultado menos satisfatorio nesta analise foi observado nos sites
desenvolvidos sem a utilizagdo do Modelo, mesmo os
participantes tendo conhecimento em acessibilidade Web (média
de 23,5 erros).

Relagdo entre o MTA e o conhecimento

em acessibilidade

30

19,5 23,5
21T 12,25
0
0 ‘
Usouo MTA e UsouoMTA e Naousouo
conhecia nao conhecia MTA e
acessibilidade acessibilidade conhecia

acessibilidade

Figura 3: Relagfo entre a utilizagio do MTA e o conhecimento
em acessibilidade Web

5.4.3 Eficacia do MTA relacionando-o com o uso
do Pantaneiro

Esta analise buscou verificar se a eficacia do MTA na promogao
da acessibilidade Web esta relacionada a utilizagdo do Pantaneiro
com as implementacdes de acessibilidade. Como pode ser
verificado na Figura 4, os sites desenvolvidos por participantes
que utilizaram o MTA juntamente com o Pantaneiro obtiveram
média de erros menor (2,5 erros), enquanto os sites desenvolvidos
utilizando o MTA e néo fazendo uso o Pantaneiro tiveram média
de erros maior (29,25).
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Relagcao entre o MTA e o Pantaneiro
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Figura 4: Relagdo entre o MTA e o Pantaneiro

5.4.4 Relacionamento entre o uso do Pantaneiro

e o MTA

A Figura 5 mostra que os sites desenvolvidos no estudo de caso
por meio do Pantaneiro e com o apoio do MTA tiveram menos
erros de acessibilidade Web (média de 2,5 erros), enquanto os
sites desenvolvidos utilizando o Pantaneiro porém sem utilizar o
MTA tiveram média de erros de acessibilidade maior (16,75 erros).

Relagcédo entre o Pantaneiro e o MTA
20 16,75
5
0
5 2,5
0
Utilizou o Utilizou o
Pantaneiro e Pantaneiro e ndo
utilizou o MTA utilizou o MTA
Figura 5: Relagdo entre o Pantaneiro e 0o MTA
5.5 Limitac6es do Estudo de Caso

Durante a avaliagdo, andlise e interpretagdo dos dados, algumas
limitagdes foram percebidas. Elas devem ser consideradas, pois
podem configurar em tendéncias nos resultados do estudo de
caso. Neste sentido, as limitagdes observadas foram enumeradas,
a seguir:

* Pouco conhecimento dos participantes em desenvolvimento
de software. Neste aspecto observou-se a falta de conhecimento
dos estudantes em termos de teste e avaliagdo de software e a
dificuldade dos participantes em discernir o que era relacionado a
sistema e o que era relacionado a software;

* Pouco tempo para o desenvolvimento do site. O mdodulo que
consistiu no desenvolvimento dos sites teve duragdo de duas
horas. Durante este, foi possivel perceber que, para pesquisas por
técnicas de acessibilidade mais apuradas e para a realizacdo de
avaliagdes e corregdes de acessibilidade, o tempo ndo foi
suficiente para alguns grupos;



* Insuficiéncia de treinamento em Acessibilidade Web. O
moédulo de treinamento em acessibilidade teve duracdo de trinta
minutos. Por mais que os participantes receberam o material
explicativo sobre o tema com antecedéncia, percebeu-se que o
tempo para realizagdo da palestra foi curto para exemplificar com
mais detalhes técnicas de acessibilidade. Em situagdes reais ¢
necessario fornecer treinamento mais completo, seguido por
exemplos praticos de teste e de avaliagdo de acessibilidade e
técnicas.

* Insuficiéncia do aprendizado sobre o Pantaneiro. Todos os
participantes receberam treinamento sobre o Pantaneiro, porém
eles alegaram que a ferramenta tem muitas funcionalidades, assim,
seria necessario mais tempo para aprender utiliza-la.

* Erros de acessibilidade do Pantaneiro: Os critérios de
acessibilidade foram criteriosamente reunidos no Pantaneiro. Para
isto avaliagdes e testes de conformidade foram realizados de
forma a atestar a eficaicia do Pantaneiro na promogdo da
acessibilidade Web. Contudo, durante a validagdo dos dados foi
possivel observar alguns aspectos no Pantaneiro, ndo percebidos
anteriormente, que ndo contemplam acessibilidade, o principal
deles esta relacionado ao componente “Pagina HTML”. Este
componente ¢ instanciado em um editor de textos embutido no
Pantaneiro, que desapercebidamente, ndo recebeu cuidados de
acessibilidade. Ainda durante a geracdo das paginas dos sifes
desenvolvidos utilizando o Pantaneiro no estudo de caso, algumas
funcionalidades ndo funcionaram a contento, tais como: o0s
recursos de imagens ndo foram corretamente gerados nas paginas,
os links de salto ndo tiveram a formatagdo padronizada
programaticamente no Pantaneiro e os componentes nas
interfaces ndo ficaram localizados onde os desenvolvedores
determinaram.

* Falta realizacio de avaliacio com deficientes: outra
limitagdo encontrada foi ndo ter realizado avaliagdes com usuarios
deficientes. Esta avaliagdo ¢ importante para captar as estratégias
de utilizagdo do site por usuarios deficientes em situagdes reais.

5.6 Conclusées do estudo de caso

Diversas verificagdes foram realizadas no estudo de caso.
Primeiramente, buscou-se observar o entendimento dos
participantes sobre o MTA. Neste sentido, tendo em vista as
limitagdes dos participantes do estudo de caso, ndo houveram
discrepancias se comparadas as respostas que atenderam a
proposta do modelo, as que ndo atenderam e as que foram
medianas. Houve um niimero muito alto de respostas em branco,
principalmente das ultimas tarefas, porém este numero ndo afetou
negativamente no resultado do entendimento do Modelo. Sob esta
perspectiva, conclui-se que o MTA foi compreendido pelos
participantes do estudo de caso que o utilizaram, inclusive por
aqueles que ndo tinham conhecimento em acessibilidade Web. De
acordo com os participantes do estudo de caso, o Modelo atende
aos atributos de qualidade aos quais foi submetido a avaliagdo.

Com relagdo a eficacia do MTA na promocao da acessibilidade,
verificou-se que os erros de acessibilidade do sifes desenvolvidos
utilizando o MTA foram menores que os erros dos sites
desenvolvidos sem a utilizagdo do MTA. Portanto, a utilizacdo do
MTA no processo de desenvolvimento contribui para a promogao
da acessibilidade. Assim, as aplicagdes usando o Modelo foram
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melhores. Os participantes que conheciam acessibilidade, porém
ndo utilizaram o MTA, tiveram uma média de erros alta em relagdo
aos participantes que conheciam acessibilidade e utilizaram o
MTA. De fato, a utilizagdo do MTA guia as consideragdes de
acessibilidade nas fases do desenvolvimento, favorecendo criagdo
de sites acessiveis.

No que se refere ao suporte do Pantaneiro para a criagdo de
aplicagdes Web acessiveis, pode-se concluir que o mesmo
contribui para a promo¢do da acessibilidade, pois os sites
desenvolvidos utilizando-o tiveram menos erros de acessibilidade
do que os desenvolvidos sem o suporte dele. O Pantaneiro ¢
eficiente quando utilizado juntamente com o MTA e, mesmo
sendo utilizado por pessoas sem conhecimento em acessibilidade,
contribui para a promogdo da acessibilidade. Esta conclusido
fornece importantes diretrizes, pois este ¢ um grupo que
representa a grande maioria dos desenvolvedores em situagdes
reais. No que diz respeito ao uso do Pantanciro para oferecer
suporte a0 MTA, constatou-se que os melhores resultados das
avaliagdbes de acessibilidade foram extraidos dos sites
desenvolvidos utilizando o Modelo com suporte do Pantaneiro.
Neste contexto, o Pantaneiro prestou o apoio esperado ao modelo.

6. TRABALHOS RELACIONADOS

Algumas abordagens foram encontradas no sentido de considerar
a acessibilidade no processo de desenvolvimento. Neste contexto,
Melo e Baranauskas [20] propdem um Modelo de Processo para
Design Inclusivo de Sistemas de Informacdo na Web. O Modelo
pressupde a participagdo do usuario em espagos colaborativos de
design, na concepgdo, proposi¢do ¢ avaliagdo de sistemas e suas
interfaces. Ele é representado por disciplinas, conforme sugerido
em OMG [25], e cada disciplina é composta por atividades, onde
consideragdes de acessibilidade sdo inseridas. Esta abordagem de
design inclusivo ¢ relevante para o contexto do desenvolvimento
de aplicagdes Web acessiveis, porém, a acessibilidade ndo ¢é o
principal objetivo a ser alcangado neste modelo.

A abordagem que mais se aproxima deste artigo foi proposta por
Abou-Zahra [18], onde avaliagdes de acessibilidade Web sio
sugeridas nos estagios do Processo de Desenvolvimento da
ISO/IEC 12207, esclarecendo a importdncia da acessibilidade
nestes. Outro estudo referente a acessibilidade no processo de
desenvolvimento baseado na ISO/IEC 12207 foi realizado por
Freire et al. [8]. Os autores fizeram um levantamento de técnicas
de acessibilidade em publicagdes da literatura, constatando as
concentragdes de estudos em cada atividade do processo de
desenvolvimento.

7. CONCLUSOES

O trabalho foi importante para apontar estratégias para a
promocao da acessibilidade Web no desenvolvimento de sites por
meio de um Modelo de Tarefas de Acessibilidade que direciona a
criagdo de aplicagdes Web acessiveis em todas as fases do
processo de desenvolvimento. E, como verificado, o Modelo ¢
eficaz na promogdo da acessibilidade e pode ser utilizado por
desenvolvedores que ndo tem conhecimento em acessibilidade
Web, o que caracteriza o cenario atual das empresas de software.

Além do mais, as adaptagdes de acessibilidade realizadas no
Pantaneiro contribuiram para a geracdo de paginas acessiveis e



para apontar formas de promover a acessibilidade nas ferramentas
de autoria para que estas gerem aplicagdes Web acessiveis.
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