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Resumo

Com a ascensao da era digital, o uso de recursos tecnolégicos tornou-se fundamental em
muitos contextos vividos diariamente pela populacdo mundial. Apesar de, comumente,
serem apresentados como meio de facilitar a comunicagao; potencializar a realizacao de
tarefas, e obter rapido acesso a informacoes de qualquer dominio, os avangos na tecnolo-
gia tém se tornado representantes de novos desafios enfrentados pela parcela do publico
que nao tem sua realidade considerada ao longo de tantos progressos. Ainda que ocor-
ram avancos relacionados a adesao de praticas de promogao a acessibilidade, como a
criacdo de leis e diretrizes, as pessoas com deficiéncia ainda sdo altamente impactadas
pelo nao-cumprimento dessas condutas, justificado muitas vezes pela falta de inclusao,
conscientizagao, recursos e fiscalizagao. Nesse contexto, foi utilizado, para desenvolver
uma abordagem simplificada de verificacao e validagdo de acessibilidade, um estudo de
caso que desconsiderou, assim como muitos outros aplicativos, as possiveis limitagoes dos
usuarios. O aplicativo estudado, chamado Mia Ajuda, é de cunho solidario, e mesmo ofe-
recendo funcionalidades bem condizentes com seu publico-alvo, no seu desenvolvimento,
nao ocorreu uma preocupacao direta com acessibilidade. Visando, principalmente, incen-
tivar a adesao de praticas de acessibilidade e impactar positivamente na experiéncia de
todos os usudrios, a abordagem proposta sera disponibilizada online, e, sendo de facil

compreensao, podera ser replicada em aplicativos de perfil semelhante ao estudado.

Palavras-chave: Acessibilidade. Experiéncia do usuario. Verificacao. Validagao. Estudo

de casos. Aplicativo movel.



Abstract

With the rise of the digital age, the use of technological resources has become fundamental
in many contexts experienced daily by the world’s population. Although, commonly, they
are presented as means to facilitate communication; to enhance the performance of tasks,
and obtain quick access to information in any domain, advances in technology have become
representatives of new challenges faced by the portion of the public that does not have
their reality considered throughout so much progress. Even though there are advances
related to adherence to accessibility promotion practices, such as the creation of laws and
guidelines, people with disabilities are still highly impacted by non-compliance with these
practices, often justified by the lack of inclusion, awareness, resources and supervision . In
this context, to develop a simplified accessibility verification and validation approach, a
study case was used that disregarded, like many other applications, the possible limitations
of users. The application studied, called Mia Ajuda, is of a solidarity nature, and even
offering functionalities that are well suited to its target audience, in its development,
there was no direct concern with accessibility. Aiming, mainly, to encourage the adherence
to accessibility practices and positively impact the experience of all users, the proposed
approach will be made available online, and, being easy to understand, it can be replicated

in applications with a profile similar to the one studied.

Key-words: Acessibility. User experience. Verification. Validation. Case study. Mobile

application.
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1 Introducao

O presente capitulo tem como objetivo realizar uma breve Contextualizacao sobre
0 cenario que originou o tema, introduzindo o aplicativo Mia Ajuda e o processo de
adaptagao que o desenvolvimento de software tém incorrido para acompanhar os contextos
e as necessidades do publico. Apods oferecer uma melhor compreensdao do contexto, é
apresentada a Justificativa, que fundamenta a realizacao o trabalho; a Questao de Pesquisa
originada, e os Objetivos utilizados para definir o que se pretende alcangar como resultado.
Por fim, ¢é exibida a Organizacao da Monografia, com a breve descricao dos contetdos de

cada capitulo.

1.1 Contextualizacao

Em uma sociedade altamente impactada pela globalizacao - conceito que caracte-
riza a integragao, em nivel mundial, de aspectos econémicos, politicos e sociais, o avango
da tecnologia representa a inovagao dos meios de comunicag¢ao; o compartilhamento rapido
de informacoes e, segundo Kenski (2003), uma transigao cultural, que afeta pensamentos,
sentimentos e agoes, mediada pelas tecnologias contemporaneas. Assim, a adesao de novos
recursos tecnologicos, seja por pressoes sociais, econOmicas ou politicas, pode ser inter-
pretada como uma nova expectativa, por parte do publico, para uso em diversas areas

(COSTA, 2000).

Com o mercado mundial ja estabelecido na era digital, as institui¢des tém se
adaptado as novas demandas através de praticas relacionadas a transformagao digital.
Considerada um processo que engloba quaisquer modificagdes no modelo de negocios,
cultura e experiéncias do cliente, por meio de tecnologias digitais (ROGERS, 2017), a
transformacao digital diz respeito a como a tecnologia, ja amplamente utilizada, pode

agregar valor aos clientes, levando em consideragao suas afliches e objetivos.

No contexto de acompanhar novas demandas conforme as necessidades do puiblico,
e tendo em vista a realidade das medidas restritivas impostas para a seguranca da po-
pulagao, decorrente do agravamento da pandemia causada pela COVID-19, a tecnologia
foi uma grande aliada das novas adaptacoes vividas pela populagao em relacao a forma
de trabalhar, ensinar, consumir e cuidar da satude. Nessas circunstancias, foi concebida
a ideia de criar um aplicativo que permitisse que qualquer usuario interessado pudesse
solicitar apoio emocional, suporte psicolégico ou auxilio para a realizagao de tarefas coti-
dianas, surgindo assim o Mia Ajuda (SERRANO, Milene; SERRANO, Mauricio; CRUZ,
2020).
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Desenvolvido por um grupo de alunos e professores da Universidade de Brasilia
(UnB), o projeto Mia Ajuda foi a solu¢ao desenvolvida para disponibilizar, via aplicagao
em dispositivos moveis, um sistema que permitisse cadastro, visualizacao e filtragem dessas
novas demandas de parte da populagao, possibilitando que sejam supridas por voluntarios
de qualquer lugar (SERRANO, Milene; SERRANO, Mauricio; CRUZ, 2020).

Por meio das tecnologias digitais, processos como os de implementacao, verifica-
¢ao, testes e experimentacao podem ser realizados de forma mais rapida e econoémica
(ROGERS, 2017). A facilitagdo desses procedimentos permitiu que o aplicativo fosse
desenvolvido em um més. Devido a urgéncia em fornecer os servigos pretendidos, seus
requisitos foram elicitados com base nas necessidades populares mencionadas por sites de

6rgaos governamentais, boletins médicos e reportagens sobre a pandemia (SERRANO,
Milene; SERRANO, Mauricio; CRUZ, 2020).

O projeto foi idealizado para servir a diferentes propésitos vindos de diversos
tipos de usuarios. Em razao da falta de informagoes quanto ao perfil dos usuarios finais,
as versoes desenvolvidas até entdo nao levaram em conta, de forma criteriosa, aspectos

relacionados & qualidade e a experiéncia do usuario (GUEDES, 2023).

1.2 Justificativa

Com o avanco do processo de transformacao digital, parte significativa dos servi-
¢os publicos e privados passaram a ser disponibilizados digitalmente. Entretanto, ainda
que existam leis destinadas a garantia dos direitos dos cidadaos em relacao ao acesso a
informagcao e recursos de acessibilidade, a nao periodicidade da fiscalizagao dessas praticas
compromete diretamente o cumprimento da lei e gera, consequentemente, um baixo nivel
de promogao a acessibilidade em servigos digitais por todo o mundo (GOULD; MONTE-
NEGRO, 2016).

Apesar do crescente investimento em oferecer sistemas, servigos e produtos com
altos niveis de usabilidade através do conceito de experiéncia de usudrio (INTERNATIO-
NAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2019), estudos evidenciam condutas
negligentes em relacao a acessibilidade pela maioria dos fornecedores de aplicagoes atuais,
mostrando, por exemplo, que, aproximadamente, 95% dos aplicativos mais baixados para
sistemas android apresentam graves violagoes as principais diretrizes de acessibilidade
(YAN; RAMACHANDRAN, 2019).

Devido a necessidade de acompanhar constantes evolugoes, com certa frequéncia,
o desenvolvimento de sistemas tém sido realizado de forma que os produtos atendam
0s usuarios e suas expectativas sem considerar, de forma aprofundada, suas especificida-
des, como no caso do aplicativo Mia Ajuda (GUEDES, 2023). Anteriormente, em Guedes

(2023), foram realizados estudos com parte do ptblico, considerado alvo do projeto, para
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uma melhor compreensao de suas necessidades e percepcoes. Apesar das melhorias pro-
postas, e ja executadas, para os fluxos e interfaces de usuério, nao foram feitas observagoes

quanto a acessibilidade, ou auséncia dela, no aplicativo.

Autores como Brown e Hollier (2015) defendem que, para que pessoas com defi-
ciéncia possam aproveitar os recursos e as oportunidades proporcionados pelo acesso a
Internet, sao necessarias tecnologias de apoio para o uso de dispositivos e, principalmente,
que sites e aplicagoes adotem padroes determinados por normas de acessibilidade web.
Nesse sentido, o presente trabalho visa contribuir com o desenvolvimento de produtos
de software que propiciem boas experiéncias a seus usuarios, independente de suas limi-
tacoes. Assim, foi realizado um estudo do aplicativo fruto do projeto Mia Ajuda, sob a
perspectiva da acessibilidade. Com base nesse estudo, desenvolveu-se uma abordagem,
orientada a experiéncia do usuario, de verificacao e validacao sobre acessibilidade. Ainda

foi almejado que todo o processo fosse passivel de réplicas em aplicativos de cunho similar
ao Mia Ajuda.

1.3 Questao de Pesquisa

Com base nas colocacoes expostas anteriormente, o trabalho procura a responder a
seguinte questao de pesquisa: Como seria uma abordagem, orientada a Experiéncia
de Usuario, e que permitisse verificar e validar acessibilidade em aplicativos

moveis?

O Mia Ajuda é um aplicativo, de cédigo aberto, sob a licenca GNU GENERAL
PUBLIC LICENSE, wversion 3, 2007. Adicionalmente, segundo a defini¢cao estabelecida
pela International Organization for Standardization (2016), o aplicativo é considerado um
projeto de pequeno/médio porte, uma vez que envolve uma equipe de até vinte e cinco
pessoas. Assim, o perfil dos aplicativos mdveis candidatos a replicacao da abordagem a

ser desenvolvida deve ser similar ao do aplicativo Mia Ajuda.

De acordo com Larrucea et al. (2016), ao se limitar o porte das organizagdes
ao escopo de pequeno/médio portes, ha grande dificuldade de aplicagdo, adaptacao e
manutencao de boas praticas de projeto, seja por: falta de recursos financeiros, caréncia
de mao de obra qualificada, ou ainda pela propria cultura da equipe, que ja se habitou a
um modus operandi que nao permite se adequar a outras propostas. Sendo assim, é um

desafio propor uma abordagem que atenda esse perfil de projeto.

1.4 Objetivos

Pretendendo responder a Questao de Pesquisa definida, foram estabelecidos um

objetivo geral e seis objetivos especificos.
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1.4.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do trabalho é a utilizacao do aplicativo Mia Ajuda como estudo

de caso visando uma abordagem, orientada a Experiéncia de Usuario, de Verificagao e

Validagao sobre Acessibilidade em aplicagbes moveis.

1.4.2 Objetivos Especificos

1.5

Definicao do perfil do Aplicativo Mia Ajuda;

Levantamento conceitual sobre Acessibilidade em Aplicativos Modveis orientando-se

pela Experiéncia de Usuério;

Pesquisa sobre estratégias de Verificagao e Validagao de Acessibilidade em Aplica-

tivos Moveis;

Elaboracao e Aplicacao de Planos de Verificagdo e Validagao de Acessibilidade no
Aplicativo Mia Ajuda;

Generalizacao da Elaboracao e da Aplicacao dos Planos de Verificacao e Validagao de
Acessibilidade do Aplicativo Mia Ajuda, visando replicar o processo em Aplicativos

Moveis similares, e

Anilise dos Resultados Obtidos.

Organizacao da Monografia

O trabalho foi estruturado da seguinte forma:

Capitulo 2 - Referencial Teodrico: Fornece a base tedrica utilizada para o desenvolvi-
mento do trabalho, apresentando, no contexto da engenharia de software, conceitos
relacionados aos tépicos de interesse Experiéncia de Usuario, Legislagao e Normas
de Acessibilidade, e Métodos de Verificagao e Validagao de Acessibilidade;

Capitulo 3 - Referencial Tecnolégico: Apresenta os recursos tecnologicos utilizados

na escrita, no desenvolvimento e em aspectos auxiliares a pesquisa;

Capitulo 4 - Metodologia: Classifica a pesquisa, e detalha os principais aspectos
metodologicos envolvidos no levantamento da literatura, no desenvolvimento, e na

analise de resultados;

Capitulo 5 - Abordagem de Verificacao e Validacao sobre Acessibilidade Orientada
a Experiéncia de Usuario: Detalha a abordagem desenvolvida de forma mais abran-
gente, conferindo sobre a origem da ideia e execucao das Verificagdes e Validagoes

de Acessibilidade utilizadas no Aplicativo Mia Ajuda, além dos resultados obtidos;
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o Capitulo 6 - Anélise de Resultados: Apresenta a organizagao e as analises realizadas
sobre os dados obtidos durante as Verificacdes e Validacoes, contendo observagoes
importantes sobre os problemas identificados e sobre a priorizagdo aplicada para

que todos possam, posteriormente, serem corrigidos;

o Capitulo 7 - Desenvolvimento Orientado aos Resultados: Explica as melhores pra-
ticas encontradas para solucionar os problemas apontados anteriormente. Nele, sao
exibidos os protétipos propostos para exemplificar as alteragoes sugeridas na apli-
cacao e mais detalhes sobre como foi feita a disponibilizagao online da abordagem,

e

o Capitulo 8 - Conclusao: Confere uma retomada ao contexto geral em que a pesquisa
foi desenvolvida, além de revelar o status atual dos objetivos propostos na primeira
versao do estudo; contribui¢oes do projeto ao ptublico; principais fragilidades, e um

breve direcionamentos para futuras pesquisas.
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?2 Referencial Tedrico

Visando um melhor entendimento das ideias compreendidas no trabalho, neste
capitulo, serao apresentadas a definicdo de Experiéncia do Usudario e as principais ca-
racteristicas relacionadas a um de seus elementos essenciais: a Acessibilidade. Em um
contexto voltado a tecnologia da informacao, serd mostrado como os conceitos se rela-
cionam, e como a acessibilidade pode ser um meio de realizar melhorias na experiéncia
do usudrio. Adicionalmente, serdo apresentadas Legislacaio e Normas de Acessibilidade
direcionadas a criacao e a adaptacao de contetidos acessiveis. Por fim, serao apresenta-
dos Métodos de Validacao de Acessibilidade e Métodos de Verificagao de Acessibilidade,

seguidos pelas Consideragoes Finais do Capitulo.

2.1 Experiéncia do Usuério

O termo “experiéncia do usudrio”foi popularizado por Norman (2005) e, apesar
de defini-la como “um conjunto de elementos e fatores relativos a interacdo do usuario
com um determinado produto, sistema ou servi¢co”, atualmente, o termo é utilizado quase
que de forma exclusiva para experiéncias e sensac¢oes adquiridas durante o uso de servigos
digitais.

Em 2010, a experiéncia do usuario foi definida de forma semelhante pela Asssoci-
acao Brasileira de Normas Técnicas (2010) - como um conjunto de percepgoes e respostas
dos usudrios ao utilizar uma tecnologia, produto ou servigo. A norma também relaciona
aspectos emocionais, fisicos e psicolégicos decorrentes de alguma forma de interagao com

a solucao.

No contexto de produtos tecnolégicos, a experiéncia do usuario é construida através
do design. Ao tornar a interacdo um dos pontos principais de foco, o sucesso ou fracasso
das aplicagoes podem ser resultados de como as necessidades e emoc¢oes do usuario foram
consideradas ao interagir com a aplicagdo (VALENTIM; SILVA; CONTE, 2015).

O design de experiéncia do usuario pode, em grande parte, significar a atracao
ou a aversao do usuario de acordo com o que esta sendo proposto e, principalmente,
como estd sendo apresentado. De acordo com Norman (2008), existem trés principais
niveis de experiéncia do usuario que definirao como positivas, ou negativas, as percepgoes

adquiridas:

o Nivel visceral: diretamente relacionado ao subconsciente e ao instinto, é o nivel que

permite a apreciacao de ordenagao, cores bonitas e, em geral, padroes consistentes.
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E a sensacao do usuario ao entrar em contato com o aspecto visual, auditivo ou tatil

antes mesmo da interagao com o produto acontecer;

o Nivel comportamental: também fora do controle do usuario e ligado ao subcons-
ciente, o nivel comportamental confere a sensacdo de estar no controle e realizar
tarefas que correspondam as suas expectativas, ou seja, de forma fluida e continua

através da facilidade e da eficacia de uso, e

o Nivel reflexivo: mais relacionado a experiéncia do cliente, este nivel proporciona uma
reflexdo de como o usuario se sente interagindo com elementos que podem, ou nao,
terem familiaridades, sintetizando a comparacao entre a experiéncia atual e outras

anteriores.

Desempenho, funcionalidade e comportamento interativo sao alguns dos aspectos
que, sintetizados, dao origem a experiéncia do usuario de um sistema. Além das caracte-
risticas técnicas, a experiéncia também é consequéncia direta de vivéncias, estado fisico
e habilidades dos usuarios ao interagir com o produto, independente do quao distintas
podem ser (ISO/9241-11, 2018).

Na busca por fazer todos os usudarios serem impactados positivamente nos trés
niveis de experiéncia descritos, iniciam-se o pensamento, o estudo e a definicado de uma
experiéncia acessivel. Podendo ser considerada uma experiéncia de usuario avancada, a
experiéncia acessivel deve se atentar as necessidades dos diversos tipos de usuario, seja

por limitacoes fisicas, mentais ou inexperiéncia no uso de recursos tecnologicos.

2.2 Acessibilidade

No intuito de aprimorar suas abordagens através do estudo do piblico, a experién-
cia do usuario visa defender os interesses dos usuarios em diversos contextos de aplicacao.
Para tratar particularmente a finalidade de cada um dos niveis de experiéncia apresen-
tados por Norman (2008), que possuem seu préprio conjunto de restrigdes e objetivos, a
acessibilidade atribui igual importancia a pessoas com e sem limitacoes nas capacidades
de movimento, percepgao, cognicao e aprendizado (W3C, 2023). Portanto, a acessibilidade

é considerada um dos principais pilares da experiéncia do usuario.

Neste trabalho, parte-se dos conceitos de experiéncia do usuario e acessibilidade
voltadas a interacao humano-computador, tratando de sistemas que, ao serem conside-
rados acessiveis, permitem que pessoas de uma populagdo com a mais ampla gama de

necessidades, caracteristicas e capacidades sejam capazes de utiliza-los de forma eficiente.

Um estudo publicado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (2022) mostra que, aproximadamente, 8,4% da po-
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pulacao brasileira possui algum tipo de deficiéncia parcial ou integral. De acordo com
Barbosa e Silva (2010), cuidar da acessibilidade significa “permitir que mais pessoas pos-
sam interagir com o sistema, tenham elas alguma deficiéncia ou ndo”, ou seja, ao incentivar
a criagao de produtos que apresentem uma experiéncia acessivel, impacta-se usuarios além
do grupo apontado pelo estudo, independentemente de suas particularidades como idade,

habilidade ou situacao.

Idealmente, todos os tipos de usuarios sao beneficiados por uma experiéncia acessi-
vel. Na obra de Barbosa e Silva (2010), os autores defendem que a acessibilidade baseia-se
na eliminagao de barreiras que, possivelmente, impediriam usuérios de interagirem com o

sistema ou acessa-lo.

Conforme ha necessidade de desenvolver sistemas mais acessiveis e diversos, passou
a aumentar uma vertente do design chamada de design inclusivo (SANTOS; SENNA;
VIEIRA, 2007), que se tornou mais visivel ao tratar de aspectos especificos da experiéncia
de usuario no mercado de produtos digitais. Tendo em vista, principalmente, usuarios que
possuem algum tipo de deficiéncia permanente, temporaria ou até mesmo situacional, o
design inclusivo é caracterizado por permitir o desenvolvimento de produtos que podem
ser utilizados pelo maior nimero de pessoas possivel (SANTOS; SENNA; VIEIRA, 2007).

Devido ao nivel de detalhamento e a necessidade de planejar e realizar testes
com o publico alvo, Tognazzini (2009) enfatiza, em um artigo republicado pelo Norman
Group, sobre a demanda de priorizar a acessibilidade para pessoas com deficiéncia desde
o inicio do processo de desenvolvimento. Ainda de acordo com Tognazzini (2009), quando
desenhada de forma coletiva e inclusiva, a solu¢do pode atingir um publico mais amplo
ao ser comercializada e evitar substancialmente o custo de um provavel retrabalho ao
final do projeto. No momento de finalizagdo do projeto, as empresas precisam contratar
especialistas para realizar melhorias voltadas a acessibilidade, ja que anteriormente nao

foram priorizadas ou receberam a devida importancia.

Um produto projetado para trazer acessibilidade tende a apresentar beneficios
a todos os usudrios W3C (2012), podendo influenciar a experiéncia oferecida como, por
exemplo, através do aumento significativo da usabilidade. De acordo com Nielsen (1994b),
esse critério qualitativo é composto por um conjunto de fatores que determinam a quali-

dade de interagao com um sistema.

Para oferecer uma boa acessibilidade, é imprescindivel que todos os contetdos dis-
ponibilizados possam ser percebidos, acessados e entendidos com autonomia, em igualdade
de oportunidades, por todos os usudrios (W3C, 2012). Quando o objetivo é fornecer recur-
sos eficientes, torna-se necessario conhecer quais sdo as possiveis limitagoes dos usuarios
a serem consideradas e, a partir disso, quais pontos do projeto podem se tornar barreiras
para esse grupo de pessoas. Preece, Sharp e Rogers (2019) categorizam as limitagoes em

trés principais tipos:
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o Limitacoes sensoriais: nao funcionamento ou funcionamento parcial de pelo menos

um dos cinco sentidos. Encaixam-se na categoria, por exemplo, cegos e surdos;

» Limitacoes fisicas: alteragoes fisicas que causam impedimentos de longo prazo, com-
prometendo a mobilidade e a coordenacao. Podem ser considerados exemplos para-

plégicos, amputados e pessoas com nanismo, e

« Limitacoes cognitivas: associadas a pessoas que possuem padroes intelectuais abaixo
da média, apresentando, por exemplo, caracteristicas como dificuldade de memori-
zagdo, baixa taxa de aprendizado, e dificuldade em desenvolver habilidades sociais

e cognitivas.

Tendo em vista as diversas realidades apresentadas pelos usuarios, Barbosa e Silva
(2010) ressaltam a importancia de avaliar a conformidade dos sistemas com certos padroes
para garantir, a exemplo, no contexto de acessibilidade, que usuérios com algum tipo de
limitagdo nao encontrarao barreiras insuperaveis para acessar sistemas ou interagir com
interfaces. Desde 2015, a san¢do da Lei Brasileira de Inclusdao (LBI) (BRASIL, 2015),
também conhecida como Estatuto da Pessoa com Deficiéncia, fez com que, no Brasil, a
acessibilidade digital ndao fosse mais opcional. Para tornar essas praticas (agora obrigaté-
rias) avalidaveis, executaveis e mais consistentes, existem diversos padroes, diretrizes e leis

que determinam critérios béasicos de promocao a acessibilidade.

2.3 Legislacao e Normas de Acessibilidade

Como mecanismo utilizado na defesa de direitos das pessoas com deficiéncia e
como forma de assegurar que houvesse inclusao em diversos meios, foram instituidas,
nas ultimas décadas, leis de garantia de direitos sociais e individuais a essa parcela da
populagao.

O ano 2000 foi marcado pela instituicao da Lei n.° 10.098, que:

Estabelece normas gerais e critérios basicos para a promocgao da acessibi-
lidade das pessoas portadoras de deficiéncia ou com mobilidade reduzida,
mediante a supressao de barreiras e de obstaculos nas vias e espagos pu-
blicos, no mobilidrio urbano, na construcao e reforma de edificios e nos
meios de transporte e de comunicagdo (BRASIL, 2000).

Considerada a primeira lei diretamente voltada a acessibilidade, a determinacao

abriu precedente para novas leis e decretos complementares.

Em relagao a tecnologia, a acessibilidade de contetidos para pessoas com deficién-
cia foi garantida a partir da lei de acesso & informagao Brasil (2011), e complementada
pela obrigatoriedade da utilizacdo de solugoes que proporcionem acessibilidade, princi-

palmente nos servigos governamentais, prevista no Estatuto da Pessoa com Deficiéncia
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(BRASIL, 2015). Também sendo impostas a sistemas de empresas com algum tipo de re-
presentacao comercial no Brasil, as principais leis e os materiais de instrugao direcionados

a acessibilidade sao, usualmente, baseados em diretrizes e normas ja existentes.

Em 1994, Jakob Nielsen foi responsavel por desenvolver as principais heuristicas
utilizadas atualmente para alinhar sobre a qualidade da usabilidade e, consequentemente,
sobre boa parte da experiéncia do usudrio de um sistema (NIELSEN, 1994a). Um dos
principais fundamentos, dentre os dez existentes, diz respeito a um atributo essencial a

criacao de sistemas acessiveis: padroes e consisténcia na criacdo de campos de interacao.

Embora boas interfaces possam oferecer ao consumidor uma experiéncia melhor
e reduzir a complexidade inerente da relacdo entre o usuéario e o computador (YUA;
XU, 2021), os padroes de design ndo determinam uma interface por completo. O intuito
em manter um nivel de consisténcia nos comportamentos, nas expressoes e nas demais
caracteristicas do sistema é evitar que os usudrios sejam sobrecarregados ao terem que

aprender algo novo durante a experiéncia (NIELSEN, 2020).

Conforme explicado por Nielsen (2020), ao desenvolver um produto, seguindo con-
vencoes e padroes, a utilizacao do sistema torna-se mais intuitiva, diminuindo a frequéncia
com que os usuarios tém duvidas sobre os aspectos que orientam suas agoes, tais como:
icones, cores, tipografia e navegacao como um todo, beneficiando a experiéncia de pessoas

que podem, ou nao, possuir algum tipo de limitacao.

Visando dispor informacoes importantes relacionadas aos padroes adotados no
processo de desenvolvimento de contetidos e paginas publicas, o governo brasileiro desen-
volveu um manual que orienta como a implementacao de portais e sites deve ser realizada
para compreender a inclusao digital. O Modelo de Acessibilidade em Governo Eletronico
(eMAG) é um guia de préticas adaptadas a realidade do pais. Criado em 2004, foi desen-
volvido baseado no estudo de quatorze normas existentes em outros paises, e detalhado a
partir de regras e pontos de verificagdo de uma das principais diretrizes de acessibilidade
para contetidos web da atualidade (BRASIL, 2014).

Existem diversas normas que trazem especificagoes técnicas relacionadas a melho-
ria da acessibilidade e da experiéncia do usuario em produtos de software. As principais
normas serao apresentadas, entretanto, dado que os interesses desse trabalho estao foca-
dos em sistemas desenvolvidos para dispositivos méveis, apenas as normas direcionadas a

esse contexto serao destacadas.

Considerada a base das especificagoes contidas no eMAG, a Web Content Accessi-
bility Guidelines (WCAG), ou cartilha de acessibilidade na web, é uma diretriz composta
por 78 critérios que tem por objetivo garantir a acessibilidade de contetidos web a todos
os tipos de usuario, independente do sistema operacional, harware, software e tecnologias
utilizadas (W3C, 2013).
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Conhecida pela sigla WCAG, a cartilha fundamenta a construcao de contetidos
digitais mais acessiveis através de quatro caracteristicas principais (W3C, 2022b), onde

0s sistemas devem ser:

» Robustos: podem ser interpretados de forma confidvel por uma ampla variedade de
agentes de usudrio, incluindo tecnologias assistivas, permitindo que os contetidos

possam ser acessados independente dos avangos das tecnologias;

o Operaveis: os usuarios devem ser capazes de operar a interface, a fim de realizar

qualquer acao solicitada pelo sistema;

o Perceptiveis: as informacoes e os componentes da interface do usuario devem ser
apresentaveis aos usuarios de maneira que possam ser percebidos por, pelo menos,

um de seus cinco sentidos, e

o Compreensivos: os conteidos devem estar dentro do limite de compreensdao dos

usuarios, e facilmente disponiveis através de operagoes que o ptblico consiga realizar.

Além das propriedades descritas, a WCAG também disponibiliza um documento
introdutério contendo critérios de sucesso que descrevem especificamente o que é neces-
sario para estar em conformidade com tais padrdes. Ao realizar testes especificos nos
contetudos web, cada critério sera aplicado, avaliado e declarado como verdadeiro ou como

falso, de acordo com o nivel de cumprimento (W3C, 2022b).

A WCAG foi concebida por um consércio chamado World Wide Web (W3C) que,
composto por uma comunidade internacional e mantido em tempo integral por especia-
listas, € mundialmente conhecido por defender os principios detalhados nas heuristicas de
Nielsen, e desenvolver padroes web que auxiliam na criacdo e na verificagdo de acessibili-
dade em sistemas. Embora disponha de normas voltadas a acessibilidade para contetidos
web, as recomendacoes feitas no WCAG podem ser utilizadas, com os ajustes necessarios,

em aplicagoes desktop e mobile.

Apesar das adaptagoes permitirem o uso das normas em mais de um cenério, seja
desktop, seja mobile, sites e aplicagoes desenvolvidas considerando normas mais especificas
para o contexto mobile tendem a proporcionar uma melhor experiéncia do usuario para
usudrios de dispositivos méveis (HAZAEL-MASSIEUX, ¢2023). No intuito de estimular a
criacao de sistemas acessiveis, tanto para usuarios desktop quanto para usuarios mobile,
o W3C documentou, através da criacdo do Mobile Web Best Practices (W3C, 2008), uma
série de praticas recomendadas. Essas praticas, mesmo possuindo diversas semelhancas
com o WCAG, evidenciam pontos especificos do desenvolvimento para dispositivos méveis.
Dentre os contetidos disponibilizados, é possivel encontrar: exemplificagoes de problemas

que as praticas propostas visam melhorar; uma boa discussao sobre o publico de destino
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e os contextos de entrega envolvidos, e a descricao dos padroes propostos. Tais padroes

podem ser resumidos em dez regras:

« Faga seu projeto para uma web Unica: Solicita que, independente do tipo de dispo-
sitivo alvo do desenvolvimento, sejam realizados testes para garantir que as mesmas
informagoes sejam encontradas através de uma boa navegacao independente de onde

esta sendo realizado o acesso;

» Confie nos padroes web: Aborda aspectos relacionados aos padroes existentes para
criacao de contetido web e a importancia de sua utilizagao para os usuarios, além de
enfatizar o uso de folhas de estilo e incentivar a criagdo de mensagens de erro que

auxiliem os usuarios em eventuais problemas;

« Evite os riscos conhecidos: Através de boas praticas de alinhamento, espacamento e
uso de pop-ups, indica como reduzir problemas de usabilidade ao utilizar dispositivos

com tamanho reduzido de tela e teclas;

o Seja prudente com as limitagoes dos dispositivos: Alerta sobre o uso de recursos
muito rebuscados, como de tipografia, icones, tabelas, cookies, e como os dispositivos

podem nao suportar tal utilizagao, causando prejuizos nao previstos na experiéncia;

o Aperfeicoe a navegacao: Menciona como a navegacao pode ser simplificada através
de melhorias como, por exemplo, a identificacdo do destino de cada link, a criagao

de URIs curtas, e a concentracao da navegacao na parte superior da pagina;

o Teste antes os graficos e cores: Recomenda a utilizacdo de contraste e dimensi-
onamento facilmente adaptaveis quanto as possiveis alteragoes ao alternar entre

dispositivos de exibigao;

o Faca em tamanho reduzido: Indica a utilizagdo de limitagoes na rolagem da tela e
prevé o desenvolvimento de itens, como folha de estilo, em tamanhos minimos para

facilitar a adequacgao dos espagos;

e FEconomize o uso da rede: Prevé a utilizacao de protocolos web para evitar gas-
tos desnecessarios em tempo e recursos, como através de configuracoes que evitam
redirecionamentos automaticos, uso de muitos links externos, e atualizacoes auto-

maticas;

o Facilite a entrada dos dados: Apresenta como o fornecimento e a rotulagdo com
valores pré-definidos facilitam a utilizacao do sistema, reduzindo ao minimo o uso
do teclado (que pode ser desconfortével para os usudrios, principalmente para os

que possuem algum tipo de limitacao), e
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o Pense nos usuarios da web mével: Incentiva a criacao de contetidos objetivos e de
simples acesso, que possam facilmente ser manipulados através de dispositivos mo-

veis (de preferéncia, de forma rapida).

Para o W3C, a acessibilidade movel refere-se a tornar sites e aplicativos mais
acessiveis para pessoas com deficiéncia quando estao usando telefones celulares e outros
dispositivos (W3C, 2021). De forma a complementar os padrdes estabelecidos no WCAG,
foram desenvolvidas outras duas diretrizes que, independentemente das tecnologias, po-

dem ser amplamente utilizadas:

User Agent Accessibility Guidelines - também conhecida pela sigla UAAG,
tem por objetivo determinar critérios de acessibilidade para user agents, que sao aplicati-
vos que processam conteudo da web como extensoes de navegador, reprodutores de midia,
leitores e navegadores (W3C, 2016). De acordo com os autores, todos os tipos de usudrios,
com deficiéncia ou nao, sdo beneficiados pelo uso do UAAG e, através das recomendagoes
apresentadas, os agentes de usuario melhorarao a acessibilidade por meio de sua interface

e capacidade préprias de se comunicar com outras tecnologias, incluindo as assistivas, e

Authoring Tools Accessibility Guidelines - também conhecida pela sigla
ATAG, foi criada como forma de promover e apoiar a producao de contetidos padronizados
de acordo com o WCAG. Visa tornar acessiveis os produtos de software utilizados para
produzir contetdo web, permitindo que pessoas com deficiéncia possam tanto criar, quanto
acessar os conteidos. Estao inclusos no grupo de ferramentas de autoria: editores HTML,
software para gerar sites, software que converte documentos em tecnologias de contetido
da web, e sites que permitem aos usuarios adicionar contetido, como blogs, féruns online
e redes sociais (W3C, 2022a).

Depois de compreender melhor alguns direitos garantidos a pessoas com deficiéncia
e as principais normas empregadas para assegurar que sejam disponibilizados contetidos
prezando por esses direitos, é importante saber quais as formas de garantir que esses
mecanismos estao sendo construidos da maneira correta. Adicionalmente, deve-se perceber
se estao cumprindo seu papel de proporcionar melhorias na experiéncia. Para tal fim,
podem ser realizadas verificagoes e validacoes de software que, voltadas a critérios de

acessibilidade, permitem a averiguacao de tais fatores.

2.4 Meétodos de Validacao de Acessibilidade

Descrita por SOFTEX (2016) como o processo de avaliagdo da qualidade de pro-
dutos, ou componentes, de forma que as necessidades dos usuérios sejam atendidas ao
utiliza-lo, o principal objetivo da validagao é garantir que o produto correto esteja sendo

desenvolvido. Tendo como principal base os requisitos funcionais e nao funcionais es-
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tabelecidos, através da validagao é possivel garantir, ao final ou ao longo das fases de

desenvolvimento, que o produto entregue sera alinhado com as expectativas do usuario

final.

A validacao de software é realizada por meio da comprovagao, expressa por evi-
déncias, de que os requisitos especificados para um contexto caracteristico estao sendo
atendidos (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2008).
De acordo com SOFTEX (2016), tem-se que:

E importante ressaltar que a realizacio da validacdo em um projeto
de software envolve um bom planejamento, que determine quais pro-
dutos serao validados, quais métodos e técnicas serao utilizados, além
de incluir também a definicdo dos ambientes necessarios para validagao,
ferramentas e demais recursos que serao utilizados na validagao.

A acessibilidade, de acordo com Borges et al. (2019), é parte do conjunto principal
de fatores que compdem a experiéncia do usuario, incluindo também aspectos como usabi-
lidade, utilidade e conveniéncia. Conforme explicitado anteriormente, a validagao pode ser
realizada de maneiras muito diversas, a depender das caracteristicas do que se pretende
validar. Assim, objetivando adaptar o processo de validacao para identificar perspecti-
vas, tanto positivas quanto negativas, sobre a experiéncia do usuario através de tragos da

acessibilidade, é possivel utilizar testes como:

Testes de aceitacao - Permitem que o usuério final execute fung¢oes do sistema e
determine se a implementacao deverd, ou nao, ser aceita em produgao (SOFTEX, 2016).
Os testes de aceitacao sao usados para descrever formalmente o comportamento do soft-
ware (ALLIANCE, 2015) e permitir, através da andlise das descri¢oes, checar se o que
esta sendo proposto como entrega atende aos requisitos previamente definidos. Quando a
base de usuarios selecionados para realizar tais testes incluem pessoas com deficiéncia, a
acessibilidade do sistema também é explorada juntamente com outros requisitos nao fun-
cionais compreendidos pela experiéncia do usuério. De acordo com Sommerville (2011), os

testes de aceitagao sdo uma parte inerente ao desenvolvimento de sistemas customizados.

A seguir, a Figura 1 exibe o fluxo de execucao principal definido para a realizacao

de testes de aceitagao, composto por seis estagios.

Figura 1 — Estagios e artefatos do processo de testes de aceitacao

Critérios de Cronograma e Resultados de
teste plano de testes testes
Definir critérios Planejar testes Derivar testes Executar testes N‘?9°Cia’ Aceitar ou
de aceitagio de aceitagao de aceitagio de aceitagao res‘iégf:: de rejeitar sistema

Fonte: Adaptado de Sommerville (2011)

Relatério de
testes
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Os estagios ilustrados podem ser sequenciados e descritos da seguinte forma:

1. Defini¢ao: Acontece no inicio, e decorrer, do projeto, onde os critérios de aceitacao

sao definidos baseados no detalhamento de requisitos;

2. Planejamento: Sao estabelecidos cronograma e plano de testes de acordo com o
tempo e o orcamento disponiveis. Além disso, sao discutidos quais requisitos serao
testados, em qual ordem, e como serao mitigados problemas como interrupc¢ao de

sistema e desempenho inadequado;

3. Derivacao: Visando avaliar tanto caracteristicas funcionais quanto nao funcionais
(como desempenho e experiéncia do usuério), os testes estabelecidos sao projetados

para verificar se existe ou nao um sistema aceitavel,

4. Execucao: Os testes sao executados, preferencialmente, no ambiente em que o sis-
tema sera usado ou de forma automatizada, caso nao seja necessario testar carac-
teristicas que envolvam interacao com o usuario. Nesse caso, em particular, sendo

mais um instrumento de verificacdo do que de validacao;

5. Negociagao de resultados: Ao serem detectados possiveis problemas, ¢ negociado se
o sistema ¢ minimamente aceitavel para uso e quais melhorias serao propostas para

o aceite do projeto, e

6. Rejeicao ou aceitacao do sistema: Por meio de reuniao entre os desenvolvedores e
clientes, é decidido se o que foi proposto pode ser usado, ou se sera necessario um

tempo maior para ajustes e repeticao dos testes.

Testes de usabilidade - O conceito de usabilidade, segundo Borges et al. (2019),
pode ser reduzido a relacao de facilidade de uso de um sistema. Apesar de possuirem
algumas semelhancas com os testes de aceitacao, os testes de usabilidade preveem a ob-
servacao do funcionamento das interfaces durante uma utilizagao mais usual. Segundo a
ALLIANCE (2015), os testes de aceitacdo consistem em observar um usudrio final re-
presentativo interagindo com o produto, dando-lhe alguns objetivos para realizar com
poucas, ou nenhuma, instrugoes de uso. Para o contexto especifico de pretender melhorias
na acessibilidade, os testes de usabilidade requerem, assim como os testes de aceitagao,
a participacao de usuarios representativos que possuam certos tipos de limitacao. Dessa
forma, os testes devem ser planejados e executados com algumas adaptacoes em relagao a
testes de usabilidade mais gerais, de forma a considerar a realidade especifica dos usuarios
participantes (HENRY, 2007).

Além da abordagem referente ao uso de testes, que devem ser recorrentemente
utilizados, devido a sua capacidade de aumentar a qualidade do produto final e fortalecer
a deteccao de falhas (BARTIE, 2002), podem ser aplicados também:
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Cenarios - Conforme a explicacdo dada por Rosson e Carroll (2002), cenarios
podem ser descritos como:

Uma narrativa, textual ou pictérica, concreta, rica em detalhes contextu-
ais, de uma situagao de uso da aplicacao, envolvendo usudrios, processos
e dados reais ou potenciais. Os cenarios podem ser utilizados em diversas
etapas do processo, com diferentes objetivos: para descrever uma histo-
ria num dominio de atividade, visando capturar requisitos e auxiliar no
entendimento da atividade, levantar questoes sobre a introducao de tec-
nologia, explorar diferentes solucoes de design e avaliar se um produto
satisfaz a necessidade dos seus usuéarios.

O uso de cenarios é voltado, principalmente, a descricao das experiéncias dos atores e
como se comportam diante das facilidades ou dificuldades encontradas no uso do sistema.
E realizado de forma que cada ator possua objetivos que dirijjam quais tarefas serdo
realizadas por ele (BARBOSA; SILVA, 2010). Ainda de acordo com Barbosa e Silva
(2010), os cendrios devem possuir enredos contendo as agoes dos usuérios, o que acontece
com eles e quais mudancas ocorrem no ambiente, aproximando-os ou nao de atingirem

seus objetivos.

Screening techniques - Podem ser consideradas atividades simples para ajudar
a identificar potenciais barreiras de acessibilidade em projetos de produtos. Através da in-
teracao com o sistema, apds os usuarios terem uma ou mais de suas habilidades fisicas ou
sensoriais reduzidas artificialmente, o uso de screening techniques visa identificar potenci-
ais problemas de design da interface, fazendo uso de estratégias adaptativas, dispositivos
assistivos e tecnologias assistivas (HENRY, 2007). A técnica é utilizada, principalmente,
para eliminar problemas simples e permitir que os testes de usabilidade, realmente rea-
lizados por usudrios representativos, sejam voltados a areas mais probleméaticas. Podem
ser consideradas versoes prévias e mais baratas dos testes de usabilidade, por produzirem
resultados potencialmente semelhantes (LAW; VANDERHEIDEN, 1999).

Questionarios - Citado por Silva, Santos e Siqueira (1997) como meio de realizar
uma “coleta sistematica de informacoes a partir dos respondentes com o propésito de
compreender e/ou prever alguns aspectos do comportamento da populagdo em estudo”,
o uso de questionarios é destinado a coleta de dados e levantamento de informagoes de
diversos aspectos. Sao amplamente utilizados durante a coleta de requisitos e, voltados a
experiéncia do usuario, podem ser de grande utilidade para coletar impressoes dos usuarios

sobre as solugoes propostas.

Um exemplo conhecido de questionario utilizado para medir a percep¢ao do usua-
rio sobre determinado sistema é o AttrakDiff. Desenvolvido por Hassenzahl, Burmester
e Koller (2003), é um método que utiliza diferenciais seménticos como instrumento de
medicao, avaliando os aspectos pragmaticos, hedonicos e atratividade da experiéncia sob

trés dimensoes principais:
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o Qualidade Pragmaética (QP): Aborda como os aspectos de utilidade, usabilidade
e funcionalidade influenciam no cumprimento, ou nao, dos objetivos dos usuarios
(BRENNAND, 2018);

e Qualidade Hedénica (QH): Subdividido em duas categorias, a Qualidade de Estimu-
lagao Hedonica (QH-E) confere énfase no bem-estar psicolégico, desejo de desenvol-
ver habilidades e interesse sobre o produto (BRENNAND, 2018). Avaliando também
a inovagao, desperta interesse ou possui recursos de interagao, contetido e apresenta-
¢ao (RAMOS, 2016). Enquanto isso, a Qualidade de Identificagdo Hedénica (QH-I)
diz respeito a identificagdo do usudrio com o contexto do produto (MARGOLIS;
PROVIDENCIA, 2021), e

 Atratividade (AT): E considerada uma forma de mensurar o apelo global do produto
e como isso afeta o julgamento (BRENNAND, 2018). Forma ainda uma percepgao
de qualidade para o usudrio (RAMOS, 2016).

Através de uma escala de sete pontos likert, o questionario permite que o usuario
avalie quais os termos mais apropriados em relagao a sua experiéncia com o sistema e

qual o nivel dessa concordancia, no exemplo exposto no Quadro 1.

Quadro 1 — Exemplo de escala do questionario AttrakDiff

112/3(4|5/6|7
Simples Complicado

Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

Quando posto em avaliagao os termos simples ou complicado, ao marcar 1, o usua-
rio diria que concorda totalmente que o sistema é simples de se utilizar(termo apresentado
a esquerda); ao marcar 4, o usudrio estaria escolhendo uma posi¢ao neutra entre os dois
termos, onde nenhum prevalece; e, por fim, ao marcar 7, estaria afirmando que considera

o sistema complicado de se utilizar (termo apresentado a direita).

Normalmente, a verificacao e a validacao sao realizadas em conjunto devido a
dificuldade de distinguir o inicio e o fim de cada uma, podendo ser apontadas como
processos complementares (BOEHM, 1981). Apesar da proximidade dos conceitos, forta-
lecem o processo de aumento de qualidade por meio de objetivos distintos, nao devendo
ser considerados redundantes (BARTIE, 2002).

2.5 Meétodos de Verificacao de Acessibilidade

A verificacao de sistemas pode ter seu propoésito definido pela confirmacao de que

cada produto, ou parte dele, desenvolvido durante o projeto, atenda aos requisitos especi-
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ficados SOFTEX (2016). Devido & natureza flexivel do processo de verificagao, é possivel
averiguar se as especificagoes estipuladas estao sendo construidas de forma adequada,

independente das metodologias e tecnologias utilizadas no desenvolvimento do software.

SOFTEX (2016) apresenta como fun¢ao das técnicas de verificagao a garantia da
declaracao de todos os requisitos de forma nao ambigua; da consisténcia entre requisitos
de diferentes niveis, e da detec¢do de erros e omissdes de qualquer natureza. Através do
resultado dessas checagens e da andalise de cenarios e requisitos, afirma que é possivel
atingir uma melhor compreensao de restrigoes, necessidades e expectativas dos envolvi-
dos, aspectos esses de grande importancia para atingir bons niveis de acessibilidade em

qualquer sistema.

A verificagdo é responsavel pela garantia de que o que foi exigido na concepgao
de um sistema sera, de alguma forma, contemplado pelo que sera entregue. Em relacao a
possiveis pontos de verificacdo, a International Organization for Standardization (2008)
apresenta como possibilidade, além dos artefatos mais comuns como os requisitos especifi-
cados e as descrigoes do design, a utilizacdo do préprio sistema e da descri¢do do projeto.
Quando a acessibilidade é mencionada como uma das caracteristicas que descrevem o
produto, existem diversas maneiras de comprovar, por meio da verificacdao, a presenca, ou

auséncia, dessas praticas.

Por definicao, a avaliacdo de servigos por meio da verificacdo acontece com a
identificacao dos itens a serem verificados; do planejamento da verificagdo de cada um
destes itens, e da execucgao da verificagdo conforme planejado ao longo do desenvolvimento
do produto (SOFTEX, 2016). Na fase de execugao, podem ser usadas diversas abordagens,

tais como:

o Testes: Podem ser considerados atividades nas quais um sistema, ou alguma parte
dele, é executado sob condic¢oes especificadas. Os resultados sao observados, regis-
trados, e é feita uma avaliagdo de algum aspecto (INTERNATIONAL ORGANI-
ZATION FOR STANDARDIZATION, 2022). A depender da natureza do que sera
verificado, podem ser realizados, por exemplo, testes unitarios, testes de integragao,

testes de aceitacao e testes de seguranca;

« Inspegao: Criada por Fagan (2002), a inspegao é uma técnica de anélise estatica
para verificacdo de caracteristicas do sistema. Considerada uma abordagem de re-
visao detalhada, possui um processo de deteccao de problemas bem definido, capaz
de reduzir consideravelmente as chances dos usuérios depararem-se com falhas ou
omissoes por parte do sistema. Originalmente, as inspegoes podem ser realizadas a
partir de seis principais etapas: planejamento, visdo geral, preparacao, reuniao de

execucao, retrabalho e revisao, e

» Revisao por pares: Consiste na revisao de um artefato por, pelo menos, uma dupla
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que possua conhecimento prévio sobre o contetido abordado na anélise. Além disso,
SOFTEX (2016) também especifica que a revisao deve ser realizada por individuos
que nao fagcam parte da autoria do objeto avaliado, e enfatiza como necesséria a

aplicacao de critérios objetivos em todo o processo.

Quando o objetivo principal é verificar a utilizacao de préticas que proporcio-
nem uma melhor experiéncia e facilitem a utilizacdo do sistema, podem ser aplicados
métodos de inspecao como a avaliagao heuristica; inspecao formal de usabilidade; ava-
liagoes de conformidade; revisao de guidelines, e inspegoes de caracteristicas. Para isso,
as inspegoes baseiam-se em padroes como os citados no topico de legislagao e normas,
diretrizes nacionais, regionais, ou quaisquer regras definidas internamente por uma orga-
nizagao (BRAJNIK, 2008). Quando tais avaliagoes sao direcionadas mais especificamente

a acessibilidade, podem ser executadas das seguintes formas:

Utilizando ferramentas de automacgao de testes - Devido a existéncia de
padroes para acessibilidade web amplamente estudados, os testes automatizados inseridos
nesse contexto ja possuem certas ferramentas e defini¢des para suas realizacoes. De acordo
com Schveitzer (2022), testes automatizados de acessibilidade web sao testes executados
por meio de ferramentas com o intuito de avaliar se as paginas e os contetidos fornecidos
estao de acordo com as normas previstas, assim proporcionam economia de tempo e esforgo
em relagdo a testes realizados com envolvimento humano. Através da Web accessibility
evaluation tools, a W3C disponibiliza cerca de 167 ferramentas que verificam critérios de
acessibilidade e um recurso de busca que permite a filtragem de ferramentas de acordo
com, por exemplo, qual sera a diretriz seguida, qual o idioma suportado e qual a licenca

avaliada.

Realizando verificagoes manualmente - No caso da realizacao de verificagoes
manuais, sao feitas revisoes diretas para que a avaliagdo humana possa auxiliar em me-
lhorias na navegacao, clareza de linguagem e boas utilizacdes de equivalentes textuais,
dentre outros aspectos (QUEIROZ, 2008). Para sistematizar esse processo, avaliagoes de
conformidade sdo amplamente utilizadas, e indicam a inspecao do sistema por um indi-

viduo com o intuito de determinar o grau de conformidade com as praticas especificadas
em uma ou mais diretrizes (BRAJNIK; YESILADA; HARPER, 2010).

Dentre as normas citadas no tépico de Legislagdo e Normas de Acessibilidade e
as demais existentes, a WCAG ¢é evoluida por uma ampla comunidade e reconhecida
internacionalmente, além de ser a principal base para a criacdo de diversos guias de
acessibilidade. Por isso, a diretriz pode ser considerada altamente aderente ao propdésito

do trabalho, e uma 6tima origem para a extracao de critérios passiveis de verificacao.

Operavel, compreensivo, robusto e perceptivel sao as caracteristicas descritas, pela

versao mais atual do WCAG, como constituintes da base da acessibilidade web. No docu-
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mento, tais principios sao utilizados como forma de agrupar e descrever o intuito geral de
treze diretrizes e seus critérios de sucesso, disponibilizando a estrutura e os objetivos de
ambito global necessarios a compreensao, execucao e analise das verificagoes de cada um

(W3C, 2018). De forma resumida, sdo dispostos conforme apresentado no Quadro 2:

Quadro 2 — Principios, diretrizes e critérios de sucesso apresentados no WCAG

Principio | Diretriz Resumo dos critérios de sucesso
Disponibilizacao de alternativas
Alternativas em texto textuais ou identificagoes descritivas para

qualquer recurso de midia disponibilizado.
Fornecimento de alternativas para

midias baseadas em tempo de forma

Midias com base em tempo | que as mesmas informagoes sejam oferecidas
por meios diferentes, como através do uso

de legendas, lingua de sinais e dudios.
Disponibilizacdo de contetidos que podem ser
apresentados de diversas formas sem perdas
de informacao ou prejuizo no entendimento
devido a mudancas significativas na estrutura.
A pratica da-se tanto através do fornecimento
de instrugodes do que deve ser realizado quanto
pela determinagao via cédigo da sequencia de
apresentacao dos conteidos.

Presenca de formas de facilitar o consumo de
contetdos, incluindo a separacao entre o
primeiro plano e o plano de fundo, e
Discernivel disponibilizando mecanismos de controle,
aumento e distingao de elmentos, além

da preferéncia por textos para exibir
informagoes essenciais.

Perceptivel

Adaptével
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Operavel

Acessivel por teclado

Possibilidade de acesso a qualquer
funcionalidade por meio do teclado sem
temporizagoes especificas, disponibilizando
e informando atalhos aos usuarios.

Tempo suficiente

Possbilidade de ajustar, remover ou
pausar temporizacoes para permitir

que o usudrio tenha tempo suficiente para
ler e utilizar o contetdo.

Convulsoes e relagoes fisicas

Néao utilizacao de conteuidos que

possam causar reagoes fisicas e convulsoes,
como animagdes de interagdes e o uso de
flashes.

Navegavel

Disponibilizagdo de mecanismos que
facilitem a navegacao e ajudem na
identificagao/localizagdo de contetidos,
como descri¢oes de recursos, links,
utilizagao de titulos, cabecalhos e rétulos.

Mobilidade de entrada

Disponibilizagdo de formas de operar
funcionalidades além do teclado. Indica
o acionamento de recursos através de
movimentagao e gestos, além de boas
préticas para operagoes realizadas
usando ponteiros inicos.

Compreensivel

Legivel

Existéncia de aspectos que tornem os
conteuidos mais compreensiveis e legiveis,
como a possibilidade de selecao do idioma,
da expansao de abreviaturas e da nao
utilizagdo ou identificacdo de palavras
incomuns.

Previsivel

Utilizacdo de praticas que tornam o
comportamento de uma pagina previsivel
e a navegacao mais consistente, como

pela diminuicao das alteragdes de contexto
e identificacdo padronizada de
funcionalidades.

Assisténcia de entrada

Prevencgao de erros e auxilio na correcao,
caso ocorram, por meio de instrugoes,
rotulos e sugestoes.

Robusto

Compativel

Utilizagdo de boas praticas em paginas
desenvolvidas utilizando linguagem de marcacio
ou componentes no geral, visando ampliar

a compatibilidade entre os atuais e futuros
agentes de usudrio, incluindo tecnologias
assistivas.

Fonte: Adaptado de (W3C, 2018)

Além dos critérios devidamente categorizados, o W3C disponibiliza informagoes

de como classificar a conformidade de conteidos, sites e aplicagoes em trés niveis: A (o

mais baixo), AA e AAA (o mais elevado) (W3C, 2018).
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2.6 Consideracoes Finais do Capitulo

Visto que a experiéncia do usuério é resultado de um conjunto de fatores relativos
a interagao, para se obter boas experiéncias em contextos variados, é necessario considerar
as diferentes realidades vividas pelos usuarios. Para isso, o capitulo apresentou conceitos
importantes da experiéncia do usudario; quais niveis definem uma experiéncia, e como a
acessibilidade pode ser um meio de otimiza-la. Além disso, foi apresentado o contexto
de acessibilidade voltada a interacao humano-computador, sendo abordadas noc¢oes im-
portantes sobre o principal publico a quem as praticas e os recursos de acessibilidade se

destinam.

Foram levantadas leis que preveem mecanismos de garantia da acessibilidade em
diversos meios, incluindo o digital, e quais as principais normas utilizadas para guiar
a criacao, ou adaptacao, de conteidos acessiveis em territério nacional e internacional.
Por fim, para demonstrar formas de atestar que os sistemas estao proporcionando uma
boa experiéncia, através de aspectos relacionados a acessibilidade, e sendo construidos
corretamente, sao apresentados os conceitos de validacao e verificacao e possiveis métodos

de aplicacao dessas avaliacoes.
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3 Referencial Tecnologico

Neste capitulo, serdo apresentadas as principais ferramentas e tecnologias utiliza-
das no desenvolvimento do trabalho e da abordagem proposta. Inicialmente, serao expli-
citados os Sistemas Operacionais utilizados para instalacao e execucao dos produtos de
software selecionados. Logo apds, sao descritas as principais tecnologias utilizadas no De-
senvolvimento e Gerenciamento desse trabalho, seguidas pelas ferramentas selecionadas
para apoiar os processos de Verificacao e Validacao. Por fim, sdo apresentadas as aplica-
¢oes utilizadas para Comunicacao com os orientadores e demais alunos orientados e as

Consideragoes Finais do Capitulo.

3.1 Sistemas Operacionais

Esse trabalho demanda o uso de diferentes Sistemas Operacionais, uma vez que
a escrita da monografia envolve a instalacdo de ferramentas adequadas, as quais sao
instaladas no Linux, e o objeto de estudo desse trabalho compreende um aplicativo mével,

desenvolvido para Android.

3.1.1 Linux

Desenvolvido em 1991 por Torvalds (1991), Linux é um sistema operacional de
c6digo aberto compativel com multiplas arquiteturas. A depender das variacoes de ferra-
mentas utilizadas, como as GNU, e a distribuicao escolhida, o usuario tem acesso a um
sistema operacional flexivel e robusto que permite diferentes configuracoes de seguranca,
desempenho e instalacao de programas. Foi utilizado para a instalacao e a utilizacao das

ferramentas de desenvolvimento da monografia.

3.1.2 Android

O Android ! é um sistema operacional mével desenvolvido pelo Google, projetado
para alimentar dispositivos como smartphones, tablets, smartwatches e TVs inteligentes.
Conhecido por sua ampla disponibilidade e popularidade, oferece uma plataforma aberta
que permite aos desenvolvedores criar e personalizar aplicativos para uma variedade de
dispositivos. O aplicativo Mia Ajuda, escolhido como caso de estudo, s6 se encontra dis-
ponivel para dispositivos que usem o sistema operacional Android. Portanto, a selecao

do sistema foi necessaria para garantir a viabilidade do projeto, e permitir a analise e o

L <https://www.android.com/intl/pt-BR,_br/>. Acessado pela tltima vez em 22/05/2023.
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estudo aprofundado do aplicativo em questao, garantindo a total compatibilidade com o

ambiente de desenvolvimento e execucao.

3.2 Versionamento

Tanto para manter versoes da monografia, como para hospedagem e adequada
disponibilidade da abordagem proposta, ha necessidade de usar recursos de versionamento

e hospedagem.

32.1 Git

O Git 2 pode ser descrito como um sistema distribuido de controle de versdo.
Desenvolvido através de praticas de codigo aberto, permite o rastreamento de histérico;
realizagao e reversao de commits; criacao de branches, dentre outras agoes importantes.
No atual projeto, o Git foi utilizado, na versao 2.25.1, para realizar o controle de versao

do conteudo que estd disponibilizado via Github Pages.

3.2.2 Github

O GitHub ? é um sistema de hospedagens de repositérios criado para permitir
o desenvolvimento colaborativo e o controle de versao dos codigos armazenados. Nesse
contexto, é possivel criar e gerenciar repositorios, bem como seus acessos e permissoes;
fazer o upload de codigo, e realizar integragoes e deploys continuos, dentre outras possibi-
lidades. No presente trabalho, foi utilizado para armazenar o contetido criado e submeter

as atualizacoes exibidas pelo Github Pages.

3.2.3 Github Pages

O GitHub Pages * é um servico de hospedagem de sites estdticos oferecido pelo
GitHub. Permite que os usudarios publiquem sites diretamente de seus repositorios do
GitHub, tornando o processo de compartilhamento de contetido online, simples e gra-
tuito. Com o GitHub Pages, os usuarios podem criar sites estaticos usando HTML, CSS,
JavaScript e outros arquivos relacionados. Através da integracdo do Git com o GitHub,
permite que as atualizacdes de arquivos feitas no repositério sejam refletidas automati-
camente no site hospedado, fornecendo atualizagoes continuas do contetido. Foi utilizado

para hospedar de forma mais visual e didatica a abordagem desenvolvida.

2 <https://git-scm.com/>. Acessado pela tltima vez em 04/06/2023.
3 <https://github.com/>. Acessado pela tltima vez em 04/06/2023.
4 <https://pages.github.com/>. Acessado pela tltima vez em 04/06,/2023.
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3.2.4 Material for MkDocs

E uma ferramenta de criacdo de documentacio em formato Markdown, projetada
para oferecer uma experiéncia de documentacao esteticamente agradavel e funcional. O
tema cuida da apresentacao visual e do layout da documentagao, oferecendo um conjunto
de configuragoes predefinidas que podem ser personalizadas através de um arquivo de
configuracao especifico. Além disso, o Material for MkDocs °, na versao 9.1.18, oferece re-
cursos avancados prontos para uso, como navegac¢ao intuitiva, pesquisa integrada, tabelas
de conteido automaticas, suporte a varios idiomas, e layouts responsivos para diferentes

tamanhos de tela.

3.2.5 VSCode

O VSCode ¢ (Visual Studio Code), utilizado na versio 1.79.2, ¢ um editor de
cddigo-fonte desenvolvido pela Microsoft. Conhecido por sua leveza, versatilidade e su-
porte a ampla gama de linguagens de programacao, é um software gratuito e de codigo
aberto, disponivel para Windows, macOS e Linux. O editor foi escolhido, principalmente,
por possuir uma interface de usuario intuitiva, permitir a instalagdo de milhares de exten-
soes e pelos recursos avancados, como realce de sintaxe, sugestoes de codigo, depuragao

integrada, controle de versao e terminal integrado.

3.3 Desenvolvimento e Gerenciamento

No intuito de viabilizar a elaboracao dessa monografia, bem como gerenciar dife-
rentes atividades inerentes ao trabalho como um todo, ocorreu a necessidade de editor de

texto; ferramenta orientada a Metodologia Kanban, e ferramenta de prototipacao.

3.3.1 Overleaf

O Overleaf é um editor que, através do uso de LaTex, permite escrita, edi¢ao e
publicacao colaborativa de artigos, relatorios, apresentagoes e documentos no geral (NA-
MIOT, 2019). A linguagem de marcagao utilizada pelo editor proporciona um amplo
controle da estrutura dos documentos, além de recursos para padronizar fontes, espaca-
mentos, posicionamento de figuras e adigdo de tabelas (SILVA et al., 2020). Na versao
utilizada, 0.1.3, a ferramenta fornece templates base para a criagdo de documentos, um
compilador LaTex, e ndo exige instalagdo. A Figura 2 ilustra o uso do Overleaf para

elaboragido dessa monografia.

5 <https://squidfunk.ithub.io/mkdocs-material />. Acessado pela tltima vez em 04/06,/2023.
6 <https://code.visualstudio.com/>. Acessado pela tltima vez em 04,/06,/2023.
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Figura 2 — Plataforma sendo utilizada para desenvolvimento da monografia
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Fonte: Elaborado pela Autora (2023)
3.3.2 Trello

Trello 7 é uma ferramenta visual que possibilita a criacdo de dashboards colabora-
tivos. Através de quadros, listas e cartoes, o sistema viabiliza a divisao e a classificacao
de tarefas de acordo com sua natureza e seu status de andamento ou organizacao de in-
formagoes de qualquer contexto. O trabalho utiliza, na versao 2023.9, o sistema baseado
na Metodologia Kanban, de forma que as etapas principais dos processos de validacao e
verificacao possam ser divididas em sub-tarefas e monitoradas, detalhadas e replicadas no

quadro.

3.3.3 Figma

Desenvolvido para proporcionar uma experiéncia colaborativa na construcao de
esquemas, protétipos e interfaces, o Figma ® é uma aplicacdo web multiplataformas que
pode ser utilizada em diversas etapas do desenvolvimento e da evolug¢ao de produtos de
software. A ferramenta, utilizada na versao 23.5.0, permite interagdo com os usudrios;
criacao de fluxos de uso; adicao de plugins, entre outras possibilidades. Sera utilizado em
diversas atividades, como a criacao de fluxos relacionados ao projeto e esbocos de telas.
Na Figura 3, o Figma foi utilizado para elaboraciao de elementos visuais que ilustram essa

monografia.

T <https://trello.com/>. Acessado pela tltima vez em 20/05/2023.
8 <https://www.figma.com/>. Acessado pela tltima vez em 21/05/2023.
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Figura 3 — Sistema sendo utilizado para desenvolver elementos visuais da monografia
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Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

3.4 Verificacao e Validacao

Como atividades core no escopo de atuacao desse trabalho, verificacao e validacao

precisam contar com adequado apoio tecnologico, para que possam ser realizadas de forma

criteriosa.

3.4.1 Notion

Aplicativo gratuito, desenvolvido para organizacao e aumento de produtividade.
Disponivel online, versao mobile e versao desktop, o Notion ? possui uma interface baseada
em quadros e blocos para gerenciar e acompanhar o desenvolvimento de atividades. Dentre

os recursos disponibilizados na versao 1.7.122, podem ser citados como principais:

» Capacidade de integragao: Permite que haja conexao, por exemplo, com o GitHub,

Google, e Figma;

« Criacao de modelos: Fornece modelos que podem ser facilmente editados e adequados

de acordo com o projeto;

o Defini¢ao de propriedades: Viabiliza a definicdo de propriedades como datas, tags e

formulas, e

» Relacionamento interno: Possibilita que blocos, quadros, paginas e cronogramas

sejam relacionados para criar sistema de informacoes e fluxos de trabalho.

9 <https://www.notion.so/>. Acessado pela tltima vez em 22/05/2023.
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No contexto do presente trabalho, foi utilizado como recurso de apoio, principal-

mente, das verificagoes realizadas, ajudando na checagem e na listagem dos itens.

3.4.2 Google Forms

O Google forms *° é um sistema desenvolvido pelo Google, que permite a criacao e
o compartilhamento de formularios personalizados, pesquisas e suas respectivas anélises,
de forma automatica. Todas as funcionalidades podem ser acessadas pelos criadores e
utilizadas pelos usuarios em qualquer lugar e por qualquer dispositivo, além de comparti-
lhadas por link, e-mail e sites. Foi utilizado para coleta e analise de dados referentes aos

questionarios submetidos aos usuarios durante o desenvolvimento do projeto.

3.4.3 Teste de Acessibilidade

O Teste de Acessibilidade ' é uma ferramenta desenvolvida para ajudar os desen-
volvedores a avaliar a acessibilidade de seus aplicativos méveis. Foi criada pelo Google,
para Android, e tem como principal objetivo fornecer recursos e orientagoes para identi-
ficar problemas de acessibilidade, sugerindo possiveis solu¢ées para tornar os aplicativos
mais inclusivos. A ferramenta, na versao 2.3, realiza verifica¢cbes automaticas, e gera rela-
torios detalhados sobre os problemas encontrados, destacando areas que podem precisar
de melhorias. A Figura 4 mostra um teste de acessibilidade aplicado ao menu do Sistema

Operacional Android.

Figura 4 — Teste de Acessibilidade aplicado ao menu do sistema Android
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Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

10" <https://www.google.com/intl/pt-BR /forms/about/>. Acessado pela tltima vez em 22/05/2023.
1 <https://l1nk.dev/fsXUm>. Acessado pela tltima vez em 22/05/2023.
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3.4.4 Android Talkback

E uma ferramenta de acessibilidade projetada para auxiliar usudrios com deficién-
cia, principalmente a visual, a compreender e utilizar dispositivos Android. Sua principal
funcionalidade consiste na descricdo de textos e elementos, como botdes e icones, por
audio, permitindo que os usuarios escutem o conteiido e naveguem pela interface usando
movimentos requeridos. Ao tocar em um item na tela, o TalkBack ' anuncia o nome do
item, e oferece opgoes de interagdo, como tocar, arrastar ou deslizar, e fornece feedbacks

auditivos para confirmar as agoes executadas.

3.4.5 Calculadora de Contraste

E uma ferramenta de medicdo de contraste desenvolvida, baseada nos critérios de
contraste estabelecidos no WCAG, por membros da UFRGS. A Calculadora de Contraste
13 possibilita que as cores do texto e de fundo sejam descritas utilizando o padrao RGBA,
indicando apos isso se houve falha, se hd um contraste mediano, a depender do tamanho
da fonte, ou se foi aprovado com louvor, tudo isso de acordo com o WCAG 2.0. A seguir,

a Figura 5 ilustra o uso dessa ferramenta.

Figura 5 — Tela inicial da Calculadora de Contraste
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Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

12 <https:/ /support.google.com /accessibility /android /topic/35299327hl=pt-BR&ref topic=9078845&
5jid=5390253343677989389-SA>. Acessado pela tltima vez em 22/05/2023.
13 <https://www.ufrgs.br/calculacontraste />
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3.5 Comunicacao

No intuito de facilitar a comunicagao entre orientadores e autora, além de conferir
rastreabilidade as trocas de ideias e artefatos gerados ao longo do trabalho, ocorreu a

necessidade de usar ferramentas de comunicagao.

3.5.1 Slack

O Slack '* é uma ferramenta de comunicacao e colaboracdo em equipe amplamente
utilizada por empresas e equipes de trabalho. Foi projetado para facilitar a comunicacao
entre membros de uma equipe, permitindo que eles criem canais de conversa para topicos
especificos; enviem mensagens diretas uns aos outros, e trabalhem em projetos de forma
colaborativa. Foi utilizado, na versao 23.6.40, como principal canal para tirar davidas
e trocar revisdes com os orientadores, conforme ilustrado na Figura 6, que evidenciam

canais de grupo e canal dedicado ao TCC da autora.

Figura 6 — Canais de grupo e privado utilizados para comunicacao via Slack

Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

3.5.2 Telegram

E um aplicativo de mensagens instantaneas que apoia a troca de mensagens indivi-
duais e em grupo. O Telegram '°, na versao 9.6.3, oferece recursos de envio de mensagens
de texto, voz, imagens, videos e arquivos. Além disso, é possivel criar canais publicos e

privados, onde os administradores podem compartilhar contetidos com um grande ntimero

14 <https://slack.com/intl/pt-br>. Acessado pela tltima vez em 22/05/2023.
15 <https://web.telegram.org/>. Acessado pela tltima vez em 22/05/2023.
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de seguidores. Foi utilizado como canal secundario de contato com os orientadores e de-
mais alunos orientados para troca de informacoes (Figura 7), e para comunicagao com a

equipe envolvida no desenvolvimento do aplicativo Mia Ajuda.

Figura 7 — Uso do Telegam para troca de informagdes entre os colegas do grupo de TCC

TCCs 2023.1

15 members Q
Paulo Victor

Passo a passo para alteragao de "Orientador” para "Orientadora”
na monografia:

1-No arquivo folhaDeAprovacao. tex que fica dentro da
pasta fixos, procurar pelo seguinte codigo:

textbf{ i } W Orientador}

E alterar para:

texthf{ i } VA Ori

@ \begin{flushright}
‘textbf{{\arge{Autor: \imprimirautor}}}

\par
\textbf{{\large{Orientador: \Imprimirorientador}}}
\par
‘textbf{{\large{Coorientador:
\imprimirmembroconvidadoum}}}
‘end{flushright}

E alterar para:

\begin{flushright}
\taxtbf{{\large{Autor: \imprimirautor}}}

\par
‘textbf{{\large{Orientadora; \imprimirorientador}}}
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Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

3.6 Consideracoes Finais do Capitulo

Neste capitulo, foram discutidas algumas das principais colocac¢oes para a esco-
lha das tecnologias e ferramentas relacionadas ao projeto, levando em consideragao as
especificagoes do caso de estudo, o aplicativo Mia Ajuda. Durante o processo de sele¢ao,
foram consideradas as tecnologias necessarias para o desenvolvimento e a exibicao da
abordagem em desenvolvimento, bem como as ferramentas que poderiam ajudar na fami-
liarizagdo com o tema. Assim, foram enfatizadas as ferramentas que apoiam questoes de
acessibilidade ou auxiliam na avaliacao de critérios utilizados no processo de verificacao

e validacao.
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4 Metodologia

Este capitulo tem como objetivo apresentar particularidades da metodologia ado-
tada para a execucao do trabalho. Inicialmente, sdo reveladas caracteristicas como abor-
dagem, natureza, objetivos e procedimentos, utilizados para determinar a Classificacao
da Pesquisa. Em seguida, sao exibidos os Fluxos de Atividades, que indicam a sequéncia
em que foram realizadas as atividades propostas. Para fornecer melhores explicagoes e
uma visao geral dos processos, sdo apresentadas as se¢oes de Método Investigativo, Mé-
todo de Desenvolvimento e Método de Analise de Resultados. Por fim, sdo explicitados o

Cronograma de Atividades e as Consideracoes Finais do Capitulo.

4.1 Classificacao da Pesquisa

De acordo com Gerhardt e Silveira (2009), a pesquisa cientifica pode ser definida
como o desfecho de uma investigagao detalhada, ou analise, que utiliza métodos cientificos
como meio de solucionar alguma questao. Partindo desse conceito, as autoras salientam
que as pesquisas podem ser caracterizadas através de trés principais aspectos: quanto a
abordagem da pesquisa, quanto a natureza, quanto aos objetivos e quanto aos procedi-

mentos.

4.1.1 Abordagem da Pesquisa

Em relacao a abordagem, as pesquisas podem ser classificadas como parte de um,
ou ambos, dos seguintes grupos (GERHARDT; SILVEIRA, 2009):

» Pesquisa quantitativa: Busca validar resultados através de representatividade numé-
rica, e, de forma objetiva, descreve as causas de um fendmeno através de notagoes

matematicas, e

o Pesquisa qualitativa: Nao se baseia na quantificacdo de valores e, objetivando res-
paldar diferentes abordagens, permite a analise de dados relacionados a interagao,

motivacao e relacoes, dentre outras possibilidades.

Tendo em vista tais defini¢oes, a pesquisa pode ser classificada como quantitativa
e qualitativa. O conceito de qualitativa torna-se pertinente devido a natureza subjetiva
dos conceitos utilizados, como acessibilidade e experiéncia do usuario, por se relaciona-
rem diretamente as percepgoes e sensacoes humanas. Enquanto isso, a possibilidade de
utilizar mecanismos que permitam mensurar e quantificar tais caracteristicas, como a ava-

liagao de conformidade com as normas de acessibilidade, que geram valores, por exemplo,
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em porcentagens ou indices em escalas numéricas de conformidade, atesta caracteristicas

compativeis com as de pesquisas quantitativas.

4.1.2 Natureza da Pesquisa

Assim como a abordagem, a natureza da pesquisa também pode ser classificada

por dois principais perfis, de acordo com Gerhardt e Silveira (2009):

e Pesquisa basica: Tem por objetivo gerar conhecimentos gerais independente de ter,

ou nao, uma previsao de utilizagdo concreta, e

o Pesquisa aplicada: Almeja a resolucao de problemas especificos através da promocgao

de novos conhecimentos voltados a aplicacao pratica.

E importante contextualizar que o trabalho permitiu desenvolver, através dos co-
nhecimentos adquiridos, uma abordagem que viabilize a verificacao e a validacao de aces-
sibilidade em aplicativos de perfis semelhantes ao estudado. Ao incentivar a replicacao
da abordagem proposta, a intenc¢ao é contribuir com melhorias na experiéncia de usuario
através da identificagdo de problemas que podem prejudica-la. Nesse contexto, a pesquisa
pode ser definida como aplicada. Teve como objeto de estudo e aplicagao do conhecimento

o aplicativo Mia Ajuda.

4.1.3 Objetivos da Pesquisa

Em relagao aos objetivos, de acordo com Gerhardt e Silveira (2009), as pesquisas

podem ser divididas em trés grupos:

o Pesquisa descritiva: Consiste em um modelo de pesquisa que pretende descrever os

fatos e, por isso, exige que o autor adquira bastante conhecimento sobre o tema;

» Pesquisa explicativa: Baseia-se em pesquisas que visam identificar e descrever porqué,

e como, determinado fato ocorre, e

o Pesquisa exploratoria: Refere-se a um tipo de pesquisa que tem como principal
caracteristica a obtencao de conhecimento sobre o tema para possibilitar a criagao

de hipoteses, explorando diferentes nuances do tema.

Em relagdo aos objetivos, a pesquisa pode ser classificada, principalmente, como
exploratdria. Essa classificacao é favoravel a pesquisas com viés qualitativo, pois permite
que sejam empregados varios métodos, como revisao bibliografica, entrevistas, estudos de
caso e observagoes informais, para aprofundar o conhecimento nas experiéncias, percep-

goes e contextos dos participantes envolvidos (GIL, 2007). Além disso, ha espago para
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familiarizacdo com os conceitos de acessibilidade e experiéncia do usuario, pouco explo-
rados no aplicativo Mia Ajuda, e para a identificacdo de questoes importantes inerentes

ao contexto.

4.1.4 Procedimentos

Inicialmente, a pesquisa pode ser classificada como bibliografica, pois, como em
qualquer trabalho cientifico, foi necessario o levantamento e o estudo de referéncias tedri-
cas ja analisadas sobre os principais conceitos utilizados, como acessibilidade e experiéncia
do usuario (FONSECA, 2002). Posteriormente, conforme o avango do projeto, a pesquisa
também pode ser vista como pesquisa-acgao, pois foi concebida e realizada de forma asso-
ciada ao contexto do aplicativo Mia Ajuda, utilizando-o como base para propor mudancas
praticas de foma objetiva (THIOLLENT, 2022). A partir desse conceito, o planejamento e
as intervencoes foram realizadas, os resultados analisados e, com base nas reflexdes, agoes

foram propostas.

4.2 Fluxos de Atividades

O fluxo que abrange todas as atividades abordadas neste trabalho foi fragmentado
em duas fases distintas, relativas as etapas do TCC (Primeira Etapa do TCC e Segunda
Etapa do TCC). As atividades e subprocessos descritos estao associados as agoes e aos
processos realizados ao longo desse trabalho como um todo, podendo ser observados nas

Figuras 8 e 9.

4.2.1 Primeira Etapa do TCC

1. Definir tema: Atividade inicial do trabalho em que a area de pesquisa é selecionada
e possiveis temas sao avaliados para decidir qual sera abordado na pesquisa. Nessa
etapa, sao identificadas areas de interesse, sendo realizada uma anélise preliminar
para escolher um tema especifico, considerando relevancia, originalidade e possiveis
interesses pessoais. O tema escolhido para esse trabalho foi “Verificacdo e Valida-
cao sobre Acessibilidade no Aplicativo Mia Ajuda: Uma Abordagem Orientada a

Experiéncia de Usuario ”. Status: Atividade Concluida;

2. Pesquisa bibliografica: Subprocesso que consiste em buscar e analisar fontes bibli-
ograficas relevantes, como livros, artigos e teses, para embasar teoricamente o traba-
lho e obter uma compreensao aprofundada do tema. Status: Subprocesso Concluido,
orientando-se pela Método Investigativo, e resultando no Capitulo 2 - Referencial

Teorico (Versao Inicial);
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10.

. Introduzir proposta: Atividade na qual ocorre a delimitagdo do escopo do tra-

balho, estabelecendo os limites e aspectos especificos a serem abordados. A partir
da definicao clara do tema, o capitulo de Introducao é responsavel por apresentar o
objetivo central do trabalho, indicando qual problema foi resolvido, as questoes de
pesquisa e como tudo encontra-se organizado. Status: Atividade Concluida, resul-

tando no Capitulo 1 - Introdugao;

. Descrever referencial tedérico: Atividade na qual sao descritos e sintetizados os

principais conceitos, teorias e modelos relacionados ao tema, fornecendo um Refe-
rencial Teorico solido para a pesquisa. Status: Atividade Concluida, e resultando no

Capitulo 2 - Referencial Teorico;

Descrever referencial tecnolégico: Atividade que envolve a descricao das tecno-
logias, ferramentas ou métodos relacionados ao tema e utilizados no trabalho, com
o objetivo de mostrar o contexto tecnolégico em que a pesquisa se insere. Status:

Atividade Concluida, resultando no Capitulo 3 - Referencial Tecnologico;

Descrever metodologia: Atividade que compreendeu a escrita e as justificativas
quanto aos métodos de pesquisa adotados, detalhando os procedimentos utilizados
na coleta e na analise dos dados. Status: Atividade Concluida, resultando no Pre-

sente Capitulo;

. Refinamento da proposta: Subprocesso que envolve o aperfeicoamento, a vali-

dacao e o alinhamento de todos os elementos da Proposta, visando garantir que o
trabalho estivesse bem estruturado e realizado no prazo. Status: Subprocesso Con-

cluido, resultando na Presente Monografia (Primeira Etapa do TCC);

Elaborar prova de conceito: Atividade para desenvolvimento de uma demons-
tracao pratica ou prototipo para validar a viabilidade da proposta, e verificar a
aplicabilidade dos conceitos tedricos discutidos. No caso do presente trabalho, foi
feita através da apresentagdo de uma prévia, ou seja, uma versao preliminar da
abordagem. Status: Atividade Concluida, resultando no Capitulo 5 - Abordagem de

Verificagao e Validagao sobre Acessibilidade Orientada a Experiéncia de Usuario;

Realizar melhorias: Atividade que envolveu a revisdo e o aprimoramento conti-
nuos do trabalho, com o objetivo de corrigir eventuais falhas, evoluir a qualidade do
texto, ajustar metodologias e resultados parciais, bem como incorporar sugestoes re-

cebidas. Status: Atividade Concluida, resultando na Presente Monografia (Primeira
Etapa do TCC), e

Apresentar TCC 1: Atividade que consiste na apresentacao do trabalho, em sua
primeira versao, para a banca examinadora, expondo os resultados obtidos, as ana-

lises realizadas e as conclusoes parciais. Através da apresentacdo, foram obtidas
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sugestoes de melhorias, sendo essas realizadas na a segunda parte do trabalho. Sta-

tus: Atividade concluida.

Figura 8 — Fluxo de desenvolvimento da primeira etapa do TCC
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Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

4.2.2 Segunda Etapa do TCC

1. Aplicar melhorias: Atividade na qual, com base nos feedbacks e orientagoes re-

cebidos durante a apresentacao do TCC 1, foram realizadas as corre¢des sugeridas.
Envolveu revisoes no embasamento tedrico, ajustes na metodologia, correcao de er-
ros, e aprimoramentos gerais no trabalho. Status: Atividade concluida, resultado

presente na monografia (Segunda etapa do TCC);

Aprimoramento da abordagem: Nessa etapa, foi trabalhada a implementacao e
a aplicagao da abordagem proposta no TCC, com o objetivo de alcangar os resulta-
dos desejados e responder a questao de pesquisa. Cabe ressaltar que a aplicacao da
abordagem envolveu configuracao e uso de ferramentas para verificacao da acessi-
bilidade; validagoes junto aos usuarios via questionarios; evolugdes na interface do
aplicativo Mia Ajuda no intuito de cumprir com uma maior acessibilidade, dentre
outras atividades realizadas pela autora. Status: Atividade concluida, resultado pre-
sente no Capitulo 5 - Abordagem de Verificacdo e Validagao sobre Acessibilidade

Orientada a Experiéncia de Usuario;

Analise de resultados: Subprocesso no qual, apdés a aplicacao da abordagem,

foram coletados e analisados os dados resultantes da pesquisa. A analise teve por
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objetivo extrair informagoes relevantes e identificar padroes e tendéncias que pudes-
sem responder a questao de pesquisa e apoiar as conclusoes. Cabe ressaltar que esse
subprocesso envolveu o protocolo de pequisa-a¢ao e uma abordagem hibrida, quali-
tativa e quantitativa. Status: Subprocesso concluido, resultado presente no Capitulo
6 - Anélise de Resultados;

4. Desenvolvimento orientado a resultados: No capitulo, sdo apresentadas as me-
lhores praticas para solucionar os problemas encontrados na anélise dos resultados,
seguido dos prototipos desenvolvidos para abranger essas solucoes e, por fim, de-
talhes de como/onde foi feita a disponibilizagdo online da abordagem. Deve estar
de acordo com os dados apresentados anteriormente, no capitulo de analise. Status:
Subprocesso concluido, resultado presente no Capitulo 7 - Desenvolvimento Orien-

tado aos Resultados;

5. Descrever conclusées: Atividade que, com base nos resultados da andlise, sao
descritas as conclusoes alcancadas em relagdo aos objetivos propostos. Escritas de
forma clara, concisa e consistente com o embasamento tedrico do trabalho, além de
fundamentadas nos dados analisados. Status: Atividade concluida, resultado pre-

sente no Capitulo 8 - Conclusao;

6. Apresentar TCC 2: Atividade onde sdo apresentados os resultados finais a banca
examinadora, que ird avaliar a qualidade e a contribuicao do trabalho. Status: Ati-

vidade Nao Realizada.
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Figura 9 — Fluxo de desenvolvimento da segunda etapa do TCC
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4.3 Método Investigativo

O método investigativo refere-se ao conjunto de estratégias e procedimentos uti-

lizados para conduzir a pesquisa. No presente trabalho, a construcao da base tedrica foi

realizada através da definigao de Strings de Busca e filtragem dos contetidos resultantes,

considerando os Critérios de Selecao.

4.3.1 Strings de Busca

Apébs a definicdo e a concordancia do tema, as palavras-chave e os termos rela-

cionados foram utilizados como base para a criagdo de algumas strings de busca. Dessa

forma, é possivel identificar fontes relevantes e obter informagoes pertinentes ao trabalho

através de bases de dados académicas e bibliotecas virtuais. As strings foram consultadas

em duas bases, CAPES e Google Académico, e o resultado pode ser observado no Tabela

1.
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Tabela 1 — Strings de busca

String Base de dados Quantidade
" Acessibilidade' CAPES 4.078
"Experiéncia do usudrio" CAPES 1.241.079
"Verificacao e validagao" CAPES 1.469.551
"Acessibilidade"AND "Software" CAPES 29.103
"Acessibilidade' Google Académico 977.000
"Experiéncia do usuario" Google Académico 45.400
"Verificacao e validagao" Google Académico 260.000

"'Acessibilidade"AND "Software" Google Académico 79.600

Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

Apos a definicao, as strings seguiram sendo refinadas visando fornecer uma base

sOlida para a construcao tedrica e fundamentacao da pesquisa.

4.3.2 Critérios de Selecdo

Apos a revisao dos artigos e livros relacionados a tematica, foram identificados
determinados critérios visando aprimorar a escolha dos materiais. Os critérios de selecao

adotados para esse refinamento foram:
o Possuir defini¢goes sobre Acessibilidade, Experiéncia do Usudrio ou Verificacao e
Validagao;

o Tratar sobre Experiéncia do Usudrio ou Acessibilidade no contexto de produtos de

software, e
o Abordar métodos que podem ser utilizados em Verificagoes e Validagoes de Acessi-
bilidade.

A partir das especificagoes, os principais materiais obtidos foram:

 Design emocional: por que adoramos (ou detestamos) os objetos do dia-a-dia (NOR-
MAN;, 2008);

o Interagao humano-computador (BARBOSA; SILVA, 2010);

o Melhoria de Processo do Software Brasileiro, Guia de Implementagao — Parte 4:
Fundamentacao para Implementacgao do Nivel D do MR-MPS-SW:2016 (SOFTEX,
2016);

« Experiéncia do usudrio em jogos digitais: Uma catalogacao de instrumentos de ava-
liacao (BORGES et al., 2019);
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o The current status of accessibility in mobile apps (YAN; RAMACHANDRAN;, 2019);

Testability and validity of WCAG 2.0: the expertise effect (BRAJNIK; YESILADA;
HARPER, 2010);

o A comparative test of web accessibility evaluation methods (BRAJNIK, 2008);
» Testes automatizados de acessibilidade para paginas Web (SCHVEITZER, 2022), e

o O Attrakdiff-R para o design: uma reducao do Attrakdiff para a analise holistica
das experiéncias do usudrio (MARGOLIS; PROVIDENCIA, 2021).

Com base nesses materiais bibliograficos, foram conduzidos estudos, resultando,

principalmente, na escrita do Capitulo 2 - Referencial Teérico.

4.4 Método de Desenvolvimento

Diante da necessidade de gerenciar o projeto e desenvolver a abordagem pretendida
de forma flexivel, foi estabelecido o uso do método Kanban para detalhamento e monito-
ramento dos fluxos de trabalho. Seguindo esse modelo, as tarefas sao esquematizadas em
colunas, de acordo com seu status, possibilitando uma visao instantanea das atividades
em andamento, pendentes, em progresso ou concluidas. Assim, através de uma visualiza-
¢ao clara das atividades, o método beneficia o mapeamento de tarefas e a diminuicao do
work in progress (WIP), ou trabalho em progresso, em cada estagio do desenvolvimento
(AHMAD; MARKKULA; OIVO, 2013).

Visando complementar o desenvolvimento do trabalho e fortalecer a aplicacao do
método Kanban, optou-se por incorporar o processo de Scrum Solo (PAGOTTO et al.,
2016). O principal objetivo da adocao desse sistema foi a possibilidade de dispor dos
conceitos de backlog, sprints e revisoes periddicas, garantindo uma abordagem iterativa
e incremental apesar de nao ser um trabalho desenvolvido em grupo. No scrum Solo, é
proposto que as sprints sejam divididas em intervalos de tempo definidos, de aproxima-
damente uma semana, e nao sejam realizadas reunioes diarias. Ao final de cada sprint, de
forma equivalente ao Scrum, é realizada uma entrega e uma retrospectiva, podendo resul-
tar em feedbacks e sugestoes por parte do grupo de validagao (clientes, usudrios finais ou
demais interessados). As revisoes periddicas, assim como no método original, tém grande
valor para a identificagdo de possiveis ajustes, correcdo de falhas e, no caso do presente
trabalho, garantia de que a abordagem em desenvolvimento estivesse de acordo com os

requisitos e objetivos estabelecidos.

Assim, a partir das atividades definidas no Scrum Solo (PAGOTTO et al., 2016),

o ciclo do projeto foi definido da seguinte maneira:
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e Management: Envolve o processo de planejamento, monitoramento e controle do

produto que esta sendo desenvolvido. Ocorre do inicio ao final do projeto;

o Requirement: Fase onde o escopo do produto e os requisitos sao definidos, servindo

de base para a criacao do backlog do produto;

o Sprint: Objetiva desenvolver um conjunto de itens selecionados a partir do backlog
do produto em duracao maxima de uma semana. De forma continua, acontecem

revisoes e as devidas atualizagoes no backlog da sprint, e

o Deployment: Tem como proposito revisar as entregas e disponibilizar, de forma
parcial ou completa, para uso. Devido a utilizagdo da metodologia de forma solo, as

entregas eram apresentadas apenas a orientadora do trabalho de forma semanal.

A seguir sao apresentadas duas imagens, Figura 10 e Figura 11, onde uma apresenta
como as tarefas foram realizadas ao longo das sprints, fornecendo também a informacao
de quais sprints houveram débitos técnicos (tarefas nao concluidas que seguiram sendo
realizadas na sprint seguinte); e a outra apresenta o quadro Kanban utilizado em uma

das primeiras sprints realizadas.

Figura 10 — Quadro de Sprints e tarefas realizadas de acordo com o backlog

Numero da Sprint Backlog da Sprint Contém débito
- Planejamento geral das atividades a serem realizadas

1

- Realizar ajustes solicitados pela banca

2 - Pesquisar e ajustar critérios para melhor impacto em
pessoas com deficiéncia visual

- Pesquisar e ajustar critérios para melhor impacto em
pessoas com deficiéncia visual

- Realizar testes automatizados

4 -
- Agrupar resultados de forma padrao
- Agrupar resultados de forma padrao
5 - Criar ambiente para registrar resultados das verificagdes x
manuais
- Realizar verificagdes manuais
- Criar termo de consentimento
6 - Criar padrao para aplicagao dos testes de usabilidade
- Realizar testes de usabilidade
- Aplicar questionarios
- Realizar testes de usabilidade
T - Aplicar questionarios X
8 - Agrupar resultados de forma padrao
- Gerar estatisticas dos formularios
9 - Descrever e organizar dados
- Descrever e organizar dados
10 g x

- Identificar problemas

1 - ~
- Priorizar correcdoes

- Discutir melhorias com a equipe de desenvolvimento do
12 Mia Ajuda
- Criar prototipos com as melhorias propostas

- Criar ambiente de hospedagem da abordagem
- Disponibilizar abordagem

- Disponibilizar abordagem

- Finalizar escrita do TCC

13

14

Fonte: Elaborado pela Autora (2023)
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Figura 11 — Quadro Kanban nas sprints iniciais

Backlog Selecionado para Em progresso Finalizado
desenvolvimento

Realizar verificagoes manuais Realizar testes automatizados Planejamento geral das atividades a
Agrupar resultados de forma padrao serem realizadas
Criar termo de consentimento (testes automatizados) + Adicionar um cartdo

Realizar ajustes solicitados pela
Criar padrao para aplicagao dos + Adicionar um cartdo banca
testes de usabilidade

Pesquisar e ajustar critérios para

Realizar testes de usabilidade melhor impacto em pessoas com
deficiéncia visual

Aplicar questionarios
+ Adicionar um cartio

Agrupar resultados de forma
padrao (testes de usabilidade)

Gerar estatisticas dos formularios
Descrever e organizar dados
Identificar problemas

Priorizar corregdes

Discutir melhorias com a equipe de
desenvolvimento do Mia Ajuda

Criar prototipos com as melhorias
propostas

Criar ambiente de hospedagem da
abordagem

Disponibilizar abordagem

+ Adicionar um cartdo

Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

4.5 Meétodo de Analise de Resultados

De acordo com os Procedimentos, a pesquisa empregou o método de pesquisa-
acao para conduzir o processo de execucao das etapas propostas. O protocolo adotado
seguiu o ciclo proposto por Staron (2020), embora algumas etapas inicialmente previstas
tenham sido executadas durante o desenvolvimento da pesquisa, indo além da analise
de resultados. Assim, a aplicagdo da pesquisa-agdo, e, por consequéncia, a andlise de

resultados, podem ser delineadas nas seguintes etapas:

o Identificacao do problema: Define-se claramente o problema ou a questao que
deseja ser investigado(a) por meio da pesquisa-agao. E importante delimitar o escopo
e estabelecer os objetivos especificos da andlise de resultados. A etapa foi realizada
e descrita através do Capitulo 1 - Introdugao, onde o contexto e os objetivos foram

estabelecidos, delimitando o escopo da pesquisa;

« Planejamento da intervencgao: Realiza-se um planejamento detalhado da inter-
vencao a ser implementada para abordar o problema identificado. Sao definidas a
estratégia, como na Metodologia, as atividades e as medidas de analise a serem

adotadas para coletar os dados relevantes, como aconteceu ainda na primeira etapa
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da monografia, sofrendo as devidas adaptagoes para dar origem a Abordagem de

Verificagao e Validagao sobre Acessibilidade Orientada a Experiéncia de Usuario;

+ Implementacao da intervencao: A intervencao planejada é colocada em pratica;
as acoes sao executadas de acordo com o planejamento estabelecido, e os dados sao
coletados de maneira sistematica e documentada. Revelado ainda no Capitulo 5 -
Abordagem de Verificagao e Validagao sobre Acessibilidade Orientada a Experiéncia
de Usuario, contendo detalhes de como a intervencao foi executada conforme o

planejamento, e os dados foram coletados e documentados.

o Analise dos dados: Os dados apurados sao analisados a partir da aplicacdo de
técnicas qualitativas, e/ou quantitativas, para identificar padroes e tendéncias rele-
vantes. A etapa foi realizada no Capitulo 6 - Analise de Resultados, onde os dados

foram organizados e os problemas identificados, e

e Desenvolvimento de um plano de acao: Etapa nao necessariamente relacio-
nada a pesquisa-acao, mas foi executada visando melhorias continuas na aborda-
gem. Acontece a partir da analise dos dados coletados, onde agoes sdo planejadas
para resolver ou mitigar insatisfacoes encontradas. Foi documentada também no

Capitulo 6 - Analise de Resultados, através da Priorizagdo das Corregoes.

4.6 Cronograma de Atividades

Segue uma visao temporal acerca de atividades e subprocessos desempenhados
tanto para cumprimento da primeira etapa do TCC (Quadro 3), quanto para cumprimento
da segunda etapa do TCC (Quadro 4).

Quadro 3 — Cronograma de atividades relativas a primeira etapa do TCC

Atividade Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul
Definir tema X

Pesquisa Bibliografica X

Introduzir Proposta X

Descrever Referencial Teorico
Descrever Referencial Tecnologico
Descrever Metodologia
Refinamento da Proposta
Elaborar Prova de Conceito
Realizar Melhorias X X X
Apresentar TCC1

slksils
slkeils

ikl

Fonte: Elaborado pela Autora (2023)
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Quadro 4 — Cronograma de atividades relativas a segunda etapa do TCC

Atividade Set | Out | Nov | Dez
Aplicar melhorias X

Aprimoramento da Abordagem X X

Analise dos Resultados X

Desenvolvimento Orientado aos Resultados
Descrever Conclusoes
Apresentar TCC2

sikslkslls

Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

4.7 Consideracoes Finais do Capitulo

Este capitulo abordou as principais decisoes tomadas em relacao a estrutura me-
todologica do trabalho. Os componentes de pesquisa do projeto foram definidos com base
em critérios estabelecidos na literatura cientifica, e foram explorados os principais passos
envolvidos nas etapas de pesquisa, desenvolvimento e analise de resultados do trabalho.
Além disso, foram descritas as atividades que compdem a elaboracgao integral do trabalho,
bem como a interligacao existente entre essas atividades. Resumidamente, a pesquisa tem
abordagem hibrida (qualitativa e quantitativa); natureza aplicada; objetivos exploraté-
rios, e Pesquisa Bibliografica e Pesquisa-a¢do como procedimentos. A Pesquisa Bibliogra-
fica orientou-se por um Método Investigativo, e compreendeu consultas com strings de
busca especificas em bases cientificas. As atividades inerentes a aplicacao e a evolugao da
abordagem no aplicativo Mia Ajuda foram orientadas pelo Método de Desenvolvimento,
que consiste na combinacao adaptada de Kanban e Scrum Solo. Ja a andlise de resulta-
dos orientou-se por método proprio, sendo uma adaptagao de um protocolo conhecido de

Pesquisa-acao.
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5 Abordagem de Verificacao e Validacao so-
bre Acessibilidade Orientada a Experiéncia

de Usuario

Neste capitulo, serda retomado o contexto para o qual o presente trabalho busca
contribuir, focando em revelar maiores detalhes e explicagdes sobre a abordagem de ve-
rificacao e validacao de acessibilidade desenvolvida ao longo do trabalho. Uma vez que
se trata de uma pesquisa aplicada, apds o Contexto inicial, serao fornecidas informacoes
sobre o estudo de caso, o aplicativo Mia Ajuda, através do detalhamento do Perfil do
Aplicativo. Em seguida, seré apresentada a versao final da Abordagem, incluindo pro-
cedimentos, critérios e testes utilizados. Por fim, nas Consideragoes Finais do Capitulo,

serao destacados os principais pontos abordados e as conclusoes alcancadas.

5.1 Contexto

Uma vez que a tecnologia desempenha um papel essencial na vida diaria da po-
pulagao, a acessibilidade digital ¢ uma preocupacao cada vez mais relevante na sociedade
contemporanea, tanto em relagao a responsabilidade social, quanto na questdao de con-
formidade legal. Com o progresso continuo das aplicagdbes moveis e a maior dependéncia
dessas ferramentas no cotidiano dos usuarios, é importante promover a criacdo de produ-
tos e servicos que sejam acessiveis e inclusivos, capazes de atender as necessidades de uma

ampla variedade de pessoas independente da faixa etdria, classe social, nivel de educacao
ou habilidades individuais (PREECE; SHARP; ROGERS, 2019).

Com o objetivo principal de fomentar a adocao de praticas que promovam a aces-
sibilidade no ambito da engenharia de software, o presente trabalho apresenta uma abor-
dagem, orientada a experiéncia do usuario, para realizar verificacdo e validacao de aces-
sibilidade. Visando encorajar a adesao as técnicas propostas, a abordagem encontra-se

passivel de réplica em aplicagoes com caracteristicas semelhantes ao estudo de caso.

Nesse sentido, o aplicativo Mia Ajuda foi definido como objeto de estudo. Desen-
volvido e mantido por um grupo de alunos e professores da Universidade de Brasilia, o
aplicativo passou por diversas modificagoes desde o seu lancamento. Portanto, a pesquisa
teve como objetivo considerar a versao mais atual do aplicativo e todo o presente contexto
como material de andlise. Dessa forma, foi possivel avaliar a pertinéncia da abordagem
proposta em um cendrio pratico e relevante, contribuindo para aprimorar a acessibilidade

da aplicacao e fornecendo percepgoes para outros sistemas similares.
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Para que a abordagem fosse replicavel, inicialmente, ocorreu uma investigacao com
o objetivo de identificar caracteristicas relevantes do perfil do aplicativo. A seguir, serd
apresentada uma visao geral da abordagem proposta, que busca melhorar a experiéncia
dos usudrios por meio de aprimoramentos baseados nos critérios dos quatro pilares da
acessibilidade. Apds a implementacao dos planos de verificacao e validagao desenvolvidos,
tem-se que os principios utilizados indicam melhorias que impactam positivamente na
experiéncia dos usuarios, permitindo que usufruam do produto e de suas funcionalidades

independente de fazerem, ou nao, parte do publico representado como alvo.

5.2  Perfil do Aplicativo

O perfil do aplicativo foi apresentado considerando o publico alvo, o backlog do
produto, as principais funcionalidades e a prépria interface do usuario. A ideia é conferir
uma visdo clara sobre a versao atual do aplicativo Mia Ajuda, na qual foi aplicada a

abordagem em elaboracao.

5.2.1 Publico Alvo

Durante a realizacao de pesquisas posteriores ao desenvolvimento do aplicativo,
foram criadas personas para especificar um perfil comum do publico alvo. Devido ao
viés de experiéncia do usuario, com foco em usabilidade, do trabalho responsavel por
originar as personas (GUEDES, 2023), as caracteristicas descritas foram relacionadas
somente a possiveis motivacoes, desafios e personalidades dos usuarios. Divididos em dois
principais personagens (doravante tratados como personas), sdo retratados: Seu Joao,
representante dos usuarios que precisam de ajuda, e Aline, representante dos usudarios
voluntarios dispostos a ajudar conforme constam ilustrados, respectivamente, na Figura

12 e na Figura 13.

Cabe destacar, em linhas gerais, que o Seu Joao representa o perfil conhecido como

“Ajudado”, e tem como principais caracteristicas a serem destacadas:

« Pensa e sente sobre o bem estar da familia; em prover condigoes que permitam seus
filhos alcancarem seus sonhos; sendo uma pessoa religiosa e comprometida com suas

responsabilidades didrias (ex. pagar dividas e arrumar casa);
o Ouve e se informa via canais de TV, facebook e igreja;

« Fala sobre religiao; tem poucos amigos; gosta de futebol, e atua como alguém forte

€ seguro, e

e Vé o que se encontra disponivel na TV aberta, ou ainda divulgado por amigos de

infancia e pela préopria familia.
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Ja a Aline representa o perfil conhecido como “Ajudante ”, e tem como principais

caracteristicas a serem destacadas:

e Pensa e sente que pode ajudar pessoas, melhorando o mundo, e proporcionando
felicidade;

e Ouve e se informa via multiplos canais de comunicagdo (ex. jornais, redes sociais e

sites);

« Fala sobre respeito e igualdade, procurando ouvir as pessoas, e se dispondo a ajudar,

e

o Veé pessoas vulneraveis em sua volta, por isso busca por institui¢oes filantropicas,

além de manter contato com pessoas engajadas e dispostas a ajudar.

Figura 12 — Persona 1: Seu Joao (perfil ajudado)

quais sao as NECESSIDADES?

Fonte: (GUEDES, 2023)
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Figura 13 — Persona 2: Aline (perfil ajudante)
Relatos - -
de que Observa pessoas
jornais PENSA E SENTE? . vulneréaveis a
sua volta
Posts em o que 0 que
redes sociais  ouve? vi»  [stdem contato
com pessoas
engajadas
Sites de o oue Busca por
instituigoes
notICIas FALA E FAZ? filantrépicas

quais sao as DORES?

quais sao as NECESSIDADES?

Fonte: (GUEDES, 2023)

5.2.2 Backlog do Produto

A inclusdo de requisitos nao funcionais, como os relacionados a acessibilidade, é

usualmente considerada de dificil aplicacao durante o desenvolvimento, e de dificil avali-

agao para o usuario final (DIAS et al., 2010). No contexto do aplicativo Mia Ajuda, os

requisitos funcionais e nao-funcionais foram definidos apenas a partir das percepcoes da

equipe em relagao ao projeto, dando origem a trinta e cinco histérias de usuério, ou user
stories (US) e um backlog do produto (MIA AJUDA, 2020). Através do artefato, gerado

para orientar o desenvolvimento do projeto, é possivel observar a auséncia de metas re-

lacionadas a acessibilidade durante sua concepcao, principalmente devido a restricao de

tempo. Visando uma adequada apresentacao desse artefato, o backlog do produto, para

o caso do aplicativo Mia Ajuda, encontra-se dividido em trés Quadros, sendo: Quadro 5,

Quadro 6, e Quadro 7.
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Quadro 5 — Primeira parte do backlog do produto, referente as atividades gerais

US Descricao

Uso1 Eu, como usuario, gostaria de realizar o login via Facebook, para
agilizar o processo de login.

US02 Eu, como usuério, gostaria de realizar o login via conta Google, para
agilizar o processo de login.

Us03 Eu, como usuario, gostaria de realizar o login utilizando meu e-mail
e senha.

US04 Eu, como usuario, gostaria de realizar o cadastro pelo Facebook,
para agilizar o processo de cadastro.

US05 | Eu, como usuario, gostaria de realizar o cadastro com e-mail e senha.

US06 Eu, como usuério, gostaria de realizar a edigdo do meu perfil, para
modificar informacgoes existentes.

Uso7 Eu, como usuério, gostaria de realizar o cadastro pelo Google, para
agilizar o processo de cadastro.

US08 Eu, como usuario, devo preencher meu nome, data de nascimento
e CPF para realizar o cadastro.

US09 Eu, como usuario, gostaria de informar se sou grupo de risco no
momento do cadastro, para que facilite a ordenacao de prioridades.

US10 Eu, como usuério, gostaria de informar se sou psicélogo, para que
possa atender pedidos de ajuda da categoria de ajuda psicoldgica.

Us11 Eu, como usuario, devo adicionar uma foto no momento de cadastro,
para que possa ser reconhecido dentro do app.

U, COmo usuari n u mpartilhar min izacao n

Eu, como usuario, tenho que compartilha ha localizagao no

US12 | momento de cadastro, para que os outros usuarios saibam minha
localizacao.

Fonte: Adaptado pela autora, de (MIA AJUDA, 2020)
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Quadro 6 — Segunda parte do backlog do produto, referente as atividades dos usudrios
ajudados.
usS Descrigao
Eu, como usudrio que pede ajuda, gostaria de escolher a(s) categoria(s)
US13 . . .
do meu pedido de ajuda, para poder classifici-las.
US14 Eu, como usuario que pede ajuda, gostaria de visualizar detalhes sobre

cada categoria, para melhor compreendé-las.

Eu, como usuario que pede ajuda, gostaria de sugerir novas categorias
US15 | de pedido de ajuda, para que o sistema possa vir a ter novas categorias
relevantes.

Eu, como usuario que pede ajuda, gostaria de cadastrar meu pedido de
ajuda, para que outros usudrios possam me ajudar.

Eu, como usuario que pede ajuda, gostaria de confirmar uma oferta de
US17 | ajuda oferecida por outro usuario no aplicativo, para que ele possa
comecar a realizar a ajuda.

Eu, como usuario, gostaria de deletar meus pedidos de ajuda, caso nao
precise mais de ajuda ou ja tenha sido realizado fora do app.

Eu, como usuario que pede ajuda, posso escolher quem ird me ajudar
US19 | a partir de uma lista de pessoas que se ofereceram, para que possa
escolher a pessoa mais adequada para a ajuda.

Eu, como usuario que pede ajuda, s6 posso criar até cinco ajudas
simultanéas, para que nao possa pedir muitas ajudas ao mesmo tempo.
Eu, como usuario que pede ajuda, desejo ser notificado quando alguém
oferecer para me ajudar, para que saiba quando posso ser ajudado.
Eu, como usuario que pede ajuda, desejo ver em uma lista separada
US22 | com os meus pedidos em andamento, para que possa diferencid-los

dos demais.

Eu, como usuario que pede ajuda, desejo ver uma lista separada com
os meus pedidos completos, para ver o que ja foi pedido por mim.

Eu, como usuario que pede ajuda, desejo que meus pedidos fiquem
US24 | ativos por no méaximo duas semanas, para que nao precise deleta-los
caso nao sejam concluidos.

Eu, como usuario que pede ajuda, desejo receber uma notificacao
US25 | quando minha ajuda em andamento for concluida, para ver se a ajuda
foi realmente concluida.

Eu, como usuario que pede ajuda, também desejo confirmar que
minha ajuda foi concluida.

US16

US18

US20

US21

US23

US26

Fonte: Adaptado pela autora, de (MIA AJUDA, 2020)
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Quadro 7 — Terceira parte do backlog do produto, referente as atividades dos usudrios
ajudantes
US Descrigao

Eu, como usuario que oferece ajuda, gostaria de visualizar os pedidos de
US27 | ajuda de outros usuarios em uma lista, para melhor visualizar os detalhes
do pedido.

Eu, como usuario que oferece ajuda, gostaria de filtrar os pedidos de
ajuda por categoria, para encontrar mais facilmente pedidos.

Eu, como usuario que oferece ajuda, gostaria de escolher pedidos de
ajuda, para poder ajudar.

Eu, como usuario que oferece ajuda, posso visualizar os pedidos de
US30 | ajuda através de um mapa, para melhor compreender a distancia entre
os interessados.

Eu, como usuario que oferece ajuda, gostaria de compartilhar um
US31 | pedido de ajuda em redes sociais, para encontrar outras pessoas que
possam ajudar.

Eu, como usuario que oferece ajuda, desejo ser notificado quando
US32 | minha oferta de ajuda for aceita, para que saiba quando posso
comecar a ajudar.

Eu, como usuario que oferece ajuda, desejo ver as informacoes de
US33 | contato do usuario que pediu a ajuda caso tenha sido aceita, para

que possa me comunicar com a pessoa com quem estou ajudando.

Eu, como usuario que oferece ajuda, desejo ver a lista de pedidos
US34 | ordenadas por grupo de risco, para que possa atender pessoas com
mais necessidade.

Eu, como usuario que oferece ajuda, desejo dizer que conclui

US35 | uma ajuda ao termina-la, para que possa avisar que a ajuda foi
realizada.

US28

US29

Fonte: Adaptado pela Autora, de (MIA AJUDA, 2020)

5.2.3 Funcionalidades

Desde o lancamento da primeira versao do aplicativo para o publico, diversos
estudos foram realizados visando identificar e executar possiveis melhorias. A atualizacao
mais recente da aplicacao, versao 3.0, traz consigo uma ampla gama de funcionalidades,

onde podem ser destacadas:

o Cadastro de usuarios e ONG’s: Permite o cadastro de usudrios e 6rgaos nao go-
vernamentais através de dados como nome, e-mail e CEP, sendo autenticados pelo

endereco;

o Centro de informacoes: Disponibiliza contatos, respostas as dividas e recomendacoes
importantes dentro do contexto do aplicativo. Através de algumas instrugoes, fornece

dicas de como o aplicativo pode ser utilizado; como receber e ofertar ajuda, e informa
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telefones para contatar institui¢oes importantes da regiao, como bombeiros, policia

militar e direitos humanos;

« Criacao, visualizagao e edi¢ao de pedidos: Permite que usuérios criem, visualizem,

tanto pedidos proprios quanto de outros usuarios, e editem pedidos ja publicados;

o Central de notificagoes: Mantém os usuarios cientes de qualquer atualizacao ou

contato realizado na oferta, ou procura, de ajuda dentro do aplicativo;

» Visualizacao do raio de alcance: Através da localizagao atual do usuario, permite que

seja observado no mapa da tela inicial qual o raio de alcance dos pedidos exibidos;

e Opcao de seguir e buscar usudrios: Permite a procura de usuarios ou institui¢oes
ja cadastradas, além de fornecer a opcao de seguir a conta para receber possiveis

atualizagoes;

o Feedbacks: Disponibiliza um mecanismo para fornecer feedback relativo a oferta de
ajuda, possibilitando que o usuério ajudado expresse opinides, sugestoes, criticas ou

relate problemas ocorridos, e

e Marcos e conquistas: Conforme o progresso nas ajudas ofertadas, o usudrio (ou

institui¢do) pode receber “selos “de conquistas e subir de nivel.

5.2.4 Interface do Usuario

Uma vez que o projeto é orientado a experiéncia do usuario, é de suma importan-
cia levar em consideragao os aspectos que podem ter um impacto direto na experiéncia
proporcionada ao publico. Assim, é relevante observar elementos relacionados ao design,
navegacao e interfaces gerais do sistema, considerando as alteracoes realizadas para deter-
minar o perfil da versdo mais atual. Esse estudo permite uma compreensdo mais abran-
gente do aplicativo, levando em conta seu estado atual e os elementos relevantes para
avaliar critérios como: funcionalidade, usabilidade e acessibilidade. Para isso, podem ser

comparadas as telas exibidas nas Figuras 14, 15 e 16.
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Figura 14 — Tela inicial logada
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Fonte: Adaptado pela Autora, de (SERRANO, Milene; SERRANO, Mauricio; CRUZ, 2020)

Em relacao a Figura 14, podem ser destacados os seguintes pontos:

Positivos: Houve uma maior visibilidade dada aos botoes relacionados a oferta e
ao pedido de ajuda, que sao funcionalidades importantes no aplicativo. Isso facilita
o acesso e destaca essas funcionalidades relevantes para os usuarios. Os elementos
da tela inicial foram centralizados, tornando-os mais visiveis e evitando que fiquem
ocultos. Essa melhoria é especialmente importante para evitar problemas de leitura

quando utilizadores de leitores de tela estao envolvidos, e

Negativos: Na nova versao, a tela inicial que exibe funcionalidades relacionadas aos
pedidos e a disposicao deles no mapa apresenta um baixo contraste de cores entre
os elementos. Isso pode dificultar a distincdo de cada elemento e causar problemas
na leitura e na compreensao para 0s USUATIOS. E importante garantir um contraste

adequado para facilitar a visualizacao e o uso dessas funcionalidades.
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Figura 15 — Telas de ajuda
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Fonte: Adaptado pela Autora, de (SERRANO, Milene; SERRANO, Mauricio; CRUZ, 2020)

Em relacao a Figura 15, é possivel analisar os pontos:

o Positivos: As opcoes para ajudar os usuarios com problemas frequentes foram dis-
postas de forma mais intuitiva, com uma clara diferenciacao entre o titulo e a prévia
fornecida sobre o problema. Isso facilita a compreensao rapida e ajuda os usuarios

a identificarem as op¢oes relevantes para suas necessidades, e

o Negativos: Os icones selecionados para representar os diferentes assuntos nao pos-
suem diferenciacao clara, o que pode prejudicar a usabilidade. Os usudrios podem
ter dificuldade em identificar rapidamente os icones corretos relacionados aos tépi-
cos desejados. Além disso, o botdao que permite fechar a modal que apresenta as
informagoes esta localizado no canto esquerdo da tela, o que pode ser inconveniente
para os usuarios, especialmente se estiverem usando dispositivos com telas grandes.
Além disso, o baixo contraste desse botao em relacao as demais cores utilizadas

pode dificultar sua identificacdo e clique pelos usuérios.
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Figura 16 — Telas de perfil
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Fonte: Adaptado pela Autora, de (SERRANO, Milene; SERRANO, Mauricio; CRUZ, 2020)

Por fim, em relagao a Figura 16, é possivel observar os pontos:

« Positivos: Na versao mais recente, todos os campos podem ser editados sem a neces-
sidade de navegar para uma nova tela. Os campos estao separados em informagoes
de endereco e informagoes pessoais, facilitando a alteracdo de apenas um campo

especifico, e

o Negativos: No perfil atual do usudrio, muitas informagoes sdao exibidas de uma s6
vez, especialmente quando o usuario forneceu dados suficientes. Essa quantidade
excessiva de informagoes pode causar desconforto na visualizagao e dificultar o en-

tendimento de tantos dados agrupados em um tnico local.

5.3 Abordagem

A acessibilidade é um tema amplo e diz respeito, principalmente, a capacidade de
tornar os produtos, servigos e informacgoes utilizaveis por pessoas com diferentes habili-
dades e necessidades. Conforme exposto anteriormente no Referencial Teorico, existem
diversas maneiras de se observar e testar aspectos relacionados a acessibilidade. Conside-
rando a abrangéncia das normas, a comunidade envolvida, e o reconhecimento internaci-
onal, foi selecionado o Web Content Accessibility Guidelines (WCAG), desenvolvido pelo
World Wide Web Consortium (W3C), como base das orientagoes propostas.

A abordagem sugerida busca conduzir o processo de verificagdo e validacdo, se-

guindo os quatro principais pilares citados, pela norma, como fundamentais para promo-
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ver a acessibilidade. Atualmente, cada um dos pilares apresenta ao menos uma diretriz
e diversos critérios de sucesso, o que pode tornar o processo de conformidade longo e

complexo.

Levando em consideracao a analise de diversos guias de acessibilidade e pontos
problematicos comuns em outras aplicagoes, foram selecionados alguns aspectos-chave e
algumas recomendagoes essenciais a serem abordadas para garantir uma experiéncia mais
acessivel, objetivando reduzir o esfor¢o necessario para cumprir os requisitos e facilitar a
implementagao das melhorias. Dessa forma, os pilares e os fundamentos adotados para o

processo podem ser ilustrados conforme a Figura 17.

Figura 17 — Abordagem
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Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

5.3.1 Critérios de Avaliacao

Quanto aos critérios selecionados e aos quatro pilares utilizados para agrupa-los,

podem ser detalhados:

Percepgao: Diz respeito a importancia de avaliar se os conteiidos sao perceptiveis
para todos os usuarios. Foram adotados trés critérios principais: (i) o contraste minimo
de cores, que consiste em garantir que haja um contraste suficiente entre os elementos

visuais, como texto e fundo, para torna-los legiveis para pessoas com baixa visao ou difi-
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culdades de leitura; (ii) as alternativas em texto, que visam fornecer alternativas textuais,
como descri¢oes de imagens, transcrigoes de audio ou legendas em videos, para que pes-
soas com deficiéncia visual possam compreender o conteido, e (iii) a decoragao invisivel,
que pretende garantir que contetidos meramente decorativos e formatagoes visuais sejam

implementados de forma a serem ignorados pelas tecnologias assistivas;

Operacdo: Envolve garantir que sejam fornecidos métodos de navegacao claros
e consistentes, permitindo que os usudrios controlem a reproducao de midia e interajam
por meio de diferentes dispositivos de entrada. Foram adotados trés principais pontos de
observagao: (i) localizacdo, onde qualquer usudrio deve poder orientar-se facilmente em
qualquer parte da tela, em qualquer tela; (ii) o tamanho das areas clicaveis, de forma que
seja possivel assegurar que tenham tamanho suficiente para serem facilmente selecionadas
por usuarios que usem tecnologias assistivas, como teclados auxiliares ou dispositivos
apontadores alternativos, e (iii) os cabegalhos da sessao, onde todas as sessoes utilizadas
para dividir as telas devem devem possuir titulos claros, com niveis de hierarquia bem

definidos, facilitando a identificacao das areas;

Compreensdo: Destaca a importancia de tornar os conteidos compreensiveis
para todos os usuarios. Isso inclui diretrizes relacionadas a linguagem simples e clara;
a organizacao logica do contetdo; a consisténcia na apresentacao de informagoes, e ao
fornecimento de orientagoes claras e intuitivas para a navegacao e a interacao. Foram
selecionados os critérios: (i) rétulos e instrugoes, para que todos os rétulos descrevam de
forma clara e ndo ambigua a finalidade dos campos de formulério; (ii) navegagdo consis-
tente, que permite que os usudrios desenvolvam uma compreensao intuitiva da interface
e naveguem com confianca através de menus, elementos e recursos localizados em locais
consistentes em todas as paginas, e (iii) sugestdao de erro, que garante que caso hajam
erros, os mesmos sejam identificados e descritos para o usuario, de forma que este consiga

entender e contornar o erro.

Robustez: Enfatiza a necessidade de desenvolver contetidos que sejam compativeis
com diferentes tecnologias e navegadores, garantindo que a acessibilidade seja mantida, e
tudo possa ser interpretado de forma confidavel por uma ampla variedade de ferramentas.
Para isso, foram selecionados os critérios: (i) mensagens de status, para que conteidos
sejam implementados para fornecer informacoes aos usudrios comunicando o status de
uma agao ou processo em uma interface sem dar foco, e (ii) descri¢do dos atributos
dos componentes (ou nome, funcdo, valor) para garantir que todos os componentes de
interface, incluindo nome, estado, fun¢ao, propriedades e valores, possam ser descritos

para os usuarios por meio de tecnologias assistivas.
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5.3.2 Objetivos da Verificacao de Acessibilidade

A realizagao de verificagoes acontece com o principal intuito de analisar o software
para checar se ele esta sendo, ou foi, construido de acordo com o que foi especificado
(SOMMERVILLE, 2007). Como explicitado através do Perfil do Aplicativo, o aplicativo
Mia Ajuda foi projetado sem contar com requisitos ou especifica¢oes relacionadas a aces-
sibilidade. Entretanto, como a verificagao pode ser realizada em diversas fases do ciclo
de vida de um produto de software (SOFTEX, 2016), os critérios podem ser definidos
em fases posteriores a de elicitacdo de requisitos, como serd o caso das especificacoes

relacionadas & acessibilidade.

Dessa forma, o principal objetivo em questao é a utilizagao dos critérios definidos
na Abordagem de Verificacao e Validagao sobre Acessibilidade Orientada a Experiéncia de
Usuéario como pardmetros de verificacao, visando determinar quais sao cumpridos. Como
meta, deseja-se oferecer um nivel minimamente satisfatério de acessibilidade aos usuarios.
Dessa forma, como ja exemplificado anteriormente, a abordagem apoia-se em pilares e

critérios vistos como fundamentais para a acessibilidade.

5.3.3 Objetivos da Validacao de Acessibilidade

A validacao de software é um processo essencial para garantir que um software
atenda as expectativas e necessidades dos usuarios (SOMMERVILLE, 2007). Assim como
na verificacao, a validagao pode ocorrer em diferentes fases do ciclo de vida do desenvol-

vimento de software.

No presente trabalho, o objetivo principal da validacao de acessibilidade foi asse-
gurar que o software cumprissem com os critérios estabelecidos na Abordagem adotada,
sendo esse cumprimento aferido juntos as interessados. No caso do aplicativo Mia Ajuda,
por exemplo, junto ao publico alvo, sendo esse aderente as personas “perfil ajudado”e
“perfil ajudante”. A validagdo nao se limita apenas a conformidade com os requisitos es-
tabelecidos, mas também busca avaliar se o software é eficaz em atender aos objetivos
e as necessidades dos usudrios finais (SOMMERVILLE, 2007). Portanto, ao utilizar os
critérios definidos na abordagem como parametros de validacao, é possivel determinar se

o software cumpre esses critérios especificos.

5.4 Verificacao de Acessibilidade

Para realizar a verificacao de acessibilidade, foram selecionados dois métodos abor-
dados anteriormente, no Referencial Tedrico, e ferramentas para auxiliar em suas execu-
¢oes. Combinadas, as realiza¢oes de testes automatizados e manuais proporcionam uma

abordagem mais completa e uma visao mais ampla dos critérios selecionados, além de
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poder comprovar a falta de outros critérios essenciais nao considerados.

5.4.1 Testes Automatizados

Foram utilizados para realizar a identificacdo de potenciais problemas de aces-
sibilidade em varias telas. Além disso, auxiliaram na deteccdo de problemas técnicos
relacionados a acessibilidade; a falta de atributos adequados em elementos do cédigo; a
falta de contraste adequado; problemas com rétulos e associagoes corretas de elementos
interativos, entre outros. Através do aplicativo Teste de Acessibilidade, uma diversidade
de problemas relacionados aos critérios citados na abordagem foram identificados, como
imagens sem texto alternativo; falta de descricoes adequadas para elementos complexos;
estrutura de cabecalho inadequada, entre outros. Além de ter pontuado diversos proble-
mas, a ferramenta forneceu relatérios contendo especificagbes sobre os erros e sugestoes
de como seria possivel soluciona-los. Um exemplo de relatério técnico gerado pela fer-
ramenta pode ser consultado no Apéndice A, para o caso do teste de acessibilidade do
Menu do Sistema Operacional Android, ilustrado na Figura 4, do Capitulo 3 - Referencial

Tecnoldgico.

5.4.1.1 Execucdo dos Testes

A execucao dos testes automatizados foi realizada com o auxilio do aplicativo Teste
de Acessibilidade, projetado especificamente para verificar a conformidade com os padroes
de acessibilidade em dispositivos Android. O aplicativo oferece uma interface simples e
intuitiva, identificando potenciais problemas de acessibilidade e fornecendo informagdes
detalhadas sobre sua localiza¢ao na tela. Além disso, o Scanner sugere maneiras de re-
solver os problemas indicados, e alerta quando é apropriado realizar testes manuais para

complementar a verificagdo automatizada.

Para que o teste pudesse ser realizado em cada tela, o recurso foi ativado anteri-
ormente nas configuragoes do smartphone. Dessa forma, um icone de captura de tela fica
disponivel para que a tela escolhida possa ser selecionada e avaliada. Apds a captura de
tela, o relatorio é exibido e fica arquivado no aplicativo, podendo também ser acessado
posteriormente. No relatério, os problemas sao colocados em foco, enquanto o problema

detectado é exibido, juntamente com a sugestao de melhoria.

5.4.1.2 Resultados dos Testes

Apos a realizagdo das capturas das telas de todos os fluxos, os relatérios gerados
foram exportados e cuidadosamente consolidados. Para uma organizagao mais eficiente, os
dados foram categorizados por fluxo, registrando quais telas apresentaram problemas; a
quantidade de ocorréncias de cada problema, e as oportunidades de melhoria identificadas.

A seguir, nas Figuras 18, 20, 22 e 24, serao exibidos os fluxos com as marcacoes realizadas



Capitulo 5. Abordagem de Verificagio e Validagdo sobre Acessibilidade Orientada d Fxperiéncia de

Usudrio 76

de forma automatica pelos testes e o respectivo resultado dos problemas encontrados. Ja
nas Figuras 19, 21, 23 e 25, tém-se o nimero de ocorréncias do problema e a descri¢ao da

oportunidade de melhoria.

Figura 18 — Telas do fluxo 1 com as marcacoes feitas pelo teste automéatico
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Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

Figura 19 — Resultado do Aplicativo Teste de Acessibilidade para o Fluxo 1

N° de . .
Tela ocomréncias Oportunidade de melhoria indicada
it L = Area de toque: Considere definir a altura desta area
Login 5 de toque como 48dp ou maior. Um cont&iner com
Cadastro 6 filhos pode estar processando eventos de toque
e 4 para este item. Se a_sele«;ao do ma_lor coma_ner
—— executar a mesma agao que a selegio desse item,
Dados da Organizagao S considere definir o item como nao clicavel. Se uma
Grupos de Risco a acao diferente for executada, considere aumentar o
FrEaE e 3 tamanho deste item.
Acessar/Criar conta 4
Login 8
Contraste do texto: Use cores gue resultam em uma
Cadastro 13 taxa de contraste maior que 4,50 para textos
Dados Pessoais 22 pequenocs ou 3,00 para textos grandes. Este item
Dados da Organizacio 17 pode estar coberto por outro contetdo na tela.
- Considere testar manualmente o contraste deste item.
Grupos de Risco 20
Termos de Uso 12
Dados Pessoais 3 Descrigoes de itens: O texto falado do item clicavel
Dados da Organizagao 11 e idéntico a outro 1 item.

Fonte: Elaborado pela Autora (2023)
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Na Figura 18, é possivel perceber as marcagoes (que apontam as falhas detectadas)
realizadas pela ferramenta escolhida para realizar os testes automatizados de acessibili-
dade. Enquanto isso, na Figura 19, sdo detalhadas as telas que fazem parte do fluxo
analisado; a quantidade de ocorréncias de cada problema, e a descricao do que poderia

ser a causa raiz, além de breves sugestoes de melhoria.

Figura 20 — Telas do fluxo 2 com as marcagoes feitas pelo teste automatico
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Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

Figura 21 — Resultado do Aplicativo Teste de Acessibilidade para o Fluxo 2

N°® de . e
Tela ocorréncias Oportunidade de melhoria indicada
Mapa Inicial Area de toque: Considere definir a altura desta area de togue
5 como 48dp ou maior. Um conté&iner com filhos pode estar
processando eventos de toque para este item. Se a selegio
Mapa Expandido 8 do maior contéiner executar a mesma agao que a selegao
Pedido Expandido desse i‘u:im, t_:cnsidere definir o item como nao clicavel. Se
6 uma acao diferente for executada, considere aumentar o
tamanho deste item.
Mapa Inicial 5 Contraste do texto: Use cores gue resultam em uma taxa de
Mapa Expandido 15 contraste maior que 4,50 para textos pequenos ou 3,00 para
Pedido Expandido textos grandes. Este_ item pode estar coberto por outro
11 conteddo na tela. Considere testar manualmente o contraste
deste item.
Contraste de imagem: A taxa de contraste da imagem esta
abaixo da esperada. Essa taxa baseia-se em uma estimativa
: . da cor do primeiro plano e da cor de fundo. Considere
Pedido Expandido 1 aumentar essa taxa para 3,00 ou mais. Este item pode estar
coberto por outro conteddo da tela. Considere testar
manualmente o contraste deste item.
Mapa Inicial 1 Descrigdes de itens: O texto falado do item clicavel & idéntico
Pedido Expandido 1 a outro 1 item.
Mapa Inicial 1
" Itens clicaveis: Este item clicavel tem o mesmo local na tela
Mapa Expandido 1 3 )
que outro 1 item com essa propriedade.
Pedido Expandido 1

Fonte: Elaborado pela Autora (2023)
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Na Figura 20, é possivel perceber as marcagoes (que apontam as falhas detectadas)
realizadas pela ferramenta escolhida para realizar os testes automatizados de acessibili-
dade. Enquanto isso, na Figura 21, sao detalhadas as telas que fazem parte do fluxo
analisado, a quantidade de ocorréncias de cada problema, e a descricao do que poderia

ser a causa raiz, além de breves sugestoes de melhoria.

Figura 22 — Telas do fluxo 3 com as marcagoes feitas pelo teste automatico
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Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

Figura 23 — Resultado do Aplicativo Teste de Acessibilidade para o Fluxo 3

2
Tela mo?ré?‘h?:ias Oportunidade de melhoria indicada
Solicitacao de Enderego Area de toque: Considere definir a altura desta area de toque
1 como 48dp ou maior. Um contéiner com filhos pode estar
processando eventos de toque para este item. Se a selecao
Solicitagao de Foto de do maior contéiner executar a mesma agao que a selecao
Perfil desse item, considere definir o item como néo clicavel. Se
13 uma acao diferente for executada, considere aumentar o
tamanho deste item.
Solicitagao de Endereco Contraste do texto: Use cores que resultam em uma taxa de
32 contraste maior que 4.50 para textos pequenos ou 3,00 para
textos grandes. Este item pode estar coberto por outro
Solicitagao de Foto de e contetdo na tela. Considere testar manualmente o contraste
Perfil deste item.
Contraste de imagem: A taxa de contraste da imagem esta
abaixo da esperada. Essa taxa baseia-se em uma estimativa
Solicitago de Enderego 2 da cor do primeiro plano e da cor n_|:le fundq. Caonsidere
aumentar essa taxa para 3.00 ou mais. Este item pode estar
coberto por outro contetdo da tela. Considere testar
manualmente o contraste deste item.
Solicitagao de Endereco
1 Descrigoes de itens: O texto falado do item clicavel
€ idéntico a outro 1 item.

Fonte: Elaborado pela Autora (2023)
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Na Figura 22, é possivel perceber as marcagoes (que apontam as falhas detectadas)
realizadas pela ferramenta escolhida para realizar os testes automatizados de acessibili-
dade. Enquanto isso, na Figura 23, sdo detalhadas as telas que fazem parte do fluxo
analisado, a quantidade de ocorréncias de cada problema, e a descricao do que poderia

ser a causa raiz, além de breves sugestoes de melhoria.

Figura 24 — Telas do fluxo 4 com as marcagoes feitas pelo teste automatico
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Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

Figura 25 — Resultado do Aplicativo Teste de Acessibilidade para o Fluxo 4

N° de " .
Tela ocorréncias Oportunidade de melhoria indicada
Area de toque: Considere definir a altura desta area de togue
Perfil 6 como 48dp ou maior. Um contéiner com filhos pode estar
processando eventos de toque para este item. Se a selegao
Editar Perfil 13 do maior contéiner executar a mesma agao que a selecao
desse item, considere definir o item como nao clicavel. Se
Editar Enderego 15 uma acgao diferente for Executaﬂa: considere aumentar o
tamanho deste item.
Perfil 3 Contraste do texto: Use cores gue resultam em uma taxa de
contraste maior que 4,50 para textos pequenos ou 3,00 para
Editar Perfil 4 textos grandes. Este item pode estar coberto por outro
contetdo na tela. Considere testar manualmente o contraste
Editar Enderego 6 deste item.

Fonte: Elaborado pela Autora (2023)
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Por fim, na Figura 24, é possivel perceber as marcagoes (que apontam as falhas
detectadas) realizadas pela ferramenta escolhida para realizar os testes automatizados
de acessibilidade. Enquanto isso, na Figura 25, sao detalhadas as telas que fazem parte
do fluxo analisado; a quantidade de ocorréncias de cada problema, e a descricdo do que

poderia ser a causa raiz, além de breves sugestoes de melhoria.

5.4.2 \VerificacGes Manuais

As ferramentas de verificacdo automatizada costumam ser eficientes para identifi-
car problemas técnicos de acessibilidade em aplicativos (FREIRE, 2008). No entanto, tais
instrumentos nem sempre conseguem detectar todos os aspectos relacionados a acessibili-
dade, requerendo analise humana para exames mais eficazes (LOPES, 2015). A realizagao
de verificagoes manuais de acessibilidade, por meio de inspecao, foi importante para ga-
rantir que o aplicativo atendesse aos padroes de acessibilidade descritos na abordagem.
A inspecao manual envolve a revisao detalhada do aplicativo por um avaliador que pos-
sua conhecimento dos critérios de acessibilidade determinados, devendo este responséavel
examinar a interface; o conteudo, e a interacado para identificar possiveis problemas. As
inspecoes foram realizadas utilizando checklists para apoio as checagens, através da ferra-
menta Notion. Essa ferramenta foi apresentada na se¢ao 3.4.1, do Capitulo 3 - Referencial
Tecnoldgico, e permite combinar blocos, quadros, paginas, e até mesmo cronogramas. A
ideia foi utilizar esses recursos para planejamento da inspe¢ao, acompanhamento de suas
etapas, bem como para a devida anotagao e apresentacao dos insumos gerados com che-

cagens e listagens de itens.

As inspecoes, conforme descrito na se¢ao 2.5, do Capitulo 2 - Referencial Tedrico,
demandam etapas bem estabelecidas. No caso da presente abordagem, foram realizadas
as seguintes fases: (i) planejamento, com a defini¢do do contexto, processo de inspecao e
técnicas de detec¢ao de problemas com base nos critérios avaliados; (ii) preparagao, com
a definicdo da ordem das inspegoes e ajustes nas ferramentas que foram utilizadas, e (iii)

execucao, com as devidas marcagoes e anotacoes em relagdo aos critérios selecionados.

5.4.2.1 Execucado da Inspecao

Com os fluxos ja selecionados, iniciaram-se as inspegoes analisando cada tela a
partir dos critérios de acessibilidade escolhidos. Para organizar a realizagao desse processo,
a plataforma Notion foi utilizada para criar uma pagina dedicada a cada um dos conceitos
estabelecidos pelo W3C, que compoem o conceito de acessibilidade. Dentro de cada pagina
foram criadas “checklists”contendo todas as telas dos fluxos escolhidos, categorizadas de

acordo com o critério a ser validado.

Durante as inspecoes, foram utilizadas duas ferramentas essenciais: o Android

Talkback (leitor de tela para dispositivos Android) e a Calculadora de Contraste (criada
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por membros da UFRGS e disponibilizada online). Conforme cada tela foi avaliada, eram
realizadas marcagoes de acordo com a conformidade, onde as telas que satisfaziam o
critério eram marcadas com um “check”, enquanto aquelas que nao atendiam ao critério

recebiam uma descri¢do detalhada do motivo pelo qual a validagao tinha falhado.

5.4.2.2 Resultados da Inspecao

Os resultados da inspegao e dos checklists gerados podem ser vistos através das
Figuras 26, 27, 28 e 29:

Figura 26 — Resultado da inspecao em relagao ao conceito de percepcao

Percepcao

Contraste Minimo Alternativas em texto (Contetido nao Decoracao Invisivel
textual)

~

~

Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

Na tela representada anteriormente, pela Figura 26, sao listadas todas as telas
usadas nas atividades seguindo a mesma ordem. Divididas pelos critérios de Contraste
Minimo, Alternativas em Texto e Decoragao Invisivel, sdo marcadas com um “check”as
que foram aprovadas dentro das conformidades estabelecidas por cada um dos critérios. Os
que nao foram aprovados, além de nao terem sido marcados, possuem, entre parénteses,

um comentario do motivo de nao terem sido aprovados.
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Figura 27 — Resultado da inspegao em relagao ao conceito de compreensao
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) manteve o

e um cnpj e em

ermelho quando tudo

numero)

Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

Na tela mostrada anteriormente, pela Figura 27, sao listadas todas as telas usadas
nas atividades seguindo a mesma ordem. Divididas pelos critérios de Rotulos e Instrugoes,
Navegacao Consistente e Sugestao de Erro, sdo marcadas com um “check”as que foram
aprovadas dentro das conformidades estabelecidas por cada um dos critérios. Os que
nao foram aprovados, além de ndo terem sido marcados, possuem, entre parénteses, um

comentario do motivo de nao terem sido aprovados.
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Figura 28 — Resultado da inspe¢ao em relagao ao conceito de operagao

Operacao

Localizacao Tamanho da Area Clicavel Cabecalhos da Sesséao
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Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

Na tela ilustrada anteriormente, pela Figura 28, sao listadas todas as telas usadas
nas atividades seguindo a mesma ordem. Divididas pelos critérios de Localizagao, Ta-
manho da Area Clicével e Cabecalhos da Sessdo, sio marcadas com um “check”as que
foram aprovadas dentro das conformidades estabelecidas por cada um dos critérios. Os
que nao foram aprovados, além de nao terem sido marcados, possuem, entre parénteses,

um comentario do motivo de nao terem sido aprovados.
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Figura 29 — Resultado da inspegao em relacao ao conceito de robustez

Robustez

Mensagens de Status Descricdo dos Atributos dos Componentes

v

4
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[] Grupos de Risco (Falha em exibir qualquer descri

oltar pagina”)
r qualguer C Ita
[ Perfil (Falha em exibir qualquer des para o icone de “menu”)
[] Editar Perfil (Falha em exibir qualquer descrigdo para o icone de “voltar pagina”)

[ Editar Enderego (Falha em exibir qualquer descri icone de “voltar pagina”)

Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

Na tela apresentada anteriormente, pela Figura 29, sdo listadas todas as telas
usadas nas atividades seguindo a mesma ordem. Divididas pelos critérios de Mensagem
de Status e Descri¢ao dos Atributos dos Componentes, sao marcadas com um “check”as
que foram aprovadas dentro das conformidades estabelecidas por cada um dos critérios. Os
que nao foram aprovados, além de nao terem sido marcados, possuem, entre parénteses,

um comentario do motivo de nao terem sido aprovados.

5.5 Validacao de Acessibilidade

Para realizar a validagao de acessibilidade tendo em vista os critérios selecionados
na abordagem, foram estabelecidos dois métodos abordados anteriormente, no Referencial
Tedrico, e ferramentas para auxiliar em suas execugoes. Através da realizacdo de testes
de acessibilidade e da aplicagdo de questionarios, capturou-se aspectos relacionados a

percepcao do usuario quanto a acessibilidade, ou a falta dela, na aplicacao estudada.
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5.5.1 Testes de Usabilidade

Testes de usabilidade foram utilizados para checar se o software é facil de usar,
compreender e navegar por pessoas com diferentes habilidades. Durante a realizacao dos
testes de usabilidade com foco na acessibilidade, foi possivel identificar, através da ob-
servacao direta, possiveis barreiras ou dificuldades enfrentadas pelos usuérios ao interagir
com o aplicativo. Para isso, foram considerados perfis variados de usuarios que repre-
sentem a maior diversidade possivel dentro dos limites da deficiéncia visual. Os usudrios
foram convidados a realizar tarefas tipicas do software enquanto eram observados, e a
contribuir posteriormente com feedbacks sobre suas experiéncias e os desafios enfrentados

durante os testes.

O Android Talkback foi utilizado como principal ferramenta de apoio, permitindo
validar se as informacoes sao comunicadas de maneira clara, e se as interagoes sao devida-
mente reconhecidas pelo leitor de tela. Além disso, auxiliou na identificagao de problemas
relacionados a ordem de leitura, a legibilidade do contetido, e a usabilidade geral do apli-
cativo por usuarios com deficiéncia visual. No intuito de conferir um exemplo de como a
ferramenta atua, tem-se um video! que ilustra o momento que um audio é gerado na tela,

pelo TalkBack, quando um item de tela é tocado.

5.5.1.1 Propésito do Teste

O principal intuito do teste é permitir a observacao de possiveis problemas re-
lacionados a acessibilidade e como podem estar afetando a caracteristicas intrinsecas a
usabilidade do objeto de estudo. A realizacao de um teste de usabilidade para validacgao
da acessibilidade de um software tem como propdsito permitir avaliar se o software atende
aos principios de design inclusivo e se proporciona uma experiéncia satisfatoria e eficaz
para todos os usudrios testadores, independentemente de suas capacidades. Além disso,
foi possivel apontar melhorias para garantir a conformidade com os critérios selecionados
pela abordagem; identificar problemas de usabilidade que afetam especificamente pessoas
com deficiéncias, e coletar feedbacks valiosos para a melhoria de aspectos pontuais, ou

gerais, da aplicagao.

5.5.1.2 Perfil do Usuério

Priorizando englobar a maioria dos tipos de deficiéncia visual, selecionou-se um
grupo diversificado de usuarios que representassem diferentes necessidades, niveis de habi-
lidade e experiéncias. Para alcancar esse objetivo, o perfil contou com usuarios de diversas
idades, diferentes niveis de familiaridade com tecnologia e foi realizado com o uso de di-

ferentes tecnologias assistivas, a depender da preferéncia do testador.

L <https://drive.google.com/file/d /1sirX-UbbQBaaGrlpxOaRpVWT7vesTx_ W /view?usp=sharing>.
Acessado pela tltima vez em 17/07/2023.
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5.5.1.3 Papel do Avaliador

O avaliador, também responsavel pela aplicacao do teste, desempenhou um papel
importante na coleta de informacgoes, facilitando a participagao do testador com deficiéncia
visual, e garantindo que os resultados fossem bem documentados e utilizaveis nas futuras
propostas de melhorias. Durante a realizacao do teste, o avaliador permaneceu sentado
proximo ao testador, observando a realizacao das atividades, e tomando nota de pontos
importantes. A respeito da realizagdo das tarefas, o avaliador nao interviu ou orientou a
menos que houvessem empecilhos que o usuario nao conseguisse resolver, prejudicando
a realizacao das demais atividades. O tempo gasto em cada atividade foi registrado a
partir das gravagoes para nao comprometer a atencdo durante o teste. A abordagem de

conducao do teste foi essencialmente respeitosa, atenciosa e colaborativa.

5.5.1.4 Método de Aplicacao

Para padronizar a execucao do teste, foram realizadas as seguintes etapas:

1. Introducgao a pesquisa: Os usuarios receberam um detalhamento sobre o intuito
geral do teste, sobre qual o aplicativo objeto de estudo e uma breve descricao de

quais etapas seriam realizadas.

2. Assinatura do termo de consentimento: Os usudrios foram instruidos a ler e
assinar o termo de consentimento, caso consentissem em participar da pesquisa. Para
otimizar o tempo de leitura, foi disponibilizada também a opcao onde o aplicador

do teste realizaria a leitura e apresentaria as explicacoes de cada parte do termo.

3. Informes principais: Apods a assinatura do termo, foram explicados o propésito e
os objetivos especificos do teste, deixando claro que a identidade dos testadores seria
mantida em sigilo, e que o teste tinha como objetivo avaliar apenas o sistema em
questao, e nao as habilidades dos voluntarios. Além disso, os participantes receberam

um aviso para indicar o inicio das gravacoes.

4. Solicitacao de informagoes do usuario: Foram solicitadas as respostas neces-
sarias para preencher o formuldrio de informacoes do usuario, que foi devidamente

respondido pelo avaliador em cada um dos testes.

5. Lembretes e execugao das atividades: Apés finalizado o preenchimento do
questionario, o avaliador requisitou que os participantes verbalizassem quaisquer
duvidas, pois isto ajudaria na descri¢ao e entendimento dos problemas encontrados,
e que deixassem claro o que estavam tentando fazer e por qué estavam tentando

fazer daquela forma.

6. Periodo de feedback: Assim que as tarefas foram finalizadas, foi disponibilizado

um tempo para coleta de feedbacks e opiniGes gerais.
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5.5.1.5 Atividades

Com o objetivo de avaliar a acessibilidade, ou a auséncia dela, no aplicativo, foram
selecionados dois grupos de testadores com perfis distintos. O primeiro grupo foi composto
por usuarios altamente habilidosos e experientes em tecnologia, que se aproximam mais ao
perfil de ajudante. O segundo grupo incluia pessoas com pouca familiaridade e habilidade
em tecnologia, mais préximas do perfil de ajudado. Para conduzir essas avaliagoes, foram
selecionadas atividades com base nos fluxos mais comuns do sistema, aqueles com os quais

a maioria dos usudrios tinha algum contato. Sao elas:
o AO01 - Cadastro no aplicativo;
o A02 - Fornecimento de informagoes extra;
o A03 - Visualizagdo do mapa completo;
o A04 - Interacdo com uma oferta/pedido de outro usuario;
o A05 - Edicao de perfil;
« A06 - Edicao de endereco, e

o AQ7 - Login no aplicativo.

5.5.1.6 Medidas de Avaliacao

A partir da realizagdo das atividades, foram observadas, documentadas e analisa-

das as seguintes medidas:

« Tempo de finalizagao das atividades: O tempo que os testadores levaram para
realizar tarefas especificas no software foi documentado e avaliado. A métrica serviu
de auxilio para avaliar a eficiéncia da interacdo e a facilidade em realizar agoes

especificas.

« Taxa de sucesso na conclusao das atividades: A proporcao de testadores que
conseguiram concluir com sucesso as tarefas designadas foi relatada, trazendo indi-

cios sobre a eficicia do sistema em atender as necessidades dos usuérios.

» Relatos e feedbacks: Os comentarios, opinides e observagoes subjetivas dos tes-
tadores sobre a experiéncia de uso foram registradas, incluindo pontos positivos e

negativos.

« Efetividade da tecnologia assistiva: Foi avaliado como a tecnologia assistiva,
como leitores de tela, lupas de tela ou teclados em Braille, interagiu com o sistema

e se funcionou conforme o esperado.
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5.5.1.7 Resultados dos Testes

Cadastro no aplicativo (A01) - Os botoes em questdo nao foram concebidos
de maneira especifica como elementos interativos; ao serem interpretados por um leitor de
tela, apenas o conteudo textual é verbalizado pelo leitor, sem que haja um indicativo claro
de que se trata de um botao. O botao “habilitar”’para cadastros de ONGs nao fornece
instrugoes claras para usuarios de leitores de tela, sendo interpretado de forma precipitada

(como caixa de sele¢ao) por usudrios cegos.

Foi possivel observar que alguns usuarios interpretaram incorretamente a dinamica
do campo de “senha”; presumindo que a eliminacao do termo ocorre apos a insercao de
dados, em vez de quando o campo é selecionado. No cadastro, os rétulos associados aos es-
pacos reservados para as descri¢goes ou exemplos de senha e e-mail nao estao devidamente
vinculados aos campos correspondentes, resultando em uma experiéncia desarticulada ao

utilizar um leitor de tela, pois tais elementos sao percebidos como distintos.

As opc¢oes que podem ser selecionadas na tela de grupos de risco foram apenas
rotuladas e nao listadas como campos de selecio, trazendo confusdo aos usuarios que uti-
lizaram leitor de tela em relagao as acoes que deveriam realizar. A auséncia da capacidade
de visualizar a senha durante ou apés a inser¢ao do texto, especialmente para aqueles com
deficiéncia visual parcial que nao utilizam leitores de tela, foi identificada como uma la-
cuna na acessibilidade. A transicao entre as fases de cadastro e tela autenticada nao é

sinalizada adequadamente, aparentando ser apenas um travamento.

Usuarios com visao parcial, utilizando zoom do sistema, enfrentam dificuldades
para rolar a tela. Para esses usudrios, a incapacidade de rolar a tela do aplicativo para
visualizar informacoes localizadas na parte inferior foi relatada como uma limitacao. Ade-
mais, dependendo do nivel de zoom adotado pelo sistema, o texto contido na tela de
criacao de conta ou login ficou parcial ou totalmente coberto pelos botoes, prejudicando

a legibilidade do contetudo.

Fornecimento de informagéoes extra (A02) - Assim como na atividade ante-
rior, foi possivel identificar que as caixas de edi¢ao nao apresentavam associa¢ao adequada
com os espagos reservados de exemplo. Os botoes em questdo também nao foram cate-
gorizado como botoes, resultando em uma falta de identificacdo clara como um elemento
interativo. No processo de solicitagdo de uma foto, nao ocorreu orientacao eficaz para
usuarios cegos alinharem o campo adequadamente ao formato do rosto, impossibilitando

a avaliacao da qualidade da imagem capturada.

A falta de notificagoes especificas, que também foram emitidas pelo leitor de tela,
em caso de erro no preenchimento, exigiu que o usuario identificasse por si mesmo os
campos preenchidos incorretamente ou em falta. O posicionamento central do botao para

tirar foto na tela foi considerado inadequado, sugerindo que uma disposi¢ao mais inferior
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facilitaria a captura da foto enquanto o dispositivo fosse segurado. A inadequacgao do
contraste dentro das caixas de texto impactou a legibilidade do contetiido, impossibilitando
que os usudrios com visao parcial conseguissem compreender, por exemplo, o exemplo de
formato de e-mail. No momento de salvar as informacoes, a auséncia de indicadores de
processamento ou carregamento gerou a percepcao de uma tela congelada, ocultando o

progresso da opera¢ao ao usuario.

Visualizagdo do mapa completo (A03) - Os usudrios tentaram interagir com
o mapa clicando diretamente nele ou no botao situado no campo direito do mesmo. En-
tretanto, observou-se uma auséncia de resposta ao tentar abrir o mapa diretamente por
esses meios. A funcionalidade de abrir o mapa exclusivamente através da opgao “ver mais
"foi percebida como nao intuitiva. Além disso, o mapa em si nao possuia rétulo algum que
traduzisse qual o tipo de campo. Os usuarios identificaram que se tratava de um mapa
apenas por haver um titulo de “mapa’exibido anteriormente.

Interagdo com uma oferta/pedido de outro usuario (A04) - A capacidade

4

de visualizar informacgoes adicionais sobre os pedidos por meio da opg¢ao “ver mais’no
mapa nao se mostrou eficaz para individuos com deficiéncia visual, uma vez que este
publico enfrentou dificuldades em localizar especificidades no mapa por periodos prolon-
gados. Quando um usuario nao concedia acesso a localizagdo ou nao havia solicitacoes
proximas, a secao de pedidos na tela inicial permanecia em branco, impossibilitando a
identificacao de pedidos de ajuda, exceto através da opcao “oferecer ajuda”. Esta limita-
¢ao impediu a visualizagao de pedidos distantes. Para aqueles que dependiam do zoom
do sistema, a resposta a um pedido de ajuda tornou-se inviavel, uma vez que a rolagem

da tela para baixo nao estava disponivel.

Edicao de perfil (A05) - O botao que proporcionava acesso a0 menu nao possuia
rotulo ou descricao identificativa, o que resultou em uma dificuldade substancial para os
testadores cegos localizarem autonomamente, constituindo um obstaculo significativo na
transicdo para outras atividades. De maneira similar, o botao de edicdo do perfil nao
continha uma descricao que o identificasse como um elemento interativo. Sua posicao no
canto da tela, um local nao intrinsecamente intuitivo para clique, juntamente com uma

area de toque reduzida, contribuiu para uma experiéncia de interagdo menos eficiente.

Edicao de endereco (A06) - A problemética identificada nos campos de edigao
estendeu-se a falta de associacao adequada com os espagos reservados. Da mesma forma, a
inadequagao na designacgao do botao de salvar como tal também se assemelhou as questoes
observadas anteriormente, em que a categorizacao apropriada de elementos interativos

seria fundamental para a compreensao do usuario.

Login no aplicativo (A07) - Os testadores com deficiéncia visual enfrentaram
desafios ao tentar encerrar a aplicagdo, uma vez que o botao de logout nao apresentava

qualquer descricao identificativa. No entanto, foi notavel que os campos de login diver-
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giam em suas usabilidades em relagdo a outros elementos do aplicativo. Nesse sentido,
os campos editaveis estabeleceram uma associagao apropriada com os espacos reservados,

representando uma melhoria em relacao as deficiéncias anteriormente identificadas.

O contraste dos exemplos e das descri¢oes associadas a esses campos também foi
criticada por sua tonalidade inadequada, o que dificultava a legibilidade. A omissao da
sugestao do e-mail cadastrado durante o processo de login imp6s uma carga adicional ao
usuario, que muitas vezes nao tinha o teclado decorado, sendo obrigado a inserir todas as

informagoes novamente.

Os campos “Esqueceu a senha?”, “Entrar”e “Criar Conta”’nao foram corretamente
identificados como clicaveis pelos leitores de tela, o que comprometeu a experiéncia de
navegacao. Além disso, nao ter a possibilidade de visualizar a senha inserida representou
também uma lacuna na acessibilidade da atividade em questao. Por fim, os testadores
cegos propuseram a inclusao da opcao de login utilizando o CPF, uma abordagem mais
concisa, considerando que esta informacao também foi cadastrada, e que pode diminuir
significativamente o tempo gasto explorando o teclado afim de preencher os campos re-

queridos.

Por fim, na Figura 30, tem-se, respectivamente, o tempo gasto por atividade con-
siderando cada participante e a média de tempo gasto por perfil. A contagem incluiu todo

o tempo gasto desde o fim da explicagdo da atividade até a conclusao da mesma.

Figura 30 — Tempos individuais e médias gerais dos tempos de execugao das tarefas

Perfil Ajudante

A0l AD2 A03 AQ4 A05 ADB A07
Participante 1 | 10m 0s | 3m58s | N&ao concluida 2m 20s 3m 57s 1m 2s 3m 3s
Participante 2 | 2m 37s 1m 25s | N&o concluida | Nao concluida | Om 36s | Om 20s | 1m 33s
Tempo médio| 6m 18s | 2m 42s - - 2m17s | Om4ls | 2m 18s

Perfil Ajudado

AD1 AD2 A03 A04 A05 ADB AD7
Participante 1 | 2m 23s 1m 17s | N&o concluida | Ndo concluida | 1mb5s Om 15s 1m 6s
Participante 2 | 12m5s | 5m 165 | N&ao concluida 4m 3s 5m 17s 3m 1s m 22s
Participante 3| 6m 2s 5m bEs Om 17s Né&o concluida | 2m 9s Om 8s 3m 1ls
Tempo médio| 6m 50s | 3m 53s - - 2m 50s Im8s | 3mb53s

Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

A partir dos tempos obtidos e da observacao de quais atividades puderam, ou nao,
serem concluidas, foram percebidas discrepancias entre o tempo necessario para que cada
usuario conseguisse realizar, ou nao, as mesmas tarefas. Parte do problema observado nos
tempos mais altos foi que os usudrios dependiam mais da experiéncia proporcionada pelo

aplicativo em relacdo ao uso de tecnologias assistivas e alternativas/descrigoes em texto,
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pois apresentavam cegueira total como tipo de deficiéncia. Enquanto isso, os tempos mais
baixos foram representados por usuarios com deficiéncia parcial da visao, que podiam
realizar as atividades demandadas através da interpretacao de imagens e icones, mesmo

que com certa dificuldade.

5.5.2 Questionarios

Embora os questiondrios nao fornecam uma avaliacdo completa e detalhada da
acessibilidade, os mesmo tém seu valor, e podem conferir revelagoes valiosas sobre a per-
cepcao dos usudrios em relacao a acessibilidade do produto. Além do formulario que per-
mitiu armazenar informagoes importantes do usudrio, como faixa etaria e escolaridade,
também foi utilizada uma adaptacao do questionario AttrakDiff para validar a experién-
cia do usudrio nesse contexto. Detalhes sobre o AttrakDiff foram abordados na se¢ao 2.4,
do Capitulo 2 - Referencial Tedrico. Foram realizadas adequagoes para que, de acordo
com os critérios selecionados pela abordagem, o questionario incluisse aspectos relaciona-
dos a acessibilidade e a qualidade da experiéncia do usudrio, principalmente em termos
de usabilidade. Sendo assim, a pretensao foi focar na Qualidade Pragmatica (QP), acor-
dada no AttrakDiff, havendo a necessidade de adequacao dos pares de termos definidos
na versao original do questionario, visando contemplar os pilares: Percepc¢ao, Operacao,

Compreensao e Robustez.

5.5.2.1 Aplicacdo dos Questionarios

Inicialmente, apds a concordancia e a assinatura do termo de consentimento, os
usuarios foram convidados a responder um questionario com dados pessoais, e este foi
preenchido pelo aplicador do teste para facilitar o processo e evitar complicagoes relacio-
nadas a acessibilidade de questionéarios. O intuito principal foi coletar dados basicos dos
usudrios para caracteriza-los de acordo com o perfil de usuédrio que mais se aproxima, e
registrar como seus conhecimentos e habilidades podem ter influenciado nas facilidades ou
obstaculos encontrados durante a realizacao das atividades. Para isso, foram selecionadas

as seguintes questoes:
1. Qual o nome do usuario?
2. Qual a faixa etaria do usuario?
3. Qual o género do usuario?
4. Qual o nivel de escolaridade do usuario?

5. O usuario trabalha atualmente?

6. Qual a deficiéncia do usuario?
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7. O usudrio utiliza o leitor de tela ou outras tecnologias assistivas com frequéncia?

8. Onde ele costuma utilizar?

Apés a realizagao do teste, foi proposto o preenchimento do questionario Attrak-
Diff que, em linhas gerais, permitiu coletar feedbacks qualitativos e quantitativos sobre a
percepc¢ao dos usuarios em relagdo a atratividade, usabilidade e qualidade, dentre outros
aspectos observados na aplicagao. Através dos pares de palavras selecionados, foram co-
letadas informagoes subjetivas sobre como os testadores perceberam a acessibilidade do
aplicativo, incluindo a facilidade de uso com tecnologia assistiva, a clareza do contetudo,

a navegabilidade e a experiéncia global em termos de acessibilidade.

A aplicagdo de uma adaptagao do questionario foi uma estratégia para avaliar a
acessibilidade do aplicativo mantendo o viés da experiéncia do usuario. A partir dos pares
de palavras selecionadas, também foi possivel avaliar aspectos relacionados a usabilidade
geral, como a eficiéncia na realizacao de tarefas, a clareza das informagoes e a satisfacao

geral. Para isso, a montagem dos campos e palavras foi feita de acordo com o Quadro 8:

Quadro 8 — Campos do questionario aplicado

1/2[3(4|5|6|7
Facil de usar Dificil de usar
Acessivel Inacessivel
Boa compatibilidade Mda compatibilidade com
com tecnologia assistiva tecnologia assistiva
Eficiente para PcD’s Ineficiente para PcD’s
Ezperiéncia positiva Ezxperiéncia negativa
em acessibilidade em acessibilidade
Usabilidade satisfatoria Usabilidade insatisfatoria
para PcD’s para PcD’s
Muito atrativo para usudrios Pouco atrativo para
PcD usudrios PcD
Acessibilidade que encanta Acesszbzlzda‘de que
desmotiva
Acessibilidade como um Acessibilidade como um
ponto forte ponto fraco

Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

5.5.2.2 Resultados dos Questionarios

Inicialmente, os graficos referentes as principais caracteristicas e experiéncias dos
usuarios testadores sao apresentados, sendo exibidos nas Figuras 31 a 38. Tais graficos
foram gerados através da plataforma Google Forms para representar visualmente o agru-

pamento das informagoes coletadas.
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Figura 31 — Gréafico que ilustra a distribuigdo etaria dos usuérios dentro das marcagoes
de 16 a 55 anos

Qual a faixa etaria do usuario? |0 copiar

N

Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

5 respostas

@® 16a20
@®2la2s
® 26a30
®3la3s5
@ 36a40
® 4la4s
@ 46a50
®51las55

12V

Figura 32 — Grafico que ilustra a distribuigdo etaria dos usuarios das marcagoes de 56 a
60 anos

Qual a faixa etaria do usuario? |0 copiar

5 respostas

@ 56260
@ Mais de 60

A 21

Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

Nas Figuras 31 e 32, mostradas anteriormente, € ilustrada a distribuigao etaria dos
usuarios. Foram computados 40% dos usudrios como possuindo entre 36 a 40 anos e os
demais foram distribuidos 20% em cada uma das faixas de 21 a 25, 46 a 50 e mais de 60

anos.
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Figura 33 — Gréafico que demonstra a distribuicao das declaragoes de género dos usuarios

Qual o género do usuario? IO copiar

5 respostas

@® Feminino
@® Masculino
@ Prefere no declarar

Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

Em relacao a auto-declaragao de género, 80% dos usuérios identificaram-se com
o género masculino, enquanto os demais 20% se identificaram com o género feminino.

Nenhum optou por nao declarar ou citar outro género.

Figura 34 — Grafico que representa o nivel de escolaridade dos usuéarios

Qual o nivel de escolaridade do usuério? I_D Copiar

5 respostas

@ N&o alfabetizado

@ Fundamental incompleto
@ Fundamental completo

@ Médio incompleto

@ Meédio completo

@ Superior incompleto

@ Superior completo

® Po6s-graduacéo incompleta
@ Pds-graduacéo completa

Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

Contando igualmente com 20% dos usudrios, os niveis de escolaridade selecionados
foram ensino médio completo e incompleto, ensino superior completo e incompleto e pés

graduacgao incompleta.
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Figura 35 — Grafico que representa a ocupacao atual dos usuarios

O usuario trabalha atualmente? IO copiar

5 respostas

® Sim, trabalha no regime CLT

@ Sim, é servidor pablico

@ Sim, € estagiario

@ Sim, possui uma empresa com CNPJ

@ Sim, trabalha por conta propria sem
CNPJ

® Nio, é estudante

@ Nao, é aposentado

@ Naio, esta a procura de emprego

@ Nao, recebe algum auxilio devido aL...

Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

Em relagdo a ocupacao atual dos usudrios, 40% declararam ser contratados em
regime CLT, enquanto os demais foram distribuidos igualmente em possuir uma empresa
com CNPJ, ser aposentado(a) e ser servidor(a) publico, cada um contando com 20% dos

SUUArios.

Figura 36 — Grafico que agrupa os usuarios conforme o tipo de deficiéncia visual

Qual a deficiéncia do usuario? |0 copiar

5 respostas

@ Baixa visdo
@ Proximo a cegueira
@ Cegueira

Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

No questionario, 60% dos usudrios informaram possuir um quadro de deficiéncia
visual proximo a cegueira, enquanto os demais 40% declararam ser totalmente cegos.

Nenhum declarou possuir baixa visao ou semelhantes.
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Figura 37 — Grafico que representa os usuarios conforme a adogao tecnologias assistivas

O usuario utiliza o leitor de tela ou outras tecnologias assistivas com frequéncia? I_D Copiar

5 respostas

® sSim
® Nao

Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

Em relagao ao uso de tecnologias assistivas, apenas 60% dos usudrios declararam
utilizar com frequéncia. Enquanto isso, os demais 40% nao utilizam ou nao costumam

utilizar com frequéncia.

Figura 38 — Grafico que ilustra os locais habituais de utilizagao das tecnologias assistivas
por parte dos usuarios

Onde ele costuma utilizar? IO copiar

3 respostas

@ Tanto no celularftablet quanto no
notebook/computador

@ Apenas no celular/tablet
@ Apenas no notebook/computador

Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

A pergunta de onde o usuario costuma utilizar leitores de tela ou outras tecno-
logias assistivas foi feita apenas aos usuarios que declararam ja terem utilizado ou que
utilizam com frequéncia. Assim, entre as 3 respostas obtidas, 66,7% utilizam ou ja utili-
zaram apenas em celulares/tablets; os demais 33,3% utilizam ou j4 utilizaram tanto em

celulares/tablets quando em notebooks/computadores.

Por fim, sdo apresentadas nas Figuras 39 a 47 os resultados das avaliagoes dos

usudrios ao categorizarem a aplicacao de acordo com os pares especificos presentes no
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questionario adaptado, fundamentado no modelo AttrakDiff.

Figura 39 — Resultado do primeiro par de palavras relacionado a Qualidade Pragmatica

(QP) Facil de usar - Dificil de usar |0 copiar

5 respostas

3 (60%)

2 (40%)

0 ((lJ%) 0 (o‘%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

1 2 3 4 5 6 7

Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

O primeiro par de termos que representa o critério de Qualidade Pragmatica do
questiondrio foi Facil de usar (1) - Dificil de usar (7). Os votos dos usudrios foram 40%
na nota 3 e 60% na nota 5, o que significa uma qualidade mediana, mais inclinada a uma

experiéncia negativa, nesse critério.

Figura 40 — Resultado do segundo par de palavras relacionado a Qualidade Pragmatica

(QP) Acessivel - Inacessivel |_|:| Copiar

5 respostas

3 (60%)

1 (20%) 1 (20%)

0 (0‘%) 0 (0%) 0 ((l)%) 0 ((l)%)

1 2 3 4 5 6 7

Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

J& o segundo par de termos que representa o critério de Qualidade Pragmatica do
questiondrio foi Acessivel (1) - Inacessivel (7). Os votos dos usudrios foram 60% na nota 1
e 20% em cada uma das notas 4 e 5. Aqui, tém-se resultados um pouco mais divergentes,

com predominio de opinides confirmando que o aplicativo nao é acessivel.
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Figura 41 — Resultado do terceiro par de palavras relacionado a Qualidade Pragmatica

(QP) Boa compatibilidade com tecnologia assistiva - M& compatibilidade com |_|:| Copiar
tecnologia assistiva

2 respostas

1,00 1 (50%) 1 (50%)
0,75
0,50
0,25
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
0.00 | | | |
1 2 3 4 5 6 7

Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

No terceiro par de termos escolhidos para representar a Qualidade Pragmatica,
Boa compatibilidade com tecnologia assistiva (1) - Ma compatibilidade com tecnologia
assistiva (7), foram computados 50% dos votos na nota 5 e 50% na nota 6. Diante dos

resultados obtidos, o aplicativo ndo confere compatibilidade com tecnologia assistiva.

Figura 42 — Resultado do quarto par de palavras relacionado a Qualidade Pragmatica

(QP) Eficiente para PcD's - Ineficiente para PcD's |_|:| Copiar

5 respostas

1,00

1 (20%) 1 (20%) 1 (20%) 1 (20%)

0,75

0,50

0,25

0,00

Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

O quarto par selecionado para avaliar Qualidade Pragmatica, Eficiente para PcD’s

(1) - Ineficiente para PcD’s (7), obteve votos muito distribuidos. Foram distribuidos igual-
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mente 20% dos votos nas notas 2, 3, 4, 5 e 7. As notas 1 e 6 nao receberam voto algum.

Aqui, seriam necessarios testes adicionais para compreensao mais adequada desse critério.

Figura 43 — Resultado do primeiro par de palavras relacionado a Qualidade Hedonica

(QH) Experiéncia positiva em acessibilidade - Experiéncia negativa em acessibilidade Il_j Copiar

5 respostas

2 (40%)

1 (20%) 1 (20%)

1 (20%)

Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

O primeiro par de termos selecionados para avaliar a Qualidade Hedonica da expe-
riéncia, Experiéncia positiva em acessibilidade (1) - Experiéncia negativa em acessibilidade
(7), obteve 40% dos votos na nota 5 e 20% distribuidos igualmente entre as notas 2, 3 e 4.
Teriam interessantes testes adicionais para maior compreensao desse critério, mas mesmo
divergentes, os resultados apontam para uma experiéncia mais negativa em termos de

acessibilidade.

Figura 44 — Resultado do segundo par de palavras relacionado a Qualidade Hedonica

(QH) Usabilidade satisfatoria para PcD's - Usabilidade insatisfatoria para PcD's IO copiar

5 respostas

1,00
1 (20%) 1 (20%) 1 (20%) 1 (20%)
0,75
0,50
0,25
0 (0%)
0,00 |
1 2

Fonte: Elaborado pela Autora (2023)
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Por fim, o segundo par relacionado a Qualidade Hedoénica obteve votos muito dis-
tribuidos. Foram divididos igualmente 20% dos votos nas notas 1, 3, 4, 5 ¢ 6. Apenas
a nota 2 nao obteve votos. Em termos de Usabilidade Insatisfatéria para PcD’s, cabe-
riam testes mais especificos. Acredita-se que os resultados foram bem distribuidos, pois
a amostra de usuarios testadores continha diferentes perfis de necessidades visuais, indo
de cegueira total a cegueira parcial. Para os com cegueira total, a usabilidade ficou mais

comprometida.

Figura 45 — Resultado do primeiro par de palavras relacionado a Atratividade

(AT) Muito atrativo para usuarios PcD - Pouco atrativo para usudrios PcD I_D Copiar

5 respostas

2 (40%)

1 (20%) 1 (20%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

3 4 5

Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

Em relacao as medicoes de Atratividade, o primeiro par selecionado, Muito atrativo
para usuérios PcD’s (1) - Pouco atrativo para usuéarios PcD’s (7), a maior parte dos votos,
contendo 40%, foram depositados na nota 6. Os demais foram distribuidos igualmente
entre as notas 1, 2 e 7, cada uma com 20%. Apesar das opinides divergentes, isso indica que
o aplicativo ainda tem como melhorar em termos de atratividade. Interessante observar
que, quando comparados com dados de outros trabalhos realizados no aplicativo Mia
Ajuda (GUEDES, 2023), as opinides divergem muito quando o piblico alvo sdo usuarios
sem necessidades especiais. Esses tultimos costumam elogiar muito o aplicativo em termos

de atratividade.
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Figura 46 — Resultado do segundo par de palavras relacionado a Atratividade

(AT) Acessibilidade que encanta - Acessibilidade que desmotiva ||_:| Copiar

5 respostas

2 (40%)

1 (20%) 1 (20%)

0 (0%)

Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

J& o segundo par relacionado a Atratividade, Acessibilidade que encanta (1) -
Acessibilidade que desmotiva (7), teve 40% dos votos na nota 3; os demais votos foram
distribuidos igualmente entre as notas 4, 5 e 7, cada uma com 20%. Novamente, sao

identificadas oportunidades de melhorias.
Figura 47 — Resultado do terceiro par de palavras relacionado a Atratividade

(AT) Acessibilidade como um ponto forte - Acessibilidade como um ponto fraco |0 copiar

5 respostas

2 (40%)

1 (20%) 1 (20%)

0 (Ol%)

Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

Por fim, os termos Acessibilidade como um ponto forte (1) - Acessibilidade como
um ponto fraco (7), também utilizados para medir atratividade, tiveram 40% dos votos
na nota 2 e as demais foram distribuidas igualmente entre as notas 3, 4 e 6, cada uma
com 20%. Mais um resultado que corrobora com a necessidade de se investir em melhorias

orientadas a Acessibilidade, no aplicativo Mia Ajuda.
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5.6 Consideracoes Finais do Capitulo

Este capitulo foi responsavel por aprofundar a proposta do trabalho, iniciando
pela definicao do perfil do aplicativo utilizado como estudo de caso, e seguindo com a
apresentacao de maiores detalhes sobre: (i) quais os quatro principais pilares da acessibi-
lidade, considerados base da abordagem proposta; (ii) quais critérios foram considerados
para a realizacdo da verificagdo e da validagdo, e (iii) quais métodos foram utilizados
nesse processo. Sobre os procedimentos realizados, foi comentado quais ferramentas fo-
ram utilizadas no apoio de cada um. Por fim, foi apresentada a abordagem proposta, que
confere: verificacao e validacao de acessibilidade; descrigoes sobre a realizacao dos testes

e informagdes sobre os resultados obtidos.
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6 Analise de Resultados

O seguinte capitulo tem como objetivo apresentar a analise dos resultados, os quais
provém de uma variedade de fontes, incluindo testes automatizados, testes manuais, testes
de usabilidade e questionarios aplicados aos usuarios. A pesquisa seguiu a estrutura de
uma pesquisa-acao, onde a identificacdo clara do problema a ser investigado ja ocorreu
anteriormente no Capitulo 5 - Abordagem de Verificacao e Validacao sobre Acessibilidade
Orientada a Experiéncia de Usudrio. A implementacao dessa intervencao foi planejada e
executada a partir das Verificacoes e Validacoes e da coleta sistematica e documentada
dos dados. No presente capitulo, a andlise é iniciada pela Organizacao dos Dados, onde
os dados coletados serdao organizados de acordo com os critérios de verificacao e validacao
estabelecidos no plano. Assim, os resultados serao categorizados e agrupados a partir do
pilar de origem. Em seguida, sao relatadas as Identificagdo dos Problemas e Impressao
dos Resultados, onde sao sintetizadas a analise os dados e demais feedbacks obtidos para
identificar problemas de acessibilidade. Depois de identificados os padroes e problemas,
sao exibidas as Priorizacao das Correcoes, consideradas como um plano de acao, e, por

fim, tém-se as Consideracoes Finais do Capitulo.

6.1 Organizacdo dos Dados

Para proporcionar um melhor entendimento dos dados coletados e de suas respec-
tivas andlises, foram detalhados e separados em trés principais tipos: Dados Demograficos,
Dados Coletados a partir das Verificagoes e Validagoes e Dados Coletados pela Adaptagao
do Modelo AttrakDiff.

6.1.1 Dados Demograficos

Com o intuito de diversificar ao maximo os resultados obtidos, foram selecionados
cinco usuarios com perfis distintos em alguns aspectos. Em relacao a faixa etaria, foi
possivel realizar as atividades com usuarios que se encaixavam nos intervalos iniciais,
médios e finais das faixas etarias englobadas, de forma que 21 a 25, 46 a 50 e mais
de 60 anos foram representados cada um por 20% dos usudrios, enquanto 36 a 40 anos

representou 40% deles.

Em relacdo ao género, houve uma predominancia do masculino em relagao ao
feminino, de 80% contra 20%, e nao ocorreram usudrios que preferiram nao declarar ou
descrever outra categoria de género. J4 em relagao ao nivel de escolaridade, houve uma

distribuicao exata dos usuarios entre os que possuem ensino médio, completo e incompleto,
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ensino superior, completo e incompleto, e pds graduacao incompleta, cada categoria sendo

composta por 20% dos usuarios.

Em relagdo a ocupagao atual, a maior porcentagem de usuarios encontra-se con-
tratado através do regime CTL, compondo 40% dos usuérios. Enquanto os demais se
encontram igualmente distribuidos entre o servigco publico, possuir uma empresa com

CNPJ e ja estar aposentado.

Por fim, em relacao a deficiéncia visual dos usudrios, constatou-se que a maioria,
cerca de 60%, apresenta um quadro proximo a cegueira, enquanto os demais enfrentam
cegueira total. Quanto aos usuarios que utilizam leitores de tela ou outras tecnologias as-
sistivas, aproximadamente 60% deles optam por utilizar essas ferramentas exclusivamente
por meio de celulares e/ou tablet, enquanto os demais fazem uso tanto em dispositivos
moéveis quanto em computadores ou notebooks. Apesar de nao ter sido oficialmente re-
gistrado como dado, vale ressaltar que os usuarios que utilizam algum tipo de tecnologia
assistiva possuiam diferentes niveis de experiéncia com o uso das ferramentas, principal-

mente devido ao tempo em que passaram a ter que conviver com a deficiéncia.

6.1.2 Dados Coletados a partir das VerificacGes e Validacoes

A partir das Verificagoes e Validagoes propostas, e ja realizadas, na abordagem, foi
possivel analisar os problemas identificados e, em alguns casos, relatar dificuldades espe-
cificas enfrentadas em cada uma das atividades. Para isso, as atividades e suas respectivas
informagoes foram separadas de acordo com o pilar de acessibilidade relacionado, sendo

Percepcao, Operacao, Compreensao ou Robustez

6.1.2.1 Percepcao

« AO01 - Cadastro no aplicativo: Nos testes automatizados, constatou-se que em
todas as sete telas utilizadas na atividade ocorreram discrepancias no contraste do
texto, que se mostrou abaixo dos valores minimos esperados. Paralelamente, durante
as inspe¢oes manuais realizadas com base nos critérios de contraste, alternativas em
texto e decoracao invisivel, foram identificados problemas apenas no que diz respeito
ao contraste nas telas utilizadas na atividade, reafirmando o resultado dos testes

automatizados.

e A02 - Fornecimento de informacgoes extra: Durante a realizacao dos testes
automatizados, foram identificados problemas relacionados ao contraste do texto
e das imagens, apresentando valores abaixo do esperado nas duas telas utilizadas
atividade. Nos procedimentos de inspecao manual, as telas da atividade revelaram
problemas de contraste, notados especialmente nos campos editaveis, e a auséncia

de alternativas em texto para o icone que possibilita retornar a tela anterior.
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o AO03 - Visualizacao do mapa completo: Os testes automatizados revelaram pro-
blemas em relagao ao contraste de texto em todas as telas empregadas na atividade.
Em uma anélise mais detalhada, a inspecao manual na tela em que o mapa é expan-
dido identificou um problema no contraste do titulo do pedido e a auséncia de uma
alternativa em texto para o icone que possibilitava retornar a tela anterior. J4 na
tela inicial, foi constatado apenas um problema de contraste inadequado no titulo

do pedido de ajuda.

e A04 - Interacdo com uma oferta/pedido de outro usuario: A execugao pode
ser efetuada tanto a partir da péagina inicial, quanto da tela em que o mapa é
expandido, utilizando, assim, as mesmas telas da atividade anterior. No entanto,
foi detectado um problema adicional: o contraste de imagem quando o pedido de
ajuda é expandido. Além das questoes relatadas na atividade anterior, a inspecao
manual identificou também a auséncia de uma alternativa em texto para o icone

que possibilitava fechar o pedido.

o AO05 - Edicao de perfil: No teste automatizado, foram identificados problemas de
contraste de texto em todas as telas utilizadas. Nas inspe¢oes manuais, foi observado
que o contraste minimo foi aprovado em todas as telas, mas apenas as alternativas em
texto apresentaram falhas. Isso inclui a falta de descricao adequada para um campo
especifico, que se refere a imagem do perfil, e a auséncia de qualquer identificacao
ao clicar no menu geral da aplicacao e no icone que permitia retornar da tela de

editar perfil para a tela inicial do perfil.

« A06 - Edicao de endereco: A execucao ocorreu a partir das telas da atividade
anterior e incluiu apenas a tela de edi¢ao de endereco como adicional. Além dos
problemas mencionados na atividade anterior, o teste automatizado também identi-
ficou falhas relacionadas ao contraste de texto na tela de edi¢cdo de enderego. Na tela
de edicao de endereco, foi notada a falta de uma alternativa em texto para o icone
que permitia retornar a pagina inicial do perfil, assim como ocorrido na atividade
anterior. Vale ressaltar que nao foram identificados problemas de contraste minimo

ou decoracao invisivel durante a inspecao manual da tela.

e« AOQ7 - Login no aplicativo: Utilizou-se das duas primeiras telas da primeira ati-
vidade (de cadastro), nas quais também foram identificados problemas de contraste
através do teste automatizado. Entretanto, durante a inspecao manual, ndo foram
encontrados problemas relacionados a contraste, auséncia de alternativas em texto

ou decoracao invisivel.

o Feedbacks relacionados - Botoes nao foram construidos especificamente como
botoes, causando confusao para usuarios de leitores de tela; o botao "habilitar'nao

estava claro quanto a sua natureza, resultando na interpretacao equivocada como
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uma checkbox por usuarios cegos; campos com nomes claros e baixo contraste pre-
judicaram a percepcao adequada; a falta de orientacao sobre como encaixar o rosto
na foto dificultou a percepcao para usuarios cegos; tentativas de clicar no mapa ou

botao a direita ndo abriram o mapa, afetando a percepcao da funcionalidade.

6.1.2.2 Operacao

« AO01 - Cadastro no aplicativo: Nos testes automatizados, foi observado que em
todas as telas utilizadas na atividade ocorreram problemas relacionados ao tamanho
das areas clicaveis (ou dreas de toque), que se mostraram insatisfatérios em diversos
botoes/campos. Em relagao as inspegoes manuais, foram identificadas falhas na
acessibilidade em todas as telas do fluxo apenas em relacao ao tamanho das areas
clicaveis, como nos botoes de voltar a pagina anterior, acessar conta, criar pedido,

entre outros.

e AO02 - Fornecimento de informacgoes extra: Através dos testes automatizados,
foram identificados problemas relacionados a area de toque, que apresentou tamanho
insatisfatorio. Durante a inspecao das telas disponibilizadas para coletar informagoes
extra (foto de perfil e enderego), foi possivel perceber um tamanho insatisfatério das

areas clicaveis dos botoes de retornar a tela anterior e abrir a camera.

e A03 - Visualizacao do mapa completo: Os testes automatizados apontaram
areas de toque com tamanho insuficiente em todas as telas empregadas na atividade.
Realizando a inspecao manual, foi possivel notar que o tamanho das areas clicaveis de
todas as telas do fluxo de visualizagdo do mapa apresentaram tamanho insatisfatorio,
mas nao foram detectados problemas em rela¢ao aos critérios de cabegalhos da sessao

e localizacao.

« A04 - Interacdo com uma oferta/pedido de outro usuério: Utilizou-se das
telas da atividade anterior e, como adicional, da tela de pedido expandido. Além dos
problemas descritos na atividade de visualizacao do mapa completo, foram detecta-
dos problemas em relagao as areas clicaveis do pedido expandido, que puderam ser

percebidas, por exemplo, através do icone usado para fechar o pedido em exibigao.

« AO05 - Edigao de perfil: Foram identificados problemas em relacao a area clicavel
a todos os campos clicaveis e editaveis em todas as telas da atividade, além de nao
apresentar uma organizacao em secoes sinalizadas por cabegalho para facilitar o

acompanhamento dos conteiidos e informacoes da tela de perfil.

« AO06 - Edicao de endereco: Utilizou-se das telas da atividade anterior. Portanto,
foram percebidos os mesmos problemas observados, e adicionalmente foram encon-
trados problemas com as areas clicaveis da tela de edicao de endereco, como nos

botoes de salvar e edita perfil.
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e« AO7 - Login no aplicativo: Composto pelas duas primeiras telas utilizadas na
atividade de cadastrar endereco. Em relacao ao que foi inspecionado, apresentou

problemas apenas nos tamanhos das areas clicaveis.

o Feedbacks relacionados - Botao de tirar foto mal posicionado dificultou a opera-
¢ao, especialmente ao segurar o celular; abertura do mapa apenas através do “ver
mais”foi considerada nao intuitiva, impactando a operagao; dificuldade em encontrar
pedidos no mapa e a necessidade de passar por todos para oferecer ajuda prejudica-
ram a operacao; botao de acesso ao menu e botao de editar perfil mal localizados no
canto da tela, dificultando a operacao, com usuarios cegos enfrentando dificuldades

para sair do aplicativo devido a falta de descricdo no botao de logout.

6.1.2.3 Compreensao

e« AO01 - Cadastro no aplicativo: Durante as inspec¢oes manuais, foi identificada
uma navegacao inconsistente na tela de termos de uso, que nao seguiu o padrao das
demais telas em relacdo a posicao das funcionalidades comuns. Além disso, falhou
em fornecer ao usuario a obrigatoriedade do preenchimento ou marcagao de alguns
campos e o formato esperado (como do CPF ou CNPJ), além de sugerir erro a partir

do preenchimento incorreto dos dados.

e A02 - Fornecimento de informacgoes extra: Foram identificados apenas pro-
blemas na sugestao de erro da tela de solicitagdo de endereco, que nao checava os
dados fornecidos ou em branco e deixava que o usuario prosseguisse com informagoes

erradas.

e AO03 - Visualizagdo do mapa completo: Nao ocorreram problemas em critérios
de rétulos e instrugoes, navegacao consistente e sugestao de erro durante as inspegoes

manuais.

e AO04 - Interagdo com uma oferta/pedido de outro usuario: Nao ocorreram
problemas em critérios de rétulos e instrugoes, navegacao consistente e sugestao de

erro durante as inspegoes manuais.

« AO05 - Edicao de perfil: Apresentou problema apenas no critério de sugestao de
erro, nao apresentando o formato esperado para nimero de telefone e nao validando

as datas, apesar de exigir um formato especifico.

« A06 - Edicao de endereco: Falhou na sugestao de erro ao receber um CEP
invalido e nao avisar, apesar de nao conseguir completar os demais campos auto-
maticamente. Além disso, exigiu nimero de endereco apesar de nem todo endereco

possuir um nimero.
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e AO7 - Login no aplicativo: Foram observadas falhas apenas no critério de sugestao
de erro. Assim como observado na primeira atividade, ndo detalhou o formato de

e-mail valido, e nao deixou clara a necessidade do campo senha ser preenchido.

o Feedbacks relacionados - A interpretacio erronea do campo de senha e a impossi-
bilidade de visualizar a senha digitada afetaram a compreensao; a falta de indicagao
sobre como corrigir erros ou o que esta faltando prejudicou a compreensao; campos
de login nao estavam sugestivos, e a falta de sugestao do e-mail cadastrado dificul-
tou a compreensao. Sugestao de possibilitar o login pelo CPF foi mencionada como
uma alternativa mais clara para usuarios, pois necessita de menos caracteres para

ser finalizado.

6.1.2.4 Robustez

e AO01 - Cadastro no aplicativo: Durante o cadastro inicial e em todas as paginas
subsequentes, foi observada a falta de descricao no icone utilizado para retornar a

pagina anterior.

e AO2 - Fornecimento de informacoes extra: Durante a realizagao dos testes
automatizados, foi constatada, novamente, a falta de associacao apropriada entre
os campos e os titulos ou textos de exemplo. Similar & atividade anterior, todas
as telas utilizadas nao apresentaram descricdo para o icone de retorno a pagina

anterior, evidenciando problemas na descri¢ao dos atributos dos componentes.

e« A03 - Visualizacao do mapa completo: Na execucao dos testes automatiza-
dos, foram evidenciados problemas relacionados as descri¢oes de itens em todas as
telas empregadas na atividade. O ocorrido pode indicar uma méa associacdo entre
os campos/botdes e os textos, resultando em duplicagoes nas leituras de tela. Na
inspecao, foram identificadas deficiéncias apenas no critério de descri¢ao dos atribu-
tos dos componentes. Nao houve descri¢ao ao clicar no icone que conferia acesso ao
menu do aplicativo, além da auséncia de uma descri¢ao para o icone utilizado para

retornar a pagina anterior.

e A04 - Interacdo com uma oferta/pedido de outro usuario: Apresentou os
mesmos problemas relacionados a descricao dos atributos do icone de menu e do

icone de retorno a pagina anterior, como nas atividades anteriores.

o AO05 - Edicao de perfil: Assim como nas atividades precedentes, foram identifica-
das dificuldades relacionadas a descri¢cdo dos atributos do icone de menu e do icone

de retorno a pagina anterior.
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« A06 - Edicao de endereco: Os desafios encontrados nesta atividade replicaram
as questoes observadas nas atividades anteriores, especificamente em relagao a des-

cricao dos atributos do icone de menu e do icone de retorno a pagina anterior.

o AO7 - Login no aplicativo: Esta atividade ndo apresentou problemas relacionados
as métricas de mensagem de status e descricao dos atributos dos componentes,

demonstrando um desempenho satisfatério nesses aspectos.

o Feedbacks relacionados - Auséncia de indicacdo de erro quando algo era inse-
rido incorretamente, exigindo que o usuario descobrisse o problema; telas nao mos-
travam processamento/carregamento ao salvar informagoes, dando a impressao de
travamento; botao que conferia acesso ao menu nao possuia rotulo ou descricao, di-
ficultando sua identificacao por testadores cegos; botao de editar perfil ndo possuia
descricao como botao, comprometendo a robustez da interagdo; campos de edigao
nao estavam associados aos devidos exemplos ou titulos, e os botoes de salvar nao

estavam claramente identificados como botoes.

6.1.3 Dados Coletados pela Adaptacao do Modelo AttrakDiff

A partir dos dados coletados pela adaptacdo do modelo AttrakDiff, aplicada aos
usuarios apos os testes de usabilidade, foi possivel tecer comentarios e fazer maiores de-
talhamentos sobre os graficos apresentados nos resultados da sessao de Questionarios.
Seguindo os critérios avaliados no modelo, os resultados foram registrados separadamente

em Qualidade Pragmatica, Qualidade Hedonica e Atratividade.

6.1.3.1 Qualidade Pragmatica (QP)

As percepcoes relacionadas a qualidade pragmatica podem trazer visdes de como
o sistema atende as necessidades praticas dos usudrios com relagao a acessibilidade. Isso
inclui a facilidade de uso, eficiéncia e a capacidade do sistema em fornecer informacoes
de maneira clara e compreensivel para todos os usuarios, independentemente de suas

capacidades.

A partir do primeiro par utilizado, Facil de usar - Dificil de usar, é possivel
indicar que os dois usuarios que atribuiram nota trés perceberam o sistema como razoavel
em relacdo as suas expectativas em termos de praticidade e utilidade. Os demais usuarios
atribuiram nota cinco, considerando o sistema mais dificil de usar em comparacao com
aqueles que deram nota 3. A nota pode indicar uma percepcao geral moderada em relagao
a facilidade de uso, mas ainda tendenciosa para o lado de maior dificuldade, sinalizando
que os usuarios enfrentaram alguns desafios que devem receber a devida atengao e possiveis

propostas de melhorias.
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Analisando o segundo par, Acessivel - Inacessivel, trés usuarios deram a pontu-
acao mais baixa, indicando que percebem o sistema como altamente acessivel. Isso sugere
que esses usudrios tiveram uma experiéncia positiva em termos de acessibilidade, con-
siderando que o aplicativo pode ser utilizado por uma boa diversidade de pessoas sem
apresentar tantos problemas. Além disso, foram atribuidas uma nota quatro e uma nota
cinco, apontando para uma posi¢do mista ou neutra onde algumas areas funcionam bem
em termos de acessibilidade, mas outras precisam de melhoria; e uma pontuacao relati-
vamente alta, sugerindo uma percepcao mais negativa acerca da acessibilidade onde sao

observados mais pontos com necessidades de melhoria do que pontos positivos.

O terceiro par, Boa compatibilidade com tecnologia assistiva - Ma com-
patibilidade com tecnologia assistiva, que recebeu apenas votos dos usuarios que
utilizaram tecnologias assistivas, foram pontuados como cinco e seis. Notas tdo proximas
a caracteristica de mé compatibilidade indicam uma insatisfagdo geral dos usuérios com
a experiéncia de utilizar o sistema por meio de tecnologias assistivas, de forma que a
aplicacao aparenta nao ter sido desenvolvida de forma que os leitores utilizados pudessem

auxiliar os usuarios da melhor forma em todas as situagoes.

Por fim, no quarto par, que se refere a qualidade pragmatica, Eficiente para
PcD’s - Ineficiente para PcD’s, cada pontuacdo recebeu ao menos um voto, com
excecao das pontuacoes um e seis. A notavel diversidade nas avaliagoes dos usuarios quanto
a eficiéncia do aplicativo para pessoas com deficiéncia sugere que cada usuario possuia
distintas expectativas em relacao a eficiéncia, além de variados niveis de experiéncia. Esses
fatores influenciaram diretamente a percepc¢ao individual sobre a eficadcia do aplicativo
para usuarios com algum tipo de deficiéncia. Ainda assim, a ndo predominancia das notas

no campo positivo da eficiéncia revela mais uma vez que ha espago para melhorias.

6.1.3.2 Qualidade Hedénica (QH)

A qualidade hedonica pode analisar como a experiéncia de acessibilidade impacta
emocionalmente os usudrios. Isso inclui a satisfacdo, a estética percebida e outros as-
pectos emocionais relacionados a interagdo com um sistema acessivel. Para isso, foram

selecionados dois pares para serem julgados pelos usuarios:

Experiéncia positiva em acessibilidade - Experiéncia negativa em aces-
sibilidade, que teve um voto neutro/misto, dois votos mais préximos a uma experiéncia
positiva e dois votos mais proximos a uma experiéncia neutra/negativa. Ao optar por uma
opc¢ao mais neutra, o usuario pode ter tido uma experiéncia que envolveu aspectos tanto
positivos quanto negativos em relacao a acessibilidade indicando uma percepcao equili-
brada sobre a experiéncia geral de acessibilidade do aplicativo. Os dois votos inclinados a
uma experiéncia positiva podem indicar que os usuarios perceberam predominantemente

aspectos positivos em termos de acessibilidade. Pode sugerir que o aplicativo atendeu ou
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superou suas expectativas em fornecer uma experiéncia acessivel. Por fim, os votos incli-
nados a uma experiéncia negativa destacaram que foram percebidos, predominantemente,

aspectos neutros ou negativos em relacao a acessibilidade.

Por fim, no par Usabilidade satisfatéoria para PcD’s - Usabilidade insatis-
fatéria para PcD’s, houve uma avaliacdo com nota um, indicando que pelo menos um
usudario teve uma experiéncia em que a usabilidade para pessoas com deficiéncia foi perce-
bida como altamente satisfatéria. Além disso, foram atribuidas notas 3, 4, 5 e 6, sugerindo
uma avaliagdo mista da usabilidade. Os usuarios que deram essas pontuagoes podem ter
reconhecido aspectos positivos, ao mesmo tempo em que identificaram areas que deman-
dam aprimoramento para tornar o aplicativo mais amigavel para pessoas com deficiéncia.
Notavelmente, nao houve votos com a pontuac¢ao méaxima negativa (sete), sugerindo que
nenhum usuéario considerou a usabilidade absolutamente insatisfatoria para pessoas com
deficiéncia. Apesar dos desafios percebidos, nenhum usuario avaliou a usabilidade como

completamente inadequada.

6.1.3.3 Atratividade (AT)

A dimensao de atratividade torna possivel observar como a acessibilidade contribui
para a atratividade geral do sistema. Isso pode incluir elementos visuais, interativos e
funcionais que tornam o sistema atraente e desejavel para usuarios com diferentes niveis de

habilidades e necessidades. Assim, foram selecionados dois pares de opgoes para votacao:

Acessibilidade que encanta - Acessibilidade que desmotiva, onde as ava-
liacoes incluiram duas notas trés, uma nota quatro, uma nota cinco e uma nota sete. As
notas sugerem uma variedade de percepgoes, com alguns usuarios considerando a aces-
sibilidade razoavelmente atraente, enquanto outros a percebem como menos motivadora,
indicando a necessidade de melhorias especificas. As pontuagoes destacam a complexidade
da experiéncia do usuario em relagao a atratividade da acessibilidade, sugerindo areas que

podem ser aprimoradas para tornar o sistema mais cativante.

No par de avaliacao Acessibilidade que encanta - Acessibilidade que desmo-
tiva, os usuarios forneceram diferentes notas: duas notas trés, uma nota quatro, uma nota
cinco e uma nota sete. Isso indica uma variedade de percepgoes em relacao a atratividade
da acessibilidade do sistema. As duas notas trés sugerem uma avaliacdo intermedidria
inclinada a uma percepc¢ao positiva, onde os usuarios veem aspectos bons, mas também
identificam areas que podem ser melhoradas. A nota quatro indica uma visdo mais neutra,
insinuando que pelo menos um usuario considerou a acessibilidade relativamente atraente,
mas com espaco para melhorias. A nota cinco indica uma experiéncia inclinada ao lado
negativo, enquanto a nota sete reafirma uma percepcao menos favoravel da atratividade

da acessibilidade, sugerindo que os usuarios podem achar o sistema desmotivador.

Acessibilidade como um ponto forte - Acessibilidade como um ponto
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fraco, foi observado que os usuarios atribuiram diferentes notas: duas notas 2, uma nota
3, uma nota 4 e uma nota 6. A nota 6 indica que um usuario percebeu a acessibilidade como
um ponto fraco do sistema, enquanto as notas 2 sugerem que dois usudrios reconhecem
a acessibilidade como um ponto forte. A nota 3 indica uma avaliacao intermedidria, e a
nota 4 sugere que pelo menos um usuario considera a acessibilidade como aceitavel, mas
com espaco para melhorias. Apesar de contrastar com as notas dos pares anteriores, essas
avaliagbes revelam uma visao geral positiva, mas com nuances especificas em relagao a

acessibilidade do sistema.

6.2 Identificacao dos Problemas e Impressao dos Resultados

Ao analisar os resultados das verificagoes e validacoes de acessibilidade, é foi possi-
vel destacar areas de preocupacao e oportunidades de melhorias que terao impacto direto

na experiéncia de usuarios com perfis semelhantes.

Em relacao a experiéncia operacional, foram revelados bons desafios nas areas de
cadastro, fornecimento de informacgoes adicionais, visualizagao do mapa e interagdo com
ofertas ou pedidos. O tamanho insatisfatorio das areas clicaveis e problemas de contraste
prejudicam a fluidez da operacao. Ajustes nesses elementos sao cruciais para garantir que

os usuarios possam interagir de forma eficiente e intuitiva.

No aspecto da compreensao, foram observados falhas na navegacao, indicagao de
campos obrigatérios e sugestoes de erro, podendo levar a uma compreensao inadequada
por parte dos usuarios. A consisténcia na apresentacao de informagoes e a demonstracao
direta do que se é esperado em relagao aos dados inseridos pelos usudrios sao essenciais

para garantir que todos os usuarios compreendam plenamente as interagdes propostas.

A robustez do aplicativo, avaliada em termos de consisténcia e capacidade de lidar
com variacoes nas interagoes, também apresentou desafios, como a falta de descrigbes em
elementos-chave, como icones de retorno e menu, impacta negativamente a confianca do
usuario na operacao do aplicativo, principalmente por nao conseguir acessar boa parte
das funcionalidades disponibilizadas sem alguma instrucao prévia. Reforcar a robustez

por meio de descri¢oes claras é uma area crucial de melhoria.

Embora os resultados revelem lacunas importantes na acessibilidade, é fundamen-
tal reconhecer que cada problema identificado é uma oportunidade de aprimoramento e
que o aplicativo foi desenvolvido em um curto periodo de tempo. Investir em uma expe-
riéncia acessivel nao apenas atende aos principios éticos, mas também expande a base de
usuarios, promovendo uma aplicagdo mais inclusiva e eficaz. Assim, a partir dos dados
e percepcoes coletadas, a Figura 48, exibida a seguir, apresenta as melhorias propostas

para proporcionar uma melhor experiéncia aos usuérios:
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Figura 48 — Organizagdo das melhorias propostas antes da priorizagao

Percepgdo
Aumentar contraste nos textos
Aumentar contraste nas imagens

Vincular campos de edi¢ao ao seu
titulo/exemplo

Vincular botées com sua
funcionalidade,/texto

Alternativa em dudio para tirar foto
de perfil, ou opgao de selecionar
foto da galeria

Operagdo
Aumentar as areas cliciveis

Modificar localizacao do botao
utilizado para tirar foto

Modificar localizacao dos botoes
nos pontos extremos da tela, ou
aumentar area clicavel

Mostrar carregamento de tela
durante processamentos ou
transigoes de tela

Compreensdo

Padronizar navegacao/disposi¢ao
das informacdes nas telas

Informar Formatos dos dados
esperados

Informar quais campos sao
obrigatérios

Realizar validagao de dados
inseridos

Apresentar sugestao de erro para

Robustez
Disponibilizar descri¢ao do tipo de
campo de acordo com a

funcionalidade

Disponibilizar descricao dos icones
de acordo com funcionalidade

+ Adicionar um cartdo

+ Adicionar um cartdo dados invélidos/nao inseridos/fora

Atribuir Funcao de abrir o mapa a do padrao
outra drea clicavel

Permitir que os usuarios possam ver

Tornar possivel ver todos os pedidos a senha digitada

de ajuda no mapa, independente da
proximidade Sugerir email e senha

=+ Adicionar um cartdo Possibilitar login através do CPF

+ Adicionar um cartdo

Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

6.3 Priorizacao das Correcoes

A partir da definicao das melhorias, é possivel realizar a priorizacao de execucao
de diversas maneiras. Tendo como objetivo propor melhorias com maior impacto e que
possam ser realizadas o quanto antes, a priorizagao foi feita levando em conta: (i) quais
paginas possuiam maior trafego, pois os problemas de acessibilidade em determinados
tipos de péginas sdo mais propensos a afetar um grande nimero de usudrios; (ii) quais
problemas limitam as funcionalidades do aplicativo, pois se as pessoas com deficiéncia
encontram problemas ao tentar usar recursos importantes do aplicativo, isso pode limitar
sua capacidade/vontade de usé-lo; (iii) facilidade de implementagao, ji que algumas me-
lhorias de acessibilidade podem ser mais fiaceis de implementar do que outras, podendo
agilizar a disponibilizagdo; e (iv) impacto das melhorias, por que algumas melhorias de
acessibilidade podem ter um impacto maior do que outras, principalmente devido a re-

corréncia dos problemas relacionados.

Dessa forma, a ordem das categorias a serem foco das melhorias seria: percep-
¢ao, operacao, compreensao e robustez, com as atividades na seguinte ordem (primeira
atividade da coluna representa a maior prioridade). A seguir, a Figura 49 ilustra essa

ordem:
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Figura 49 — Organizagdo das melhorias propostas apds a priorizagao

Percepgdo
Aumentar contraste nos textos
Aumentar contraste nas imagens

Atribuir Funcao de abrir o mapa a
outra drea clicavel

Vincular campos de edicao ao seu
titulo/exemplo

Vincular botoes com sua
funcionalidade/texto

Alternativa em audio para tirar foto
de perfil, ou opcao de selecionar
foto da galeria

Tornar possivel ver todos os pedidos
de ajuda no mapa, independente da
proximidade

+ Adicionar um cartdo

Robustez
Disponibilizar descricdo do tipo de
campo de acordo com a

funcionalidade

Disponibilizar descricao dos icones
de acordo com funcionalidade

+ Adicionar um cartdo

Operagao
Aumentar as areas cliciveis

Modificar localizagao do botao
utilizado para tirar foto

Mostrar carregamento de tela
durante processamentos ou
transigoes de tela

Modificar localizagao dos botdes
nos pontos extremos da tela, ou
aumentar area clicavel

+ Adicionar um cartdo

Compreens3o

Informar quais campos sado
obrigatérios

Informar Formatos dos dados
esperados

Permitir que os usuarios possam ver
a senha digitada

Padronizar navegacao/disposi¢ao
das informagoes nas telas

Apresentar sugestao de erro para
dados invélidos/nao inseridos/fora
do padrao

Realizar validagao de dados
inseridos

Possibilitar login através do CPF

Sugerir email e senha

+ Adicionar um cartdo

Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

6.4 Consideracoes Finais do Capitulo

O capitulo tratou de realizar a analise dos dados obtidos durante as etapas poste-
riores da pesquisa, iniciando pela Organizacao dos Dados, que foram separados em Dados
Demogréficos, Dados Coletados a partir das Verificagoes e Validacoes e Dados Coleta-
dos pela Adaptacao do Modelo AttrakDiff. Através da Organizacao, foi possivel conferir
mais detalhes e correlagoes entre os resultados apresentados no capitulo de Abordagem de
Verificagao e Validagao sobre Acessibilidade Orientada a Experiéncia de Usuario, anterior-
mente expressados apenas por meio de de imagens e graficos. Em seguida foi registrada a
Identificacao dos Problemas e Impressao dos Resultados, que foram especificados a partir
dos dados coletados, de acordo com cada um dos quatro pilares da Acessibilidade frisa-
dos pela Abordagem. Por fim, foi realizada a Priorizacao das Corre¢oes de acordo com
critérios relacionados a trafego de usuarios, problemas limitadores das funcionalidades da
aplicacao, facilidade de implementacao e impacto das melhorias para os usuarios, seguidas

pelas Consideragoes Finais.
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7 Desenvolvimento Orientado aos Resulta-

dos

Apés a andlise e compreensao completas das dificuldades identificadas, as infor-
magoes detalhadas sobre cada problema foram revisadas, incluindo descri¢ao e provavel
impacto na experiéncia do usuario. No atual capitulo, sdo apresentadas as Melhores Pra-
ticas de Solugao para resolver cada um dos problemas e, gerados a partir da colaboragao
interdisciplinar com membros da equipe desenvolvedora do aplicativo, sao mostrados tam-
bém os Protétipos Propostos que permitem visualizar algumas das mudancas sugeridas
para melhorar aspectos gerais na acessibilidade da aplicacao. Na sequéncia, sao disponi-
bilizadas informacoes sobre como foi realizada a Disponibilizacao Online da abordagem

proposta. Por fim, tém-se as Consideracoes Finais do Capitulo.

7.1 Melhores Praticas de Solucao

A seguir, sdo apresentadas as melhores praticas encontradas para resolver os pro-
blemas, seguindo a ordem de prioridade, conforme definido nas diretrizes de acessibilidade
apresentadas no WCAG 2.1 (W3C, 2018), e sugeridas pela autora com base nas verifica-

¢oes e validacoes realizadas.

Percepcao

o Aumentar contraste nos textos: Serd necessario certificar que os textos tenham um
contraste adequado em relacdo ao plano de fundo de onde se encontram. Devem ser
utilizadas cores que atendam aos requisitos de contraste da WCAG 2.1, preferenci-

almente um minimo de 4.5:1 para textos normais e 3:1 para textos grandes.

o Aumentar contraste nas imagens: Além de garantir que hajam alternativas em texto
para as imagens utilizadas, é necessario garantir que os usuarios que possuem visao
parcial consigam compreender o que esta sendo ilustrado. Dessa forma, as imagens
fornecidas pelos desenvolvedores da aplicacao devem possuir também um contraste

minimo como o que foi sugerido para textos.

o Atribuir fun¢ao de abrir o mapa a outra area clicavel: Sera necessario atribuir a area
clicavel responsavel por abrir o mapa a outra regiao, ja que foi observado no testes
que parte dos usuarios nao conseguiram abrir o mapa. Assim, é sugerido que toda

a caixa de exibicdo do mapa exerca essa funcao.
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« Vincular campos de edigao ao seu titulo/exemplo: Serd necessario associar explicita-
mente cada campo de edicao ao seu titulo ou exemplo correspondente. Dessa forma,
serd possivel garantir de que nao sejam interpretados como campos diferentes pelos

leitores de tela ou demais tecnologias.

« Vincular botdes com sua funcionalidade/texto: Assim como exposto na sugestao
anterior, a associacao correta, neste caso dos botoes com seus respectivos texto ou
funcionalidade, podera evitar confusoes por parte dos usuarios que utilizam leitor
de tela.

o Alternativa em audio para tirar foto de perfil, ou opc¢ao de selecionar foto da galeria:
Idealmente, seria conveniente que os usuarios pudessem ser guiados por voz para
encaixar o formato do rosto nos padroes esperados pela aplicacao. Caso o desen-
volvimento seja muito complexo, uma solucao sugerida pelos proprios testadores foi
possibilitar que seja selecionada uma foto da galeria ao invés de exigir que uma seja

tirada pelo aplicativo.

o Tornar possivel ver todos os pedidos de ajuda no mapa, independente da proximi-
dade: Ao invés de restringir o raio de exibicdao dos pedidos de acordo com a locali-
zacao atual do usuario, seria de extrema importancia exibir pedidos de ajuda que
estejam em qualquer parte do mapa. Dessa forma, evita-se que os usuarios fiquem

confusos quanto a existéncia ou nao de pedidos cadastrados na aplicacao.
Robustez

» Disponibilizar descricao do tipo de campo de acordo com a funcionalidade: Sera
necessario adicionar rétulos descritivos aos campos de entrada, utilizando textos

claros e concisos que descrevam a funcao ou o tipo de informacao esperada.

o Disponibilizar descricao dos icones de acordo com a funcionalidade: Idealmente, é
importante que os icones apresentados aos usuarios fossem desenvolvidos de acordo
com sua natureza (serem botdes que contém um icone). Caso nao seja possivel refazer
o desenvolvimento, é necessario que pelo menos haja uma descricao ou rétulo que
expresse o que o icone deveria fazer ao ser acionado pelo usuario. Assim, mesmo que,
por exemplo, o icone de menu nao tenha sido desenvolvido a partir de um botao
(que daria ao usuario a ideia de que precisa aciona-lo através de um clique), o leitor
de tela poderia descrevé-lo como “menu”para o usuario, que saberia que deve clicar

se quiser entrar no menu.
Operacao

o Aumentar areas clicaveis: A ampliacdo as areas clicaveis dos elementos interativos

devera ser realizada, garantindo que sejam grandes o suficiente para serem facilmente



Capitulo 7. Desenvolvimento Orientado aos Resultados 117

tocadas ou clicadas em dispositivos moéveis. A partir do WCAG, é exigido que o

tamanho seja de, pelo menos, 44x44 pixeis CSS.

« Modificar localizacdo do botdo utilizado para tirar foto: E importante considerar
o reposicionamento do botdo de captura de fotos para uma area mais acessivel,
facilitando o acesso para todos os usudrios. Assim, é indicado que fique mais abaixo
na tela, ao invés de proximo ao campo onde o usuario enquadra o rosto para a foto.
Alguns usuérios demonstraram dificuldade de tirar a foto mesmo com orientagoes
de onde o botao estava localizado, pois estavam utilizando apenas uma das maos

para realizar a agao.

o Mostrar carregamento de tela durante processamentos ou transicoes de tela: Sera
necessario implementar indicadores visuais e/ou de dudio para informar os usudrios
sobre o carregamento de tela durante operagoes que levam tempo, para evitar que

aparente um travamento na aplicagao.

o Modificar localizacdo dos botoes nos pontos extremos da tela, ou aumentar area
clicavel: Foi observado que os usuarios com menor tempo de experiéncia no uso
de tecnologias assistivas possuiam grande dificuldade para encontrar itens clicaveis
dispostos nos extremos da tela do dispositivo. Pode ser considerada uma boa opor-
tunidade de melhoria o reposicionamento dos itens ou o aumento significativo da
area clicavel, para que, ao explorarem a tela utilizando o leitor, os usuarios possam

ter conhecimento da presenca do item.
Compreensao

o Informar quais campos sdao obrigatorios: E fundamental que os campos sejam sina-
lizados claramente, de forma que os usuarios tenham conhecimento de quais deles

sao, ou nao, de preenchimento obrigatorio.

o Informar formato dos dados esperados: Devem ser fornecidos exemplos ou instrucoes
sobre o formato esperado para os dados solicitados, facilitando a compreensao e

preenchimento adequado.

o Permitir que os usuarios possam ver a senha digitada: Deve ser oferecida uma opc¢ao
para os usuarios exibirem a senha digitada de forma visual e audivel, proporcionando
controle na entrada de dados e possibilitando que as corre¢ées necessarias sejam

feitas de forma objetiva pelos usuarios.

 Padronizar navegagao/disposi¢ao das informagoes nas telas: Serd necessario alterar
a disposicao de alguns itens nas paginas para manter uma estrutura consistente e de
boa navegacgao entre as telas, objetivando facilitar a compreensao e a familiaridade

do usuario com a utilizacao do aplicativo.
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« Apresentar sugestao de erro para dados invalidos/nao inseridos/fora do padrao es-
perado: Sera necesséario fornecer mensagens de erro claras e sugestivas, tanto escritas
como audiveis, para orientar os usudrios sobre como corrigir dados inseridos de ma-

neira incorreta quando tentar fazer a submissao.

o Realizar validacdo de dados inseridos: E importante que os dados recebidos pela
aplicagao sejam devidamente validados, para garantir que os dados inseridos estejam
corretos e sigam os padroes esperados, prevenindo erros. Como o aplicativo pode ser
utilizado por usuarios com tipos variados de deficiéncia visual, é possivel que alguns

insiram dados incorretamente sem saber.

o Possibilitar login através do CPF: Durante os testes, foi percebida a dificuldade
dos usuérios em preencher campos com muitos caracteres (como o de e-mail). Foi
sugerido, sendo visto como uma 6tima oportunidade de melhoria, desenvolver uma
funcionalidade que permita realizar o login, também, utilizando o CPF, que ja é
solicitado durante o cadastro dos usuarios. Assim, usuarios que utilizam tecnologias
assistivas precisariam lidar com um teclado mais restrito e com o preenchimento de

menos caracteres para realizar o login.

e Sugerir e-mail e senha: Para evitar parte do problema citado na sugestao anterior,
seria importante que o sistema fornecesse sugestoes para o auto-preenchimento dos
campos de e-mail e senha, reduzindo a possibilidade de erros e o retrabalho do

usuério.

7.2 Protoétipos Propostos

Apés discussoes acerca das alteragoes sugeridas com uma parte da equipe de desen-
volvimento responsavel pela concepcao e pela atualizacao do objeto de estudo, o aplicativo
Mia Ajuda, foram implementadas modificagoes de modo a assegurar a compatibilidade
dessas alteracoes com as tecnologias empregadas, bem como garantir que se mantives-
sem dentro das possibilidades operacionais da equipe. Desta maneira, foram delineadas
e acordadas propostas de mudancas que se refletem nos protétipos visuais, bem como
modificagdes que afetam exclusivamente o comportamento interno da aplicacdo, sendo
perceptiveis apenas no codigo-fonte. A visualizacdo das alteracbes de natureza visual

pode ser observada nas Figuras 50 a 54.



Capitulo 7. Desenvolvimento Orientado aos Resultados 119

Figura 50 — Prototipo das melhorias propostas para o primeiro fluxo

<

Vamos comecgar seu
cadastro, preencha seu
email e senha.

Ajude pessoas perto de vocé e Email
espalhe amor pelo mundo exemplo@gmail.com |

fazer pi Senha (pelo menos 8 caracteres)

nidade onde | P |

Email ou CPF

Confirmar senha

o]

< < <

Informe alguns dados Informe alguns dados Por ultimo, é importante

para continuarmos com para continuarmos com sabermos se vocé se
o seu cadastro. encontra em um dos
Sou uma ONG ou instituigdo (J grupos de risco.

Sou uma ONG ou instituicao Seleciona, caso possua,
alguma das condigées a
seguir:

o seu cadastro.

Nome Completo Nome da Instituicdo

Nome Sobrenome
Nome da Instituicao

Data de Nascimento
Telefone e
Doenca respiratéria HIV

XX R xxK
(2] HHHXAXXXX

XXX XXX KX .
Doengas cardiovasculares

CPF

KRR K

Sou profissional de saude mental (J

Continuar Continuar Continuar

Clique em continuar
para prosseguir com o
cadastro.

Li e concordo com os Termos de Uso ]
@ as Politicas de privacidade.

Continuar

Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

Na representacao grafica do primeiro fluxo, foram definidas revisoes incluindo ajus-

tes no contraste nos textos dos campos editaveis e a implementacao da funcionalidade que
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viabiliza a visualiza¢do da senha, tanto na tela de login quanto na de cadastro. Adicio-
nalmente, a confirmagdo de que o usudrio atua como representante de uma ONG e/ou
que é profissional da satide serdo realizadas por meio de uma caixa de sele¢ao “checkbox”,
cuja natureza descritiva torna-se mais acessivel para usudrios de leitores de tela. Por fim,
a tela referente aos termos de uso foi modificada para alinhar-se ao padrao das demais,
incorporando um icone de retorno no canto superior esquerdo da tela e um botao de con-
tinuidade na parte inferior; ademais, foi projetada uma tela indicativa de carregamento

para transi¢gdes ou processamentos.
Figura 51 — Protoétipo das melhorias propostas para o segundo fluxo

e Inicio

Ola Gelado,
o que vamos fazer hoje?

Criar Pedido Criar Oferta

e < ®

Carpankal ¥ pedido

Pedido 2 A .

Pedido1 Ana Maria Bonfim
| | ! 42 anos
\ y Y Gama, Brasflia - DF

‘ < Estou precisando de comida

W primeiro Pedido  Suprimentos Basicos.

Préximos a vocé VER TUDO

Y Preciso de arroz, feijao e alguma carne,
¥ Pedido1 \' ) estou desempre_gada aalguns meses e,

. . — como me mudei recentemente nao
Estou me sentido sozinha ran conhego muitas pessoas da redondeza,
Durante essa gquarentena nao tenho ¥ pedidol se vocé puder me ajudar ficarei

ninguém pra jogar um Vava junto Estou precisando de comida eternamente grata.
comigo.

.. Preciso de arroz, feijao e alguma carne,
Suprimentos Biticos  Apais Sacial d estou desempregada a alguns meses i .
Aio e, como me mudei recentemente.. Oferecer Ajuda

Suprimentos Bisizes  Apala Saclal

Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

Em relacao as alteragoes visuais no segundo fluxo de telas, foi introduzido um
botao destinado a possibilitar a expansao do mapa. Essa decisao foi tomada para evitar de
tornar a totalidade do mapa uma &rea clicavel para expansao, prejudicando a capacidade
do usuario de explorar o mapa em sua versao em miniatura. Isso permitiu ainda o uso do
recurso de zoom conforme planejado pela equipe durante a concepcao. Além disso, foram
acentuados os contrastes dos botoes, como o de fechar de pedido, e dos titulos, como o

titulo que apresenta a numeragao do pedido.
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Figura 52 — Prototipo das melhorias propostas para o terceiro fluxo

€ Dados de Seguranca < Dados de Segurancga < Dados de Seguranca

Enderego > Foto Endereco > Foto Endereco > Foto

Essa foto sera utilizada no seu perfil do
Endere".o aplicativo, tenha certeza que voce esta
visivel nela.
CcEP !

XXX XKK-XX

Cidade
Sua cidade
UF Numero
Seu estado N°da sua casa
Enderego sem numero
Complemento Te ajudaremos a identificar se seu b

rosto foi localizado na imagem
Sua cidade P

T | ST

Tirar novamente ]

Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

No terceiro fluxo, foram sugeridos aprimoramentos no contraste dos textos, es-
pecialmente aqueles contidos nos campos editaveis. Adicionalmente, foi acordado que a
equipe exploraria a implementacao de uma funcionalidade proveniente de uma das bi-
bliotecas empregadas na aplicagao, que possibilita a emissao de alertas sonoros caso um
rosto seja detectado, ou nao, pela camera. Dessa forma, um aviso sobre essa assisténcia
foi incorporado. Na tela de captura de imagem, o botao para tirar a foto foi reposicionado
para a parte inferior da tela, seguindo o padrao adotado nas demais telas e facilitando o
processo de captura de imagem. A opcao de selecionar uma foto da galeria foi descartada,

uma vez que a captura de foto é uma das medidas de seguranca do aplicativo.
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Figura 53 — Protétipo das melhorias propostas para o quarto fluxo

e Perfil & Editar Perfil < Editar Endereco

Perfil ) Endereco ) ( Perfil -'\ Enderego

1 2 10
seguindo seguidores  ofertas CEP
99.999-999

& Informacées do Perfil Cidade

Nome Ana Maria Editar Foto Brasilia

Email anamariatvs@gmailcom Nome Completo
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Nivel e Ajudante 3 .

Biografia N
- Data de Nascimento
Sou a Ana Maria, e estou neste aplicativo
pois quero sjudar pesscas, 24/051980 Complemento

Complemento

Telefone
(61) 99234-7314

P Meus feitos

Conquistas Atividades )

VER TUDO CPF

Audante PipiPopo 2
Realizou dez ofertas Realizou cinco 3

no aplicativo ofertas no aplicativo

KA KKK XKXK-KK

Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

Finalmente, no que diz respeito ao quarto, e ultimo, fluxo, houve uma reorganiza-
¢ao das informagoes na tela de perfil, proporcionando uma separac¢ao mais clara dos dados
e seguindo uma sequéncia mais autoexplicativa em relacao aos cabecalhos das se¢oes. Adi-
cionalmente, embora nao visando melhorias substanciais, foi incluida a informacao sobre
a quantidade de ajudas oferecidas juntamente com o nimero de seguidores. Por tltimo,
foram realcados os contrastes dos botoes e textos nos campos editaveis, além de um ajuste

sutil das abas de perfil e endereco para o centro da tela, evitando as areas extremas.

As demais alteragoes sugeridas foram aceitas pelos participantes, uma vez que nao
interferiram em quaisquer regras de negdcio e ndo apresentaram complexidades significa-
tivas no que tange ao desenvolvimento. Essas nao foram apresentadas, pois suas modifica-
¢Oes nao sao visualmente perceptiveis; elas influenciam exclusivamente o funcionamento

global da aplicagao.

7.3 Disponibilizacao Online

Seguindo com o objetivo de incentivar do uso de praticas de acessibilidade, em
especial na tecnologia, a abordagem desenvolvida ao longo da realizagdo desse trabalho
foi disponibilizada online, e podera ser acessada por qualquer usuario. Deve-se atentar
ao fato de que essa disponibilizacao nao faz parte da abordagem em si, mas sim de um

facilitador para que a abordagem seja consultada e utilizada por terceiros. Portanto, essa
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disponibilizacao s6 fez sentido apds a primeira aplicagao da abordagem, que foi realizada

no aplicativo Mia Ajuda.

Objetivando facilitar o entendimento e a replicagao dos processos estabelecidos, os
detalhes da abordagem serao apresentados de forma resumida, oferecendo os conceitos e

o planejamento necessarios para realizar a verificacdo e a validacao de acessibilidade.

Foram utilizados Git, Github e Github Pages para hospedagem e controle de ver-
sao da péagina. O site de apresentacao da abordagem foi obtido através dos templates
disponibilizados pelo Material for MkDocs, e as modificagoes relacionadas a fontes, cores
e demais aspectos de design foram realizadas com pequenos ajustes no HTML e CSS.
A seguir, na Figura 50, é mostrado um registro da pagina inicial, que pode ser acessada

através do link®.

Figura 54 — P4gina de exibicao da abordagem, versao desktop

©  TCCBrenda Santos Q_ Search

Home 1. Comegando pelo Comege 2. Abordagem

Home

Durante a elaboragdo do Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), foi
desenvolvida uma abordagem abrangente de verificacdo e validagdo de
acessibilidade em aplicativos. O principal objetivo dessa iniciativa foi
impulsionar a adogdo de praticas de acessibilidade e proporcionar a outras
equipes a replicagdo desse método para avaliar a acessibilidade de seus
proprios produtos.

A abordagem concebida neste TCC buscou oferecer um conjunto de diretrizes,
procedimentos e ferramentas que permitissem a verificagao sistematica e a
validagao da acessibilidade em aplicativos méveis. Considerando a crescente
importancia da acessibilidade digital e o impacto positivo que ela pode ter na
experiéncia do usudrio, a abordagem visou preencher uma lacuna ao fornecer
um guia pratico e abrangente para a avaliagdo desse aspecto crucial.

Uma caracteristica fundamental dessa abordagem é a sua adaptabilidade,
possibilitando que diferentes equipes de desenvolvimento a implementem em

Fonte: Elaborado pela Autora (2023)

7.4 Consideracoes Finais do Capitulo

O capitulo teve como principais contribui¢oes propor as melhores praticas de
solugbes para os problemas detalhados anteriormente, na Analise de Resultados, utili-
zando como principal referéncia os principios, diretrizes e critérios de sucesso propostos
no WCAG 2.1 (W3C, 2018) e as dificuldades observadas durante os testes de usabilidades

1

<https://brendavsantos.github.io/tcc-brenda-santos/>. Acessado pela ultima vez em 12/12/2023.
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feitos com usuarios. Em seguida, foram exibidos os Prototipos Propostos a partir das
melhores praticas e da conversa realizada com parte do time de desenvolvimento do Mia
Ajuda, evitando propor solugoes tecnicamente inviaveis de serem implementadas. Por fim,
foram conferidos detalhes sobre como e onde foi realizada a Disponibilizacdo Online da

Abordagem proposta, seguida pelas Consideracoes Finais do Capitulo.
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8 Conclusao

O propésito do ultimo capitulo consiste em apresentar as consideragoes finais em
relacdo ao desenvolvimento da pesquisa. Inicialmente, sera realizado um panorama abran-
gente do Contexto Geral em que a pesquisa foi conduzida, fornecendo justificativas fun-
damentais para a sua execucao. Em seguida, sera detalhado o Status Atual do trabalho,
avaliando se os objetivos especificos foram atingidos e respondendo a questao de pesquisa
subjacente. Adicionalmente, serdo destacadas as contribui¢oes do projeto a populacao,
juntamente com suas principais limitacoes, em termos de Contribuicoes e Fragilidades.
Por fim, com base nessas limitagoes, serao delineadas possiveis dire¢oes para Trabalhos

Futuros.

8.1 Contexto Geral

No contexto da evolugao constante das demandas impostas pela pandemia de
COVID-19, a tecnologia emergiu como uma aliada de relevancia para a adaptacao da
sociedade. Nesse cenario, surgiu a iniciativa do aplicativo Mia Ajuda, concebido para
proporcionar suporte emocional, auxilio psicologico e assisténcia em tarefas cotidianas,
visando atender as necessidades do piblico durante o periodo de restrigoes (SERRANO,
Milene; SERRANO, Mauricio; CRUZ, 2020).

Apesar das melhorias realizadas anteriormente, nos fluxos e interfaces do aplicativo
Mia Ajuda, destacadas nos estudos realizados por Guedes (2023), as observagoes relativas

a acessibilidade foram negligenciadas pois nao faziam parte dos objetivos do estudo.

Nessas circunstancias, a atual pesquisa teve como proposito investigar, de forma
clara e concreta, a influéncia da acessibilidade na experiéncia do usuario no aplicativo Mia
Ajuda, especialmente de usuarios com algum tipo de deficiéncia visual. O enfoque foi di-
recionado a compreensao dos pontos positivos e negativos sob a perspectiva dos usuarios,
explorando a literatura especializada em Experiéncia do Usuario, Acessibilidade, Legisla-
¢ao e Normas de Acessibilidade, Métodos de Verificagao de Acessibilidade e Métodos de
Validagao de Acessibilidade.

A partir da literatura utilizada e da metodologia de analise de resultados estabe-
lecida, foi conduzido um ciclo de pesquisa-acao envolvendo usuarios alinhados aos perfis
definidos como publico-alvo, atividades pré-definidas e métricas especificas, permitindo a
avaliacao da versao implantada do aplicativo Mia Ajuda a partir de Testes Automatizados,
Verificagoes Manuais, Testes de Usabilidade e Questionarios, todos voltados a percepcao

de aspectos relacionados a acessibilidade.
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A partir do estudo, é possivel concluir que, através da aplicagdo da abordagem
proposta para analisar a acessibilidade de aplicativos mdveis, pode-se obter resultados
significativos sobre problemas de acessibilidade (percebidos recorrentemente durante a
aplicacao dos métodos de verificagao e validagao). Além disso, o conteiido demonstra como
os resultados podem ser organizados e, através de uma andlise razoavelmente detalhada,

transformados em pontos de melhoria.

8.2 Status Atual

Nas sec¢Oes a seguir, serdo retomados os Objetivos Especificos determinados no
primeiro capitulo para avaliar o que foi possivel ser realizado. Com base no grau de
cumprimento dos objetivos, o propdsito é oferecer uma resposta abrangente a questao
de pesquisa, incorporando ideias adicionais adquiridas ao longo do desenvolvimento da

pesquisa.

8.2.1 Quanto aos Objetivos

Os objetivos listados foram:

o Definicao do perfil do Aplicativo Mia Ajuda, status: O objetivo foi realizado através
da exploracao de elementos utilizados na concepcao do aplicativo, como publico
alvo, backlog do produto e interfaces de usuario. O contetido resultante foi incluido
no Perfil do Aplicativo, contido dentro do capitulo de Abordagem de Verificacao e

Validacao sobre Acessibilidade Orientadas a Experiéncia de Usuario;

» Pesquisa sobre estratégias de Verificacao e Validagao de Acessibilidade em Aplicati-
vos Méveis, status: Realizada desde a revisao bibliografica, foi concluida originando
os conteudos das se¢oes de Métodos de Verificagao de Acessibilidade e Métodos de

Validacao de Acessibilidade, parte do capitulo de Referencial Teorico;

« Elaboracao e Aplicacao de Planos de Verificacao e Validagao de Acessibilidade no
Aplicativo Mia Ajuda, status: A elaboracao e a aplicagao dos planos foram devi-
damente realizadas, utilizando a Metodologia definida e as ferramentas listadas no

Referencial Tecnologico, dando origem a Abordagem:;

» Generalizacao da Elaboragao e da Aplicagao dos Planos de Verificacao e Validagao de
Acessibilidade do Aplicativo Mia Ajuda, visando replicar o processo em Aplicativos
Moveis similares, status: Foram realizadas através das melhorias no projeto e do
aprimoramento da abordagem, consolidando a maneira de aplicacao da Verificagao
de Acessibilidade e da Validagao de Acessibilidade de forma que os processos possam

ser replicados por aplicativos de perfil similar ao exibido no Perfil do Aplicativo, e
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o Analise dos Resultados Obtidos, status: Foi concluida dando origem ao capitulo de
Analise de Resultados. Estao contidas no capitulo a Organizacao dos Dados, a Iden-

tificacao dos Problemas e Impressao dos Resultados e a Priorizagao das Correcoes.

Ao alcancar todos os objetivos especificos estabelecidos para a pesquisa, também
pode-se considerar concluido o objetivo geral, que consiste na “Utilizacao do aplicativo
Mia Ajuda como estudo de caso, visando uma abordagem, orientada a Fxperiéncia de

Usudrio, de Verificacdo e Validagdo sobre Acessibilidade em aplicagoes moveis”.

8.2.2 Questao de Pesquisa

Para retomar o raciocinio, a questao proposta pela pesquisa foi:“Como seria uma
abordagem, orientada a Experiéncia de Usuario, e que permitisse verificar e validar aces-

sibilidade em aplicativos maéveis?”

A abordagem desenvolvida neste trabalho oferece uma visao abrangente e orientada
a Experiéncia do Usudrio para verificar e validar a acessibilidade em aplicativos moéveis,
com foco especifico no contexto do aplicativo Mia Ajuda. Para viabilizar a replicacao dessa
abordagem em aplicativos de perfil similar, foram implementados perfis adaptaveis que

podem ser ajustados para atender as caracteristicas especificas de diferentes aplicativos.

No que diz respeito a verificagao de acessibilidade, a abordagem incorpora uma
combinagao de testes automatizados e verificagbes manuais, realizadas através de inspe-
¢oes. Essas verificagoes abrangem critérios essenciais de acessibilidade, como contraste de
cores, navegabilidade, sugestao de erro e outras diretrizes estabelecidas em padroes re-
conhecidos, partindo dos quatro pilares definidos pela W3C (2018) como principais para

proporcionar uma experiéncia acessivel a todos os usuarios.

Além disso, a validacao da acessibilidade é realizada por meio de testes de usabi-
lidade, nos quais sao avaliadas a eficacia e a eficiéncia do aplicativo para usuarios com
diferentes niveis de habilidade, todos possuindo algum tipo/grau de deficiéncia visual.
Além disso, questiondrios adaptados a partir de um modelo do AttrakDiff (MARGOLIS;
PROVIDENCIA, 2021) foram aplicados para captar percepcoes relacionadas & acessibili-
dade, permitindo uma avaliagdo mais subjetiva e centrada nas percepcoes individuais dos

usuarios.

Dessa forma, a abordagem proposta nao apenas verifica as conformidades técnicas
com as diretrizes de acessibilidade, mas também valida a experiéncia do usuario em relacao

a acessibilidade, captando outros empecilhos nao inclusos nos critérios selecionados.
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8.3 Contribuicoes e Fragilidades

A contribuicdo principal é a proposicao de uma abordagem que prioriza a Expe-
riéncia do Usudrio no contexto da acessibilidade em aplicativos moveis. Essa orientacao
enfatiza nao apenas a conformidade técnica, mas também a qualidade percebida pelos
usudrios, promovendo uma experiéncia inclusiva e satisfatéria. Além disso, a abordagem
integra verificagoes automatizadas e inspegoes manuais para garantir uma avaliacao abran-
gente da acessibilidade. Essa combinagao visa assegurar a conformidade técnica, enquanto

também considera aspectos que podem escapar da deteccao automatica.

Ao incorporar testes de usabilidade e questionarios especificos sobre acessibilidade,
a abordagem contribui para uma validacao mais holistica da experiéncia do usuario. Isso
envolve a coleta de feedback direto dos usuéarios, proporcionando uma compreensao mais

profunda das percepc¢oes individuais e das melhorias necessarias.

Por fim, o compromisso com a inclusao e a usabilidade efetiva representa uma
grande contribuicdo, incentivando que a acessibilidade nao seja apenas uma conformidade
técnica, mas sim um elemento central para proporcionar uma experiéncia positiva para

usuarios com diferentes habilidades.

Em relacao as fragilidades, a adaptacao do perfil para aplicativos semelhantes
pode ter limitagoes em casos onde as caracteristicas desses aplicativos diferem significati-
vamente do Mia Ajuda. A generalizacao da abordagem pode ser desafiadora em contextos
muito distintos. Além disso, dependéncia dos testes de usabilidade e questiondrios para
validagdo pode tornar a abordagem sensivel as caracteristicas especificas dos usudrios en-
volvidos nos testes, onde diferentes usuarios podem ter experiéncias diversas, e resultados

podem variar com base nessa diversidade.

Enfim, a combinacao de verificagbes automatizadas, inspegoes manuais, testes de
usabilidade e questionarios pode resultar em uma abordagem complexa e que demanda
recursos significativos para implementacao e execucao. Isso pode ser desafiador, especial-

mente para equipes com recursos limitados.

8.4 Trabalhos Futuros

Considerando os pontos de fragilidade e as demais observacoes feitas durante a

pesquisa, ha topicos que podem ser estudados afundo, como:

o Apesar da verificacdo e validagdo serem complementares, seria interessante estu-
dar qual dos métodos se sobressai ao proporcionar resultados mais significativos

(captando mais problemas de acessibilidade) e exigir menos complexidade e recur-
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sos, possibilitando que times com recursos limitados possam aplicar o processo com

mais facilidade;

o Pesquisa-acao que propoe a realizacao de ciclos de testes baseados nas melhorias
propostas, para verificar se, de fato, as melhorias proporcionam uma experiéncia

mais satisfatoria no geral;

» Recursos de acessibilidade que poderiam ser implementados no aplicativo e quais os

impactos na experiéncia dos usuarios;

o Aplicacao da abordagem proposta com uma audiéncia que represente um tipo dis-
tinto de deficiéncia, abrangendo critérios diferentes em relagao aos aspectos de per-

cepgao, compreensao, operacao e robustez da aplicacao.
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APENDICE A - Relatério do Aplicativo
Teste de Acessibilidade

Neste apéndice sao exibidas algumas das telas geradas pelo Teste de Acessibilidade
durante a execucao do teste, bem como o relatério contendo sugestoes de melhoria na tela

inicial do sistema Android.

Figura 55 — Telas geradas durante a execucao do aplicativo
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Fonte: Elaborado pela Autora (2023)
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Figura 56 — Relatério e sugestoes de melhoria gerados pelo aplicativo
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APENDICE B - Termo de Consentimento

Neste apéndice é exibido o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido assinado

pelos participantes dos testes de usabilidade.

Figura 57 — Frente do termo de consentimento
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do Projeto de pesquisa: Verificacao e Validacao Sobre Acessibilidade no
Aplicativo Mia Ajuda: Uma Abordagem Orientada a Experiéncia do Usuario.

Pesquisador Responsavel: Brenda Vitoria dos Santos

Nome do participante:

Data de nascimento:

Vocé estd sendo convidado (a) para ser participante do Projeto de pesquisa intitulado
“Verificacao e Validacao Sobre Acessibilidade no Aplicativo Mia Ajuda: Uma
Abordagem Orientada a Experiéncia do Usuario” de  responsabilidade da
pesquisadora Brenda Vitoria dos Santos.

Leia cuidadosamente o que se seque e pergunte sobre qualquer divida que vocé tiver.
Caso se sinta esclarecido (a) sobre as informacoes que estdo neste Termo e aceite fazer
parte do estudo, peco que assine ao final deste documento, em duas vias, sendo uma via
sua e a outra da pesquisadora responsdvel pela pesquisa. Saiba que vocé tem total

direitn de nao querer participar.

1. O trabalho tem por objetivo realizar um levantamento de dados sobre usabilidade e
acessibilidade do aplicativo Mia Ajuda.

2. A participacdo nesta pesquisa consistird na utilizacio do aplicative Mia Ajuda com o
objetivo de testar aljumas interacoes especificas do aplicativo. A partir do teste de
usabilidade sera passado um formuldrio para a realizagdo da avaliagdo de aspectos
relacionados a usabilidade e acessibilidade do aplicativo.

3. O teste de usabilidade sera gravado a fim de documentar o tempo de realizacao de
cada atividade solicitada e manter o rastro das percepgoes e comentarios emitidos pelos

pantes, além de servir de garantia de que os dados posteriormente relatados na
pesquisa nao serao alterados indevidamente. As gravacoes serao acessadas somente
pela pesquisadora.

4. Os beneficios com a participacio nesta pesquisa serao o auxilio na evolucao e
melhoria de um aplicativo gratuito que tem como objetivo ajudar a populacao mais
carente.

5. Os participantes nao terao nenhuma despesa ao participar da pesquisa e poderao
retirar sua concordancia na continuidade da pesquisa a qualquer momento.
Rubrica da pesquisadora: Rubrica do participante:

Fonte: Elaborado pela Autora (2023)
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Figura 58 — Verso do termo de consentimento
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6. Nao héa nenhum valor econfmico a receber ou a pagar aos voluntirios pela
participacio, no entanto, caso haja qualquer despesa decorrente desta participagao
haverd o seu ressarcimento pelos pesquisadores.

7. Caso ocorra algum dano comprovadamente decorrente da participacao no estudo, os
voluntérios poder@o pleitear indenizacao, sequndo as determinacdes do Codigo Civil.
(Lei n® 10.406 de 2002) e das Resolugdes 466/12 e 510/16 do Conselho Nacional de
Saide.

8. 0 nome dos participantes serd mantido em si ., assegurando assim a sua
privacidade, e se desejarem terdo livre acesso a todas as informacdes e esclarecimentos
adicionais sobre o estudo e suas consequéncias, enfim, tudo o que queiram saber antes,
durante e depois da sua participacao.

9. Os dados coletados serdo utilizados tnica e exclusivamente para fins desta pesquisa,
e 0s resultados poderao ser publicados.

Qualquer diavida, pedimos a gentileza de entrar em contato com Brenda Vitoria dos

Santos, pesquisadora responsdvel pela pesquisa, telefone: (61) 98434-0675, e-mail:
brendasantosv.bs@gmail com

Eu, Leonarde Gleison Ferreira, RG n® 347034597 declaro ter sido informado e

concordo em ser participante do Projeto de pesquisa acima descrito.

22 de Novembro de 2023,

Assinatura do participante

Nome e assinatura do responsavel por obter o consentimento

Rubrica da pesguisadora: Rubrica do participante:

Fonte: Elaborado pela Autora (2023)



