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Abstract. Accessibility to websites or web systems for People with Visual
Impairment (PwVI) has been improved with the use of Assistive Software (AS),
linked to the development of these softwares following accessibility standards, such
as the WCAG. In this context, the objective of this article is to analyze the level of
accessibility of the GeCSA (Generator of Assistive Software Catalogs) to completely
blind people, through a static code analysis tools.

Resumo. A acessibilidade a websites ou sistemas web para as Pessoas com
Deficiéncia Visual (PcDV) vem sendo aprimorada com o uso de Softwares
Assistivos (SA) atrelado ao desenvolvimento desses softwares seguindo padroes de
acessibilidade, como é o caso do WCAG. Neste contexto, este artigo tem por
objetivo analisar o nivel de acessibilidade do GeCSA (Gerador de Catdlogos de
Software Assistivo) para pessoas completamente cegas, através de ferramentas de
andlise estdtica de codigo.

1. Contextualizaciao e Problematizacao

Com o nimero cada vez maior de pessoas conectadas a internet, sua infraestrutura e
seus servicos precisavam se adequar a vdrios tipos de publico. Deste modo, as distintas
especificidades desses usudrios demandam o desenvolvimento de tecnologia que dé suporte
as suas necessidades. Nesse cendrio de aplicativos web, encontram-se também os usudrios
com deficiéncia. Jacob Nielson, especialista em web design, explica que:

“Aqueles de ndés que planejam estar vivos mais alguns anos também tém razdes
pessoais para promover a acessibilidade pois, ao envelhecermos, ficamos sujeitos a
mais deficiéncias. Segundo as estimativas, apenas 14 por cento das pessoas com
menos de 65 anos t€m algum tipo de incapacidade funcional, em comparagdo a 50
por cento daqueles acima de 65 anos.” (NIELSON, 2000)

Portanto, os desenvolvedores de websites e sistemas web precisam levar em
consideracdo esse publico quando estdo atuando no processo de desenvolvimento de
software. E nesse contexto que a Tecnologia Assistiva (TA) podem estar presentes, tendo em
vista que ela é considerada uma drea multidisciplinar que lida com uma ampla gama de
equipamentos, servicos, estratégias e praticas, concebidas e aplicadas, para minorar os
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problemas vivenciados pelos individuos com deficiéncias (COOK e HUSSEY, 1995). De
forma mais especifica, este artigo foca em Tecnologia Assistiva de Software (TAS), que é
voltada a solucdes que dé suporte ao processo de desenvolvimento (e uso) de software por
Pessoas com Deficiéncia (PcD).

Neste cendrio, existem recomendacdes de acessibilidade que devem ser seguidas no
desenvolvimento de software, preconizadas pela W3C (World Wide Web Consortium). As
recomendacdes visam permitir que PcD, especificamente, deficientes visuais (cegos ou com
baixa visdo), auditivos, com limitacdes cognitivas ou na fala, ou mesmo a combinacdo de
todas elas, possam ter acesso féacil a navegacdo na internet: WCAG 2.0 (Web Content
Accessibility Guidelines) (W3C, 2008c). De forma majoritaria, as recomendagdes do WCAG
reforcam como devem ser compostos e escritos os arquivos HTML e CSS. Nesta linha,
diferentes ferramentas que visam avaliar o nivel de acessibilidade dos sites/sistemas web
foram propostas . No entanto, ainda faltam evidéncias sobre a eficicia dessas ferramentas, no
que tange a deteccdo efetiva da acessibilidade (alta/média/baixa) dos softwares (web) que se
dizem assistivos, dificultando inclusive o processo de tomada de decisdo dos desenvolvedores
que queiram usar essas ferramentas para depurarem e evoluirem seus c6digos.

A vista disso, o problema de pesquisa ¢ a caréncia de anilises e evidéncias sobre
ferramentas que se propdem a analisar a acessibilidade de sistemas web. Apesar do padrao
WCAG visar o atendimento a diferentes publicos de PcD, o foco deste trabalho é avaliar a
acessibilidade apenas das Pessoas com Deficiéncia Visual (PcDV), mais especificamente,
aqueles que sao completamente cegos, tendo em vista a necessidade de limitacdo de escopo
deste trabalho. Isto posto, o objetivo deste trabalho € avaliar ferramentas que fazem
verificacdo de codigo de sistemas sites/sistemas web, a fim de checar sua efetividade na
deteccao e caracterizacdo do nivel de acessibilidade do software. Para isso, um software foi
construido adotando o padrio WCAG e através de inser¢des propositais de erros no codigo
(no que tange a acessibilidade) deste software, as ferramentas foram testadas: o GeCSA
(Gerador de Catalogo de Software Assistivo).

O GeCSA visa dar suporte ao desenvolvimento cientifico-tecnolégico de recursos de
TAS (Tecnologia de Software Assistivo). Esse gerador prové informagdes relevantes sobre
softwares assistivos ja existentes e disponiveis Entende-se aqui por informacdes relevantes: a
identificacdo do software (e suas funcionalidades), dispositivos/plataformas onde sao
executados os softwares assistivos, lista de deficiéncias contempladas por eles,
autores/desenvolvedores e empresas que propuseram solu¢des para PcD, empresas que
fornecem esses recursos/servicos , além de uma catalogacdo personalizada desses softwares
baseada na sua descri¢ao, publico-alvo, licenga de uso, plataforma e/ou deficiéncia atendida.
Destaca-se que as informacdes contidas no GeCSA sao provenientes de duas outras pesquisas
realizadas previamente pelo grupo Autdnomos Digitais (http://autonomos.dcx.ufpb.br) pela
UFPB Campus IV, que fizeram um levantamento do estado da arte e da prética sobre
softwares assistivos. O GeCSA tem o formato de aplicativo web, com a ideia de que os
catdlogos gerados contenham as informagdes relevantes supracitadas para que sejam pelo
menos, inicialmente, utilizadas como base para fomentar de forma sistemdtica novas
pesquisas € o desenvolvimento progressivo de TAS no pais, além de disponibilizar mais
facilmente informacdes sobre tecnologias desse tipo para PcD. Dessa forma, as seguintes
Questoes de Pesquisa (QP) foram levantadas:
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e QPO1: Quais ferramentas avaliam acessibilidade de sistemas web preconizados pela
WCAG?

e (QP02: Ferramentas que testam acessibilidade corroboram com as normas
preconizadas pelo WCAG, no que tange as PcDV?

e QP03: As ferramentas podem ser hierarquicamente/preferencialmente indicadas?

O artigo estd dividido na seguinte maneira: na Se¢do 2 encontra-se o referencial
tedrico para fomentar essa pesquisa bibliografica, enquanto na Sec¢do 3 encontra-se a
metodologia adotada nesta pesquisa. J4 na Secdo 4, os resultados sdo discutidos, enquanto na
Secdo 5 os trabalhos relacionados sdo mencionados. Por fim,na Secdo 6, as consideracdes
finais e ameacas a validade do estudo sdo expostas.

2. Referencial Tedrico
2.1 Acessibilidade de informacao

A acessibilidade pode ser compreendida como a inclusio de pessoas para que tenham
possibilidade de usar espacos, comunicacdo, equipamentos, transportes e sistemas de
comunicagdo tudo isso de forma independente de outras pessoas (W3C, 2017d). No Brasil,
foi aprovado um decreto em 6 julho de 2015 que objetiva assegurar os direitos das PcD,
promover a equiparacdo de oportunidades, dar autonomia a elas e garantir acessibilidade no
pais (BRASIL, 2015). E importante ressaltar que acessibilidade pode ser observada por
diferentes angulos, porém como esta pesquisa tem objetivo de analisar a acessibilidade de
PcDV (Pessoa com Deficiéncia Visual), o foco da discussdo serd na comunicabilidade da
informacao.

Atualmente, existem softwares, os leitores de telas, que podem ajudar no alcance da
informacdo através da leitura de outros softwares, descrevendo seu objetivo e suas
funcionalidades, a citar NVDAS, JAWS?*, DOSVOX’. Nesse caso, as construgdes de
elementos de informacdo e comunicacio devem ser projetadas e construidas para dar suporte
minimo de acessibilidade, fazendo com que as pessoas que depende da acessibilidade fiquem
impossibilitadas de ter acesso e autonomia. “A acessibilidade web significa que qualquer
pessoa pode navegar e interagir, assim como contribuir com esse ambiente digital,
independentemente de suas condi¢des sensoriais, linguisticas € motoras” (CORRADI, 2011,
p.63).

2.2 Padrao WCAG

3 https://www.nvaccess.org/
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A W3C ¢ uma comunidade que desenvolve padrdoes web a serem seguidos por
diversos desenvolvedores no mundo. A empresa estabelece pontos para que a World Wide
Web (WWW) atinja todo seu potencial, incluindo também os usudrios com deficiéncia para
que todos possam acessar conteidos de pédginas web (W3C d, 2017). Neste sentido, ha
diretrizes de acessibilidade preconizados pelo guia WCAG (Web Content Accessibility
Guidelines) que estd na sua versdao 2.1. Esse guia produz padrdes para web para que sejam
seguidos pelos desenvolvedores web, fazendo com que PcD e idosas tenham acesso ao
conteudo das paginas web mais facilmente. No entanto, é importante esclarecer que mesmo
seguindo as instrugdes do WCAG, ndo € possivel garantir o atendimento universal a todas as
pessoas, tendo em vista que pode-se encontrar usudrios em potencial com possuem uma
combinac¢do de deficiéncias, que as diretrizes, até o presente momento, ndo favorece. Tendo
em vista que esta pesquisa utilizou a versdao 2.0, nela existem quatro principios a serem
seguidos para tornar o sitio web mais acessivel atingindo o maior nimero de pessoas. Esses
elementos sdo:

e Ser Perceptivel: Todas as informacdes contidas na pagina tem que ser
perceptivel ao usudrio, deixando o mais claro possivel e todo conteido da
pagina organizado. Como exemplo pratico, € necessario organizar os titulos
de forma hierarquica do conteudo web para que o leitor de tela (software)
possa produzir o som referente a informacao lida fazendo com que o usudrio
entenda de forma l6gica como vai usar a navegagao:

<h1>Titulo 1</h1>
<p> texto explicativo do titulo 1</p>
<h2>Titulo 2</h2>
<p> texto explicativo do titulo 2</p>
<h3>Titulo 3</h3>
<p> texto explicativo do titulo 3</p>

e Ser Operavel: As acdes dos componentes tém que ser via interface de
comunica¢cdo de hardware especificas como mouse e teclado. Para pessoas
cegas, normalmente a navegagdo € principalmente realizada por meio das
teclas TAB, SPACE e ENTER.

e Ser Compreensivel: Toda operagdo feita na pagina web tem que ser
compreendida facilmente pelo usudrio. Formulédrio de uma pesquisa cientifica
por exemplo, precisa deixar as questdes bem claras para que o usudrio possa
responder sem nenhuma ambiguidade de resposta. Cada ponto de interacao
merece aten¢do, a fim de proporcionar aos usudrios a melhor experi€ncia
possivel (BRASILMEDIA, 2013).

e Ser Robusto: Fazer com o que conteiido que foi produzido seja capaz de ser
interpretado de maneira facil por outras pessoas com linguagem simples e
também possa ser usado com auxilio de tecnologia assistiva. Um bom
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exemplo disso € o uso do plugin ATbar auxilia individuos com baixa visdo e
pessoas daltOnicas para ter uma melhor experiéncia a usar um site.

Os elementos apresentados acima ndo garantem um conteido completamente
acessivel, mas tenta potencializar, o quanto possivel, a acessibilidade para as PcD possam
acessar uma informacdo na web. Para essas recomendagdes existem avaliagdes que podem
ser utilizadas como critérios de sucesso quando acessibilidade de pagina web € avaliada. Elas
sdo divididas por trés niveis A, AA,e AAA para que os niveis sejam atendidos, precisa
atender todos os requisitos dos seus pontos, até chegar o nivel mais alto de acessibilidade,
tendo que possuir antes todos os niveis anteriores atendidos, e qualquer ponto atendido de
acessibilidade € visto como um progresso para o desenvolvimento de software, e o nivel
maximo nem sempre pode ser atendido por algum elemento(W3, 2018) :

e A - Nivel minimo de acessibilidade: Um exemplo para esse nivel € usar
alternativa de texto em relagdo a imagem, caso esta nio seja s6 decorativa.
Usando a tag ALT, pode-se descrever a imagem, para que pessoas cegas
possam interpretar a imagem que estd na pagina, com auxilio do leitor de tela.

e AA - Nivel elevado acessibilidade: Os titulo e subtitulos das paginas web,
devem deixar claro para o usudrio os elementos que estdo abrigando. exemplo
de critério de avaliacdo para este nivel que deve ser atendido é que a pagina
inicial de um site de noticias deve listar os cabecalhos para as ultimas noticias
principais. Sob cada cabecalho deve-se encontrar as primeiras 35 palavras da
noticia e um link para o artigo completo. Cada cabecalho precisa fornecer uma
ideia clara sobre o assunto do artigo (Cabecalhos e Etiquetas: Nogdes sobre o
CS 2.4.6) (W3C, 2018b).

e AAA - Nivel elevado de acessibilidade com melhorias: No formuladrio com
o elemento placeholder ndo seja capaz de explicar como deve ser preenchido,
uma contextualizacdo antes pode ser criada para esclarecer os passos para
preencher o formulério. Critério de Sucesso 3.3.5, exemplo, candidatura a um
emprego online. Algumas perguntas podem ser dificeis de entender aos que
procuram emprego pela primeira vez. Um link de ajuda junto a cada pergunta
fornece instrugdes e explicacdes para cada pergunta. (Ajuda: nocdes sobre o cs
3.3.5) (W3C, 2018a).

2.3 Teste de Acessibilidade

Quando fala-se em teste de acessibilidade, o objetivo € avaliar o acesso a usar
produtos, lugares e servigos por PcD, de maneira segura e independente (W3C, 2017d).
Acessibilidade na Web corresponde a possibilidade de que qualquer usudrio, utilizando
qualquer agente (software ou hardware que recupera e serialize conteudo Web) possa

entender e interagir com o contetido de um site (THACTHER et al., 2002).

8 https://pt-br.atbar.org/
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Neste cendrio, os testes, automatizados ou ndo, t€ém o proposito de ajudar PcD para
que sejam capazes de navegar na internet de forma mais independente. Com avalia¢do de
acessibilidade, é possivel perceber e solucionar os problemas que impedem essas pessoas a
acessarem qualquer tipo de informac¢do de uma pdgina web. O teste € o processo de
experimentar uma aplicacio Web com a intencdo de encontrar (e depois corrigir) erros
(PRESSMAN, 2009).

Reflete na preparacdo e execucdo das atividades de teste de acessibilidade a
verificagdo os pontos que impedem o acesso a informac¢do de uma pagina web. Eles podem
ser automatizados, com auxilio de uma ferramenta, que faz andlise do site, checando-se o
codigo fonte construido para este site se é acessivel, baseado em diretrizes de acessibilidade
como o WCGA 2.0. Por outro lado, estes testes podem ser realizados com usudrios em
potencial para checar o nivel de acesso e disponibilizacio da informagcio provida pelo site. E
importante ressaltar que as ferramentas de verificagdo de acessibilidade de paginas web tém
por finalidade a avaliacdo de acordo com um conjunto de padrdes de acessibilidade. No
entanto, ndo se pode excluir o teste com PcD para verificar se um site € acessivel ou nao para
eles. Da mesma forma, uma avaliacio de acessibilidade deve contar também com a
participagdo de usudrios reais ou em potencial (MELO e BARANAUSKAS, 2005).

O teste de acessibilidade com as PcDV precisa de passos bem definidos que para
avaliacdo fique bem clara tanto para o avaliador e para as pessoas que participam da
verificacdo de acessibilidade. Para € necessario deixar claro no inicio de como o teste vai
ocorrer e se elas aceitam participar, por seguinte explicar as atividades que ocorreram no
teste, e com essa parte da etapa acontecendo o avaliador pode fazer algumas anotagdes do
teste, e por fim ter uma pequena entrevista para aumentar o nivel de resposta sobre o que foi
testado com as PcD.

3. Metodologia

A pesquisa é composta por 3 momentos: (i) Inicialmente a pesquisa teve carater
bibliogréfico, onde documentos académicos que focam em acessibilidade web e seus padroes
foram estudados. (i1)) Em seguida, houve o desenvolvimento do GeCSA como meio e
instrumento de avalia¢do das ferramentas, e (iii) depois foram realizados a escolha e os testes
das ferramentas. De forma detalhada, os seguintes passos metodoldgicos (Figura 01) foram
seguidos, excetuando a etapa de estudo bibliografico:

s8> »

dr———

CRIAGAO DO LEVANTAMENTO ESCOLHA DAS INSERGAO DE ANALISE DAS
GECSA FERRAMENTAS DE FERRAMENTAS ERROS SAIDAS DAS
ANALISE PROPOSITAIS NO FERRAMENTAS
GECSA

Figura O1. Ilustra¢do dos passos metodolégicos da pesquisa.



3.1 Arquitetura do GeCSA e decisoes de projeto

Na constru¢do do GeCSA, como linguagem de marcacgao utilizou-se o HTMLS, pois
€ o que preconiza o padrdo e diretrizes de acessibilidade do WCAG 2.0, tendo em vista que
ele da suporte aos leitores de tela que auxiliam PcDV a “lerem” o contetido do sites/sistemas
web. J4 com relacdo ao design de interface, adotou-se o CSS3 para dar estilo as paginas web
no que tange a cores, posicionamento, tamanho de fonte, e outros elementos. Neste contexto
de projeto, o framework Bootstrap 3" foi adotado. Ele ¢ utilizado para desenhar telas de
pagina web, que serdo acessadas pelo browser, por desktop ou mobile, dando maior
possibilidade de uso em diferentes tamanhos de telas. Para geracdo de paginagdo e tabela dos
catdlogos o Datatable Jquery foi utilizado permitindo a criagdo da tabela e paginacdo de
forma dinamica. A arquitetura do GeCSA foi baseada no estilo MTV (Model, View,
Template) que teve sua base no framework Django, a seguir na figura 02 mostra como os
modulos da arquitetura do Django sdo relacionados.

Model Banco

T o de Dados

Figura 02. Ilustragdo da arquitetura do GeCSA.

O GeCSA® possui duas partes principais: (1) informagdes iniciais e (2) gerador de
catdlogos. Na parte inicial, ha informacdes da ferramenta e equipe, enquanto na segunda ,
estd o gerador. Ele possui filtros de geracdo de catdlogos como tipo de deficiéncia, tipo de
licenga, dentre outros. Ressalta-se que esses filtros podem ser combinados entre si para
geracdo de catdlogos personalizados. Portanto, a partir das escolhas do usudrio, h4 a listagem
de todas informagdes cadastradas no banco de dados, gerando assim um catdlogo com os
softwares assistivos.

3.2 Escolha das ferramentas de analise de acessibilidade de site

Para esta etapa, foi feito um levantamento de ferramentas que provém avaliacdo de
acessibilidade baseado em diretrizes de acessibilidade WCAG 2.0. Elas foram encontradas no

https://getbootstrap.com.br/
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préprio no site do W3C9, resultando em uma lista de 96 ferramentas voltadas para analise de
acessibilidade via checagem estética de cddigos. Os seguintes critérios foram adotados para
selecdo das ferramentas a serem analisadas:
1. Ser web: Por questio de facilidade/praticidade de teste, pois, dispensa-se a

instalagdo e/ou preparacdo (configuragdo) de um ambiente para execucdo da

ferramenta;
2. O software ser gratuito;

(98]

Suportar a tecnologia do GeCSAw;

4. Ter uma resposta clara: indicar linha ou tag com erro, e informar qual ponto de
acessibilidade do WCAG deve ser seguido para que o erro seja solucionado.

Sobre o item (4), ter uma resposta clara, a figura 03 faz uma ilustracdo de seu

significado. A titulo de exemplificacdo, foi feita a execucdo de um simples teste de

e eqe . . . 11 .
acessibilidade no site da Universidade Federal da Paraiba através de duas ferramentas

avaliadoras:

"Access Valida tu Sitios" e "Vamold". A figura 03 ilustra a saida das duas

ferramentas ap6s anélise do site. Pela imagem, € possivel observar que o resultado dado pelo

avaliador "Access Valida tu Sitios" ndo deixa clara seu relatério quando comparada com o

Vamold. Enquanto a primeira mostra apenas um grafico informando uma porcentagem de

regras de acessibilidade que foi cumprida (82,3%), a segunda da uma resposta mais precisa

pontuando questdes de de codigo da pigina, e ao encontrar o erro, aponta a linha e o c6digo

na tela, junto com ponto de acessibilidade que precisa ser seguido para que o erro seja

solucionado.

Imprime tu Diagndstico Nivel A

Herramienta de Accesibilidad WCAG 2.0 =
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Figura 03. Comparagdo de respostas das ferramentas Access Valida tu Sitios e Vamold.
3.3 Anadlise das ferramentas de acessibilidade de sites

O teste de acessibilidade foi voltado para os cédigos HTML passado para as
ferramentas selecionadas. Para isso foram passados os cddigos de marcacio em HTML de
cada pagina do GeCSA a serem avaliados por cada ferramenta colando o cddigo fonte
HTML, mas havia 3 formas distintas de avaliacdo ser feita: (i) via do link do site, (ii) colando
o codigo de marcagcdo HTML ou (iii) fazendo o upload do arquivo a ser avaliado. Para cada
ferramenta, todos os niveis de acessibilidade foram testados um de cada vez: A, AA e por fim
AAA. E importante ressaltar que para fazer avaliacio dos cédigos passados, nio é de
interesse neste momento saber a acessibilidade do CSS, pois trabalha com outros tipos de
deficiéncia como pessoas daltonicas.

Para induzir ao erro nas ferramentas, foram inseridos dois falhas de c6digo HTML
propositalmente, para que os avaliadores de acessibilidade automaticos pudessem detectar
esses erros inseridos e reportar possiveis solucdes. Houve interesse de que fosse possivel
detectar a falta da tag ALT que proporciona uma breve descri¢do da imagem, e também a
falta de hierarquizagado de titulos. A seguir como exemplo de cédigo, correto e errado de que
foram inseridos em relagdo a exibi¢do de imagem:

e (Cddigo errado:

<img src="/static/images/imagem.png" >
e (ddigo correto:

<ing src="/static/images/imagem.png" Blt="Descricéo breve da imagem aqui">

3.4 Coleta e analise dos dados

A coleta e a andlise foram baseadas no resultado das avaliacdes das ferramentas
escolhidas. Foram observadas as quantidades de erros que o0 GeCSA possuia na sua marcacao
pelos pontos de acessibilidade do WCAG, e com os avaliadores autométicos apresentaram as
suas saidas que nos davam resposta em texto marcando o cddigo que estava com a falta de
acessibilidade, junto com pontos de diretrizes do WCAG 2.0 para que pudesse seguir 0s
passos para que o erro pudesse ser solucionado.

Para as ferramentas selecionadas foram feitas comparagdes de erros inseridos pelo
pesquisador verificando a corretude das avaliagdes das ferramentas, checando se as mesmas
podiam detectaram esses erros e se tratavam a falha grave ou como uma simples falta de
atencdo, e para dizer qual ferramenta das trés se sairam melhor na avaliacio usamos também
a inducdo de erro e a quantidade de entradas que ela possui para fazer a verificagdo se um site
€ acessivel ou ndo.



4 . Discussao de Resultados

4.1 Ferramentas de avaliaciao de acessibilidade (padrao WCAG)

As ferramentas que foram selecionadas aderiram ao padrido de avaliagdo do WCAG
na sua versao 2.0, fazendo a validacdo de acessibilidade por niveis diferentes: A, AA e AAA.
Como selecdo base utilizou-se a indicacdo das 96 ferramentas sugeridas no préprio arcabouco

12 .
da WCAG ', mas para esse estudo selecionamos ferramentas de acordo com com pontos de
inclusao que foram citados anteriormente, e com isso obtivemos os seguinte dados do gréfico
abaixo:

Resposta clara

Suporta Tecnologia do...

Gratuito

Griéfico 01. Anélise das ferramentas de acordo com pontos de inclusdo.

Boa parte das ferramentas que estiveram na lista"? foi para sistema web, mas tendo
esse ponto como prioridade para escolha dos avaliadores de acessibilidade poderiamos deixar
outros avaliadores de acessibilidade ndo web que atendesse outros pontos como, ter resposta
clara, suporta a tecnologia do GeCSA, e ser gratuito.

A escolha dos avaliadores ser web € da facilidade é de verificar a acessibilidade de
um site por ndo depender de instalar um ambiente para depois receber a instalagdo do
avaliador, para s6 assim poder fazer avaliacdo de acessibilidade, e também pelo periodo curto
de tempo deste trabalho, pois para poder rodar outras ferramentas que ndo sdo web teria um
maior esforco, e precisaria de um tempo maior para poder avaliar essas ferramentas.

E de acordo com os critérios de inclusdo chegamos a trés ferramentas escolhidas,
Vamola', HTML_CodeSniffer'®, AChecker'®. Esses avaliadores que usamos para avaliar

2 https://www.w3.org/WAI/ER/tools/.

3 link da lista

" http://www.validatore.it/'vamola_validator/checker/index.php#tabresults
'8 http://squizlabs.github.io/HTML_CodeSniffer/

'8 https://achecker.ca/checker/index.php#output_div



https://docs.google.com/spreadsheets/d/1uLL-1rG3pJilBUp51MWUwfDYTY0WPNIvqsOgdqo4ppA/edit?usp=sharing
https://achecker.ca/checker/index.php#output_div

cada péagina do GeCSA e por cada nivel de acessibilidade por vez, e de acordo com suas
saidas sobre avaliacdo elas fazem verificacdo bastante detalhada do c6digo HTML de acordo
com as diretrizes de acessibilidade WCAG 2.0. As caracteristicas que podem ser vista assim
que comparamos as trés ferramentas sdo a quantidade diferente entradas para fazer avaliacio
de acessibilidade e que as ferramentas VaMolLa e AChecker possui os mesmos tipos de
entrada(via link do site, upload do arquivo, colando o cédigo fonte da pagina web), diferente
do HTML_CodeSniffer que s6 possui um tipo especifico de entrada (colando o cédigo fonte
da pagina web). Outro ponto diferente que os avaliadores possuem outros tipos de diretrizes
de acessibilidade para ser avaliado além do WCGA, e existe tipo de saida de avaliagdo que o
usudrio pode escolher que sdo, apresentar erros junto com o guia de acessibilidade para ser
seguido ou apresentar s a linha com o erro, essa possibilidade entre as trés ferramentas sé foi
vista para a AChecker.

4.2 Disponibilidade do GeCSA

O GeCSA" d4 suporte a divulgacdo de um acervo de software assistivos que pode ser
utilizado para pesquisa tanto no meio académico ou como industrial, além de fazer com que
PcD visual possam encontrar, de modo mais facil e rapido, algum software assistivo. A ideia
é que as informagdes neste ambiente sejam inseridas de forma sistemdtica por outros
pesquisadores ou desenvolvedores para auxiliarem o aprimoramento da Tecnologia Assistiva
de Software.

Para checar o nivel de acessibilidade de cada pagina do GeCSA, segundo padrio
WCAG, foi passado para os trés avaliadores de acessibilidade, o cédigo de marcagdao HTML
das seguintes paginas do GeCSA: (i) P4gina Inicial, (i1) Pagina "Saiba Mais", (ii1) P4gina
"Gerador de Catdlogos". Os seguintes resultados foram obtidos ao analisar sua acessibilidade:

e Nivel A

o (i) Pagina Inicial: Os resultados das avaliagdes nas trés ferramentas
foram bem parecidos, preocupando-se com a duplicacdo de IDs, e o
uso feito incorreto do label em relagdo aos checkboxes. E possivel
observar na Figura 4 abaixo a identificacdo desse erro, e também qual
o ponto de sucesso pela diretriz de acessibilidade do WCAG 2.0 deve
ser adotado para solucionar o erro.

o (ii) Pagina Saiba Mais: O resultado da ferramenta AChecker ndo
indicou nenhum erro de acessibilidade. No entanto, para as duas
outras ferramentas, os erros encontrados foram duplicacdo de IDs (para
HTML_CodeSniffer) e erro ao tentar maximizar a pagina (com
VaMolLa ).

o (iii) Pagina '"Gerador de Catalogos'': A avaliacdo de acessibilidade
nas trés ferramentas ndo indicaram nenhum erro de acessibilidade,
através do gerador de catdlogos com filtro que precisa que o usudrio

"7 hitp://gecsatool.autonomos.dex.ufpb.br/



http://gecsatool.autonomos.dcx.ufpb.br/

passe uma ou mais deficiéncia para gerar o catdlogo ou, sem filtro que
pega todas as deficiéncias na babe dados .
e Nivel AA
o Todas as ferramentas tiveram o mesmo erro da Tag <b> em todas as
paginas, informando que seu uso € ultrapassado.
e Nivel AAA
o Nao foram encontrados erros de acessibilidade para esse nivel nas 3
paginas.

- Accessibility Feview
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Figura 04. Exemplo de saida da ferramenta AChecker (Analise da Pagina Inicial nivel AAA).

As avaliacOes de todas as ferramentas mostravam o problema de acessibilidade e
indicando qual nivel de erro acessivel pertencia (A, AA, ou AAA), mas mesmo sé querendo
avaliar uma categoria de acessibilidade por vez, por exemplo, checar o grau de acessibilidade
AAA de uma pagina, nio encontrando erro de acessibilidade deste nivel, € retornado falha de
acessibilidade de outros niveis, como mostra figura 04. Isso aconteceu nas trés ferramentas.

Em relacdo aos problemas que foram apontados pelas trés ferramentas, foram
consertados de acordo com suas especificacdes apontadas pelos avaliadores, nesse caso
diretrizes de acessibilidade WCAG 2.0, para verificar se os erros foram realmente



solucionado foi feita novamente uma nova avaliacdo de cada pégina, e sendo avaliada por
cada nivel de acessibilidade.

4.3 Analise das ferramentas de acessibilidade

Para que um site fique mais acessivel o possivel para PcD, é importante ter um
avaliador de acessibilidade no processo de desenvolvimento, para assim amenizar as barreiras
de acessibilidade, e junto com as trés ferramentas que fizeram parte do processo de
desenvolvimento do GeCSA, todos os erros que foram detectaram por elas foram
solucionados.

Para aumentar a veracidade da avaliacdo das ferramentas, foi feito uma andlise que
procedemos em induzir erros conhecidos para verificar se os avaliadores automdticos
escolhidos pelos os critérios estabelecidos anteriormente, pudessem detectar os erros
inseridos, que foram modificados na pagina do GeCSA, especificamente a pagina saiba mais,
os erros inseridos foram os seguintes:

e Organizacao de titulo: Para fazer esse teste os titulos serdo desorganizados.
Essa falha pode confundir a navegagdo do usudrio cego em, como o exemplo

abaixo:
Codigo correto Cddigo errado

<h1>Titulo 1</hl> <h3>Titulo 3</h3>

<p> texto explicativo do titulo 1</p> <p> texto explicativo do titulo 3</p>
<h2>Titulo 2</h2> <h2>Titulo 2</h2>

<p> texto explicativo do titulo 2</p> <p> texto explicativo do titulo 2</p=>
<h3>Titulo 3</h3> <h1>Titulo 1</hl>

<p> texto explicativo do titulo 3</p> ~<p> texto explicativo do titulo 1</p>

Figura 05. Demonstra¢do de organizag¢do de titulos correto e errado.

e Falta de texto alternativo: A relacio do texto alternativo estd ligado as
imagens, tendo em vista que sdo descri¢des destas imagens, feitas para pessoas
cegas, através da tag ALT. Sem essa tag o usudrio cego ndo consegue saber o
que a imagem representa para pagina. Para nosso estudo elas foram retiradas
dos cédigos HTML para as ferramentas detectarem essa auséncia.

E para os dois erros inseridos, as trés ferramentas detectaram erro de acessibilidade e
com isso aumenta a veracidade de que elas seguem o padrio do WCGA no momento da
avaliacdo, e que podem ser adotadas para o processo de desenvolvimento de sites.

Com a andlise que foi feita dos avaliadores de acessibilidade podemos hierarquia,
como primeira op¢ao podemos citar o VaMoLa e AChecker por ser mais completo na hora da
avaliacdo, em relacdo aos tipo de inputs para verificar acessibilidade e por validar o c6digo
HTML e CSS, diferente do HTML_CodeSniffer diferente que tem s6 um tipo de entrada para

fazer andlise que € s6 via codigo HTML e que ndo faz a verificacdo de acessibilidade de
codigo CSS.

5. Trabalhos relacionados



No trabalho feito por Aboubakr Aqle et al.(2018) usa como padrdo de avaliagdo o
WCAG 2.0 para avaliar um aplicativo voltado para PcDV, sdo observados os erros de acordo
com avaliacdo do avaliador automatico, para assim depois fazer a corre¢ao.

O artigo da Elisa Tuler et al.(2017) também faz uso da diretriz de acessibilidade
WCAG para validar sites de curso EAD, se estdo adotando elementos de acessibilidade para
que PcD distintas possam usar o maximo do site com autonomia.

Os trabalhos que foram citados anteriormente ha algumas diferenca em relacdo a este,
o exemplo é o trabalho de Aboubakr Aqle et al.(2018) que além de utilizar avaliador
automdtico para fazer o teste de acessibilidade da aplicacdo, possuia pessoas com
conhecimento especifico para fazer uma avaliacdo. Em relac@o ao trabalho de Elisa Tuler et
al.(2017) a diferenca da avaliacio € que s6 usou um tipo de avaliador automdtico para
verificar a acessibilidade dos sites.

6. Conclusao

O presente artigo fez uma andlise de trés avaliadores de acessibilidade para checar sua
eficiéncia e eficdcia em: checar acessibilidade de sites a luz do padrao WCAG. Através do
GeCSA, um site que contém um gerador de catdlogos de software assistivos, foi feita uma
andlise desses avaliadores através de insercao de erros propositais no c6digo HTML.

Baseado na andlise feita e no estudo feito sobre acessibilidade de site junto com os
padroes WCAG 2.0 as ferramentas usada neste estudo servem como suporte capaz de fazer
avaliacdo para verificar se um site € acessivel ou parte dos seus elementos pode se tornar
usado para PcD, pois elas identificam claramente erros de acessibilidade que pode ajudar
muito na hora do uso para pessoas com deficiéncia, com isso elas podem ser usadas para
estudos de pesquisadores e programadores como parte do processo do desenvolvimento de
software.

Usando avaliadores de acessibilidade aumenta a possibilidade de um site chegar a
mais pessoas com menos barreiras de acessibilidade, assim podendo dar maior autonomia as
pessoas, principalmente as PcD na hora de poder adquirir informag¢do na web.

O WCAG indica uma grande quantidade de nimero de avaliadores de acessibilidade
do WCAG 2.0 mas que nem todos possuem os critérios que foi estabelecido nesse trabalho
para fazer uma avaliacdo de acessibilidade automatizada, entdo nesse caso o WCAG sé
fornece avaliadores que possam ajudar no processo de avaliar se um site possui elementos
que impeca a acessibilidade, e que fica ao critério do usudrio usar a melhor ferramenta.

Com os critérios de inclusdo de ferramentas de acessibilidade, chegamos a trés
ferramentas. VaMoLa e AChecker possuiam uma melhor resposta clara comparado ao
HTML_CodeSniffer, que faz sua avaliacio em cima do cddigo também, mas sua resposta
comparada as outras duas ferramentas precisa de mais um esforco para fazer a corre¢do, pois
sua saida de erro se da pela tag que o cédigo possui e o ponto de acessibilidade que deve ser
seguido do WCGA, diferente das outras ferramentas que mostram a linha que estd com erro
junto também com o ponto de acessibilidade que deve ser seguido para solucionar o erro.



Tendo em vista que foi apenas utilizada a lista de ferramentas recomendada pela
propria WCAG como ponto de partida para selec¢do inicial, espera-se que trabalhos futuros
busquem por fontes académico-cientificas e mercadoldgicas novas ferramentas que se dizem
avaliadoras de acessibilidade de sistemas web, para serem analisadas de forma semelhante.
Adicionalmente, como trabalhos futuros, espera-se utilizar o GeCSA num teste de
acessibilidade a ser realizado por pessoas cegas e checar se as diretrizes preconizadas pelo
WCAG sio suficientes para prover minimamente a acessibilidade de sites para cegos.
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