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Abstract. Today, millions of individuals around the world face daily
difficulties due to the lack of accessible information resources. Having in mind
this problem, several sets of accessibility guidelines were created in order to
generate recommendations for creating software and Web content that is more
accessible. However, these sets of guidelines are usually related to generic
disability definitions and many times it is difficult identify which guidelines are
more adequate to particular disability cases. This paper proposes the use of a
system, called SEDA (System for the Exploration of Accessibility Guidelines),
to assist in identifying deficiencies for which no specific accessibility
guidelines were created and existing limits when associating accessibility
guidelines to deficiencies. We also present results of a case study based on a
prototype, showing that the system can help researchers exploring
accessibility guidelines issues and pointing out problems with the World
Health Organization disability ontology, when there is a limited number of
information items related to disabilities during the visualization.

Resumo. Atualmente milhoes de individuos em todo o mundo enfrentam
diariamente dificuldades devido a falta de recursos acessiveis para obterem
informacgoes. Tendo em mente esse problema foram criados diversos conjuntos
de diretrizes de acessibilidade com o intuito de orientar, por meio de
recomendagoes, a criag¢do de programas e conteudo Web mais acessiveis.
Entretanto, tais conjuntos de diretrizes geralmente estdo relacionadas com
defini¢oes genéricas de deficiéncias e muitas vezes ¢ dificil identificar quais
diretrizes sdo mais adequadas para certos tipos de deficiéncias. Este trabalho
propoe o uso do sistema denominado SEDA (Sistema para Exploragdo de
Diretrizes de Acessibilidade) para auxiliar tanto na identificagdo de
deficiéncias, para as quais ndo foram criadas diretrizes de acessibilidade
especificas, quanto na identificacdo dos limites existentes ao se associar
diretrizes de acessibilidade a deficiéncias. Nos também apresentaremos
resultados de um estudo de caso baseado em um prototipo, demonstrando que
o sistema pode auxiliar pesquisadores na explora¢do de diretrizes de
acessibilidade e apontando alguns problemas na ontologia de deficiéncias da
Organizagdo Mundial de Saude, quando se limita a quantidade de itens de
informagado relativos a deficiéncias na visualizagdo.

1. Introducéo

Atualmente no Brasil, existem mais de 45 milhdes de pessoas com deficiéncias, em
outras palavras 23,9% do total da populagdo [IBGE 2010]. No mundo, esse numero
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aumenta para 650 milhdes de pessoas, o que representa quase 10% da populagdo
mundial [NU 2013]. Esses individuos enfrentam diariamente dificuldades devido a falta
de recursos acessiveis para obterem informagdes ou utilizarem um dispositivo
computacional. Eles precisam de apoio para exercer suas tarefas plenamente.

Diante dessa necessidade, foram criados diversos conjuntos de diretrizes de
acessibilidade, como por exemplo a WCAG (Web Content Accessibility Guidelines)
[W3C 2013] e a Section 508", com o intuito de orientar, por meio de recomendacdes, a
criagdio de um conteado Web mais acessivel. Assim, seguindo essas diretrizes, o
desenvolvedor aumenta as chances de que o conteitdo Web criado estard
disponivel a todos 0s usuarios.

Analisando-se o conjunto de diretrizes do WCAG, porém, observa-se que nao
existe uma organizag¢do adequada que permita classifica-las pelas diferentes defici€éncias
citadas. Isso dificulta o trabalho de pesquisadores que queiram priorizar mecanismos
que implementem solugdes para um conjunto especifico de diretrizes, conjunto esse que
estaria mais relacionado a uma determinada deficiéncia.

Com essa questao em mente, Brajnik [2013] realizou o trabalho que, além de
associar as diretrizes de acessibilidade da WCAG com as deficiéncias até entdo citadas,
acrescentou novas categorias de usudrios, como aqueles que utilizam o navegador com
o Javascript desabilitado ou mesmo os que possuem epilepsia. Entretanto, tal
abordagem visa apenas a classificagdo e ndo a exploracdo de novas diretrizes de
acessibilidade com base nas deficiéncias.

Portanto, com base na busca por classificar diretrizes de acessibilidade
utilizando os conceitos das deficiéncias e na utilizacao de informagdes estruturadas por
meio de ontologias, foi proposto o SEDA, um sistema para apoiar a exploracao de
diretrizes de acessibilidade. Ele visa auxiliar os usuarios tanto na identificacdo de
deficiéncias, para as quais foram criadas diretrizes de acessibilidade, quanto para
identificar os limites existentes ao realizar uma classificacdo entre deficiéncias e
diretrizes.

Uma vez que, a principio, os usuarios do sistema SEDA serdo prioritariamente
especialistas da area de acessibilidade, que geralmente ndo possuem conhecimentos
aprofundados sobre o uso de ferramentas para uso de ontologias (por exemplo, o
Protégé [Protégé 2013]), foi proposta uma interface Web utilizando HTMLS e
Javascript, com objetos JSON (JavaScript Object Notation) armazenados localmente no
agente de usudrio, para essa tarefa. Dessa maneira, ¢ possivel propiciar portabilidade e
simplicidade na interacdo, uma vez que nenhuma outra ferramenta é necessaria.

Ao final da intera¢do do especialista com o sistema SEDA, ele obterd, como
resultado, um relatério resumido, no formato HTML, contendo as respectivas
associacdes realizadas e suas justificativas, assim como as justificativas encontradas nos
requisitos de acessibilidade da Section 508, juntamente com as deficiéncias nao
associadas.

" http://www.section508.gov/
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O sistema SEDA utiliza uma ontologia proposta pela Organizacdo Mundial da
Satde (OMS) para classificagdo de deficiéncias, a CIF (Classificagdo Internacional de
Funcionalidade), cujo objetivo é proporcionar uma codificagdo ampla de informagdes
sobre saude (e.g. diagnosticos, funcionalidades e incapacidades) utilizando uma
linguagem estruturada [OMS 2013]. De modo geral, o sistema permite que o usudrio
adicione qualquer conjunto de diretrizes, desde que disponibilizado em formato JSON.
No estudo de caso, realizado como prova de conceito sobre a usabilidade do protdtipo
do sistema SEDA, foi utilizada uma ontologia criada pelo projeto Accessible, que visa
explorar as ferramentas de acessibilidade e metodologias de normalizacdo a fim de
apoiar a producdo de softwares acessiveis, devido ao fato de conter as informacdes
presentes no conjunto de diretrizes propostas pela WCAG 2.0 [Accessible 2013], ou
seja, além das diretrizes de acessibilidade, também estdo os critérios de sucesso dos
principios de acessibilidade.

Este artigo esta organizado em oito seg¢oes. A Se¢do 2 descreve a motivagdo para
a concepcao do sistema SEDA. A Secdo 3 apresenta um breve referencial tedrico dos
principais temas abordados no trabalho. Na Secdo 4 apresentamos a arquitetura do
sistema. A Se¢do 5 apresenta o método de pesquisa utilizado para a realizacao do estudo
de caso. A Secao 6 descreve em detalhes o estudo de caso que foi realizado, utilizando o
protétipo do sistema SEDA para avaliar seu potencial de uso. Na Secdo 7, ¢ apresentada
uma discussao sobre os resultados do estudo de caso. E, finalmente, na Se¢do 8, sao
apresentadas as conclusdes sobre o trabalho realizado e alguns trabalhos futuros.

2. Motivacao para o sistema SEDA

Diretrizes, geralmente, sdo definidas visando orientar pessoas, por meio de regras gerais
a serem seguidas, quando existem muitas maneiras de se implementar solu¢des. Assim,
em geral, as diretrizes podem ser definidas por meio de duas abordagens:

e A partir de estudos teodricos e gerais sobre as solugdes gerais, que podem ser
adotadas como possiveis solugdes de problemas, ou;

e A partir de observagdes da realidade do espaco de problemas ja existentes, que
podem ser generalizados para serem descritos e servirem de objetivo para
possiveis novas solugdes.

Assim também ocorre com as diretrizes de acessibilidade. Na primeira
abordagem, tem-se a elaboracdo de diretrizes inicialmente hipotéticas que geralmente
necessitam de: um foco em um determinado componente da interface Web e um grupo
de usuarios, a implementagdo de uma nova funcionalidade visando resolver o problema
identificado como uma barreira de acessibilidade, ¢, finalmente, a realizacdo de testes
com usudrios com o intuito de validar as diretrizes propostas inicialmente [Jin et al.
2007] [Tsai and Lee 2009] [Watanabe et al. 2011] [Lee et al. 2009].

J& a segunda abordagem, mais experimental e iniciada pela observag¢do da
pratica, ocorre, na maioria dos casos, 0 processo inverso ao descrito anteriormente
[Iwase and Murata 2002]. Portanto, inicialmente sdo realizados diversos testes
controlados com grupos de usudrios especificos, no intuito de identificar possiveis
problemas de acessibilidade, em seguida ¢ realizado um levantamento dos problemas
encontrados e entdo sdo elaboradas diretrizes para tais problemas, que poderdo guiar
novas implementagdes para resolver esses problemas.
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Entretanto, no ambito das diretrizes de acessibilidade existentes, ambas as
abordagens tratam as deficiéncias de modo geral, considerando as caracteristicas
apresentadas pelos usuarios com quaisquer tipos de deficiéncia. Portanto, torna-se dificil
que determinados nichos de usudrios, apesar de estarem incluidos como pessoas com as
deficiéncias tratadas genericamente, sejam identificados ou priorizados durante o
desenvolvimento de aplicagdes Web mais dedicadas, pois as diretrizes propostas nao
sdo detalhadas o suficiente para satisfazer suas necessidades.

De fato, infelizmente ndo ¢ possivel atingir todos os nichos de usuarios com uma
determinada defici€éncia, com um conjunto restrito de diretrizes de acessibilidade.
Entretanto, ignorar tais usudrios fere o principio do acesso universal a informagao
desejada na Internet [Ocenasek 2009]. Assim, ¢ importante conhecer os limites
existentes para as diretrizes de acessibilidade para que, ao menos, nos trabalhos futuros
tais problemas possam ser abordados.

O sistema SEDA pode ajudar os pesquisadores de diretrizes, pois possibilita que
eles realizem uma réapida classificagdo entre diretrizes propostas € um conjunto de
deficiéncias especifico, permitindo ao pesquisador identificar pontos a serem
melhorados em sua pesquisa, por meio de uma visdo mais ampla a respeito das
deficiéncias e suas implicacdes.

Além disso, também pode auxiliar o usudrio por meio da organizacao simples
das informacdes, pela flexibilidade dos dados de entrada e pela sumarizacdo dos
resultados apds todo o trabalho ser realizado. Devido a essas caracteristicas, o sistema
SEDA pode tornar o trabalho mais agil e organizado e permite que o usudrio possa se
dedicar a tarefa relacionada com a correta classificacao das diretrizes.

3. A Acessibilidade Web e as Ontologias

A Web foi concebida com o intuito de prover uma tecnologia para disponibilizacao de
conteado em um formato padrao, simples e poderoso utilizando HTML [W3C, 1999],
permitindo aos seus usudrios acessarem uma grande variedade de informagdes e
servigos. Entretanto, apesar de inventor da Web e diretor do W3C, Tim Berners Lee
destacar que “O poder da Web esta em sua universalidade”, atualmente nem todas as
pessoas podem usufruir da rede.

Thatcher et al. [2003] postulam que a acessibilidade deve incorporar a ideia de
que todos os individuos tém o direito de serem incluidos na sociedade, independente de
deficiéncias, localizagdo geografica, barreiras de linguagem, entre outros. Com isso, ¢
possivel definir a acessibilidade na Web como a possibilidade de qualquer usuario,
utilizando qualquer agente de software ou hardware consiga entender e interagir com
esse conteudo.

Com o intuito de garantir essa acessibilidade, foram propostos diversos
conjuntos de diretrizes a fim de auxiliar os desenvolvedores a criar conteido Web
acessivel. Assim, seguindo esses conjuntos, os desenvolvedores aumentam as chances
de que o conteudo Web criado estard disponivel a todos os usudrios.

Esses conjuntos de diretrizes s@o utilizadas no contexto de Interacdo Humano-
Computador (IHC) e consistem ndo s6 de orientagcdes para a solucdo de problemas
conhecidos, com reconhecida eficacia, mas também de principios, que sdo afirmacdes
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genéricas fundamentadas em pesquisas sobre como as pessoas aprendem e trabalham
[Monk et al. 1993]. Dentre esses conjuntos, podemos destacar a WCAG e a Section 508.

As diretrizes criadas pelo W3C (World Wide Web Consortium), como um
resultado dos trabalhos desenvolvidos pelo grupo WAI (Web Accessibility Initiative),
sdo denominadas WCAG e sdo as que possuem um maior destaque na pratica e estudos
teoricos na area [Lazar et al. 2010]. As diretrizes propostas na WCAG visam tornar o
conteudo Web acessivel a uma gama maior de pessoas com deficiéncia [W3C 2013].

A Section 508, proposta pelo HHS (Health & Human Services), é uma emenda a
Lei de Reabilitacdo da Forca de Trabalho criada pelo governo federal dos Estados
Unidos, que institui uma legislacdo sobre acessibilidade voltada para a tecnologia da
informacao e eletrénica, com a intencdo de integrar pessoas com deficiéncia nos setores
da tecnologia da informagdo [HHS 2013].

Ambos os conjuntos de diretrizes visam atender pessoas com deficiéncias como
cegueira, baixa visdo, surdez, baixa audicdo, dificuldades de aprendizagem, limitacOes
cognitivas, limitacbes motoras, dificuldades na fala, fotossensibilidade e suas
combinagdes [W3C 2013], sendo que a Section 508 estabelece normas de acessibilidade
que devem ser atendidas quando se desenvolve um produto de software, enquanto a
WCAG estabelece principios a serem seguidos pelo desenvolvedor Web, pois possui
suas recomendagcdes voltadas para tornar aplicacbes Web acessiveis.

Esforcos tém sido aplicados também para a utilizagdo de ontologias na area de
acessibilidade. Segundo Gruber [1993], o termo ontologia ¢ definido como uma
especificacdo formal e explicita de uma conceptualizagdo compartilhada de um dominio
de interesse:

e (Conceituagao se refere a um modelo abstrato de algum fendmeno no mundo,
identificando os conceitos relevantes daquele fendmeno;

e Explicita significa que os conceitos utilizados e as restricdes sobre seu uso sao
explicitamente definidos;

e Formal refere-se ao fato de que a ontologia deve ser legivel pelas maquinas;

e (Compartilhada refere-se a no¢do de que uma ontologia captura o conhecimento
consensual, isto ¢, ndo ¢ privado de algum individuo, mas aceito por um grupo.

Ou seja, uma ontologia deve ser um modelo de conhecimento compartilhado e
consensual, acordado por uma comunidade [Devedzic, 2004], nesse caso, a que estuda
acessibilidade. Ontologias sdo especificadas por meio de seus componentes basicos que
sdo as classes, as relagdes, os axiomas e as instancias, € sao expressas por meio de uma
linguagem padrao de construgdo [Almeida et al., 2003].

As ontologias sdo amplamente utilizadas para diferentes fins e em diferentes
comunidades. Os esfor¢os de utilizacdo na area de acessibilidade consistem na
facilitacdo da navegacdo Web para usudrios que possuem alguma deficiéncia, a partir da
definicdo de ontologias para classificar, de forma automatica ou ndo, os elementos de
uma pagina [Kouroupetroglou et al. 2006] [Ruslan et al. 2010]. Outro exemplo de
utilizacdo de ontologias ¢ o apresentado por Tavares [Tavares et al. 2011], no qual
ontologias sdo utilizadas para a classificagdo do acompanhamento realizado com
usuarios que possuem alguma deficiéncia, possibilitando a extragdo de conhecimento a
partir do cruzamento dos dados dos pacientes.
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Para avaliar a potencial facilidade do sistema SEDA, como suporte a realizacdo
de classificagoes de diretrizes de acessibilidade em relagdo a deficiéncias, inicialmente
foi desenvolvido um protdtipo com base na arquitetura descrita proxima se¢do, ¢ em
seguida, foi definido e conduzido um estudo de caso. Nesse estudo de caso, as diretrizes
de acessibilidade utilizadas foram as do conjunto de diretrizes do WCAG 2.0 e algumas
das deficiéncias especificadas pela OMS.

4. A arquitetura do sistema SEDA

O sistema SEDA busca facilitar a exploracdo de diversos conjuntos de diretrizes de
acessibilidade, utilizando como base um conjunto de descrigdes de deficiéncias. A
facilidade de aprendizado e a eficiéncia de uso sdo caracteristicas fundamentais para o
sistema atingir seu propdsito. Portanto, o protdtipo foi construido utilizando apenas
tecnologias Web, visando torna-lo portavel e flexivel uma vez que € executado em um
navegador Web e ndo necessita de acesso a Internet, uma vez feito o download da
aplicacdo. A Figura 1 ilustra a tela que exibe as informagdes que sdo exploradas no
SEDA; a partir das listas de deficiéncias (a esquerda) e de diretrizes (a direita), os
usudrios podem interagir “associando-as”, ao arrastd-las e junta-las nas regides centrais
da tela.

‘ System for Exploration of Accessibilities Guidelines

List of Desabilities ‘ ‘ Drop Desabilities Here! _ Drop Guidelines Here! List of Guidelines
Attention finctions A |Seeing functions on-text Content |Audio-only and Video-cnly P
Memory functions (Prerecorded)

Psychomotor functions Sensory functions relating to sensing the presence of light and ~ ~ All non-text content that is presented to the user has a text Captions (Prerecorded)
Emotional functions sensing the form, size, shape and colour of the visual stinmli alternative that serves the equivalent purpose Andio Description or Media Alternative
Perceptual functions Inclusions: visual acuity finctions: visual field functions: quality (Prerecorded)
Thought fimetions of vision: fimctions of sensing light and colour, visual acuity of Captions (Live)
Higher-level cognitive functions distant and near vision, monecular and binocular vision; visual Andio Description (Prerecorded)
Mental functions of language picture quality; impairments such as myopia, hypermetropia. Sign Language (Prerecorded)
Cotert e i Cancel Disability Cancel Guideline Extended Audio Description
Mental function of sequencing complex Write your Rationale (Prerecorded)
;q;‘:i:é: of seff and fime finctions A gescrigio textual escé diretamente ligada a funcicnalidade dos leitores de contedds para pessoas }'[Ec!ia ‘M‘Em“fi"ﬁ (Breccoded)
ence o e com deficifncia visual. gk agora vamos para a quarta ligagdo.| Andio-only (Live)
Functions of structures adjoining the eve Info and Relationships
Sensations associated with the eve and v Sensarv Characteristics &
List of Used Desabilities List of Used Guidelines
Intellectual functions Meaningful Sequence
Commit
Disability Guideline Rationale Rollback
ingful Posso i que ié; podem prejudicar a percepgiio de. 0
finctions Sequence sequéncia logica

Figura 1. Um exemplo de execucédo do sistema SEDA

Visando manter a flexibilidade, o sistema SEDA permite que o proprio usudrio
forneca as diretrizes de acessibilidade de sua escolha e as compare com um subconjunto
de deficiéncias que pode ser selecionado dentro da propria interface. Essas diretrizes
devem ser fornecidas para o sistema num formato padrao de entrada (JSON).

O formato padrdo de entrada foi definido como sendo um arquivo JSON, devido
a sua caracteristica minimalista e de facil manuseio. Como podemos ver na Figura 2, o
primeiro campo representa uma chave Unica (id) utilizada pelo sistema para identificar
aquele elemento, ficando a critério do usuério como ela sera definida, exigindo apenas
que ela seja unica.
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Na sequéncia, tem-se os campos referentes ao titulo (title) da diretriz de
acessibilidade e um texto complementar (complement) que auxilia o usudrio, com
informagdes adicionais para a adequada compreensao do elemento.

jsonGuidelines = [
{
"id": "111v,
"title": "Non-text Content"”,
"complement”: "All non-text content that is presented to the user has a text alternative that serves the
equivalent purpose”
}}
{
"id": "121v,
"title": "Audic-only and Video-only (Prerecorded)”,
"complement”: “"For prerecorded audio-only and prerecorded video-only media”
1,
{
"id". "122v,
"title": "Captions (Prerecorded)”,
"complement”: "Captions are provided for all prerecorded audic content in synchronized media, except when the
media is a media alternative for text and is clearly labeled as such.”
¥
1

Figura 2. Exemplo do JSON referente as diretrizes de acessibilidade

Quanto ao conjunto das deficiéncias, foi utilizado um conjunto retirado da
ontologia CIF, criada pela OMS [OMS 2013]. Desse modo, o SEDA se baseia em um
conjunto de termos consolidados, padronizados e amplamente utilizados por
especialistas da area da saude, garantindo assim, credibilidade para os trabalhos
realizados por meio desta ferramenta.

Essa ontologia CIF, ilustrada na Figura 3, ¢ constituida de classes de deficiéncias
que possuem subconjuntos contendo deficiéncias mais especificas, as quais podem
possuir outros subconjuntos ou nao.

= & ICF
= £ b BODY FUNCTIONS
= [ b1 CHAPTER 1 MENTAL FUNCTIONS
= 3 b110-b139 Global mental functions (b110-b139)
£ b110 Consciousness functions
£ b114 Crientation functions
2 b117 Intellectual functions
= b122 Global psychosocial functions
[ b126 Temperament and personality functions
(=) b130 Energy and drive functions
(=) b134 Sleep functions
(= b139 Global mental functions, other specified and unspecified
[ b140-b189 Specific mental functions (b140-6189)
=) b198 Mental functions, other specified
=) b199 Mental functions, unspecified
[ b2 CHAPTER 2 SENSORY FUNCTIONS AND PAIN
[ b3 CHAPTER 3 VOICE AND SPEECH FUNCTIONS

I3 b4 CHAPTER 4 FUMCTIONS OF THE CARDIOVASCULAR
HAEMATOLOGICAL, IMMUNOLOGICAL AND RESPIRATORY
SYSTEMS

[ b5 CHAPTER & FUNCTIONS OF THE DIGESTIVE, METABOLIC
AND ENDOCRINE SYSTEMS

I3 b6 CHAPTER 6 GENITOURINARY AND REPRODUCTIVE
FUNCTIONS

I b7 CHAPTER 7 NEUROMUSCULOSKELETAL AND
MOVEMENT-RELATED FUMCTIONS

I3 b8 CHAPTER & FUMCTIONS OF THE SKIN AND RELATED
STRUCTURES

I=) s BODY STRUCTURES

=3 d ACTIVITIES AND PARTICIPATION
=) e ENVIRONMENTAL FACTORS

Figura 3. Exemplo de deficiéncias retiradas da ontologia CIF.
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Observa-se que, simplesmente exibir todas as informagdes presentes na
ontologia CIF, levaria a uma visualizagdo complexa dos elementos na interface, devido
a grande quantidade de informagao, Isso também acarretaria na criacdo de um conjunto
de funcionalidades para o sistema, somente para o gerenciamento dessa grande
quantidade de dados.

A utilizagdo de todas as informacdes da ontologia CIF ¢ necessaria quando a
mesma ¢ utilizada num dominio clinico, pois é preciso diagnosticar exatamente qual ¢ a
deficiéncia que o paciente possui. Todavia, no contexto da classificagdo de diretrizes de
acessibilidade, que normalmente trata as deficiéncias com o objetivo de descrever o
problema para identificar as barreiras de acessibilidade na Web, a presenca de dados
muitos especificos poderia dificultar muito a classificagdo a ser realizada pelo usudrio.

Assim, foi decidido se limitar a quantidade de dados retirados da ontologia.
Portanto, sdo utilizadas as descri¢des das deficiéncias detalhadas em até quatro niveis de
profundidade, a partir da raiz da ontologia. Essa limitacdo foi estabelecida apds
realizarmos uma analise aprofundada dos dados a serem utilizados, e constatarmos que,
das 116 deficiéncias utilizadas, 57 deficiéncias tinham apenas quatro niveis de
detalhamento possiveis. Para as 59 deficiéncias restantes, optamos por nao utilizar os
niveis subsequentes, pois notamos que, em muitos casos, as informagdes eram as
mesmas com pequenas alteracdes, o que acarretaria em uma grande quantidade de dados
de entrada muito similares o que comprometeria a simplicidade proposta no sistema.

Depois das informagdes sobre as diretrizes de acessibilidade (Figura 2) terem
sido carregadas do seu respectivo arquivo JSON (a ontologia CIF faz parte do sistema e
¢ sempre carregada), elas sdo armazenadas no navegador Web por meio do webstorage,
presente no HTMLS5. Na Figura 4 encontra-se ilustrada a arquitetura dos componentes
do sistema SEDA.

HTML

Relatorio

® SEDA JSONs
— [ HTML l < Deficiéncias

Diretrizes

Javascript

=i Wehstorage
Navegador

Figura 4. Arquitetura dos componentes do sistema SEDA.
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Com o webstorage, podemos armazenar grandes quantidades de dados no
proprio navegador do usudrio (por meio de fungdes Javascript), o que permite ao
usuario, que esteja trabalhando e queira parar por algumas horas (ou até mesmo dias),
continuar o trabalho posteriormente, sem a exigéncia de manter uma conexao com a
Internet ou de criar um banco de dados dedicado no servidor. As informagdes
armazenadas, por meio do webstorage, ficam salvas em pares chave/valor por tempo
indeterminado e podem ser acessadas apenas pela pagina que criou as informagdes e
sem comprometimento do desempenho do navegador.

Ap6s a formatacdo dos dados de entrada, eles sdo apresentados nas regioes
laterais da tela do sistema no formato de listas, nas quais o usuario pode navegar entre
os dados e seleciona-los por meio da funcionalidade Drag and Drop (ou arrastar-e-
soltar), presente no conjunto de funcionalidades HTMLS5. A opg¢do por interagdo com
estilo arrastar-e-soltar foi escolhida para viabilizar uma maneira mais eficiente de
manipular um grande volume de informacao, relacionando-as por meio da interacdo por
movimento de aproximacao dos itens relacionados. A facilidade propiciada com essa
maneira de interagir com os itens de informagao apresentados, arrastando-os para traze-
los proximos no centro da tela, imita a metadfora de aproximacao de objetos fisicos, e
sua realizacdo por meio de gestos em tela touchscreen, em geral, ¢ apreciada pela
maioria dos usuarios, que os encaram como interacao mais natural. Observamos que, de
fato, trata-se de uma potencial barreira para usuarios cegos ou que possuam limitacdao
motora, porém, esta primeira versao do sistema SEDA ¢ um protdtipo e motiva outras
investigacdes futuras, no sentido de ampliar efetivamente o alcance para todos.

Na Figura 5, podemos ver duas listas que apresentam deficiéncias a serem
utilizados no sistema SEDA. Uma contendo os dados ainda ndo utilizados e outra
contendo os dados que ja o foram pelo menos uma vez.

List of Desabilities

Psychomotor functions A
Emotional functions

Perceptual functions

Thought functions

Mental finctions of language

Mental function of sequencing complex
movements

Functions of structures adjoining the eve
Sensations associated with the eye and
adjoining structures

Hearing functions

Vestibular functions

Sensations associated with hearing and
vestibular function v

List of Used Desabilitie

Intellectual functions

Seeing functions

Attention functions

Memory functions

Calculation functions

Experience of self and time functions
Higher-level cognitive functions

Figura 5. Exemplo de utilizagédo das listas de Deficiéncias

Essa visualizagdo em listas permite que, ndo s6 o usudrio possa relacionar uma
deficiéncia com mais do que uma diretriz e vice-versa, mas também possa obter uma
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rapida visualizagdo das deficiéncias utilizadas até o momento, garantindo assim o
principio proposto para a aplicagdo, de facilitar a organizag¢do das informagdes.

Quando ambos os itens de informagao, referentes a diretriz de acessibilidade e a
deficiéncia, sdo selecionados para representar uma relacdo, além da apresentacdo de
textos explicativos para facilitar sua compreensao, € iniciado o processo de justificativa
para a relagdo definida. O processo de justificativa nada mais ¢ do que o registro do
motivo pelo qual o usudrio estabeleceu aquela relagdo; para tanto, ao usudrio ¢ exibida
uma caixa de texto (Write your Rationale, na Figura 1). Dessa forma, ao término do
processo de classificagdo das diretrizes, teremos o registro de porqué aquelas relagdes
foram decididas daquela maneira. Esse registro ¢ importante uma vez que ajuda o
usudrio a se lembrar de porqué relacionou os elementos dessa forma e reforca o trabalho
realizado pelo usuério.

A apresentacdao dos relacionamentos criados pelo usudrio € realizada na parte
inferior da tela por meio de uma tabela (Commit, na Figura 1). Nela, além de visualizar
todas as operacOes realizadas até o momento, ¢ possivel também remover relacdes
criadas anteriormente, caso seja detectado um erro pelo usuério. Assim, os dados voltam
para as suas posicdes originais € um novo relacionamento pode ser criado com os dados
utilizados. Esse ¢ um mecanismo para correcao de erros que € simples de ser utilizado.

Por fim, temos a geragdo de um relatorio contendo informagdes sobre os dados
utilizados. Nesse relatorio, no formato HTML, ¢é criada uma tabela contendo todas as
relacdes definidas pelo usudrio, juntamente com suas respectivas justificativas e
também, listas contendo o numero de vezes que cada elemento foi utilizado. Dessa
forma, o usudrio consegue visualizar todas as informag¢des num s6 lugar e consegue, a
partir delas, obter conhecimentos que serdo uteis para a continuidade do seu trabalho.

5. Método de Pesquisa

Um estudo de caso foi realizado para avaliar o prototipo do sistema SEDA. Ele visou
avaliar a execucdao do prototipo por usudrios que se interessassem por explorar as
diretrizes de acessibilidade, identificando para quais deficiéncias elas seriam mais
adequadas. Portanto, para a condugdo desse estudo foi necessaria a participagdo de
individuos que possuissem ao menos algum conhecimento sobre diretrizes de
acessibilidade.

Para tanto, definimos trés questdes principais de verificagdo durante o uso do
sistema, para posterior analise:

(1) O sistema ird realmente auxiliar os pesquisadores a explorarem as diretrizes de
acessibilidade ajudando-os a identificar para quais deficiéncias elas seriam mais
adequadas?

(2) Quais as possiveis falhas no sistema que podem ser corrigidas ou possiveis
funcionalidades que podem ser melhoradas?

(3) Quais as caracteristicas do sistema que se destacaram no auxilio a exploragdo
das diretrizes de acessibilidade?

Para encontramos a respostas para essas questdes, a coleta de dados foi realizada
de duas maneiras distintas. De acordo com a definicdo de [Lethbridge et al. 2005],
podemos separar as técnicas de coleta de dados em trés niveis: primeiro, quando o
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pesquisador estd em contato direto com os sujeitos € os dados sdo coletados em tempo
real. Segundo nivel, quando o pesquisador indiretamente coleta dados sem interagir
diretamente com os sujeitos. E terceiro nivel, quando o pesquisador se utiliza da analise
independente de artefatos ou documentos ja existentes.

Nesse estudo, foram utilizadas para coleta de dados, duas técnicas de primeiro
nivel: entrevistas presenciais e observacao do sujeito ao utilizar o sistema para realizar
um conjunto de tarefas pré-estabelecidas.

As entrevistas presenciais foram realizadas em duas sessdes. A primeira,
realizada antes da observacdo de uso do sistema, para coletar informacdes sobre o
participante e sua experiéncia com diretrizes de acessibilidade e suas deficiéncias, € a
segunda entrevista, realizada posteriormente ao uso do sistema SEDA, para obter
informagdes sobre a experiéncia do usudrio durante a utilizacdo. Ambas as entrevistas
ocorreram de maneira semiestruturada, ou seja, a ordem das questdes ndo segue
necessariamente uma maneira linear. Essa abordagem possibilita ao entrevistador incluir
ou remover perguntas de acordo com o rumo da entrevista, tornando-a assim uma
entrevista oportunista, o que ¢ bastante util para se aumentar ou aprofundar o
entendimento [Lazar et al. 2010].

Para a coleta de dados durante a observagdo, foi utilizado um computador
instrumentado para a gravacao do 4dudio da interagdo do usudrio com o sistema. Assim,
o0 usuario recebe uma serie de tarefas pré-estabelecidas para que as execute por meio do
sistema e nos diga, em voz alta (para a gravacao do audio), o que estd ocorrendo e quais
sdo seus pensamentos durante a execucao das tarefas. Essa técnica tem o nome de think
aloud. Também nesta etapa da coleta de dados, com o objetivo de coletar dados
quantitativos, foram extraidas as seguintes métricas: falhas no sistema por tarefa, onde ¢
medido o numero de falhas de usabilidade no sistema encontrados durante a realizacao
das tarefas pelo usudrio; e tempo por tarefa, onde ¢ medido o tempo que o usudrio levou
para realizar cada uma das tarefas. Ambas as métricas foram estipuladas para verificar
as questoes citadas anteriormente nesse estudo de caso.

A partir dos dados coletados, foi realizado o processo de triangulagdo, onde se
aborda o objeto de estudo por diferentes angulos. Essa técnica ¢ fundamental quando se
estd realizando um estudo qualitativo, pois o material coletado em geral ¢ muito rico e
extenso, porém menos preciso do que dados quantitativos [Runeson and Host 2008].

Logo, de acordo com [Stake 1995], existem quatro tipos de triangulagcdo que
podem ser realizadas num estudo de caso: triangulagdo de dados, triangulacdo de
observadores, triangulacio metodologica e triangulacdo tedrica. Neste trabalho foram
realizados trés tipos de triangulacao:

* Triangulagdo metodologica: com o objetivo de validar e aumentar a confiabilidade
dos dados coletados, serdo combinadas uma estratégia qualitativa (entrevista) com
uma estratégia quantitativa (métricas na observac¢do). Embora essa abordagem
quantitativa ndo seja suficiente para que conclusdes sejam estatisticamente validas,
elas irdo colaborar para a validade dos dados coletados, seja sustentando os dados
das entrevistas ou expondo possiveis divergéncias.

* Triangulagdo de dados: do mesmo modo que na triangulacdo metodologica, a
triangulacdo de dados se dara pela coleta de dados de duas fontes diferentes, nas
entrevistas, de maneira direta, e através de gravagdes de dudio, de maneira indireta.
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O uso de fontes de dados distintas prové oportunidades para se obter insights que
poderiam ser mais dificeis de se obter quando utilizando-se apenas uma forma de
coleta de informacodes [Lazar et al. 2010].

* Triangulacdo de observador: durante a fase de analise dos dados, todo o material
coletado durante as entrevistas ¢ observacdo do uso da ferramenta serdo analisados
pelo autor com o auxilio de um segundo pesquisador. Dessa forma, busca-se evitar
que as analises sejam influenciadas pelas opinides pessoais dos pesquisadores e
reflitam de maneira mais fiel os fatos.

Com o uso dessas triangulagdes citadas e analisando os dados das trés etapas de
maneira cruzada, foram obtidos os resultados apresentados a seguir.

6. O Estudo de Caso

O estudo foi conduzido com dois individuos cujos nomes sdao Fernando e Felipe, nomes
ficticios a fim de manter a confidencialidade dos participantes. Os participantes
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e assim puderam
realizar o Estudo de Caso, conforme as orientacdes legais. A partir da pré-entrevista foi
possivel conhecer um pouco mais sobre os participantes.

Fernando possui 26 anos, e esta atualmente realizando um projeto de mestrado,
na Universidade de Sdo Paulo, relacionado com acessibilidade e usabilidade em
aplicacdoes Web. Ele trabalha com diretrizes de acessibilidade e deficiéncias ha cerca de
dois anos e meio, e, atualmente, estd realizando um processo de classificagdo das
diretrizes de acessibilidade com suas respectivas deficiéncias, a fim de auxiliar
desenvolvedores de aplicativos Web. Apesar de ndo ter tido contato, durante seu
trabalho, com nenhum grupo de usudrios com deficiéncias especificas, como cegos ou
idosos, participou no desenvolvimento de varios projetos e auxilia um grande niimero
de desenvolvedores.

Ja Felipe, possui 22 anos e também esta realizando mestrado na Universidade de
Sao Paulo. Sua area de especialidade ¢ a acessibilidade para dispositivos moveis e ele
trabalha com diretrizes de acessibilidade ha cerca de um ano. Felipe possui uma visao
global das deficiéncias, ndo tendo contato nenhum com grupos de usuarios com
deficiéncias especificas. Ele entretanto possui experiéncia em avaliagcdes de usabilidade
e acessibilidade, o que pode vir a auxiliar na definicdo de novos requisitos para
trabalhos futuros.

Durante a fase de observacdo, esses dois usudrios completaram um conjunto de
quatro tarefas pré-estabelecidas. Foram gravados 23:55 minutos de dudio, na sessdo do
Fernando, ¢ 31:36 minutos de &udio, na sessao do Felipe. Para proposito de
comparagao, o tempo utilizado em cada uma das quatro tarefas pode ser visto no grafico
da Figura 6.
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Tempo meédio de execucao das tarefas
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Felipe
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TEMPO MEDIO {MINUTOS}

02:31 01:54
02:52 — 01:42 o147

00:00

TAREFAS

Figura 6. Tempo utilizado pelos usuarios em cada uma das tarefas.

A tarefa 1 consistia em relacionar cinco deficiéncias com cinco diretrizes de
acessibilidade, apresentando uma justificativa para cada uma delas. Como ja possui
alguma experiéncia com classificagdo de diretrizes, Fernando, de modo geral, nao
encontrou dificuldades para a realizagdo dessa tarefa. Apesar de encontrar alguns
problemas de usabilidade simples, como 0 modo como as descri¢des sdo exibidas para o
usudrio e o tamanho da caixa de selecao para executar a funcao drag and drop, essas
dificuldades nao interferiram na execuc¢ao da tarefa.

Ja Felipe, ndo conseguiu desempenhar a tarefa com a mesma maestria que
Fernando. Isso ocorreu, devido a dificuldades de compreensdo do contetdo apresentado,
uma vez que a ferramenta ¢ apresentada em inglé€s, e também ao fato de Felipe ndo estar
totalmente familiarizado com as deficiéncias apresentadas. Todavia, isso nao impediu
que o mesmo completasse a tarefa proposta e apontasse questdes de usabilidade
interessantes para o projeto do sistema, como: sugestdo de uma localizagao melhor para
os botdes, observagdo da auséncia de ao menos um campo de busca na ferramenta e
proposta de outras formas para realizar a selecao dos elementos na aplicacao.

A tarefa 2 consistia em realizar relacionamentos de um para muitos, logo ¢
necessario vincular uma das deficiéncias utilizadas anteriormente com uma nova diretriz
de acessibilidade e vice-versa. Para realizar essa tarefa, Fernando teve dificuldades para
encontrar os elementos que ele havia usado na tarefa anterior. Isso ocorreu devido aos
elementos presentes nas listas de deficiéncias e diretrizes estarem ordenados por
elementos semelhantes, o que de certa forma dificulta a pesquisa por um elemento
especifico. Outro problema observado foi a apresentagdo dos elementos ja selecionados
apenas nas listas de elementos usados, sendo mais interessante apresentar esses
elementos em ambas as listas, com o intuito de facilitar a busca por elementos
especificos. Com relagdo a Felipe, apesar de também ter apontado tais problemas, eles
nao causaram dificuldades para a resolucdo da tarefa.

Como esperado, as tarefas 3 e 4 foram os que levaram menor tempo para serem
completadas, pois elas s3o menos complexas e, portanto, a probabilidade de o sujeito

MARTINS, G. A. A, MOREIRA, D. A.; FORTES, R. P. M.
SEDA: Sistema para Exploracdo de Diretrizes de Acessibilidade
iSys - Revista Brasileira de Sistemas de Informagéo, Rio de Janeiro, Vol. 7, No. 4, p. 4-22, 2014.


Sean
Texto digitado
MARTINS, G. A. A.; MOREIRA, D. A.; FORTES, R. P. M.
SEDA: Sistema para Exploração de Diretrizes de Acessibilidade
iSys - Revista Brasileira de Sistemas de Informação, Rio de Janeiro, Vol. 7, No. 4, p. 4-22, 2014.


passar por dificuldades para a realizagdo das tarefas seria menor. Na tarefa 3, o usudrio
deveria realizar um cenario de correcdo de erros, ou seja, deveria remover um
relacionamento criado, por meio da funcionalidade rollback do sistema, e vincular
novamente elementos com uma nova justificativa.

J& na tarefa 4, o usudrio deveria gerar um relatdrio, com os dados utilizados nas
tarefas anteriores, e, com base nele, dizer ao pesquisador qual foi o nimero de vezes que
cada diretriz de acessibilidade e cada deficiéncia foram utilizadas. Essa tarefa foi
concebida com o intuito de avaliar se o prototipo do relatdrio estava conciso e se
possibilitava ao usudrio achar as informacdes, que ele estivesse procurando, de forma
eficiente.

Uma observagdao importante em relagdo a tarefa 3 ¢ o fato de que Felipe notou
que, ao realizar a funcionalidade de rollback do sistema, a mesma nao pergunta ao
usudrio se ele realmente quer realizar essa operagdo. Isso pode acarretar um grande
problema, caso o usudrio selecione essa funcionalidade por engano e remova
relacionamentos que, a principio, estavam corretos. Esse problema representa uma séria
questao critica de usabilidade.

O grafico da Figura 7 mostra o nimero de problemas de usabilidade encontrados
no sistema, por ambos os usuarios, durante a execucdo de cada uma das tarefas. Uma
vez que as tarefas 1 e 2s sdo as que envolvem mais interagdo, foram também as que
apresentaram também o maior numero de problemas de usabilidade. Levando-se em
consideragdo que, uma das razdes para a execucao desse estudo de caso era encontrar
problemas de usabilidade, podemos afirmar que a execu¢do do mesmo foi de grande
valia para o continuo aprimoramento do sistema SEDA.

Problemas de usabilidade por tarefa

B Fernando

B Felipe

NUMERO DE PROBLEMAS DE USABILIDADE
L

1 1 1 1 1
2 3 4

TAREFAS

Figura 7. Namero de falhas de usabilidade encontradas no sistema por ambos
0s usuérios durante a execucdo de cada uma das tarefas.
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7. Discussao

O Estudo de caso realizado com dois usudrios para a avaliagdo do sistema SEDA
possibilitou a identificacdo de problemas de usabilidade. Além disso, foram obtidas, a
partir da fase de observagdo das tarefas e a partir das entrevistas realizadas, informagdes
que destacaram a utilidade do sistema e também apresentaram novas possiveis
aplicagdes para o projeto proposto. A selecdo dos usuarios foi realizada levando em
consideragdo o conhecimento necessario para a utilizagdo da ferramenta, bem como a
contribuicdo que a avaliacdo realizada por tais usudrios poderia ser utilizada para a
melhoria do prototipo, vide suas experiéncias na area (o que reduziu bastante o universo
de possiveis voluntarios).

A quantidade de usudrios, para realizacdo do estudo, vem de encontro com a
necessidade atual do projeto, cuja prioridade foi identificar a maior quantidade de
informagdes a respeito da usabilidade da ferramenta, com o intuito de otimizar sua
utilizag¢do. Logo, tendo em vista a limitagdo do numero de usudrios no Estudo de Caso,
e o fato de que a quantidade de problemas encontrados (durante a avaliagdo com os
usudrios) ndo aumenta proporcionalmente com a quantidade de usudarios selecionados
[Nielsen and Landauer 1993], dois usuarios foi um nimero adequado para a realizagdo
desse estudo de caso.

Uma conclusdo inicial, a partir do estudo de caso, ¢ que o sistema SEDA auxilia
o pesquisador na exploracdo de diretrizes de acessibilidade, o qual foi o principal
objetivo do sistema. Tal conclusdo ¢ apoiada pelo testemunho fornecido por Fernando,
que, durante a ultima fase de entrevistas, nos disse que o sistema ¢ pratico e simples
devido ao fato de usar uma distribuicdo da informagdo respeitando o formato: de
deficiéncias no lado esquerdo e de diretrizes de acessibilidade no lado direito da
interface. Segundo ele, isso possibilita encararmos o sistema como um desafio a ser
alcancado, como se fosse um jogo de ligar elementos como os que normalmente
encontramos em literatura infantil.

Outro ponto interessante, destacado por Fernando, presente no sistema SEDA ¢
a necessidade de se justificar cada relacionamento criado. Segundo ele, normalmente
durante o processo de relacionamento de diretrizes de acessibilidade a deficiéncias,
nenhuma justificativa ¢ exigida, o que acaba deixando lacunas para possiveis erros de
relacionamento. Logo, ao realizar o processo de justificativa, o pesquisador acaba
refletindo melhor sobre o porqué de estar realizando aquele relacionamento, o que
diminui a chance de se criar um relacionamento nao fundamentado.

Além disso, ambos os usudrios relataram, durante as entrevistas finais, que as
deficiéncias apresentadas pelo sistema SEDA (na lista a esquerda) ndo estavam
uniformemente selecionadas, o sistema as vezes mostrava deficiéncias genéricas demais
ou especificas demais. Tal fato se deve ao critério de se utilizar apenas quatro niveis de
profundidade, em relagdo a raiz da ontologia CIF, para se limitar a utilizacdo das
deficiéncias presentes nessa ontologia. Portanto, podemos concluir que a ontologia CIF
nao ¢ simétrica o bastante para se utilizar esse tipo de delimitagdo, sendo necessario o
auxilio de um especialista da 4rea da saude, para nos auxiliar com a escolha acertada das
deficiéncias que devem ser apresentadas no sistema.

Por fim, a partir das informagdes coletadas nas entrevistas, pode-se observar que
o sistema SEDA pode ser utilizado, ndo sé por pesquisadores que buscam explorar
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diretrizes de acessibilidade, mas também por desenvolvedores que queiram focar seu
trabalho num grupo de usudrios com deficiéncias especificas, como cegos ou surdos,
por exemplo. O sistema SEDA possibilita claramente verificar a relacdo das diretrizes
com determinadas deficiéncias, proporcionando uma visdo especializada que pode ser
explorada nas técnicas de boas praticas de desenvolvimento. Normalmente,
desenvolvedores ndo tém acesso a esse tipo de informacdo especifica, como aquelas
verificadas na lista de deficiéncias, o que limita a garantia de acessibilidade do software
desenvolvido a apenas alguns grupos com deficiéncias especificas. No entanto, quando
se depara com as diversas possibilidades encontradas por outros tipos de deficientes, o
desenvolvedor em geral as desconhece e o auxilio de SEDA pode lhe amparar neste
quesito.

8. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este artigo descreveu o prototipo do sistema SEDA, um sistema desenvolvido para
apoiar a exploracdo de diretrizes de acessibilidade, auxiliando os usuarios tanto na
identificacdao de deficiéncias, para as quais ja foram criadas diretrizes de acessibilidade,
quanto para identificar os limites existentes ao realizar uma comparacao entre diretrizes
de acessibilidade e deficiéncias.

A proposta do sistema SEDA foi de viabilizar uma interacdo mais agil para
manipulagdo dos itens de informagao a serem associados, os quais estdo disponiveis em
diferentes fontes de classificacdo. No caso do SEDA, foram disponibilizadas as
diretrizes WCAG confrontando-se com as possiveis deficiéncias descritas pelo CIF. De
fato, o volume de informagdes dessas fontes ¢ extenso e exige que o foco de atengdo
durante as interagdes seja dedicado; o modo de interagdo de arrastar-e-soltar foi entdo
implementado viabilizando que os pesquisadores tivessem melhor eficiéncia na sua
principal tarefa.

Como trabalhos futuros, os autores pretendem investigar nao s6 novas formas de
apresentar as descrigdes para os elementos da interface, de forma mais clara, inclusive
levando em consideracdo a possibilidade de internacionalizar o sistema, além de
oferecer também novas formas de exibigdo e sele¢ao dos elementos presentes nas listas
de diretrizes de acessibilidade e deficiéncias. Dessa forma, pretendemos contribuir para
melhorar as caracteristicas principais do SEDA, na sua proxima versdo, em termos de
facilidade de aprendizado e eficiéncia de uso.

Outra pesquisa futura seria o desenvolvimento de um modulo, no SEDA, que
permitisse a visualizagdo dos relacionamentos criados por outros pesquisadores. Desse
modo, seria possivel ter acesso de forma simples e rdpida a conjuntos de diretrizes e
deficiéncias relacionadas pela comunidade, permitindo ndo s6 visualizar
relacionamentos criados, mas também filtrar deficiéncias especificas através da selecao
de diretrizes de acessibilidade, e vice-versa. Esta funcionalidade auxiliaria na questao da
utilizagdo da ferramenta por desenvolvedores, e também com o compartilhamento de
relacionamentos criados entre pesquisadores.

Um importante trabalho a ser continuado, a partir desta proposta do sistema
SEDA, consiste em sua validagdo. Desse modo, uma potencial inclusdo do sistema
SEDA a um ambiente de avaliacdo de acessibilidade, ja desenvolvido, serd considerada.
O ambiente de avaliagio ¢ o A4U (Ambiente para Andlise de Avaliagdes de
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Acessibilidade e Usabilidade na Web) [ Amaral et al 2012]. O A4U permite incorporar
resultados de avaliagdes de diferentes ferramentas semiautomaticas em um mesmo
ambiente, relacionando seus apontamentos em forma de apoio a sua avaliagdo, que nao
consistira apenas na correcdo de erros. A ferramenta instiga o desenvolvedor a pensar
nos problemas, contribuindo para que as recomendagdes sejam consideradas
previamente em futuros desenvolvimentos.

Investigar acessibilidade, sem ter a experi€éncia de lidar com o publico alvo, ¢
um aspecto que deve ser perseguido por parte das pesquisas que serdo realizadas
também a partir do sistema SEDA. O sistema deve ser, portanto, avaliado por um
nimero maior de usudrios, incluindo pessoas com deficiéncias, para incrementar as
garantias de acessibilidade e ampliar o potencial de uso e resultados do sistema. Sob a
perspectiva experimental, o contato com esses usuarios possibilita contribui¢cdes nesta
area tao essencial [Freire et al 2013]. Mesmo que minimamente, ¢ importante colaborar
na experiéncia diaria dessas pessoas, que sdo visivelmente prejudicadas pela falta de
interesse e conhecimento das empresas para tornar seus conteudos acessiveis.

Por fim, ¢ interessante mencionar que, do ponto de vista técnico, o protédtipo do
sistema SEDA possui uma arquitetura bastante flexivel, que permite que todas as
alteracdes de usabilidade, propostas pelos usudrios do estudo de caso, sejam realizadas
sem afetar as funcionalidades ja existentes.
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