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RESUMO

ROTEIRO PARA MELHORIA DA USABILIDADE E ACESSIBILIDADE
NA WEB

AUTOR: Bruno Frizzo Trojahn
Orientador: Eduardo Kessler Piveta

RESUMO

A internet é amplamente utilizada por mais de 5 bilhées de pessoas em todo o mundo,
representando mais de 60% da populagéo global. Para garantir uma experiéncia sa-
tisfatéria a todos os usuarios, € crucial adotar principios de design e navegagao web,
bem como priorizar a acessibilidade. Disponibilizar conteudo e sistemas na web é
ineficiente se os usuarios ndao compreenderem a estrutura do sitio ou nao conse-
guirem resolver seus problemas. Portanto, & fundamental melhorar a usabilidade e
acessibilidade em sistemas web. A usabilidade se refere a facilidade de uso de um
sistema, permitindo que os usuarios atinjam seus objetivos de forma eficiente. Ja a
acessibilidade visa garantir que todos, incluindo pessoas com deficiéncias, possam
perceber, operar e compreender o conteudo e as funcionalidades do sitio. Ao projetar
paginas web, é essencial considerar a usabilidade e a acessibilidade desde o inicio.
Isso envolve criar uma estrutura clara e intuitiva, com elementos de navegacdo bem
definidos. Além disso, € importante seguir diretrizes de acessibilidade, como forne-
cer alternativas textuais para imagens e garantir um contraste adequado entre texto e
fundo. Este trabalho tem como objetivo apresentar um roteiro para aprimorar a usabi-
lidade e acessibilidade em sistemas web ja desenvolvidos. Ao seguir esse roteiro, 0s
desenvolvedores poderdo melhorar a experiéncia do usuario, permitindo que todos,
independentemente de suas habilidades ou limitagdes, utilizem e compreendam os
sistemas web de maneira efetiva e satisfatéria.

Palavras-chave: Web. Usabilidade. Acessibilidade. (...)



ABSTRACT

GUIDE TO IMPROVE WEB USABILITY AND ACCESSIBILITY

AUTHOR: Bruno Frizzo Trojahn
ADVISOR: Eduardo Kessler Piveta

RESUMO

The internet is widely used by more than 5 billion people around the world, represen-
ting more than 60% of the global population. To ensure a satisfactory experience for all
users, it is crucial to adopt web design and navigation principles, as well as prioritizing
accessibility. Making content and systems available on the web is inefficient if users
don’t understand the structure of the site or can’t solve their problems. Therefore, it
is essential to improve usability and accessibility in web systems. Usability refers to
the ease of use of a system, allowing users to achieve their goals efficiently. Acces-
sibility aims to ensure that everyone, including people with disabilities, can perceive,
operate and understand the content and functionality of the website. When designing
web pages, it's essential to consider usability and accessibility from the start. This
involves creating a clear and intuitive structure, with well-defined navigation elements.
Additionally, it's important to follow accessibility guidelines, such as providing textual
alternatives for images and ensuring adequate contrast between text and background.
This work aims to present a guide to improve usability and accessibility in already de-
veloped web systems. By following this guide, developers will be able to improve the
user experience, allowing everyone, regardless of their abilities or limitations, to use
and understand web systems effectively and satisfactorily.

Keywords: Web. Usability. Accessibility (...)
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1 INTRODUCAO

A internet é utilizada, atualmente, por cerca de 5 bilhGes de pessoas, 0 que
representa mais de 60% da populagdo mundial. Muito préximo a esse numero esta a
quantidade de pessoas que sdo donas de smartphones, chegando a 67% da popula-
¢ao do mundo (KEMP, 2022). Com isso, € possivel se ter ideia do desafio que existe
para que todos possam usufruir dessa tecnologia de maneira satisfatéria.

Dada a importancia da internet nos dias de hoje, é fundamental pensar na usa-
bilidade das paginas web. O termo usabilidade esta diretamente relacionado com a
facilidade de uso, podendo ser definido como um atributo de qualidade que determina
o quao facil de se usar € uma interface. Ha cinco componentes que a compdem: ca-
pacidade de aprendizagem; eficiéncia; capacidade de memorizar; erros; e satisfacao
(NIELSEN, 2012).

As necessidades e os objetivos dos usuarios ao acessarem um sitio na web
sdo diversificados e individualizados. Além disso, um sitio pode ser considerado ami-
gavel para uma pessoa, e parecer tedioso para outra (NIELSEN, 1993). Embora a
usabilidade possa parecer um conceito abstrato, é possivel mensura-la e avalia-la por
meio de diretrizes e testes com usuarios, resultando em melhorias na qualidade de
uso das interfaces. Essa abordagem sistematica permite a identificacao de problemas
e a implementacao de solugdes que visam atender as expectativas e necessidades
dos usuarios, aprimorando sua experiéncia e garantindo um maior grau de satisfacao.

Quando néo levada em consideracao, a usabilidade de um sitio pode acabar por
afastar os usuarios. Em geral, usuarios que nao tem uma boa experiéncia de uso e
passam por algum tipo de frustacdo, gerada por uma ma experiéncia de uso, tendem
a abandonar um sitio (NIELSEN; LORANGER, 2006). Em um primeiro momento, a
estética e a aparéncia podem chamar a atencao, mas nao seréo elas que manterao
0 usuario navegando no sitio. Para empresas, isso significa a perda de um possivel
cliente. Para sitios governamentais, pode resultar em um insucesso na busca por
informagdes e servicos.

Além da usabilidade, é fundamental também pensar em acessibilidade na web,
pois é ela que possibilita que qualquer pessoa, mesmo aquelas com necessidades
especiais, consigam utilizar uma pagina web (KALBACH, 2009). Um sitio acessivel
permite que um portador de alguma deficiéncia consiga acessar e entender o sitio
da mesma forma que qualquer outro usuério, além de facilitar o entendimento para
usudrios mais novatos e/ou idosos.

Atualmente, diversos paises contam com leis e politicas que regulamentam a
questdo da acessibilidade nas paginas web. No Brasil, foi sancionada em 2015 a
chamada Lei Brasileira de Inclusao da pessoa com deficiéncia (LBI), a qual contém um
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capitulo que estabele como obrigatéria a acessibilidade nos sitios da internet mantidos
por empresas ou orgaos do governo (Movimento Web Para Todos, 2023).

Todavia, parece que desenvolvedores e responsaveis pelos sitios ainda néao
enxergam esse tema com a devida importancia. Segundo Movimento Web para To-
dos (2022), ao realizar testes em mais de 30 milhdes de sitios brasileiros, identificou-
se que menos de 1% deles passaram nos teste de acessibilidade. Com isso, fica
ainda mais evidente o desafio de tornar a web um ambiente universal, proporcionando
acesso a todos.

Desta forma, o objetivo geral desse trabalho é desenvolver um roteiro para me-
lhoria da usabilidade e acessibilidade em sistemas web, visando auxiliar desenvolve-
dores em projetos de software ja desenvolvidos € em uso. Os objetivos especificos
s&o: introduzir o conceito de usabilidade web; introduzir o conceito de acessibilidade
web; e detalhar as fases do roteiro.

Para verificar que o objetivo foi atingido, o roteiro desenvolvido foi aplicado ao
sistema da Verden, empresa de tecnologia no segmento de gestdo de frotas, que
dispbe de uma plataforma web para seus clientes acessarem os relatérios e analises
dos veiculos. Apés a aplicacao, foi feita uma verificagdo dos resultados obtidos com o
uso do roteiro.

Este trabalho esté organizado da seguinte forma: o capitulo 2 traz uma revisao
de literatura sobre os temas abordados; o capitulo 3 trata sobre o desenvolvimento
geral do trabalho; o capitulo 4 apresenta um estudo caso aplicando o roteiro desen-
volvido; e por fim, no capitulo 5 é apresentada a conclusao do trabalho.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 USABILIDADE WEB

Usabilidade é geralmente considerada como um fator de qualidade do software
que busca fornecer respostas para os problemas frustrantes causados pela interacédo
entre pessoas e tecnologia. Ela descreve a qualidade de produtos e sistemas sob a
perspectiva de seus usuarios. Diversas definicdes de usabilidade tém sido propostas,
variando de acordo com os modelos nos quais se baseiam.

A norma International Organization for Standardization (1ISO) 9241-11 (Requisi-
tos Ergonémicos para Trabalho de Escritério com Terminais de Visualizacao) - Parte
11, oferece orientacbées sobre usabilidade, introduzindo requisitos e recomendacdes
a serem aplicados durante o projeto e a avaliacdo de aplicativos. A norma define
usabilidade como "a extensado na qual um produto pode ser usado por usuarios es-
pecificos para alcancgar objetivos especificos com eficacia, eficiéncia e satisfacdo em
um contexto de uso especifico”. Nessa definicao, eficacia refere-se a precisdo e a
completude com que os usuarios alcancam os objetivos estabelecidos, eficiéncia diz
respeito aos recursos despendidos na realizacdo dos objetivos de maneira eficaz, e
satisfacdo é descrita como o conforto e a aceitabilidade do uso. Problemas de usabili-
dade, portanto, dizem respeito a aspectos que dificultam a utilizacao efetiva, eficiente
e satisfatéria do produto ou sistema pelos usuarios.

Para Nielsen (2012), o termo usabilidade esta diretamente relacionado com a
facilidade de uso, podendo ser definido como um atributo de qualidade que determina
o quao facil de se usar € uma interface. Ha cinco componentes que a compde: ca-
pacidade de aprendizagem; eficiéncia; capacidade de memorizar; erros; e satisfacao.
Capacidade de aprendizagem € o nivel de facilidade que os usuarios tem para apren-
der a usar e compreender o sistema. Eficiéncia é o nivel de produtividade que os
usuarios tem depois de aprender a usar o sistema. Capacidade de memorizacao se
refere ao nivel de facilidade que os usuarios tem de relembrar o funcionamento do
sistema apds um periodo sem utiliza-lo. Erros se refere a frequéncia, severidade e
facilidade de recuperacao de erros. Por fim, satisfacdo é o quao agradavel é de se
utilizar o sistema (NIELSEN, 2012).

Outra abordagem interessante é descrita por Bevan (1995), que traz junto com
a usabilidade o conceito de utilidade. Para o autor, de nada adianta um produto usavel
mas que nao é util. Com uma abordagem mais abrangente, ele sugere relacionar a
usabilidade com a qualidade de uso, juntando a utilidade com aspectos como eficacia,
eficiéncia, acessibilidade, facilidade de aprendizado e satisfacdo do usuario. A usabi-
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lidade, portanto, ndo € um atributo isolado, mas sim um componente da qualidade de
uso geral de um sistema (BEVAN, 1995).

Bevan (1995) ainda destaca a importancia de considerar o contexto de uso
ao avaliar a usabilidade. Ele sugere que a usabilidade de um sistema pode variar
dependendo do contexto em que é usado, incluindo o ambiente fisico, a tarefa que
esta sendo realizada e as caracteristicas individuais do usuario.

Para melhorar a usabilidade web, existem diversos aspectos que devem ser
considerados ao desenvolver uma pagina para a internet, como a clareza e a organi-
zagao da interface, a facilidade de navegacao e localiza¢ao de informacgdes, a consis-
téncia visual e de interagdo, a adequacao das instrucoes e feedbacks fornecidos ao
usuério, além da eficiéncia e velocidade de carregamento das paginas. Também é im-
portante considerar a acessibilidade, detalhada no capitulo 3, para garantir que o sitio
seja acessivel a todos os usuarios, incluindo pessoas com deficiéncias ou restri¢cdes.

A navegacgdo é um dos elementos mais importantes quando se trata da constru-
cao de um website, pois ela afeta diretamente na usabilidade e eficiéncia do mesmo.
Uma navegacéo ineficaz pode dificultar para os usuarios encontrarem o que procuram,
levando-os a abandonar o site. Por outro lado, se bem desenvolvida, a navegacao
pode aumentar a confianga e a seguranga de quem utiliza um site, ajudando a criar
uma boa impressao (KRUG, 2008).

Em um sentido amplo, pode-se entender navegacdo como uma pratica de ex-
plorar espagos, sejam fisicos ou virtuais. Na web, esse processo € feito através de
diversos elementos, que objetivam auxiliar o usuério na busca de informacdes e forne-
cer orientacdo enquanto estao interagindo com uma pagina. Segundo Kalbach (2009),
a navegacao web determina a importancia e a relevancia das paginas e do contetudo
do site, influenciando inclusive na forma como os usuarios vivenciam as informagées.

Para que se consiga satisfazer igualmente os objetivos do usudrio e os objetivos
de negobcio da empresa, uma interface web deve ser pensada e projetada com bases
em areas do conhecimento que vao além da organizagcao de informacgdes, incluindo
também layout e design (KALBACH, 2009).

Entre os itens que compdem uma boa navegacao, estdo os menus laterais e
horizontais, as barras de pesquisa, identificacdo de qual pagina o usuario esta, filtros,
entre outros. Segundo Krug (2008), um sistema de navegacao efetivo deve ser visivel
e consistente. Sendo assim, todos esses elementos devem estar dispostos de maneira
adequada, para que sejam faceis de entender e usar, e devem ser usados da mesma
maneira em todas as paginas do site.

Em seu livro "Designing Web Navigation", Kalbach (2009) destaca a importan-
cia da navegacao em sitios para fornecer orientacdo aos usuarios. A navegacao nao
se resume apenas a ir de uma pagina para outra, mas também em prover informacdes
sobre a localizagdo do usuario no site. O autor ressalta que a localizagéo € normal-
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mente indicada ao destacar a opg¢ao selecionada em um menu de navegacgao, por
meio de uma "trilha de migalhas de pao"ou com uma notacao "Vocé esta aqui".

Além disso, Kalbach (2009) enfatiza que a compreensao de uma determinada
pagina pode melhorar com o entendimento de seu relacionamento com outras pa-
ginas, principalmente ao entrar em uma pagina de um sitio em niveis mais baixos
da estrutura. Ainda, saber onde o usuério estd pode indicar o grau de precisdo das
informagdes encontradas, além de fornecer um senso de fechamento na busca por in-
formagdes. Em suma, a navegacao em sitios é fundamental para fornecer orientacao
e contextos aos usudrios durante a interagdo com o conteudo do site.

E pertinente também destacar os desafios envolvendo a navegacdo web em
dispositivos moveis, os quais tém ligacdo com o tamanho e resolucdo de tela, bem
como as limitacdes de entrada de dados em comparacao com outros dispositivos mai-
ores. Essas consideragdes podem afetar significativamente a usabilidade e a eficacia
da navegacao em dispositivos méveis. Para Wroblewski (2011), isso tudo reforga a
importancia de priorizar o que realmente importa para os usuarios e para 0s negocios,
que necessitam de solugdes mais simples e inovadoras.

As situagbes em que os dispositivos méveis sdo utilizados para acessar a inter-
net também implica em algumas mudancas. Na maior parte dos casos, 0s usuarios
nao estdo sentados em um escritério focados apenas no conteudo do site. Estédo
imersos em situagdes cotidianas e com a atencéo dividida em mais de uma tarefa.
Por isso, o design precisa ser claro e preciso, trazendo foco para o que realmente
importa (WROBLEWSKI, 2011).

2.2 ACESSIBILIDADE WEB

s

E consenso que, atualmente, grande parte da populacao mundial esta de al-
guma forma conectada a internet. Pensando nisso, é essencial que os recursos da
web sejam pensados e desenvolvidos de forma que todas as pessoas possam usu-
fruir igualmente, sem barreiras e dificuldades. Nesse contexto, a acessibilidade web &
0 que garante que todos 0s usuarios consigam entender, navegar, perceber e interagir
com as paginas da web, sem tomar nenhum prejuizo por conta de suas condi¢cdes
e/ou possiveis deficiéncias (W3C Escritério Brasil, 2023).

Para alguns usuarios, a acessibilidade é indispensavel, pois suas necessida-
des sao permanentes e comprometem a sua experiéncia de uso. Entretanto, existem
também outros grupos de pessoas que se beneficiam dessa facilidade. Séo eles: os
idosos, com uma populagdo em niveis crescentes; os analfabetos, os quais represen-
tam 8% dos brasileiros; e os analfabetos funcionais, condigcao que 22% da populacao
brasileira carrega consigo (INAF, 2023).
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Tim Berners-Lee, considerado como o "pai da internet", considera a acessi-
bilidade como algo essencial, pois colabora com a universalidade da web (SHAWN,
2005). Levando a conta a quantidade de informacgdes e servigos que fazem uso da in-
ternet, é inaceitavel que pessoas sejam impedidas de acessar os conteldos por conta
de alguma limitacao ou deficiéncia.

Diversas barreiras de comunicacéo e interagcdo foram derrubadas com o ad-
vento da internet. Entretanto, websites mal pensados e projetados podem acabar
criando problemas e excluindo alguns usuarios (SHAWN, 2005). Para evitar esse tipo
de problema, a acessibilidade deve ser colocada em pauta desde o inicio do projeto
de um site. Shawn (2005) ainda reforca: "Acessibilidade € essencial para desenvolve-
dores e organizagdes que desejam criar sitios de alta qualidade, e nao querem excluir
pessoas de usar seus produtos e servigos".

Desenvolver uma pagina web acessivel envolve a utilizagdo de diversos com-
ponentes, que trabalhando em conjunto proporcionam uma experiéncia livres de bar-
reiras para qualquer usuario. Segundo Shawn (2018), esses componentes incluem:

1. Conteudo da pagina.

2. Agentes de usuario, como web browsers.

3. Tecnologias assistidas (leitores de tela, teclados alternativos).
4. Experiéncia do usuario.

5. Desenvolvedores.

6. Sistemas de autoria (softwares que criam websites).

7. Ferramentas de avaliagéo.

A relacao entre os componentes e as suas dependéncias sdo o que tornam a
web acessivel. Por exemplo, para tornar uma imagem compreensivel para um usuario
com problemas visuais, deve-se seguir 0s seguintes passos: 0 desenvolvedor deve
fornecer uma alternativa em texto para a imagem no cédigo fonte da pagina; os agen-
tes de usuario devem fornecerem uma interagéo entre o humano e a alternativa em
texto; as ferramentas de avaliacdo devem conferir se a alternativa em texto existe; e 0
usuario deve saber como utilizar o agente de usuario para consumir a informacao da
alternativa em texto.
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2.2.1 Diretrizes

Ao longos dos anos, foram desenvolvendo-se alguns guias e padrdes para aju-
dar a disseminar a acessibilidade na web, como por exemplo o Web Content Acces-
sibility Guidelines (WCAG), publicado em sua primeira versdo no ano de 1999 (World
Wide Web Consortium, 1999). Esse guia € um conjunto de recomendacdes para tor-
nar o conteudo da web mais acessivel, especialmente para pessoas com deficiéncia
(World Wide Web Consortium, 2014). O WCAG é desenvolvido e mantido pelo World
Wide Web Consortium (W3C), uma comunidade internacional dedicada ao desen-
volvimento de padrdes web (World Wide Web Consortium, 2023a), e ja esta na sua
segunda versao desde 2008 (World Wide Web Consortium, 2014).

As WCAG sao importantes para a acessibilidade na Web porque fornecem um
conjunto de diretrizes que os desenvolvedores da web podem seguir para tornar seu
conteudo acessivel a todos. As diretrizes sdo organizadas em torno de quatro prin-
cipios: O conteudo da web deve ser perceptivel, operavel, compreensivel e robusto
(World Wide Web Consortium, 2014). Cada principio tem um conjunto de diretrizes e
cada diretriz tem critérios de sucesso testaveis. Ao seguir as WCAG, os desenvolve-
dores da web podem garantir que seu conteudo seja acessivel a uma ampla gama de
pessoas, incluindo pessoas com deficiéncias visuais, auditivas, fisicas, de fala, cogni-
tivas, de linguagem, de aprendizagem e neuroldgicas, como também para os usuarios
em geral.

2.2.2 Design universal

Shneiderman (2000) introduz o conceito de "usabilidade universal", demons-
trando sua preocupacdo em tornar os servicos de informacédo e comunicacao utiliza-
veis por todos os cidadaos. Para alcancar a usabilidade universal, Shneiderman e
Plaisant (2005) argumentam que é vital compreender as diferencas fisicas, intelec-
tuais e de personalidade entre os usuarios. Isso € crucial para expandir o mercado,
apoiar 0s servicos governamentais necessarios e permitir a participacao criativa de
um grupo de usuarios o mais amplo possivel.

Planejar um produto pensando em diversas situagées e contexto de uso, com
diferentes usuarios, ndo € uma tarefa simples, tampouco natural. Entretanto, Shnei-
derman e Plaisant (2005) explicam que isso pode resultar em melhores produtos para
todos os usuarios, pois as necessidades especiais de um grupo acabam gerando van-
tagens e facilidades para outros grupos também. Por exemplo, calcadas com rampas
de acesso nao ajudam somente aos deficientes fisicos que utilizam cadeiras de rodas,
como também pais e maes com carrinhos de bebe, viajantes com bagagens, entre
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outros.

Nesse contexto, € possivel compreender a relacao intima que existe entre a
acessibilidade web e a usabilidade universal. Trazendo para o universo digital, ambas
buscam garantir que todos os usuéarios, independentemente de suas habilidades ou
limitagdes, possam acessar e utilizar efetivamente as tecnologias digitais. Da mesma
forma, os dois conceitos trazem a ideia de que, ao final, todos os usuarios séo bene-
ficiados quando os produtos sdao melhorados pensando na usabilidade de um grupo
especifico.

No entanto, alcancar a usabilidade universal apresenta varios desafios. Sh-
neiderman (2000) lista trés pontos para serem levados em consideracédo: variedade
tecnolégica, que se refere a ampla gama de dispositivos, plataformas e tecnologias
disponiveis; diversidade dos usudrios, os quais tém uma variedade de habilidades,
limitagdes, preferéncias, idades, cultura e experiéncia; e a lacuna no conhecimento
dos usuarios, pois hem todos os usuarios ttm o mesmo nivel de conhecimento ou
experiéncia com as tecnologias.

Shneiderman (2000) faz uma ressalva sobre o termo "acesso universal", o qual
tem sido empregado para descrever os servigos de informatica. Contudo, dada a
complexidade desses servigos, apenas ter acesso ndo é garantia de utilizacao efe-
tiva. Assim, a "usabilidade universal"surge como um tema de importancia e objeto de
estudo na area de computacdo. Esta complexidade provém, em parte, do nivel de
interatividade exigido para a exploracédo de informacgao, uso de aplicacbes comerciais
e execucao de atividades criativas. A internet se distingue pelo suporte que oferece
a comunicagao interpessoal e a iniciativas descentralizadas, possibilitando a empre-
endedores lancarem seus negocios, a jornalistas iniciarem publicacdes e a cidadaos
organizarem movimentos politicos (SHNEIDERMAN, 2000).



3 ROTEIRO PARA MELHORIA DA USABILIDADE E ACESSIBILIDADE DE APLI-
CACOES WEB

Objetivando facilitar o processo de identificacdo e desenvolvimento de melho-
rias, o presente capitulo descreve um roteiro para aperfeicoar a usabilidade e aces-
sibilidade em sistemas web ja desenvolvidos. Para tornar a internet mais inclusiva,
acessivel e dindmica, é necessario um empenho para eliminar quaisquer barreiras
que comprometam a experiéncia de uso. O roteiro em questdo tem como publico-
alvo desenvolvedores de software que atuam com a construcdo de interfaces e sites
para web e, seja por necessidade, ou por exigéncia de algum envolvido no projeto,
necessitam implementar mudancgas para aperfeicoar a usabilidade do sistema em que
atuam.

A descricao do roteiro sera feita através de um Diagrama de Atividades, uma
ferramenta de modelagem UML (Unified Modeling Language) que ilustra o fluxo de
acoes e o fluxo de controle em uma série de atividades. O roteiro é dividido em cinco
atividades principais: Avaliar usabilidade; Avaliar acessibilidade; ldentificar oportuni-
dades de melhorias; Implementar melhorias; e Inspecionar aplicagdo de melhorias.
Cada atividade representa uma etapa imprescindivel no processo de melhoria da usa-
bilidade e acessibilidade na web, portanto serdao detalhadas a seguir.
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Figura 1 — Diagrama de atividades do roteiro.

Fonte: Préprio autor

3.1 AVALIAR USABILIDADE

Os métodos para avaliar a usabilidade de um software sédo diversos, como des-
creve Winckler e Pimenta (2002), cada um contendo alguma particularidade e limita-
céo para identificar possiveis falhas. Como sugestédo, os autores relatam que podem
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ser usados mais de um método de avaliacao, tornando o resultado mais preciso e
confiavel.

O objetivo principal da atividade Avaliar usabilidade é realizar uma analise das
interfaces do sistema e avaliar aspectos de usabilidade através de uma avaliagéo heu-
ristica e um questionario com usuarios. Devem participar dessa etapa um ou mais
testadores e um ou mais usudrios voluntarios. Ao final, deve ser possivel identificar
qual o nivel de usabilidade do sistema e quais os principais problemas encontrados.

— o —B

Respostas do questionario

Jo

Utilizar o sistema Responder questionario

\
o Lo L2

Selecionar heuristicas  Realizar avaliagio Selecionar questiondrio
de usabilidade Heuristica De usabilidade

Relatério de avaliagio
Heuristica

Usuario

Qo

Testador

Heuristicas de usabilidade

Figura 2 — Avaliar usabilidade - Funcdes.

Fonte: Préprio autor

A avaliagcao heuristica é realizada por um ou mais testadores, que analisam a
interface e julgam o seu comportamento em relagdo a um conjunto de heuristicas pré
definidas. Se o avaliador julgar que a interface nédo atende determinada heuristica, ele
deve fornecer sugestoes de melhorias para a interface em questao.

As heuristicas utilizadas podem ser escolhidas pelo préprio testador, que pode
optar por uma selec¢ao que ja tenha familiaridade ou experiéncia prévia. Como por
exemplo, podem ser utilizadas as heuristicas de Nielsen, desenvolvidas por Nielsen
e Morich (NIELSEN, 1993), as quais sdo compostas por 10 regras que podem ser
aplicadas em qualquer sistema, independentemente da plataforma utilizada.

Paralelo a isso, deve ser realizado o questionario com usuarios, que sdo uma
excelente forma de coletar informagdes e aproximar-se de um publico. Com uma abor-
dagem menos invasiva e que respeita a privacidade, € possivel formular perguntas e
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disponibilizar para que sejam respondidas de forma anénima. Na avaliacao de usabi-
lidade, o questionario se mostra eficaz para identificar o perfil do usuario e entender
qual o sentimento dele em relagéo a interface, podendo também descobrir possiveis
problemas de usabilidade que sao identificados (WINCKLER; PIMENTA, 2002). Por-
tanto, antes da aplicacdo do questionario, o participante deve utilizar o sistema em
questéo para ter uma experiéncia de uso.

Primeiramente, deve-se iniciar com um planejamento basico acerca dos testes
que serdo aplicados nos usudrios. E necessario definir quantos usuarios participarao,
como encontrar usuarios com o perfil correto, quais as tarefas que irdo desempenhar
e quanto tempo terdo os testes.

Para a escolha dos participantes, Shneiderman e Plaisant (2005) indica uma
série de recomendagdes, como: deixar claro aos participantes que nao sao eles que
estao sendo testados, e sim a interface; informar quais tarefas eles terdo que realizar e
quanto tempo levara os testes; e sempre obter o consentimento de que a participacao
€ voluntaria.

De acordo com (NIELSEN, 1993), a selecao dos participantes € crucial no pro-
cesso de teste de usabilidade. A regra primaria € que os usuarios selecionados devem
ser 0 mais representativo possivel do grupo de usuarios reais. (NIELSEN, 1993) ainda
destaca que a aplicagdo de um teste com usuarios reais € capaz de trazer informacdes
diretas sobre como as pessoas usam o sistema e quais 0s seus problemas exatos com
a interface.

Os atores participantes dessa atividade sdo os usuarios e os avaliadores. Os
avaliadores podem ser os mesmos testadores da avaliagdo heurisitica, e serao res-
ponsaveis por conduzir os testes com os usuarios e escolher o questionario a ser
aplicado. O questionario pode ser escolhido conforme a preferéncia dos avaliadores,
desde que seja focado em questdes relacionadas a usabilidade, como por exemplo
o System Usability Scale (SUS), desenvolvido por John Brooke, o qual fornece uma
maneira simples e rapida de avaliar a usabilidade de um sistema, com um questiona-
rio de 10 questdes (BROOKE, 1995). As respostas sao registradas através de uma
escala Likert, indicando o nivel de concordancia do participante em uma escala de 0
abs.
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CONCORDO FREQUENCIA IMPORTANCIA PROBABILIDADE

* concordo totalmente * muita frequéncia * muito importante * sempre verdade
* concordo * frequentemente * importante * usualmente verdade

* indeciso * ocasionalmente * razoavelmente * ocasionalmente

importante verdade
* discordo * raramente

* pouco importante * usualmente ndo
+ discordo totalmente * nunca € verdade

* sem importancia
* nunca e verdade

Figura 3 — Exemplo de escala Likert.

Fonte: UX Design

A aplicagdo do SUS deve ser feita com os participantes logo apés a realizagéo

dos testes no sistema. Para calcular a pontuacao final do questionario, &€ necessario
somar a pontuacao de cada item. Para os itens 1, 3, 5, 7 € 9, a pontuacao é a posicao
da escala menos 1. Para os itens 2, 4, 6, 8 e 10, a pontuacgéao é calculada diminuindo
a posicdo da escala do valor 5. Finalmente, deve-se multiplicar a soma total das
pontuagdes de cada item por 2,5 para obter o valor final (BROOKE, 1995). De acordo
com pesquisas, a média geral € 68 (SAURO, 2011). Portanto, um valor maior que 68
pode ser considerado acima da média, e um valor menor que 68, abaixo da média.

10.

As perguntas realizadas no questionario sdo as seguintes:

. Acho que gostaria de usar este sistema com frequéncia.

Achei o sistema desnecessariamente complexo.

Achei o sistema facil de usar.

Acho que precisaria do apoio de um técnico para poder utilizar este sistema.
Achei que as varias fungdes neste sistema estavam bem integradas.

Eu pensei que havia muita inconsisténcia neste sistema.

Eu imagino que a maioria das pessoas aprenderia a usar esse sistema muito
rapidamente.

Achei o sistema muito complicado de usar.
Eu me senti muito confiante usando o sistema.

Eu precisava aprender muitas coisas antes de poder usar esse sistema.
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Ao final dessa etapa, deve-se obter dois artefatos de saida: um relatério da
avaliagcao heuristica e as respostas dos questionarios. As respostas dos questionarios
deve servir para guiar o levantamento de melhorias de usabilidade, fornecendo uma
visdo ampla de quais pontos o sistema deve focar para aperfeigcoar a experiéncia dos
usuarios. O relatério da avaliagdo heuristica deve ser um documento que lista os pro-
blemas encontradas nas interfaces, relacionando-os com qual heuristicas eles afetam
e qual a sugestao para corrigir os problemas.

3.2 AVALIAR ACESSIBILIDADE

Essa atividade divide-se em duas etapas: primeiro, deve ser realizada uma
inspecdo automatica, utilizando softwares que se baseiam em recomendagdes inter-
nacionais de acessibilidade e buscam por inconformidades. Posteriormente, deve ser
realizada uma inspecdo manual na interface, para verificar se o relatério apontado
pelo programa esta de acordo com a realidade, podendo também serem adicionadas
outras indicacdes de inconformidades. O uso das duas abordagens se faz necessa-
rio para aprimorar a analise do sistema e capturar o maximo de falhas possiveis, que
por vezes podem passar despercebidas por algum dos métodos, sendo essencial a
abordagem humana para garantir a clareza na linguagem e a facilidade de navegacéao
(TANGARIFE; MONT’ALVaO, 2005).

O objetivo principal da atividade Avaliar acessibilidade é elencar os problemas
de acessibilidade das interfaces analisadas, baseando-se em recomendagdes e pa-
drdes internacionais. Para essa etapa, sera necessario designar uma pessoa para ser
o avaliador. Ao final, deve-se ter dois artefatos: o relatério da inspe¢édo automatica e o
relatério da inspe¢dao manual.
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Ferramenta automatica

!
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U Selecionar ferramenta Realizar inspegdo  Relatorio da inspegéo

automatica automatica Automatica

Testador ? ;

Selecionar checklist

oy e Aplicar checklist
de acessibilidade de acessibilidade

Relatdrio da inspegio

,l, / Manual

Checklist de acessibilidade

Figura 4 — Avaliar acessibilidade - Fun¢des

Fonte: Préprio autor

Na literatura, encontram-se diversos manuais e diretrizes para desenvolver sis-
temas acessiveis. Um dos documentos mais utilizados sdo as WCAG, criado pela
Web Accessibility Initiative (WAI), em 1999. A WAI, por sua vez, foi idealizada pela
W3C, com o objetivo de garantir uma web mais acessivel (World Wide Web Consor-
tium, 2023b). Este documento foi atualizado e modificado no ano de 2008, sendo
disponibilizada uma segunda versao com novos conteudos e recomendacgdes (WCAG
2.0). Essa versao recebeu uma extensdo em 2018, a qual foi publicada como WCAG
2.1.

A organizacao das WCAG é baseada em uma hierarquia, onde no topo ficam
os chamados principios, que constituem a base da acessibilidade na web. Abaixo
dos principios, estdo as diretrizes, que sdo 12 regras que devem ser atingidas pelos
desenvolvedores. Cada diretriz ainda conta com um ou mais critérios de sucesso,
que sao utilizados para testar a conformidade do projeto com as diretrizes do WCAG.
Para facilitar esse processo, também séo descritas técnicas para cada uma das dire-
trizes e critérios de sucesso, as quais tem carater informativo e sdo divididas em duas
categorias: necessarias e sugeridas.

Escolher a ferramenta a ser utilizada na avaliagdo automatica é responsabili-
dade do avaliador, que pode optar por alguma que ja tenha familiaridade. A W3C
disponibiliza em seu site uma pagina contendo uma lista com diversas opcdes de fer-
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ramentas, oferecendo também um filtro para que seja possivel pesquisar alguma que
atenda as necessidades especificas de cada projeto.

Grande parte das ferramentas disponiveis podem ser acessadas online, atra-
vés de um navegador web, e o funcionamento delas geralmente é bem parecido. Pri-
meiramente, o usuario deve informar uma pagina web para ser avaliada, o que pode
ocorrer de maneiras diferentes dependendo da ferramenta. Algumas disponibilizam
um campo para informar a URL (Uniform Resource Locator) do sitio, outras permitem
que o usudrio envie diretamente o arquivo fonte. Apés disponibilizar para a ferramenta
a pagina web a ser avaliada e iniciar a avaliacao, ela exigira alguns segundos e logo
permitira 0 acesso ao relatorio de inspecao, contendo todas as falhas de acessibili-
dade encontradas pela ferramenta, baseado nas diretrizes em que ela foi moldada.

O relatério fornecido pelas ferramentas automaticas fornece uma avaliagdo ex-
tremamente rapida de um sistema, porém ainda assim se faz necessario uma revisdo
por um especialista ou desenvolvedor, para verificar se todas as nuances da acessi-
bilidade foram examinadas e, principalmente, se o conteudo corresponde com a reali-
dade.

Nessa inspecao, é recomendavel que o avaliador utilize as mesmas diretrizes
ou padrdes utilizados como referéncia pela ferramenta automatica e confira se todos
os elementos estdo em conformidade e apresentam um conteudo valido. Para exem-
plificar, levemos em consideracado que a inspe¢ao automatica detectou que todos os
elementos do tipo "imagem"estao com o atributo "alt"preenchido. O avaliador deve,
entdo, conferir se a descri¢cdo contida nesse atributo corresponde efetivamente com o
conteudo da imagem em questéo.

Para guiar esse processo, 0 avaliador pode organizar as recomendacdes na
forma de um checklist, facilitando o processo de inspecao. Abaixo, segue um modelo
para ser utilizado como referéncia, baseado nas recomendacdes da W3C:
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1.1.1 Conteddo Nao Textual
Todo o conteddo nao textual que é exibido ao usuario tem uma alternativa textual que serve a um
propésito equivalente, exceto para as situagdes indicadas abaixo. (Nivel A)

¢ Controles, Entrada: Se o contelido nao textual for um controle ou aceitar a entrada de dados
por parte do usuario, entdo esse conteddo nao textual possui um nome gue descreve a sua
finalidade. (Consultar a Diretriz 4.1 para requisitos adicionais de controles e contelido que
aceitam entrada de dados por parte do usuario)

e Midias com base no tempo: Se o contelido ndo textual consiste em midia baseada em
tempo, entdo as alternativas textuais fornecem, no minimo, uma identificagio descritiva do
contetido ndo textual (Consulte a Diretriz 1.2 para obter os requisitos adicionais para midia).

# Teste: Se o conteddo ndo textual for um teste ou um exercicio, gue ficaria invalido se fosse
apresentado em texto, entdo as alternativas textuais fornecem, no minimo, uma identificagio
descritiva do contelido nao textual.

¢ Sensorial: Se a finalidade do contelido ndo textual for, essencialmente, criar uma experiéncia
sensorial especifica, entdo as alternativas textuais fornecem, no minimeo, uma identificagio
descritiva do conteddo nao textual.

& CAPTCHA: Se a finalidade do conteddo nao textual for confirmar gue o conteddo esta sendo
acessado por uma pessoa e ndo por um computador, entdo devem ser fornecidas
alternativas textuais que identificam e descrevem a finalidade do conteldo nao textual.
Formas alternativas de CAPTCHA, gue utilizam modos de saida para diferentes tipos de
percepgao senseorial, devem ser apresentadas para atender diferentes deficiéncias.

» Decoragio, Formatagéo, Invisivel: Se o contelido ndo textual for meramente decorativo, se
for utilizado apenas para formatagao visual, ou se ndo for exibido aos usuarios, entdo esse
contetdo ndo textual deve ser implementado de uma forma que possa ser ignorado pelas
tecnologias assistivas.

{ ) Sim { ) Parcialmente { ) Nao { ) Nao se aplica

Observagies:

Diretriz 1.1 Alternativas em Texto: Fornecer alternativas textuais para qualquer conteido nao
textual, para gue possa ser transformado em outras formas de acordoe com as necessidades dos
usuarios, tais como impresséo com tamanho de fontes maiores, braille, fala, simbolos ou
linguagem mais simples.

Principio 1: Perceptivel

Figura 5 — Exemplo de checklist de diretrizes.

Fonte: Préprio autor

3.3 PRIORIZAR OPORTUNIDADES DE MELHORIAS

Com a avaliagao do sistema finalizada, a proxima etapa é descrever quais sao
as mudancas necessarias para corrigir as falhas detectadas e prioriza-las. E impor-
tante que essa atividade seja finalizada antes de comecar a execugédo das melhorias,
para que se possa estimar o tempo e custo necessario para implementar as mudancas
necessarias. E pertinente destacar que, dependendo da quantidade de conformidades
e falhas encontradas, pode-se optar por realizar o processo de implementacao em dois
ciclos, e com isso fazer entregas mais rapidas e menores do sistema ja aprimorado.

Nessa atividade, o objetivo é elaborar uma lista com as oportunidades de me-
Ihorias encontradas, ordenadas por ordem de prioridade. A prioridade pode ser ava-
liada por questdes como impacto para os usuarios, tempo de implementagéo, custos,
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entre outros. O responsavel por fazer esse levantamento e priorizacao deve ser al-
guém com experiéncia suficiente para entender 0s recursos necessarios para imple-
mentar cada melhoria, podendo ser a mesma pessoa que avaliou as interfaces no
processo anteriormente ou algum desenvolvedor da equipe.

Relatorio de inspecdo automatica Relatorio de inspe¢io manual
De acessibilidade De acessibilidade

o A v
g—L — @

Testador Priorizar oportunidades Oportunidades de melhorias
de melhorias

Respostas do questionario
De usabilidade

priorizadas

Relatorio de avaliagdo heuristica

Figura 6 — Priorizar melhorias - Fungdes

Fonte: Préprio autor

3.4 IMPLEMENTAR MELHORIAS

O objetivo dessa atividade é melhorar a usabilidade e acessibilidade do sis-
tema web avaliado, aplicando as mudancgas necessarias para corrigir os problemas
encontrados nas fases de avaliacao e priorizados na atividade anterior.

Nesse momento, podem trabalhar no projeto um ou mais programadores, e
as tarefas devem ser divididas entre os membros da equipe. Para representacéo,
o diagrama a seguir foi criado apontando apenas um desenvolvedor, mas pode ser
facilmente adaptado caso haja outros.
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Oportunidades de
melhorias priorizadas

Implementar
Melhorias

Desenvolvedor

Figura 7 — Implementar melhorias - Fungdes

Fonte: Préprio autor

Ao fim dessa atividade, o software deve estar pronto para ser reavaliado e tes-
tado novamente, validando se as mudangas efetivamente corrigiram os problemas
encontrados. Se a atividade de Priorizar melhorias tiver como saida uma lista muita
longa, ou se tiver algumas melhorias com a prioridade muito atual, a fase de imple-
mentagado podem ser dividida em um ou mais ciclos, para que as entregas sejam feitas
mais rapidamente.

3.5 INSPECIONAR APLICAGCAO DE MELHORIAS

O roteiro se encerra com uma nova etapa de avaliacao, a fim de averiguar se os
problemas de usabilidade e acessibilidade encontrados foram efetivamente corrigidos
apos o final da atividade de Implementagao.

O responsavel por essa atividade pode ser o mesmo testador elencado anterior-
mente, para facilitar o processo de avaliagdo. A inspecgéo deve ser feita manualmente,
utilizando os artefatos de saida das atividades Avaliar usabilidade e Avaliar acessibili-
dade.

O testador poderé trabalhar novamente com a ideia de checklist, fazendo uma
lista compilada de todos os problemas encontrados. Posteriormente, deve inspecionar
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as interfaces do sistema e conferir se o sistema refletiu as oportunidades de melhorias
identificadas, corrigiu os problemas e melhorou a qualidade de uso.

Oportunidades de
Melhoria

1
p—

Testador Inspecionar
Aplicac¢ao de melhorias

Figura 8 — Inspecionar aplicagcao de melhorias - Fungdes

Fonte: Préprio autor



4 ESTUDO DE CASO: APLICANDO O ROTEIRO NO SISTEMA DA EMPRESA
VERDEN

O presente capitulo apresenta um exemplo de aplicagdo do roteiro descrito no
capitulo anterior em um sistema web da empresa Verden. O objetivo € validar que
os resultados esperados do trabalho foram atingidos e o roteiro realmente pode ser
considerado uma ferramenta de apoio para melhoria de usabilidade e acessibilidade
para web.

O sistema avaliado tem o objetivo principal de facilitar a gestdo e controle de
frotas. Para isso, conta com diversos relatério gerenciais e mapas, fornecendo uma
visdo ampla das atividades realizadas pelos veiculos e facilitando o controle de funci-
onarios. Nesse estudo, o foco da avaliacdo foi nas interfaces de cadastro existentes
no sistema, como cadastro de usuarios, cadastro de pontos de referéncia, cadastro de
fornecedores e cadastro de abastecimentos. A figura 9 mostra a tela de cadastro de
abastecimentos.

V= =
[ Abastecimentos Datainicial 01/01/2023 Data final 03/07/2023
Meus veiculos
Cadastro  ~ f23Data e hora & Veiculo Hoddm. Lit. R$/L R$ Combustivel Fornecedor Motorista
@ Fornecedores 26/06/2023 13:44 RAV4. 157.598 5150 510 26290  Gasolina comum Posto Ferrari SERGIO
= Pontos de referéncia/Clientes 24/06/2023 12:14 (OIEELD RAV4 157.058 4580 498 22800  Gasolina comum SERGIO
R Usudrios 20/06/2023 19:23 ([0 Fox 89.859 4408 522 230,10  Gasolina comum BRUNO
Seguranga v 19/06/2023 10:30 RAV4 156.590 4100 499 20456 Gasolina comum Posto Ferrari SERGIO
Relatérios  ~ 18/06/2023 21:20 RAV4 156.176 5750 499 287,00  Gasolina comum Posto Ferrari SERGIO
0 Rota 01/06/2023 19:46 RAV4 155.663 9700 503 48800  Gasolina comum Posto Ferrari SERGIO
& Trajetos 27/05/202310:52 (IR Fox 89.490 4321 479 20698 Gasolina comum BRUNO
= Posigbes
24/05/2023 12:46 RAV4 154.654 4450 499 22200  Gasolina comum SERGIO
6 Jornada do veiculo
20/05/2023 15:21 RAV4 154172 6500 4,99 32465  Gasolina comum Posto Ferrari FERNANDO
B Visitas
13/05/2023 16:03 RAV4 153.505 4734 507 24000  Gasolina comum SERGIO

B Eventos v
Mostrando de 1 até 10 de 37 registros Anterior 1] 2 3 4 seguinte
[ Resumo didrio

Figura 9 — Cadastro de abastecimentos na plataforma Verden

Fonte: Préprio autor

Na atividade Avaliar usabilidade, foram utilizadas as Heuristicas de Nielsen e o
questionario SUS, conforme sugerido no texto. E na atividade Avaliar acessibilidade, a
ferramenta automatica utilizada foi a Lighthouse, a qual funciona como uma extensao
para o navegador Google Chrome e realiza uma série de testes na pagina, gerando
um relatério completo de performance, qualidade e acessibilidade da aplicacdo. A
inspecdo manual de acessibilidade foi feita posteriormente com base nas WCAG 2.1.
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O roteiro iniciou-se com a atividade Avaliar Usabilidade, que € dividida em duas
avaliagdes. Primeiramente, foi realizada a avaliacao heuristica por meio das Heuris-
ticas de Nielsen, com a participacdo de um testador. O testador responsavel pelo
processo foi um desenvolvedor que atua no projeto e tem experiéncia com testes e
avaliagoes em interfaces.

A inspecéo heuristica se deu da seguinte forma: o testador, com conhecimento
das heuristicas que seriam utilizadas, realizou uma avaliagao das interfaces selecio-
nadas e procurou por possiveis violacées de alguma heuristica. Cada violagao encon-
trada era registrada em um documento, com uma descricdo do problema, a gravidade,
a heuristica violada e qual a recomendacgao para resolugao, juntamente com uma foto
da interface anexada. Esse documento foi salvo e reservado para ser entregue como
artefato de saida. A Figura 10 mostra um exemplo de registro de violagédo de heuris-
tica.

Heuristic: Help users recognize, diagnose, and recover from errors

Severity: 3

v iy wisbvat wrsbic: Woriugon o4 CaTpk # lorbe rovarserle

Notes:
Ao digitar um campo no formato errado no formuldrio, o sistema exibe uma mensagem genérica ao
usudrio, ndo permitindo que ele identifique qual a origem do erro e dificultando a recuperago.

Recommendation:
Informar qual o campo que estd errado ao mostrar o erro para o usudrio.

Figura 10 — Registro de heuristica violada

Fonte: Préprio autor
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Nessa atividade, notou-se que a experiéncia do avaliador com as heuristicas
facilitou bastante o trabalho, fazendo com que rapidamente fossem identificadas al-
gumas violagoes na interface. Apesar de apenas um avaliador ter participado dessa
etapa, o recomendado € que haja mais de um avaliador, tornando o processo ainda
mais efetivo.

Para o questionario com usuarios, foi selecionado um usuario com perfil similar
aos clientes convencionais da empresa: homem, entre 35 e 50 anos, com curso su-
perior completo, média experiéncia com tecnologias e que atue com administracéao e
gestao de empresas. Foi explicado ao usuario qual o objetivo dos testes e quais as in-
terfaces que ele deveria utilizar do sistema, para que posteriormente ele respondesse
ao questionario SUS.

Durante os testes, o usuério teve a possibilidade de acessar as telas de cadas-
tro, visualizar as tabelas de listagem dos itens, aplicar filtros, realizar novos cadastros,
excluir registros e editar registros existentes. Com isso, foi possivel ter contato com
o funcionamento do sistema, além de testar a navegacéao, os atalhos, notificacdes,
retornos sobre o estado do sistema, entre outros aspectos.

Na atividade Avaliar Acessibilidade, comecou-se pela avaliagdo automatica,
com o apoio da ferramenta Lighthouse. O testador acessou o sistema com as cre-
denciais de acesso utilizando o navegador Google Chrome, e a partir da aba Chrome
DevTools, foi solicitada a andlise da pagina pela ferramenta Lighthouse. Em pou-
cos segundos, o relatério completo foi disponibilizado e o download realizado para
o computador em formato HyperText Markup Language(HTML). A figura 11 mostra o
relatério gerado pela ferramenta.
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NAMES AND LABELS
Buttons do not have an accessible name
Image elements do not have [alt] attributes

Form elements do not have associated labels

These are opportunities to improve the semantics of the controls in your application. This may enhance the experience for users of assistive

technology, like a screen reader.

BEST PRACTICES

is used in the ta nan iewport"> element or the i 8 attribute is less

than 5.

These items highlight common accessibility best practices.

CONTRAST

Background and foreground colors do not have a sufficient contrast ratio.

These are opportunities to improve the legibility of your content.

Figura 11 — Relatério gerado pela ferramenta Lighthouse

Fonte: Préprio autor

A avaliacdo manual de acessibilidade foi realizada a partir das recomendacdes
descritas pela WCAG 2.1. O testador utilizou um checklist de todas os critérios de
sucesso para verificar a conformidade de cada um, e registrou em um documento
aqueles critérios que as interfaces avaliadas ndo cumpriam.

Em posse de todos os artefatos gerados pelas avaliacdes, realizou-se a identifi-
cacao e priorizacao das melhorias que seriam feitas no sistema. A partir das respostas
do questionério, constatou-se que o sistema é pouco complexo, gerando uma experi-
éncia agradavel de utilizagdo em que o usuario ndo precisa ter conhecimento prévio.
Com a inspecao heuristica, foi possivel elencar algumas violagdes em relacao as heu-
risticas utilizadas, indicando que mesmo com um resultado positivo no questionario, o
sistema ainda contava com espagos para melhorias. Ja a avaliacdo de acessibilidade
identificou diversas oportunidades de melhoria, mostrando que cada tipo de avalia-
cao se torna complementar em relagcéao a outra, encontrando oportunidades diferentes
entre si.

Como resultado, elaborou-se uma lista de melhorias a serem aplicadas no sis-
tema, ordenada com base na prioridade:

1. Se o usuario enviar um formulario com os dados errados, informar qual o campo
do formulario que esta errado.

2. Mudar o label dos elementos input para algo mais familiar para o usuério, sem
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que ele fique em duvidas do que se trata.

3. Mostrar mensagem de sucesso ou erro apos clicar no botdo salvar antes de
redirecionar o usuario.

4. Adicionar um botao que redirecione para tela anterior.
5. Adicionar texto alternativo em conteudos nao textuais.
6. Adicionar um nome acessivel aos botodes.
7. Adicionar labels associados aos elementos dos formularios.
8. Ajustar contraste da cor de fundo com a cor do elemento.
9. Tornar conteudo acessivel por teclado.
10. Configurar linguagem da pagina.

11. Mostrar mensagem de estado do sistema.

Os itens de 1 a 4 identificam problemas na interagdo do usuéario com o sistema
e no fornecimento de feedback eficaz. O item 1 trata da necessidade de um informar
especificamente quais campos de um formulario estdo errados, ajudando o usuario a
corrigir os erros sem ter que adivinhar qual entrada esta invéalida. O item 2 se refere a
importancia dos rétulos (labels) serem compreensiveis e familiares para os usuarios,
evitando confusdes ou incertezas. O item 3 tem a ver com a necessidade de fornecer
uma mensagem de sucesso ou de erro antes de redirecionar o usuario, para que ele
esteja ciente do resultado da sua acdo. Por fim, o item 4 sugere a adicdao de um
botdo que permita ao usudrio voltar a tela anterior, oferecendo uma maior flexibilidade
e segurancga de navegacéo.

Os itens de 5 a 9 tratam diretamente de melhorar a acessibilidade e a usabi-
lidade do sistema. O item 5 propde a adigdo de texto alternativo em conteudos nao
textuais, para garantir que as pessoas que usam leitores de tela possam compreender
o conteudo. O item 6 recomenda a adigdo de um nome acessivel aos botdes, proporci-
onando clareza sobre a fung¢éo do botdo. O item 7 sugere a associacao de rétulos aos
elementos dos formularios, para facilitar a compreensao dos campos pelos usuarios.
O item 8 enfoca o ajuste do contraste entre a cor de fundo e a cor do elemento, para
garantir que o conteudo seja facilmente legivel. O item 9 se refere a necessidade de
tornar o conteudo acessivel por meio do teclado, permitindo a navegagao por pessoas
gue nao podem ou preferem nao usar um mouse.

Os itens 10 e 11 concentram-se na configuracdo do sistema e na comunicacao
de seu estado. O item 10 sugere a configuracao da linguagem da pagina, para garantir
que o conteudo seja apresentado na lingua correta para o usuario. Por fim, o item 11
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propde a exibicdo de uma mensagem que informe o estado do sistema, para que 0s
usuarios estejam sempre cientes de quaisquer alteracdées ou eventos significativos no
sistema.

Posteriormente, com as oportunidades de melhorias priorizadas, um desenvol-
vedor do projeto ficou responsavel por implementa-las ao software. Nenhuma das
demandas elencadas tinham nivel de complexidade alto para implementar, portanto
apenas uma pessoa foi capaz de completar essa atividade. Para garantir que todas
as recomendacodes fossem aplicadas de maneira eficiente e eficaz, utilizou-se uma
abordagem iterativa, onde cada melhoria foi implementada de cada vez, permitindo
um foco intensivo em cada tarefa. As trés primeiras melhorias encontradas foram
definidas como as de maior impacto para o usuario final, pois entendeu-se que elas
comprometem consideravelmente a experiéncia de uso, trazendo inseguranca para
utilizar o sistema.

Por fim, o sistema passou pela ultima atividade do processo: Inspecionar apli-
cacao de melhorias. Nesse momento, 0 mesmo testador que realizou as atividades de
Avaliacao no inicio do roteiro, realizou uma analise final no sistema para verificar se
os problemas encontradas foram solucionados, atendendo as recomendacdes elen-
cadas pelos testes. Para isso, as interfaces do software foram utilizadas e testadas,
verificando cada item da lista de oportunidades de melhorias geradas pela atividade
3.



5 CONCLUSAO

Frente ao cenario de crescimento constante da internet e da universalidade do
acesso a informacoes e servicos, o presente trabalho se mostra como um roteiro efici-
ente e de facil aplicagdo para aprimorar a acessibilidade e a usabilidade em ambientes
web. A eficacia deste roteiro pode ser confirmada pelo estudo de caso realizado, re-
velando a sua potencialidade em um cenario pratico e realista.

A precisao e eficacia do roteiro se deve, em grande parte, ao uso de diversas
técnica e ferramentas para avaliar os aspectos desejados do sistema. Como sugerido
na literatura, usar mais de um método de avaliacdo para analisar um software traz
resultados muito melhores. Desse modo, a usabilidade e a acessibilidade dos siste-
mas podem ser avaliadas sob duas oticas diferentes, por meio de dois métodos de
avaliacao.

O roteiro provou ser uma ferramenta de suma importancia, capaz de diagnos-
ticar aspectos criticos que demandavam melhorias e, a0 mesmo tempo, fornecer ins-
trucoes especificas para sua implementacdo. A sua aplicagéo resultou em avangos
significativos na usabilidade e na acessibilidade do software testado, ratificando sua
relevancia.

Uma das caracteristicas notaveis deste roteiro reside no foco em softwares ja
em operagao, visto que muitos sistemas e aplicacées em uso atualmente requerem
adaptacOes para torna-los mais acessiveis e amigaveis ao usudrio. A estrutura do
roteiro viabiliza que tais melhorias sejam planejadas e executadas de forma ordenada,
contribuindo para uma experiéncia do usuario mais agradavel e inclusiva.

Contudo, com algumas adaptagdes, também é possivel implementa-lo em ou-
tras fases dos projetos de software, dependendo do objetivo e necessidade da equipe.
A inspecéo heuristica, por exemplo, pode ser aplicada a interfaces ainda na fase de
concepcgao. A partir de um esboco em papel ou um protétipo interativo, ja € possivel
avaliar as interfaces e verificar se violam alguma das heuristicas, podendo antecipar
possivel problemas antes de serem implementados a nivel de cédigo.

Por fim, é possivel concluir que este trabalho trouxe uma significativa contribui-
cao para a area de sistemas de informacgéo, ao propor uma ferramenta pratica e efi-
ciente para aprimorar a usabilidade e a acessibilidade. No entanto, em um ambiente
de constante evolucao tecnoldgica, o aprimoramento da usabilidade e acessibilidade
€ uma tarefa continua. Por isso, a adaptagéo e o refinamento deste roteiro tornam-se
contundentes a medida que novas tecnologias e praticas emergem.

A acessibilidade e a usabilidade sdo mais do que meros atributos desejaveis em
um software - elas representam direitos fundamentais de todos os usuarios. Roteiros
como o apresentado neste trabalho sdo ferramentas essenciais para assegurar que
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tais direitos sejam cumpridos e que todos possam usufruir da melhor maneira das
capacidades e oportunidades que a web oferece.
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