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Abstract. This research assess the quality of interaction with an accessible
website, according to the e-MAG. The characteristics evaluated were selected
from the quality model for software products of NBR ISO/IEC 9126-1 and the
evaluation method was based on the model for evaluation of the software
product, defined by NBR ISO/IEC 14598-1. The evaluation was performed
from the execution of a set of tasks in a website by blind users and the
results show that its suitability to the accessibility guidelines does not
guarantee the maximum quality of interaction, while facilitating access.

Resumo. Este trabalho avalia a qualidade de interacdo em um website
governamental acessivel, conforme o e-MAG. As caracteristicas avaliadas
foram selecionadas a partir do modelo de qualidade para produtos de
software da NBR ISO/ IEC 9126-1 e o método de avaliacdo baseou-se no
modelo para avaliagdo do produto de software, definido pela NBR ISO/IEC
14598-1. A avaliacdo foi realizada a partir da execugdo um conjunto de
tarefas no website por usudrios cegos e 0s resultados apontam que a
adequacao as diretrizes de acessibilidade ndo garante a qualidade maxima de
interacdo, embora facilite o seu acesso.

1. Introducéo

O acesso a informagcdo, direito garantido pela legislacdo brasileira, é essencial para a
inclusdo dos individuos na Sociedade da Informacdo. O uso das Tecnologias da
Informagdo e Comunicacdo (TICs) pelo governo brasileiro, para democratizar o acesso
a informacéo e dinamizar a prestacdo de servigos publicos acontece desde a sua adesdo
ao Governo Eletronico, em 2000 [Governo Eletronico 2010]. Entretanto, essa iniciativa
é comprometida por frequentes barreiras de acesso, fazendo com que o governo
brasileiro deixe de avangar na promogdo da incluséo social [BRASIL 2005a].

Diante disso, € importante considerar as demandas de pessoas com deficiéncias.
Para acessar a Web, pessoas com deficiéncia visual utilizam tecnologias assistivas tais
como softwares de leitura de tela (screen reader) — sistemas capazes de ler o contetudo
exibido na tela do computador e transforméa-lo em saida de audio. No entanto, para que
estes consigam acessar 0 contetdo e comunica-lo aos usuarios, as paginas devem ser
construidas de acordo com padrdes e diretrizes de acessibilidade.
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Em 2006, a Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC) definiu o “acesso
participativo e universal do cidad&o brasileiro ao conhecimento” como um dos grandes
desafios de pesquisa em computagdo no Brasil. O estudo e a remog&o de barreiras de
interface entre sistemas computacionais e cidaddos representam um avango rumo ao
acesso universal as informacdes e ao conhecimento [SBC 2006]. Este ndo é um
processo simples frente as distintas necessidades de usuarios com capacidades diversas.

Assim, para identificar e remover barreiras de acesso é importante realizar
avaliacbes qualitativas que considerem outras caracteristicas de qualidade além da
acessibilidade e/ou usabilidade [Nielsen 1993]. Neste sentido, normas como a NBR
ISO/IEC 9126-1, que descreve um modelo de qualidade, e a NBR ISO/IEC 14589-1,
que define um processo de avaliagdo para produtos de software, podem contribuir para
uma avaliacéo ainda mais coerente.

Neste contexto, utilizando as referidas normas, este trabalho tem como objetivo
avaliar um website governamental com o nivel de acessibilidade AAA, conforme o
Modelo de Acessibilidade do Governo Eletronico (e-MAG), quanto a qualidade de
interag@o propiciada por ele para pessoas com cegueira.

2. Deficiéncia Visual e Acessibilidade Web

Conforme o Decreto 5296/04 [Brasil 2004], a deficiéncia visual divide-se em cegueira e
baixa visdo. Em escala decimal, considerando o melhor olho com a melhor correcdo
Optica, a cegueira corresponde a acuidade visual igual ou menor que 0,05 e a baixa
visdo corresponde a acuidade visual entre 0,3 e 0,05. Casos onde a soma da medida do
campo visual em ambos os olhos for igual ou menor que 60° e a ocorréncia simultanea
das condi¢des acima também séo considerados deficiéncia visual [Brasil 2004].

Considerando a importancia da Web para disseminar informagdes e servicos,
diversos esforcos tém sido direcionados na tentativa de torna-la mais acessivel [W3C
2010]. A acessibilidade Web se refere ao acesso, interagdo, percepg¢do, compreenséo,
navegacao e colaboracdo com o contelldo Web [SERPRO 2010] e beneficia pessoas
com quaisquer limitagdes ou deficiéncias [W3C 2010].

Além do World Wide Web Consortium (W3C), diversos paises tém desenvolvido
padrdes e/ou leis de acessibilidade na Internet. No Brasil, 0 Decreto 5.296/04 [Brasil
2004] tornou obrigatoria a acessibilidade em websites governamentais para pessoas com
deficiéncia visual. Para auxiliar o desenvolvimento de websites governamentais
acessiveis foi criado, em 2005, o Modelo de Acessibilidade do Governo Eletrénico (e-
MAG), composto pelos documentos Visdo do Cidaddo e Cartilha Técnica [Brasil
2005a). Apesar disto, atualmente apenas 2% das paginas de websites governamentais
brasileiros sdo acessiveis [CGIl.br 2010].

O documento Viséo do Cidadéo propicia o entendimento do modelo de forma
conceitual, dividindo as recomendacdes de acessibilidade nas éareas de percepcéo,
operacéao, entendimento e compatibilidade [BRASIL 2005a]. Ele define trés niveis de
prioridade para implementacdo das recomendagdes, sendo que o atendimento a cada
nivel de prioridade implica no nivel de conformidade (A, AA ou AAA) do website. A
Cartilha Técnica apresenta um conjunto de recomendagBes direcionadas aos
desenvolvedores de websites. Elas sdo vinculadas aos trés niveis de prioridade e devem
ser implementadas de forma sequiencial. Apds a implementagdo a acessibilidade deve
ser avaliada [Brasil 2005b].
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3. Avaliagdo de Websites

A acessibilidade de websites pode ser avaliada por validadores automaticos [W3C 2010]
que analisam a adequagdo das paginas as diretrizes. Eles reduzem o tempo e o esforco
de verificacdo, porém ndo identificam todas as barreiras a acessibilidade [SERPRO
2010], pois validam apenas a sintaxe do cddigo. Assim, além de especialistas, pessoas
com deficiéncias também devem participar da avaliacdo, pois desenvolvem importantes
habilidades na interacdo mediada por tecnologias assistivas [Theofanos e Redish 2003].

Para desenvolver e avaliar quaisquer produtos de software é preciso selecionar
caracteristicas de qualidade relevantes para eles. Para auxiliar este processo, as normas
NBR ISO/IEC 9126-1 e NBR ISO/IEC 14598-1 definem, respectivamente, um modelo
de qualidade e um processo de avaliagdo para produtos de software. No modelo de
qualidade da NBR ISO/IEC 9126-1 séo especificadas seis caracteristicas de qualidade
(funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia, manutenibilidade e
portabilidade), podendo ser consideradas na avaliacdo apenas as relevantes para o
software em questdo [NBR ISO/IEC 9126-1 2003]. Cada caracteristica subdivide-se em
subcaracteristicas. Estas devem ser subdivididas e mensuradas através de atributos,
propriedades do software definidas pelo avaliador [NBR ISO/IEC 14598-1 1998]. O
modelo para o processo de avaliagdo do produto de software, definido pela NBR
ISO/IEC 14598-1 apresenta uma sequéncia de etapas destinadas a guiar o processo de
avaliacdo [NBR ISO/IEC 14598-1 1998].

4. Método de Avaliacio

O método de avaliagdo adotado neste trabalho é baseado no modelo definido pela NBR
ISO/IEC 14598-1. Suas etapas séo ilustradas na Figura 1 e apresentadas nas Secdes 4.1,
42,43,e44.

Analise dos resultados

p \ Estabelecimento do propdsito da avaliagdo ]
Definicdo dos requisitos da A

avaliacio Definicdo de amostras ]

- \l/ o Adequacdo do modelo de qualidade ]

0 \ Selegéo de métricas ]

Especificacdo da avaliagdo Definicdo dos niveis de pontuacdo para métricas ]

b v g Estabelecimento de critérios para analise ]

Projecdoda avaliacdo —-{ Elaboracéo do plano de avalia¢éo ]

. v \ Obtengéo dos niveis de qualidade ]

Execucéo da avaliacdo Comparacdo com critérios ]

Figura 1- Método de avaliacdo (Adaptado: NBR ISO/IEC 14598-1, 1998)
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4.1. Definicdo dos Requisitos da Avaliagéo

Nesta etapa foram estabelecidos requisitos da avaliagdo, tais como (i) proposito, (ii)
website e (iii) modelo de qualidade.

O proposito da avaliagdo € mensurar a qualidade de interacdo propiciada pelo website
do Banco Central do Brasil' para pessoas cegas, utilizando a coleta de opinido e a
observacéo de usuérios, durante a execugdo de um conjunto de tarefas no website.

A escolha do website aconteceu mediante o Censo da Web [CGl.br 2010],
segundo o qual nenhum website avaliado estava em total conformidade com o e-MAG.
No entanto, o website escolhido apresentou conformidade ao e-MAG em todas as
paginas, sendo a grande maioria com o nivel AAA. Também foi considerado seu
volume mensal de acesso de, aproximadamente, 70.000.000, segundo a propria
autarquia. Utilizando como critério a selecdo de amostra representativa de péginas
[Abou-Zahra 2006], foram escolhidas diferentes funcionalidades e layouts para
elaboracdo das tarefas, apresentadas no Quadro 1. No periodo em que aconteceu a
avaliacdo, todas as paginas nas quais foram realizadas tarefas apresentavam nivel de
acessibilidade AAA, conforme avaliacdo com o validador automatico daSilvaZ.

Quadro 1 - Tarefas para execugédo no website

Tarefas Enunciado
T1 Navegue pela pagina inicial e identifique as imagens presentes.
T2 Encontre o endereco e o telefone da agéncia de sua cidade.
T3 Encontre e acesse o servico de Fale Conosco.

As caracteristicas e subcaracteristicas de qualidade, apresentadas na Figura 2,
foram escolhidas por contribuirem para uma interagdo de qualidade com o website. As
demais caracteristicas e subcaracteristicas, definidas pela NBR ISO/IEC 9126, ndo
foram selecionadas por ndo se aplicarem ao proposito da avaliagdo e por inviabilidade
de acesso a artefatos do website, pré-requisitos para avalia-las.

Funcionalidade Confiabilidade Usabilidade Eficiéncia
[ [ [ [
Inteligibilidad
x Maturidade e |g|_|_|_a ¢ Comportamento
Adequacéao N Apreensibilidade x
i Tolerancia a falhas . . em relacéo
Acurécia . Operacionalidade
Recuperabilidade . ao tempo
Atratividade

Figura 2 - Caracteristicas e subcaracteristicas avaliadas (Adaptado: NBR
ISO/IEC 9126-1, 2003)

! http://www.bcb.gov. br

2 http://www.dasilva.org.br/
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4.2. Especificacdo da Avaliacao

Nesta etapa foi especificada a avaliagdo, sendo: (i) selecionadas métricas, (ii)

estabelecidos niveis de pontuagdo e (iii) definidos critérios para julgar os resultados.

Para mensurar a qualidade do website, em um formulario denominado
Instrumento para Coleta de Dados, foram definidos atributos a partir de [Nielsen 1993]

[Brasil 2005a] [Brasil 2005b] [W3C 2008], conforme Quadro 3.

Quadro 2 - Caracteristicas, subcaracteristicas e atributos para o website.

Confiabilidade

Caracteristicas Subcaracteristicas Atributos
InformacGes
. . Adequacao Servicos
Funcionalidade quag (; ——
Canais de comunicacéo
Acurécia Precisdo nas informacdes e servigos
. Falhas/ Erros
Maturidade

Segurancga

Tolerancia a falhas

Protecéo contra erros

Recuperabilidade

Falhas do usuério ou do website

Inteligibilidade

Clareza de links, imagens e titulos

Apreensibilidade

Visibilidade
Facilidade de uso

relacdo ao tempo

Usabilidade . . Praticidade de operagéo
Operacionalidade x
Controle de operacao
. Conforto
Atratividade Clareza de contetido
Eficiéncia Comportamento  em | » ciidage

Em seguida, foram elaboradas trés afirmativas para cada subcaracteristica.
Utilizou-se uma escala numérica (0- Discordo Totalmente; 1- Discordo; 2- Concordo; 3-
Concordo Totalmente) para representar o nivel de concordancia do usuario em relacéo a
afirmativa. Também foram definidas medidas qualitativas (relevancia) e quantitativas
(peso) para as caracteristicas e subcaracteristicas (Tabela 1), conforme a importancia

que possuem para o website.

Tabela 1 - Medidas para caracteristicas e subcaracteristicas [Marcal 2005])

Caracteristica | Peso Subcaracteristica Relevancia | Peso
. . Adequagdo Alta 12
Funcionalidade 24 Acuricia Al 1
Maturidade Alta 12
Confiabilidade 32 Tolerancia a falhas Alta 12
Recuperabilidade Média 8
Inteligibilidade Média 8
- Apreensibilidade Média 8
Usabilidade 36 Operacionalidade Alta 12
Atratividade Média 8
Eficacia 12 Comportamento em relacdo ao tempo Alta 12
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Para calcular o nivel de qualidade das subcaracteristicas, caracteristicas e do
website foram utilizadas, respectivamente, as seguintes formulas, adaptadas de [Margal
2005]:

NOSC = 2i-1NSC+ PSC )
Qsc= n  NSC PSC
NQC = 22, (2, NSC + PSC) @

T Ym (3R, NMSC = PSC)

—1(NQC = PC 3
NQFW = ,l(irjpc ) ®)
Onde:
n = quantidade de afirmativas vinculadas a subcaracteristica multiplicada pelo nimero de usuérios
m = quantidade de subcaracteristicas avaliadas
r = quantidade de caracteristicas avaliadas
NQSC = nivel de qualidade da subcaracteristica
NQC = nivel de qualidade da caracteristica
NQFW = nivel de qualidade final do website
NSC = notas atribuidas pelos usuarios as afirmag@es vinculadas a subcaracteristica
NMSC = notas maximas que poderiam ser atribuidas as afirmag@es vinculadas a subcaracteristica
PSC = peso da subcaracteristica

PC = peso da caracteristica

Para as subcaracteristicas, foi definido que as de relevancia alta deveriam obter
percentual entre 70,1 e 100 e as de relevancia média, percentual entre 50,1 e 70. Para as
caracteristicas e o website, foi definido que percentuais entre 0 e 50 correspondem a
qualidade insatisfatoria; entre 50,1 e 60, qualidade regular; entre 60,1 e 75, qualidade
satisfatoria; entre 75,1 e 90, qualidade boa e entre 90,1 e 100, qualidade excelente.

4.3. Projecao da Avaliagéo

Nesta etapa foi criado o plano de avaliagéo, sendo definidos cronograma, procedimentos
e recursos necessarios para sua realizagéo.

Participaram da avaliacdo dois usuérios cegos, com nivel de experiéncia
intermediario no uso do leitor de telas, quantidade definida conforme [Nielsen 2000].
Para o autor, entre trés e cinco participantes é a quantidade que representa a melhor
relacdo custo-beneficio em uma avaliagéo, entretanto apenas até o segundo usuario sera
identificada uma quantidade relevante de problemas diferentes.

A avaliacdo, em laboratorio, aconteceu no més de setembro de 2010, sendo
usados o leitor de telas JAWS for Windows® e o navegador Internet Explorer®.

® http://www.free domscientific.com/products/fs/jaws-product-page.asp

4 http://www.microsoft.com/brasil/windows/internet-explorer/
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4.4. Execucdo da Avaliagéo

Nesta etapa foi executada a avaliagdo, onde (i) as medidas foram obtidas, (ii)
comparadas com os critérios estabelecidos e (iii) julgado o resultado.

Os usuérios executaram as tarefas no website e preencheram o Instrumento para
Coleta de Dados. Entdo, os dados coletados foram submetidos a férmula para o célculo
do nivel de qualidade das subcaracteristicas (NQSC), a férmula para o célculo do nivel
de qualidade das caracteristicas (NQC) e, finalmente, & formula para o célculo do nivel
de qualidade final do website (NQFW). Os resultados obtidos constam na Tabela 2.

Tabela 2 - Sintese dos niveis de qualidade obtidos na avaliacédo

Caracteristica Subcaracteristica NQSC | NQC | NQFW
. . Adequagio 83,33
Funcionalidade Acuracia 6111 72,22
Maturidade 77,78
Confiabilidade Tolerancia a falhas 33,33 | 61,90
Recuperabilidade 66,67
Inteligibilidade 66,67 72,22
. Apreensibilidade 61,11
Usabilidade Operacionalidade 83,33 70,99
Atratividade 66,67
Eficicia Comportamento em relagéo ao 100 100
tempo

Os percentuais de qualidade obtidos pelas subcaracteristicas adequagdo, maturidade e
operacionalidade estdo mais proximos do limite inferior do intervalo desejado. J& os
percentuais obtidos pelas subcaracteristicas de acuracia e tolerdncia a falhas sequer
atingiram o limite minimo definido. Causados pela atribuicdo de notas baixas as
afirmativas referentes a estas subcaracteristicas, estes resultados denotam que o website
avaliado, embora em conformidade com o e-MAG, ndo propicia integralmente 0s
beneficios propostos pelas &reas de operacdo e entendimento. Tais areas sdo definidas
pelo préprio modelo e possuem recomendagdes que refletem nas subcaracteristicas
acima mencionadas, assim subentende-se que a adequacdo ao modelo deveria garantir a
qualidade de interac@o propiciada por estas subcaracteristicas.

Quanto aos percentuais obtidos pelas caracteristicas de qualidade avaliadas, as
trés caracteristicas de maior peso para o website (funcionalidade, confiabilidade e
usabilidade) propiciam qualidade de interacdo satisfatdria, reflexo dos baixo percentuais
acima mencionados. O excelente percentual alcancado pela caracteristica eficiéncia
reflete o fato de um dos usuarios ter executado todas as tarefas em curto espago de
tempo, apesar dos problemas de operacionalidade, maturidade e tolerdncia a falhas
observados, 0 que o levou a atribuir altas notas as afirmativas vinculadas a esta
caracteristica. O outro usuério conseguiu concluir apenas duas tarefas, mas o fez em
curto espago de tempo e considerou o website eficiente para a execugdo das mesmas.

O nivel de qualidade final obtido pelo website (72,22%) demonstra que a
qualidade de interacdo propiciada por ele para pessoas com cegueira € satisfatoria.
Portanto, a conformidade com o0 e-MAG embora tenha permitido o acesso e a utilizagéo
parcial dos servigos e informacOes disponiveis, ndo garantiu a qualidade maxima de
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interacdo com o website. Por ser um website com nivel de acessibilidade AAA, onde
todas as recomendagdes de acessibilidade foram seguidas, esperava-se que este
percentual fosse maior.

5. Considerac0es Finais

As tecnologias para o desenvolvimento Web evoluem constantemente, permitindo a
construcdo de contetdos cada vez mais diversificados. A popularizacdo da Internet faz
com que a heterogeneidade de usuérios que acessam a rede diariamente, em busca de
informagdes e servicos, cresca cada vez mais. Neste cendrio, garantir a qualidade de
interagdo consiste em um desafio a mais no projeto e desenvolvimento de websites.

A legislacdo determina que todos os cidaddos tém direito de acesso igualitério as
informacOes, ndo obstante suas deficiéncias ou limitagdes, e aponta a acessibilidade
como uma importante caracteristica de qualidade de websites. Entretanto, a adequagao
as diretrizes do e-MAG, no website avaliado, ndo se mostrou suficiente para garantir
qualidade méaxima de interacéo, posto que elas ndo contemplam todas as caracteristicas
necessarias para tal. Assim, outras caracteristicas complementares, tais como as
definidas pela NBR ISO/IEC 9126-1, devem ser consideradas.

O maior foco do e-MAG ¢é direcionado ao acesso ao contelido, mediante a sua
percepcdo, entendimento e operagdo e & compatibilidade deste com as tecnologias
disponiveis. Assim, a apropriagdo e a aplicacdo de suas diretrizes associadas a outras
caracteristicas de qualidade tendem a gerar uma mudanca qualitativa no acesso e uso
das informacBes pelos cidadédos, respeitando suas limitagdes. Promover, além da
acessibilidade, a qualidade de interacdo em websites vai ao encontro das estratégias para
inclusdo dos individuos na Sociedade da Informagdo e para a promocdo do “acesso
participativo e universal do cidadéo brasileiro ao conhecimento” [SBC 2006].

Este estudo apresenta algumas limitages causadas pelo seu escopo e por outras
varigveis que devem ser esclarecidas. A primeira delas foi a definicdo de apenas um
website para representar o dominio do governo eletrdnico, ja que houve grande
dificuldade em identificar websites que estivessem em total conformidade com o e-
MAG. Em trabalhos futuros, recomenda-se a aplicacdo da abordagem de avaliagdo aqui
utilizada em uma maior diversidade de websites para verificar sua ampla aplicabilidade.

A segunda limitacdo foi a selecdo de participantes com niveis de experiéncia
similares no acesso a Web mediado por leitor de tela, posto que a acessibilidade e a
qualidade de interacdo devem ser para todos, independentemente do nivel de
experiéncia. No entanto, a participacdo de apenas um grupo de usuarios composto por
multiplos perfis poderia influenciar os resultados, visto que a habilidade na utilizacdo do
leitor de tela reflete na percepcéo da qualidade de interacdo. Assim, usuarios com menor
experiéncia no uso da tecnologia assistiva tendem a ter maiores dificuldades durante a
navegacdo e a atribui-las & auséncia de qualidade do website, comprometendo a
veracidade dos resultados. Uma abordagem interessante para trabalhos futuros consiste
na utilizacdo de diferentes grupos de usuéarios que sejam representativos dos diversos
perfis de experiéncia, 0 que possibilitaria comparar resultados obtidos durante a
avaliacdo realizada por usuérios mais e menos experientes.

Finalmente, os resultados obtidos a partir da realizagdo deste trabalho indicam
que um website governamental em conformidade com as diretrizes do e-MAG ndo
necessariamente contém outras caracteristicas significativas para garantir uma interacéo
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de qualidade com um produto de software. Isto indica que ndo basta apenas adequar 0s
websites as diretrizes de acessibilidade que a legislacéo determina. Embora as diretrizes
sejam importantes para viabilizar o acesso mediado por um leitor de telas, elas ndo
contemplam todas as caracteristicas de qualidade desejaveis. Assim, além da
acessibilidade, outras caracteristicas de qualidade devem ser observadas para que 0s
websites possam propiciar melhor qualidade de interacéo aos usuarios.
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