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RESUMO

Interfaces tendem, cada vez mais, a se tornarem multimodais. Tal proposta consiste
na combinacdo de multiplos recursos de entrada e saida de informacgdes que
possibilitam a interacdo do usuario com um software, viabilizando a escolha da
modalidade desejada, tais como voz, gestos e toque, bem como a alternancia entre
elas. Artefatos digitais disponiveis na web também podem ser reconstruidos
segundo diferentes modos, possibilitando uma nova interpretacédo e interacdo com
0s mesmos. O desenvolvimento de solugdes segundo essa perspectiva tem-se
mostrado promissor na ampliacdo da acessibilidade a pessoas com deficiéncia
visual, embora frequentemente apresentem novos desafios aquela categoria de
usuarios — esse € o caso das interfaces touchscreen e dos sites com recursos
dindmicos, como por exemplo, animagdes. Esta dissertacdo propde uma relacéo de
elementos estruturantes para projetos de interfaces multimodais destinadas a apoiar
pessoas com deficiéncia visual. Foram desenvolvidas duas visdes dessa estrutura,
sendo a primeira, denominada RotaColab, destinada a orientacdo navegacional
utilizando dispositivos moveis e a segunda, denominada WABIind, destinada a
reconstrucdo de conteddo web de modo a possibilitar 0 uso de leitores de tela.
Provas de conceito e aplicacdo de métodos de Engenharia Semiotica foram
utilizados para avaliar os dois prototipos desenvolvidos, evidenciando a viabilidade

da estrutura proposta.

Palavras-chave: Interacdo Humano-Computador, Acessibilidade, Deficiéncia

Visual.



ABSTRACT

Interfaces tend increasingly to become multimodal. Which is the combination of
multiple input and output information resources that allow user interaction with
software, enabling the choice of the desired mode, (e.g. voice, gestures and touch),
and to switch between them. Digital artifacts available on the web can also be
reconstructed according to different modes, enabling a new interpretation and
interaction with them. The development of solutions according to this perspective
has shown promise in increasing the accessibility to people with visual
impairments, despite that they often present new challenges to that category of
users. For instance, this happens with touchscreen interfaces and sites with dynamic
features, such as animations. This thesis proposes a multimodal interaction
framework to support people with visual impairment. Two views of this structure
have been developed: the first, RotaColab, is intended for navigational guidance
using mobile devices and the second, WABIind, is intended for the reconstruction
of web content in order to enable the use of screen readers. Proofs of concept and
application of Semiotics Engineering methods were used to evaluate the two

developed prototypes, demonstrating the feasibility of the proposed structure.

Keywords: Human-Computer Interaction, Accessibility, Visual Impairment.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

1.1 Contexto e Descri¢cdo do Problema

A interacdo humana com o mundo € inerentemente multimodal (BUNT, BEUN e
BORGHUIS, 1998) (QUEK, BRYLL, et al., 2002). Segundo (SCHOMAKER, NIJSTMANS,
et al., 1995), existem duas visdes sobre a interagdo multimodal: a primeira centra-se no lado
humano - percepcdo e controle. Onde a palavra modalidade refere-se a interveng¢do humana e
0s canais de entrada e saida. A segunda visdo se concentra no uso de duas ou mais modalidades
de entrada ou saida do computador para construir sistemas que fazem uso sinérgico de entrada
ou saida dessas modalidades em paralelo. As modalidades de entrada de muitos computadores
e dispositivos podem ser consideradas para corresponder aos sentidos humanos: cameras
(visdo), sensores tateis (toque) (M. BENALI-KHOUDJA, M. HAFEZ, et al., 2004), microfones
(audicdo), olfativos (cheiro), e até mesmo gosto (A. LEGIN, A. RUDNITSKAYA, et al., 2005).

Sistemas de interagdo multimodais visam apoiar a identificagdo das formas de
linguagem e comportamento humano que ocorrem naturalmente por meio do uso de tecnologias
baseadas em reconhecimento (OVIATT, 2003) (WAIBEL, VO, et al., 1996) e, considerando
que os seres humanos podem processar a informacgao mais rapido e melhor quando a mesma é
apresentada em varias modalidades (VAN WASSENHOVE, GRANT e POEPPEL, 2005), tem-
se mostrado promissor 0 uso destes mecanismos voltados a ampliacdo da acessibilidade a
pessoas portadoras de deficiéncia. Isto €, as interfaces que promovem tal interacdo devem ser
desenvolvidas de maneira flexivel a fim de suportar a comunica¢do humano-computador,
permitindo assim que usuarios com diferentes preferéncias e niveis de habilidades escolham o
modo como irdo interagir (PIMENTEL e BORTOLOZZI, 2007).



16

O atual panorama tecnoldgico possibilita que o acesso digital seja ampliado a grupos ou
categorias de usuarios anteriormente excluidos. Entretanto, mesmo diante de recursos e
possibilidades disponibilizados pela industria as pessoas portadoras de deficiéncias, as mesmas
ainda se deparam com barreiras na utilizacdo de softwares acessiveis. Segundo (KUNZINGER,
2005), enquanto a industria da tecnologia da informacéo p&e o foco crescente sobre como fazer
suas ofertas acessiveis a pessoas com inabilidades, esta tornando-se notavel que ir a direcéo dos
padrdes da acessibilidade ndo garante a facilidade de utilizacdo. Fazendo com que produtos
acessiveis ndo sejam tipicamente muito usaveis por aqueles com inabilidades. Isto ocorre
principalmente quando critérios de acessibilidade ndo s&o utilizados durante o desenvolvimento
das mesmas ou até mesmo quando estes critérios de interacdo sdo projetados tendo em vista o
modo de operacdo do desenvolvedor, isto é, questdes de interacdo particulares dos individuos
que sdo o publico alvo das aplica¢des sdo negligenciadas. Segundo (KAVCIC, 2005), a maioria
dos desenvolvedores ndo esta consciente das dificuldades encontradas por usuérios portadores

de deficiéncias.

Contextualizando este cenario de desenvolvimento de solu¢Ges computacionais
multimodais as pessoas portadoras de deficiéncia visual, evidencia-se a importancia em
relacionar as caracteristicas de interacdo especificas a este grupo de pessoas para que 0S mesmos
contemplem o critério de acessibilidade na qualidade de uso que esta relacionada a remogéo de

barreiras que os impede na interacdo com o sistema.

1.2 Motivacao e Justificativa

A Organizagdo Mundial de Saude (OMS) estima que cerca de 285 milhdes de pessoas
possuem deficiéncia visual: 39 milhdes possuem cegueira total e 246 baixa visdao (OMS, 2014).
No Brasil, conforme pesquisa recente realizada pelo Censo, cerca de 35,8 milhdes de pessoas
declararam possuir deficiéncia severa visual, grande dificuldade ou nenhuma capacidade de
enxergar (IBGE, 2010). Essa parcela da populagdo necessita de recursos assistivos como
leitores de tela para acessar contetidos disponiveis na web. Tais leitores substituem o monitor
em sua funcionalidade e permitem ao deficiente utilizar o sistema operacional e navegar pela
web (ZAJICEK, POWELL e REEVES.C., 1998).
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Entretanto, contetidos web possiveis de serem acessados por leitores de tela representam
uma parcela insignificante do disponivel — mesmo onde os critérios de acessibilidade deveriam
ser atentamente respeitados, caso do dominio ‘gov.br’, 98% das paginas (6,3 milhdes sitios
web) ndo atende a tais critérios (CGI, 2010). Estes, por vez abrangem diversas recomendacdes
com a finalidade de tornar o conteudo da web mais acessivel, por meio de diretrizes de
acessibilidade (WCAG, 2014). O avanco no uso de recursos dindmicos, bem como
representacdes graficas e animac6es que em geral possuem incompatibilidade com tais leitores
agrava demasiadamente este cenario.

Tal cenario pode acentuar-se considerando 0 acesso por pessoas portadoras de
deficiéncia visual a conteldo web ndo acessivel, por meio de dispositivos mdveis que
promovem o0 acesso a informacdo por intermédio de ferramentas de acessibilidade neles
disponiveis. Isto devido ao fato do crescente uso de internet pelos brasileiros (CETIC.BR,
2015). Além, do contetdo inacessivel destaca-se a dificuldade encontrada por este grupo de
pessoas ao utilizar tais dispositivos que ocorre devido a baixa apropriacdo das tecnologias atuais
por parte destas pessoas e as caracteristicas proprias na forma de realizacdo dos gestos (KANE,
2011).

Estudar a interacdo de pessoas portadoras de deficiéncia, bem como observar o seu uso
é relevante para discernir critérios ou relacionamentos para diretrizes de acessibilidade, o que
pode ser um fator importante para o desenvolvimento de solu¢Bes computacionais que fazem
uso de interfaces multimodais, em detrimento de uma solucdo unimodal, pois mostra promissor
0 processo de desenvolvimento de software cumprindo de modo mais eficaz a tarefa de

utilizacdo de todo o potencial de interfaces multimodais.

1.3 Objetivos

O objetivo deste trabalho é desenvolver um esquema com elementos estruturantes
presentes na interagdo multimodal com contetdo web, visando o desenvolvimento de interfaces
multimodais para pessoas portadoras de deficiéncias visuais.

Sendo assim, o objetivo geral decompde-se nos seguintes objetivos especificos:



f)

9)
h)
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Relacionar canais de percepcdo as modalidades utilizadas na interacdo por
pessoas portadoras de deficiéncia visual.

Levantar técnicas e mecanismos voltados ao desenvolvimento de aplicacdes
acessiveis as pessoas portadoras de deficiéncias visuais.

Realizar pesquisa bibliogréfica sobre o uso de interfaces multimodais, na
interacdo humano-computador, envolvendo pessoas portadoras de deficiéncias
visuais no uso de dispositivos moveis.

Levantar recursos de dispositivos mdveis a necessidade especifica de pessoas
portadoras de deficiéncias visuais.

Criar um repositorio de aplicacdes, para acesso a conteudo web, voltadas a
pessoas portadoras de deficiéncias visuais.

Extrair fatos obtidos de cenarios de testes experimentais com o repositorio de
aplicacdes.

Extrair elementos estruturantes de interacdo multimodal presentes nos fatos.
Analisar e construir esquema com elementos estruturantes de interacdo
multimodal.

Testar o esquema gerado.

1.4 Metodologia da Pesquisa

O desenvolvimento deste trabalho, visando alcangar os objetivos propostos, foi

conduzido, principalmente, por meio de procedimentos de pesquisa bibliogréafica e de

experimentos.

A pesquisa bibliografica foi realizada desde o inicio de 2012, sendo uma atividade que

foi mantida constante durante o desenvolvimento do mestrado. Conforme recomendado em

(WAZLAWICK, 2009), inicialmente foram pesquisados surveys sobre o tema com o objetivo

de obter o estado da arte da area de pesquisa e sua evolugéo historica. Na sequéncia, os trabalhos

classicos e livros foram pesquisados e posteriormente foram pesquisadas fontes mais recentes

sobre o assunto da dissertagéo.
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Os principais temas de pesquisa que contribuiram para este trabalho e foram alvo da
pesquisa bibliografica sdo: técnicas de inteligéncia artificial, interacdo humano-computador,
interacdo multimodal, interacdo por voz, acessibilidade de contedo web alcancada com o
auxilio de interface de voz, aplicaces em dispositivos moveis auxiliadas por interagéo por voz,
recursos de acessibilidade presentes em dispositivos moveis, e diretrizes de acessibilidade para

pessoas com deficiéncia visual.

Foram analisados os trabalhos relacionados reportados em livros, nos principais
periddicos e conferéncias especializadas na area de interacdo multimodal disponiveis em

bibliotecas digitais, e outras fontes de artigos cientificos da area.

Apds as etapas de estudos e pesquisa bibliografica, foi iniciado o trabalho de
desenvolvimento do repositério de aplicagdes, sob duas perspectivas de interagdo a conteido
web que utilizassem diferentes formatos e mecanismos de interface adequados a pessoas
portadoras de deficiéncias visuais, mas ambas utilizando dispositivos moveis como suporte a
interacdo. A primeira, RotaColab, destinada a orientacdo navegacional em ambientes semi-
abertos e a segunda, WABIind, destinada a marcacao de estruturas de conteddo web a fim de
permitir o acesso de leitores de tela a contelido web ndo acessivel. Tais ferramentas foram
desenvolvidas com a finalidade de observar cenarios de testes a fim de analisar e avaliar a
interacdo de pessoas com deficiéncias visuais, com diferentes niveis de habilidade, sob os
critérios de acessibilidade, na utilizacdo da abordagem proposta, possibilitando o refinamento
da mesma e uma analise da contribuicdo da proposta no processo de utilizacdo de interfaces

multimodais por pessoas com deficiéncia visual.

1.5 Organizagao do Trabalho

Este trabalho est4 organizado conforme a estrutura a seguir:

e Capitulo 2 [Fundamentacao Teorica]: Resume alguns fundamentos sobre as areas de
pesquisa de Interagdo Humano-Computador, Inteligéncia Artificial e Interacéo

Humano-Computador Multimodal.
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Capitulo 3 [Trabalhos Relacionados]: Apresenta trabalhos relacionados pertencentes

as linhas de pesquisas que conduzem esse estudo.

Capitulo 4 [Elementos estruturantes para projetos de interfaces multimodais]:
Apresenta um esquema de elementos estruturantes que promovem a interacdo a
conteddo web por meio de interfaces multimodais voltadas a pessoas portadoras de

deficiéncias visuais.

Capitulo 5 [Repositorio de Aplicacdes e Experimentos]: Apresenta o repositorio de
aplicacdes construido, seus respectivos experimentos e 0s resultados obtidos durantes

0S mesmos.

Capitulo 6 [Conclusdes]: Resume as principais contribuicdes deste trabalho e elenca
algumas direcdes futuras que podem ser seguidas, tomando-se como base a experiéncia
adquirida durante a realizacao deste trabalho.



Capitulo 2

FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Inteligéncia Artificial

A inteligéncia artificial € uma éarea da ciéncia da computacdo que estd associada ao
desenvolvimento de sistemas de computadores inteligentes, ou seja, sistemas que exibem
caracteristicas, as quais se relacionam com a inteligéncia no comportamento do homem
(E.A.FEIGENBAUM, 1981) apud (FERNANDES, 2003).

Deducao

Pesquisa

Aqusigao ,l Sistema IA l

Figura 1 - Uma visdo conceitual de sistemas inteligentes.

Fonte: (SCHUTZER, 1987).

Um sistema inteligente (veja Figura 1) ndo € capaz somente de armazenamento e

manipulacdo de dados, mas também da aquisicdo, representacdo, e manipulacdo de
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conhecimento. Para desenvolver tais sistemas é necessaria a utilizacdo de algumas técnicas
como, por exemplo, a Modelagem do Usuario e a Modelagem da Tarefa.

A modelagem do usuario é construida a partir do comportamento do usuario no decorrer
das interagdes no sistema. Segundo (MCCALLA, 1992), tal modelagem enfatiza a
individualizagdo do usuario para que ele possa controlar o sistema e este possa se modificar
conforme suas necessidades individuais/especificas, e, desta forma, saber o que realmente
ocorre na interacdo; comunicar o que é relevante ao atual estado de conhecimento do usuario;
ajuda-lo em seus problemas (a partir de seu comportamento) e ajuda-lo a aprender o que é
importante e relevante no momento.

Um sistema para adaptar-se a seu usuario deve conhecer seu usuario. Para isto, sdo
construidos modelos do usuario, a partir de seu comportamento no decorrer das interacbes com
o sistema. Este modelo deve conter alguns requisitos basicos. Segundo (HARTLEY e SMITH,
1988), deve-se saber o conhecimento do usuario em relacdo ao dominio de aplicacdo do sistema,
seus objetivos e planos para atingi-los, aléem da necessidade de saber as inten¢fes do usuario na
utilizacdo do sistema e suas atitudes. (FRAINER, 1993), acrescenta a estes itens, as crencas do
usuario. Além destes, (HARTLEY e SMITH, 1988) cita as caracteristicas individuais do
usuario: sua experiéncia na utilizacdo do sistema, suas preferéncias, seu estilo de trabalho e sua
frequéncia de uso do sistema e (BOYD, 1992) ressalta, também, que deve haver conhecimento
da identidade do usuario, suas aspiracoes, ansiedades, expectativas e a averiguacao dos seus
erros. Em termos de erros, (CIALDEA, 1992) enfatiza que devem ser descobertas as razdes
destes erros, justificadas as crencas do usuario quando suas respostas estdo corretas e o que foi
por ele esquecido, quando suas respostas estiverem incorretas.

Um elemento destacado por todos os autores consultados, relevante na questdo da
adaptacao, € a dinamicidade do modelo, ou seja, a atualizagdo dos itens que compdem o modelo
durante a interacdo e a cada nova utilizacdo do sistema. Esta atualizagdo é necessaria para que
o modelo realmente reflita o0 comportamento e nivel atual de conhecimento do usuério.

A Modelagem da tarefa é baseada em termos de ambiente, percepcdes, acdes, objetivos
e utilidade. Segundo o projeto HEART (AZEVEDO, 1995), uma pessoa com necessidade
especial “tem alguma restri¢ao na sua habilidade de executar tarefas, atividades...” e seu maior
problema estd “entre o que o ambiente lhe demanda e suas proprias habilidades”. Como
tentativa de reducdo deste problema, existe a busca pelo "aumento das capacidades do usuério
e diminuicdo das barreiras/demandas do ambiente”. Diante disso, se faz necessaria uma

modelagem adequada a fim de identificar o tipo de ambiente e a arquitetura do agente adequada
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ao ambiente e a tarefa (FERNANDES, 2003). Segundo (WOOLDRIDGE e JENNINGS, 1995),
um agente inteligente é um sistema computacional situado em algum ambiente e que é capaz
de executar agdes autdbnomas neste ambiente para atingir os objetivos para os quais ele foi

planejado.

2.2 Interacdo Humano-Computador

IHC é uma érea interessada no projeto, implementacdo e avaliacdo de sistemas
computacionais interativos para uso humano, juntamente com os fenémenos relacionados a esse
uso (HEWETT, BAECKER, et al., 1992). (KAY, 1989) argumenta que o design de interfaces
apenas surgiu quando se compreendeu melhor o modo como a mente dos utilizadores funciona,
sendo esse um momento chave na analise e desenvolvimento de interagdes (apud RAFAEL,
2014).

' N
Uso e Contexto de Uso
trabalho e adaptagao
organizagao do usuéario e
social do sistema
areas de
aplicacdo
Humano Computador
-
processador computacgaoc
humano de /\ grafica
informacgdes v
linguagem, 'd — N controle do
coMUNicagao | grgonomia dispositivos de dialogo
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\\“ / \ J
e N
técnicas de abordagens  solugtes de design It.arralmen;cjas ©
avaliagao de design boas e ruins jechicas de-
implementacgao
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Figura 2 - Objetos de estudo em IHC.

Fonte: (HEWETT, BAECKER, et al., 1992)
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Também, de acordo com (HEWETT, BAECKER, et al., 1992), os objetos de estudo de
IHC podem ser agrupados em cinco tépicos inter-relacionados: a natureza da interacdo humano-
computador; o uso de sistemas interativos situado em contexto; caracteristicas humanas;
arquitetura de sistemas computacionais e da interface com usuarios; e processos de

desenvolvimento preocupados com uso (Figura 2).

A IHC é também conhecida como uma area multidisciplinar, que envolve disciplinas
como (PREECE, ROGERS, et al., 1994): Ciéncia da Computacdo; Psicologia Cognitiva;
Psicologia Social e Organizacional; Ergonomia ou Fatores Humanos; Inteligéncia Artificial,
Filosofia, Sociologia e Antropologia; Engenharia e Design. A Figura 3 sugere algumas

contribuicGes que as varias areas podem fazer.

Psicologia
Sociologia
. Compreendendo o
Modelagem do Usuario Usudrio
Ergonomia Facilidades de Ajuda Groupware
N Recurso Estético
\\
Design da Ferramenta
Layout da Interface do
Perfil do Usudrio Usuario
Antropologia Design

Capacidades Fisicas

Maquinas mais rdapidas
Sistemas mais rapidos
Criagdo de Consisténcia Meios de construir
. . melhores interfaces ]
Fisiologia Comandos de Linguagem T Engenharia
Ciéncia da
Linguistica Computagao

Figura 3 - As varias disciplinas e suas contribuigdes.

Fonte: (FAULKNER, 1998). Adaptado pelo autor.

A area de IHC tem por objetivo principal “fornecer aos pesquisadores e desenvolvedores
de sistemas explicagdes e previsdes para fendbmenos de interagdo usuério-sistema e resultados
praticos para o design da interface de usuario” (HEWETT, BAECKER, et al., 1992) apud (DE
SOUZA, LEITE, et al., 1999).
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Com teorias a respeito dos fendmenos envolvidos seria possivel
prever antecipadamente se o sistema a ser desenvolvido satisfaz as
necessidades de usabilidade, aplicabilidade e comunicabilidade dos
usudrios. Para isto, estudos de IHC visam desenvolver modelos
tedricos de desempenho e cognicdo humanos, bem como técnicas
efetivas para avaliar a usabilidade (LINDGAARD, 1994).

Mais recentemente algumas propostas tém enfatizado que além de usabilidade, as
aplicactes devem buscar atingir aplicabilidade (FISCHER, 1998) e comunicabilidade (DE
SOUZA, LEITE, et al., 1999), oferecendo ao usuéario artefatos faceis de usar, aplicar e
comunicar (DE SOUZA, LEITE, et al., 1999).

Segundo (PADOVANI, 1998) ““as pesquisas na area de IHC tém como meta principal
melhorar a compatibilidade entre as caracteristicas humanas e o processamento e representacdo
da informacao pelo computador”. Visam ainda produzir sistemas faceis de utilizar e seguros.
Para ela, “a atuagdo da ITHC como processo ou disciplina esta diretamente ligado a interface”.
A partir dessa atuagdo, auxilia-se a manipulacdo e a navegacdo dentro do sistema
computadorizado melhorando a compreensdo e a apreensdo da informacdo transmitida e as
respostas do usuério. O objetivo fundamental da pesquisa em IHC, segundo (ZUASNABAR,
GERMANO e CUNHA, 2003) € o de propiciar o desenvolvimento de sistemas mais amigaveis
e Uteis, e prover aos usuarios de experiéncias, ajustando seus conhecimentos e objetivos
especificos. O desafio num mundo rico em informacéo néo é somente o de tornar a informacéo
disponivel as pessoas em qualquer tempo, lugar ou forma, mas, especificamente, o de dizer as
coisas corretas, no tempo correto e da maneira correta. De acordo com (MCTEAR, 2000), a
pesquisa em interacdo humano-computador procura apoiar o estudo de interfaces adaptativas e
adaptéaveis, procurando melhores maneiras de interagio. E necessario entender os usuarios, para

entender as interfaces de usuario.

2.2.1 Acessibilidade

Segundo (MELO e CECILIA, 2006) A acessibilidade, significa no apenas permitir que

pessoas com necessidades especiais participem de atividades que incluem o uso de produtos,
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servigos e informacdo, mas a incluséo e extensdo do uso destes por todas as parcelas presentes
em uma determinada populacdo, com as minimas restri¢cées possiveis (apud NETO, 2011).

A éarea de IHC preocupa-se justamente com caracteristicas, relativas a projetos de
interface, que propiciem elevar o nivel de interatividade entre as partes, levando em
consideragdo a ampliagdo da acessibilidade (TANGARIFE, 2007). O critério de acessibilidade
esta relacionado com a capacidade de o usuario acessar 0 sistema para interagir com ele, sem
que a interface imponha obstaculos (BARBOSA, 2011). Para isso é necessario entender as
limitacdes fisicas, mentais ou de aprendizagem que pode dificultar ou impedir a interacdo com
o sistema. Ainda segundo (BARBOSA, 2011), para o usuario usufruir melhor do apoio
computacional, é desejavel que o designer remova as barreiras da interface que impedem o
usuario de interagir (acessibilidade), torne o uso facil (usabilidade) e comunique ao usuario as

suas concepgoes e intengdes ao conceber o sistema interativo.

Com o objetivo de ampliar a acessibilidade por meio de diversos modos de interacdo
surge dentro IHC a linha de estudo que envolve recursos multimodais, a Interacdo Humano-
Computador Multimodal, nela séo utilizadas Tecnologias Assistivas que se propde a ampliar as
possibilidades de incluséo social e melhoria da qualidade de vida de pessoas que possuem
algum tipo limitacdo, seja ela circunstancial ou permanente. Tal linha de estudo sera abordada

na secdo 2.3.

2.2.2 Capacidades Fisicas e Mentais

No contexto da area de IHC, indicadores de capacidade do usuario sao importantes nas
tarefas que dependem da identificacdo do perfil — para se estabelecerem os requisitos dos

sistemas e para testar estes requisitos com usuarios reais.

Segundo (DUL, 2004), quando se elaboram programas de computador (ou sistemas de
informacdo) € importante saber quem serdo os seus usuarios. As capacidades e limitacGes dessas
pessoas determinardo as principais caracteristicas da interface a serem projetadas. As limitacdes
dos usuarios constituem-se em fator critico, porque eles devem absorver informacGes

complexas a velocidades cada vez maiores.
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Desta forma, o contexto de uso definido por (JORDAN, 1998) inclui os seguintes

fatores:

» Descricéo dos usuarios — é necessario descrever as caracteristicas dos usuarios, tais
como conhecimento, habilidade, experiéncia, educacdo, treinamento, atributos
corporais e capacidades motoras e sensoriais. Pode ser necessario descrever as
caracteristicas de categorias diferentes de usuérios, por exemplo, usuérios com niveis

diferentes de experiéncia, ou desempenhando papéis diferentes.

« Descricdo das atividades / tarefas — trata-se das atividades realizadas para atingir
uma meta. Devem ser descritas as caracteristicas das atividades que podem influenciar

a usabilidade, por exemplo, a frequéncia e duragéo da atividade.

* Descricdo do equipamento — pode ser em termos de um conjunto de produtos ou um

conjunto de atributos ou caracteristicas do seu desempenho.

« Descricdo de ambientes — deve ser descrito aspectos do ambiente fisico e social, tais
como aspectos do ambiente técnico (redes de telecomunicagbes), ambiente fisico
(natureza e localizacdo da instalagédo), temperatura, umidade, iluminacéo e o ambiente

social e cultural (estrutura organizacional, atitudes, rotinas de trabalho).

Para (DUL, 2004), além de conhecer o usuario é necessario considerar o seu modelo
mental (HELANDER, LANDAUER e PRABHU, 1997). Segundo (NIELSEN, 1993), a
usabilidade € definida em funcdo de multiplos componentes e € tradicionalmente associada com

cinco atributos de usabilidade:

* Facilidade de aprendizagem — O sistema pode ser facil de aprender de forma que o
usuario possa rapidamente comecar a interagir. Segundo Nielsen é o mais importante
atributo de usabilidade, por ser a primeira experiéncia que qualquer usuario tem como

um sistema;

« Eficiéncia — o sistema precisa ser eficiente no uso, de forma que uma vez aprendido o
usuario tenha um elevado nivel de produtividade. Portanto, eficiéncia refere-se a

usuarios experientes, apos certo tempo de uso;
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« Facilidade de relembrar — O sistema precisa ser facilmente relembrado, de forma que
0 usudrio ao voltar a usa-lo depois de certo tempo ndo tenha novamente que aprendé-lo.
Certamente, aumentar a facilidade de aprendizagem também torna a interface mais facil

de ser lembrada;

» Erros — Neste contexto, erro é definido como uma acéo que nao leva ao resultado
esperado, um “engano”, portanto. O sistema precisa ter uma pequena taxa de erros, ou
seja, 0 usuario ndo pode cometer muitos erros durante o seu uso e, em errando, deve ser

facil a recuperacdo, sem perda de trabalho;

« Satisfacdo subjetiva — Os usuérios devem gostar do sistema, ou seja, deve ser
agradavel de forma que o usuério fique satisfeito ao usa-lo.

O que se pode depreender dos principios de usabilidade € que eles tratam basicamente
de dois aspectos: a tarefa e as caracteristicas individuais dos usuarios (ROCHA e
BARANAUSKAS, 2003). Portanto, torna-se fundamental conhecer o usuério final de um
sistema a fim de definir o design do mesmo de modo que atenda a maior diversidade de

caracteristicas do mesmao.

2.3 Interacdo Humano-Computador Multimodal

Segundo (NIGAY e COUTAZ, 1993), Multimodalidade é a capacidade do sistema para
comunicar com um usuario ao por meio de diferentes tipos de canais de comunicacdo para
extrair e transmitir significado automaticamente). A multimodalidade é compreendida
restritamente a essas interagdes que compreendem mais do que uma modalidade de cada entrada
(ou seja, a percepcdo) ou a saida (isto &, controlo,) lado do laco e a utilizacdo de mais do que
um dispositivo de cada lado.

A interagdo humano-computador em contraste com o mundo real promove tal interagdo
multimodal por meio da combinacdo de multiplos recursos de entrada e saida de informagdes
que possibilitam a comunicacdo do usuario com um software, viabilizando a escolha da

modalidade desejada, tais como voz, gestos e toque, bem como a alternancia entre elas.
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Segundo (CHARWAT, 1992) modalidade € definida como uma percepcao provida por
um dos trés canais de percepcao. Onde € possivel distinguir as trés modalidades: visual, auditiva

e tato (sentidos fisiologicos).

a) Visual: esta relacionado com/usada na visao (comando comparado a éptico).

b) Auditivo: relacionada com o sentido da audigdo (comando comparado a
acustico).

c) Tatico: transmitido pelo sentido do tato.

d) Haptico: a maioria dos autores estdo usando "tatil" e "haptico™ como sinbnimos.
No entanto, (GEISER, 1990) distingue téctil como percep¢do-modalidade de

haptico como modo de saida.
Apesar de (CHARWAT, 1992) destacar apenas trés modalidades, existem mais algumas

que podem. Outras modalidades além de visdo, audicao e tato podem ser definidas, mas seu uso

é incomum no contexto de comunicacao assistida por computador (Tabela 1):

Tabela 1 - Diferentes sentidos e suas modalidades correspondentes.

Sensary perception | Sense organ Modality
Sense of sight Eyes Visnal
Sense of hearing Ears Anditive
Sense of tonch Skin Tactile
Sense of smell Nase Olfactory
Sense of taste Tongue Gustatory
Sense of balance Crgan of equilibrinm | Vestibular

Fonte: (SILBERNAGEL, 1979).

De acordo com (NIGAY e COUTAZ, 1993), em um ato de comunicacgéo, quer seja entre
seres humanos ou entre um sistema de computador e um utilizador a modalidade define o tipo
de dados trocados ao passo que 0 modo determina o contexto em que os dados sao interpretados.
(NIGAY e COUTAZ, 1993) ainda destaca que ambos as multimidias e sistemas multimodais
utilizam varios canais de comunicacdo. Mas, além disso, um sistema multimodal é capaz de

modelar automaticamente o conteudo das informacdes a um alto nivel de abstracéo.
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A interagdo multimodal tem como objetivo fazer proveito do poder expressivo de
comunicacdo natural, fornecendo maior flexibilidade aos usuarios por meio de interfaces que
fazem uso de combinacdo de modalidades de entrada (CARVALHO, 2003). (LARSON,
OVIATT e FERRO, 1999) consideram que, com a crescente complexidade das aplica¢oes
informaticas, uma Unica modalidade ndo terd a capacidade de assegurar uma HCI eficaz em
todas as tarefas e ambientes (apud RAFAEL, 2014).

Segundo (DUMAS, LALANNE e OVIATT, 2009), arquiteturas de sistemas de
interagdo multimodal sdo compostos por: um componente para a fusdo multimodal de entrada,
um gerenciador de didlogo ¢ um gerenciador de contexto (Figura 4). A entrada de dados ¢
realizada por meio de um conjunto de modalidades de reconhecimento e processadores. Esse
conjunto envia dados processados para o componente de fusdo, capaz de gerar uma
interpretagdo unica de todas as entradas. Logo apds a fusdo das entradas, a informacgao ja
interpretada ¢ entregue ao gerenciador de didlogo, responsavel por identificar e controlar os
estados do dialogo. Por fim, o gerenciador de contexto ird mapear o ambiente e perfil do usudrio,
bem como possiveis mudangas que possam ser relevantes para a proxima intera¢do. De acordo
com a classificacdo apresentada por (NIGAY e COUTAZ, 1993), interfaces multimodais
podem lidar com entradas de diferentes maneiras, a fim de fazer sentido de um conjunto de

informacdes fornecidas pelas diversas modalidades.
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Figura 4 - Arquitetura de um sistema multimodal e seus principais componentes.

Fonte: (DUMAS, LALANNE e OVIATT, 2009).

A Tabela 2 representa a maneira como as modalidades podem ser utilizados por usuarios
de interfaces multimodais, enquanto que as linhas representam o fato de que as informacdes
fornecidas por varias modalidades podem ser combinados ou podem ser mantidas
independentes (DUMAS, LALANNE e OVIATT, 2009).

Tabela 2 - Tipos de interfaces multimodais: classificacdo apresentada de duas dimensées por

espaco.
Uso de Modalidades
Sequencial Paralela
Fuséo Combinada Alternativa Sinérgica
Independente Exclusiva Concorrente

Fonte: (NIGAY e COUTAZ, 1993).
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Sistemas como “Put that there” (BOLT, 1980), CUBRICON (NEAL, THIELMAN, et
al., 1989) e Quickset (COHEN, JOHNSTON, et al., 1997) sao referéncias na literatura, pois
foram os primeiros a apresentar interacdo multimodal, por meio de gestos e fala, gestos e

linguagem natural e de toque, respectivamente.

Figura 5 - Usuario interagindo com o sistema Put That There.

Fonte: (BOLT, 1980).

Outro sistema que se destaca ¢ o0 0 (KOONS, SPARRELL e THORISSON, 1993) que
integra fala, gesto e “eye gaze” em uma aplicacdo baseada em mapa. Mais recentemente,
pesquisas com novos aspectos de modalidades de entradas de dados estdo trazendo novos
desafios impulsionadas pelo desenvolvimento de sistemas multimodais em uma perspectiva

movel.

Neste capitulo foram apresentados os conceitos fundamentais que nortearam este

trabalho. Alguns dos trabalhos mais relevantes de cada area e nogdes sobre o estado da arte com
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0 objetivo de relacionar aspectos de interacdo entre homem e maquina envolvendo as areas de IHC

e 1A associadas a combinacdo multimodal na interagdo de sistemas.



Capitulo 3

TRABALHOS RELACIONADOS

3.1 Acessibilidade na Web

“Acessibilidade na web significa que pessoas com deficiéncia podem usar a web. Mais
especificamente, a acessibilidade na web significa que pessoas com deficiéncia podem
perceber, entender, navegar, interagir e contribuir para a web. E mais. Ela também beneficia
outras pessoas, incluindo pessoas idosas com capacidades em mudanca devido ao
envelhecimento” (W3C, 2005).

Diante disso, 0 W3C criou, em 1999, o WAI (Web Accessibility Initiative), formado por
grupos de trabalho voltados para a elaboracéo de diretrizes, chamadas de WCAG - Web Content
Accessibility Guidelines (WCAG). (ALVES, 2011) em seu trabalho apresenta diversas
diretrizes e listas desenvolvidas para potencializar a acessibilidade, dentre elas, a WCAG 2.0,

conforme é mostrado a seguir:

o Recomendac6es de Acessibilidade para Conteddo Web (WCAG) 2.0, abrange diversas
recomendagdes com a finalidade de tornar o conteddo Web mais acessivel. Seguir essas
recomendacdes pode tornar o contetido acessivel para um amplo grupo de pessoas com
deficiéncia, incluindo cegueira e baixa visdo, surdez e baixa audicdo, dificuldades de
aprendizagem, limitacOes cognitivas, limitagdes de movimentos, incapacidade de fala e
outras deficiéncias. Seguindo essas recomendacfes podemos também tornar o contetido
Web mais acessivel para os usuarios em geral (WCAG, 2014).

o Relatorio técnico da ISO/IEC TR 29138, com o titulo Tecnologia da Informacéo
consideracBes de acessibilidade para pessoas com deficiéncia, encontramos

consideracOes a respeito da acessibilidade na tecnologia da informagdo, onde consiste


https://www.w3.org/WAI/intro/wcag.php
https://www.w3.org/WAI/intro/wcag.php

35

em trés partes: Resumo das Necessidades dos Usuarios, Levantamento de Normas e
Orientacdo sobre Mapeamento das Necessidades dos Usuarios (ISO/IEC, 2009).

e Norma ISO 9241-171 - Ergonomics of human-system interaction Guidance on software
accessibility é destinada a desenvolvedores de software e fornece orientagfes sobre o
projeto de software para alcancar um nivel elevado de acessibilidade (1ISO, 2008).

No Brasil, o Decreto 5.296 de Dezembro/2004, regulamenta que a acessibilidade deve ser
provida a todos ou ao maior nimero possivel de usuarios em situa¢Ges limitantes (BRASIL,
2004). Para atender tal decreto foi lancado, em 2005, o0 Modelo de Acessibilidade do Governo
Eletrdnico Brasileiro (eMAG), atualmente na versdao 3.1, com diretrizes para criacdo e
adaptacdo de conteudos governamentais na Internet, (BRASILEIRO, 2014). As recomendacdes
do eMAG permitem que a implementacdo da acessibilidade digital seja conduzida de forma
padronizada, de facil implementacdo, coerente com as necessidades brasileiras e em
conformidade com os padrdes internacionais. E importante ressaltar que 0 eMAG trata de uma
versdo especializada do documento internacional WCAG voltado para o governo brasileiro,
porém o eMAG ndo exclui qualquer boa préatica de acessibilidade do WCAG (BRASILEIRO,
2014).

A acessibilidade a conteddo web por meio de dispositivos moveis tem se tornando um
assunto mais relevante a cada dia. Diante do protagonismo dos dispositivos moveis que conduz
movimentos de transferéncia de tarefas anteriormente realizadas em computadores, permitindo
que, cada vez mais, parcela mais amplas da populacdo pudessem vivenciar e perceber novos
usos e possibilidades para as tecnoldgicas digitais. Se 0s percentuais de usuarios da tecnologia
moveis vém crescendo de forma exponencial, o numero de pessoas com deficiéncia que vem
utilizando recursos tecnoldgicos no dia a dia para possibilitar ou potencializar sua comunicacao
e acessar as informacdes também ndo pode ser desconsiderado (MACHADO, MACHADO e
CONFORTO, 2014). Neste ambito destaca-se as diretrizes de acessibilidade recomendadas
para desenvolvimento de aplicacbes Android - Accessibility Developer Checklist (ANDROID,
2014) e para aplicacGes iOS - Accessibility Programming Guide for iOS (LIBRARY, 2012).

Conforme pode ser observado, existem diversas diretrizes para orientar 0
desenvolvimento de contetido web acessivel. No entanto, tais diretrizes ndo séo suficientes para
suportar gradualmente cada atividade envolvida no processo de desenvolvimento de contetido
web acessivel, ainda mais quando se trata do desenvolvimento voltado a um grupo particular,

como por exemplo, o de pessoas portadoras de deficiéncias visuais, pois exige o entendimento



36

especifico das necessidades de acessibilidade de tais grupos e as diretrizes costumam ser
genéricas. Diante disso, o desafio é assegurar a acessibilidade na web para cada um desses
grupos, no caso do grupo de pessoas com deficiéncia visual tal conte(do deve estar acessivel a

leitores de tela. A utilizagdo destes sera discutido na se¢do a seguir.

3.2 Interfaces Multimodais para Pessoas Portadoras de Deficiéncias

As interfaces multimodais sdo uma classe de sistemas multimidias que integram
inteligéncia artificial e tém gradualmente adquirido a capacidade de compreender, interpretar e
gerar dados especificos em resposta ao contetdo de analise, diferenciando-se dos sistemas e
aplicacdes multimidia classicas que ndo compreendem a semantica dos dados (som, imagem,
video) que manipulam (NIGAY e COUTAZ, 1993) (BOURGUET, 2009) apud (RAFAEL,
2014). Tais interfaces tém se tornado promissoras no desenvolvimento de software, pois
permitem a integracao de varias modalidades na interacdo com o usuario.

As areas de investigacdo em interfaces multimodais estdo diretamente associadas a
objetivos de implementacdo, como pode ser observado no trabalho de (RAFAEL, 2014). Tal
associacao é apresentado a seguir:

e Promover IHCs mais naturais, intuitivas e eficientes e, simultaneamente, menos
obstrutivas, associadas a uma rapida curva de aprendizagem (COHEN, DALRYMPLE,
etal., 1989) (HALL e LLINAS, 1997) (OVIATT, ANGELI e KUHN, 1997) (VERNIER
e NIGAY, 2001) (ABASCAL e MORIYON, 2002) (KO, 2003) (REEVES, LA, et al.,
2004) (ANTHONY, YANG e E KOEDINGER, 2005) (LEE, 2005) (KARAM e E
SCHRAEFEL, 2005) (STURM, 2005) (ANTHONY, YANG e E KOEDINGER, 2006)
(INANOGLU, JOTTRAND, et al., 2007) (BOURGUET, 2009) (DUMAS, LALANNE
e OVIATT, 2009)

e Aumentar a quantidade de informacdo transmitida em tempo atil durante uma IHC,
com consequente diminui¢do do tempo necessario para a sua execu¢do (WAHLSTER,
1987) (COHEN, JOHNSTON, et al., 1997) (OVIATT, ANGELI e KUHN, 1997)
(COHEN, JOHNSTON, et al., 1998) (OVIATT, 2001) (VERNIER e NIGAY, 2001)
(ABASCAL e MORIYON, 2002) (KO, 2003) (ZENKA e E SLAVIK, 2004)
(ANTHONY, YANG e E KOEDINGER, 2005) (PELACHAUD, 2005) (BOURGUET,
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2007) e (KIEFFER e E CARBONELL, 2007) (BOURGUET, 2009) (DUMAS,
LALANNE e OVIATT, 2009)

Aumentar a robustez do sistema, procurando a obtencdo de uma superior inteligibilidade
no reconhecimento da informacéo por meio do cruzamento de sinais recepcionados em
diferentes modalidades, com vista a resolu¢do de ambiguidades, prevencdo de erros na
comunicacgéo e/ou a sua resolucdo (COHEN, DALRYMPLE, et al., 1989) (BRETAN e
KARLGREN, 1993) (COHEN, JOHNSTON, et al., 1997) (HALL e LLINAS, 1997)
(OVIATT, ANGELI e KUHN, 1997) (OVIATT, 2001) (VERNIER e NIGAY, 2001)
(KO, 2003) (OVIATT, COULSTON e LUNSFORD, 2004) (REEVES, LAI, et al.,
2004) (STURM, 2005) (BOURGUET, 2007) (KIEFFER e E CARBONELL, 2007)
(BOURGUET, 2009) (DUMAS, LALANNE e OVIATT, 2009) (JAMES e GURRAM,
2009)

Estimular o empenho do utilizador na atividade a ser desenvolvida, promovendo a sua
satisfacdo (ANASTOPOULOU, 2004) (ANTHONY, YANG e E KOEDINGER, 2005)
(LISOWSKA, 2007) (DUMAS, LALANNE e OVIATT, 2009)

Promover a compreensdo e antecipacdo das intencdes do utilizador/humano, por parte
dos computadores (OVIATT, ANGELI e KUHN, 1997) (ABASCAL e MORIYON,
2002) (LEE, 2005) (PELACHAUD, 2005)

Permitir uma maior flexibilidade na acessibilidade aos computadores em contextos,
independentes do utilizador, que revelam constrangimentos de usabilidade para
determinada(s) modalidade(s), por meio da possibilidade de selecdo do(s) canal(is)
modal(is) mais adaptado(s) as preferéncias do utilizador, ao seu grau de proficiéncia
e/ou a natureza da tarefa a desempenhar (COHEN, JOHNSTON, et al., 1997) (ROTH,
CHUAH, et al., 1997) (CATINIS, 1998) (OVIATT, 2001) (LOPEZ-COZAR, 2003)
(OVIATT, COULSTON e LUNSFORD, 2004) (REEVES, LA, etal., 2004) (REEVES,
LAl etal., 2004) (STURM, 2005) (D’ULIZIA e E FERRI, 2006) (BOURGUET, 2009)
(DUMAS, LALANNE e OVIATT, 2009) (ZHANG, 2009)

Ampliar a acessibilidade aos computadores por parte de pessoas com deficiéncias
especificas (sejam elas sensoriais ou motoras), disponibilizando-lhes modalidades e
estilos de multimodalidade alternativos (GEPNER, BUTTIN e DE SCHONEN, 1994)
(MYNATT, 1997) (OVIATT, 2001) (OVIATT, COULSTON e LUNSFORD, 2004)
(VETTER e CHANIER, 2006)
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e Promover novas formas de computacédo, nao disponiveis anteriormente (OVIATT,
2001) (DUMAS, LALANNE e OVIATT, 2009)

e Proporcionar a alternancia de canais de input (modalidades), de modo a prevenir a
saturacdo cognitiva e/ou fisica, e consequente degradacdo, durante a utilizacdo
prolongada da interface (OVIATT, 2001) (OVIATT, COULSTON e LUNSFORD,
2004) (REEVES, LA, et al., 2004)

e Reduzir a carga cognitiva associada a uma tarefa e, consequentemente, o nivel de
atencdo necessario para a sua execucao (OVIATT, COULSTON e LUNSFORD, 2004)
(ANTHONY, YANG e E KOEDINGER, 2005) (ANTHONY, YANG e E
KOEDINGER, 2006)

e Possibilitar a adaptacdo de sistemas de informacdo a padrGes predominantes de
interacdo do utilizador, otimizando os processos de IHC (Oviatt et al, 1997; Xiao et al,
2002; Oviatt et al, 2003).

Dentre os trabalhos apresentados anteriormente, destacam-se, por ser o foco desta
pesquisa, 0s relacionados a interacdo por pessoas portadoras de deficiéncias alternativos
(GEPNER, BUTTIN e DE SCHONEN, 1994) (MYNATT, 1997) (OVIATT, 2001) (OVIATT,
COULSTON e LUNSFORD, 2004) (VETTER e CHANIER, 2006).

O trabalho de (GEPNER, BUTTIN e DE SCHONEN, 1994) refere-se a interacdo de
pessoas com autismo relacionada ao processamento de reconhecimento facial associado a
aspectos emocionais, ja o de (MYNATT, 1997) tem como objetivo transformar interfaces
gréficas em interfaces auditivas, a fim de projetar uma interface utilizavel para pessoas
portadoras de deficiéncias visuais. (OVIATT, 2001) expde resultados com melhorias
significativas de desempenho de aplicacdes que fazem uso de interacdo multimodal destacando
gue o uso de tais interfaces pode eliminar as lacunas encontradas por pessoas que possuem
incapacidades de fala. (OVIATT, COULSTON e LUNSFORD, 2004) apresenta a importancia
do uso de interfaces multimodais como fator importante para minimizar a carga cognitiva
durante a realizacdo de tarefas. J& no trabalho de (VETTER e CHANIER, 2006), a interacédo
multimodal é baseada em uma conferéncia de &udio sincrono, onde é analisado varios niveis de

complexidade relacionados a comunicacéo oral.
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No caso de pessoas portadoras de deficiéncias visuais destaca-se o uso de tecnologias
assistivas (TA) como intermédio para interacdo. Dentre as TAs mais utilizadas por estes
individuos esta o leitor de tela, 0 mesmo interage com o sistema operacional, reproduzindo
através de audio, os eventos ocorridos no computador (SONZA, 2008) pelo uso da voz

sintetizada. Estes leitores também se encontram disponiveis em dispositivos moveis.

As conhecidas limitagdes dos dispositivos mdveis, como o tamanho reduzido do display
e a auséncia de teclado, podem ser minimizadas pelo uso de interacdo multimodal. Além disso,
diferentemente do teclado e mouse, as interfaces fisicas dos dispositivos que suportam essas
modalidades sdo compactas e portateis (INACIO JUNIOR, 2007).

Tais dispositivos possibilitam as pessoas interagirem com a informacao por meio de
uma combinacdo da fala e do toque, além de interac6es por meio de feedback tatil. Fornecer
feedback sonoro pode suprir a auséncia de feedback tatil (BREWSTER, 2002), além de
possibilitar que botdes com tamanhos reduzidos tenham o mesmo desempenho que botdes
maiores sem resposta sonora. Entretanto, feedback sonoro, pode ser invidvel em lugares com
muito barulho (QIAQ, 2008), uma vez que os dispositivos devem estar adaptados a multiplos
contextos (dado sua mobilidade). Contudo, apresentar apenas feedback visual é problematico
por causa da maultipla atencdo do usuario e da tela pequena dos aparelhos (QIAO, FENG e
ZHOU, 2008). Feedback tatil pode facilitar a interagdo, reduzindo possiveis erros (QIAQ,
FENG e ZHOU, 2008), possibilitando a interagéo eye-free, que proporciona maior liberdade e
percepcao do ambiente ao usuario (GORLENKO e MERRICK, 2003).

Figura 6 - Dispositivo Mdvel com tela touchscreen.

Fonte: (ICONFINDER, 2015)

Em dispositivos moveis, o que prevalece é o enfoque visual das aplicacdes torna a
interacdo mais complexa por parte dos deficientes visuais (DVs), principalmente nas telas

touchscreen (veja Figura 6), na quais as interacbes ocorrem por meio de captura dos
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movimentos e gestos na tela. Esta problematica referente a potencializacdo da interacdo
também é apontada por (FILHO e BICA, 2008) uma vez que “a textura, na percepgao tatil dos
cegos, e fator essencial para o entendimento da existéncia de nuances ou diferenca no objeto

apreciado”.

A literatura na &rea de Acessibilidade na Web e no campo de utilizagcdo de leitores de
tela e sintetizadores de voz como auxiliadores na interacdo é relativamente rica em trabalhos
que exploram os diversos aspectos da interacdo de usuarios com diferentes deficiéncias a
conteddo disponiveis na web (FREIRE, 2011) (GERBER, 2002), mas ainda existe espaco para
contribuicbes que resultem da investigacdo do que realmente é relevante para que a interacao

envolvendo usuarios portadores de deficiéncia visual seja satisfatoria.

Embora as vantagens das interfaces multimodais sejam evidentes, o desenvolvimento
de projetos multimodal é ainda um desafio (OVIATT, COULSTON e LUNSFORD, 2004),
devido a falta de ferramentas que apropriadamente orientam o projetista, no projeto,
implementacdo e avaliacdo das interfaces multimodais. Além disso, h4 a necessidade de
processar entradas de grupos de usuarios heterogéneos e integrar varias modalidades de entrada
de saida que podem operar em paralelo ou simultaneamente e de lidar com erros de
reconhecimento e de sincronizagdo para a geracao de interfaces multimodais eficientes. (apud
(TALARICO NETO, 2011))

Neste capitulo foram destacados trabalhos que investigaram diferentes aspectos da
interacdo multimodal envolvendo usuérios portadores de deficiéncia, e que contribuiram para
o desenvolvimento desta pesquisa. Além disso, foram apresentados trabalhos que relatam as

diretrizes de acessibilidade ressaltando a importancia das mesmas.

Diante disso, 0 objetivo proposto dessa dissertacao se baseia em diversas caracteristicas dos
trabalhos anteriormente descritos. Contudo, apresenta suas proprias contribui¢cées por meio da
evolugdo e adequacdo das concepcles dos trabalhos relacionados. A abordagem desta
dissertagdo estende tais concepcdes adaptando e adequando as mesmas ao desenvolvimento do
objetivo proposto. Devido a gama de deficiéncias que acessibilidade engloba, a mesma sera
abordada neste trabalho sob uma perspectiva mais diretamente relacionada a pessoas portadoras

de deficiéncias visuais.



Capitulo 4

ELEMENTOS ESTRUTURANTES PARA
PROJETOS DE INTERFACES

MULTIMODAIS

Este trabalho consiste em apresentar um esquema com elementos estruturantes presentes
na interacdo multimodal relacionada a contetdo web, visando direcionar o desenvolvimento de
projetos de interfaces multimodais para pessoas portadoras de deficiéncias visuais. Este
capitulo tem por objetivo apresentar uma descricdo geral do esquema e as fases de identificacdo

e elicitacdo de tais elementos.

4.1 Descricao Geral do Esquema

No contexto discutido no Capitulo 1 -, dentro da motivacdo desta pesquisa, destacou-
se a importancia de interfaces multimodais na interagdo por pessoas portadoras de deficiéncias
visuais. E importante ressaltar que a interagio multimodal tem como objetivo fazer proveito do
poder expressivo de comunicagdo natural, fornecendo maior flexibilidade aos usuarios por meio
de interfaces que fazem uso de combinacgdo de modalidades de entrada (CARVALHO, 2003).
Para usufruir de tal comunicacdo ao acessar conteudos web os usuarios tendem a procurar
ferramentas/ dispositivos que possibilitem essa maior flexibilidade na interagdo. E importante
destacar que ha um grupo de pessoas que ndo podem usufruir dessa ampla gama de contetdos
disponibilizados pela rede, devido a existéncia de uma grande quantidade de contetdo web nédo
acessiveis, que impossibilita que pessoas portadoras de deficiéncia, por exemplo, possam

efetivamente utiliza-las.
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Diante disso, se faz importante destacar o uso de tecnologias assistivas para viabilizar
tal interacdo com os sistemas computacionais por pessoas portadoras de deficiéncias visuais,
tecnologias como leitores de tela disponiveis em dispositivos mdveis tem grande importancia

neste cenario.

Entretanto, existe ainda uma enorme distancia entre a interagdo humano-computador e
a interacdo humano-humano, sendo que um dos grandes desafios de areas como IHC e 1A é
tornar essa comunicacao o mais proximo possivel da comunicacdo humano-humano, conforme
apresentado no Capitulo 2 - . Até poucos anos atras, 0 computador era visto como uma
ferramenta passiva que realizava tarefas e cujo objetivo aparentemente era ser um “escravo”
sob 0 comando humano. Porém, com a evolucdo de softwares baseados em IA, capazes de
interpretar ordens e tomar decisfes, bem como de representar e formalizar conhecimento como
estratégias de raciocinio para técnica de organizacdo das informacdes, e de dispositivos
eletronicos capazes de perceber e reagir a estimulos do ambiente, o conceito de computador
tem mudado drasticamente: ele ndo é mais apenas uma ferramenta que simplesmente executa
determinadas tarefas, mas sim um participante que interage e se comunica de volta com o

usuario, inclusive explicitando suas necessidades (JOKINEN e RAIKE, 2003).

Diante deste cenario, sob a perspectiva de ampliacdo da acessibilidade foram
desenvolvidas duas ferramentas distintas, ambas envolvendo interacdo a conteddo web por
meio de dispositivos moveis. Aplicacdes que sdo comumente muito utilizadas sdo as de
orientacdo navegacional em ambientes, classificados como, abertos, semiabertos ou fechados.
No entanto, pessoas portadoras de deficiéncia visual encontram barreiras na sua utilizagdo
devido ao uso de recursos como mapas e direcionamentos navegacionais de modo visual. E de
suma importancia a ampliacdo ao acesso de tais aplicacfes a esse grupo de pessoas, Visto que
0s mesmos encontram barreiras que dificultam ou impedem a sua locomog¢éo em ruas, vias
publicas, bem como em espacos fechados, tornando-os dependentes de terceiros. Facilitadores
da interacdo a esse tipo de aplicagdo sdo 0s sensores que 0s dispositivos moveis possuem que
podem proporcionar uma melhor interagéo quando juntamente usados aos recursos de interacéo

por voz.

Outra linha a ser destacada € a de acesso a paginas de contetido web. Tal acesso é comum
para pessoas portadoras de deficiéncia visual por meio de leitores de tela em computadores

desktop, mas quando tal contetido ndo esta utilizando mecanismos para torna-lo acessivel, como
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padr@es e diretrizes de acessibilidade implementadas ao cddigo-fonte, este grupo de pessoas

sdo impossibilitados de ter acesso a informacao contida no mesmo.

O projeto de interfaces multimodais é importante porque 0s principios e técnicas
utilizados para as interfaces graficas tradicionais (GUI) ndo se aplicam necessariamente aos
sistemas multimodais, para os quais alguns tdpicos importantes com o projeto das entradas e
saidas de informacg0es, da adaptabilidade, da consisténcia e do tratamento de erros, além de
topicos como dependéncias culturais, comportamentais e de personalidade individual devem
ser considerados (REEVES, LAI, et al., 2004). Além disso, depende das habilidades do
desenvolvedor de sistemas e também do conhecimento das propriedades essenciais as diferentes

combinag6es dos modos de entrada e das informacg6es agregadas.

Diante desse contexto, relacionando os conceitos abordados de forma direcionada ao
escopo deste trabalho, foi desenvolvido um esquema de elementos que direciona o projeto de
interfaces multimodais para pessoas portadoras de deficiéncia visual em um cenério de acesso

a contetido web, conforme ilustrado na Figura 7.

4.2 ldentificacédo de Elementos

Neste esquema conceitual, Figura 7, o Contetdo Digital compreende o universo de
informacdes interpretados por artefatos tecnoldgicos. Tais informagdes estdo acessiveis por
meio de Tecnologia Web. A Tecnologia Web, tal como descrita pelo WCAG 2.0, inclui
linguagens de marcacdo, formato de dados, ou linguagens de programacdo que 0s autores
podem utilizar isoladamente ou em combinacéo, de forma a criar experiéncias ao usuario final
que variam de paginas web estaticas, apresentacbes em midia sincronizada e aplicacdes Web
dindmicas. Esta tecnologia € mediada via plataformas Desktop ou Méveis. Usuarios portadores
de deficiéncias visuais utilizam estas plataformas para realizarem atividades em diferentes
contextos.

Aponta-se no esquema estruturante alguns mecanismos que devem ser utilizados para
tornar as atividades realizadas por pessoas com deficiéncias visuais satisfativeis. Tais como a
Representacdo/Formalizacdo do Conhecimento, a fim de expressar em completude a

abordagem do contexto do contetido web acessado pelos usuérios, também devem fazer uso de
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funcionalidades e/ou recursos nativos da plataforma onde a atividade é executada para que a
interacdo seja otimizada, além deste deve fazer uso de Tecnologias Assistivas como intermédio
fundamental para acesso a conteudo digitais, como leitores de tela, sintetizadores de voz,
teclado braile. E essencialmente a atividade deve ser regida por padrdes e diretrizes de
acessibilidade para que se tenha um norteamento inicial da utilizacdo dos recursos a serem

aplicados.

Conteudo Digital

acessivel por
A

Tecnologia Web

via

L]

Plataforma

& -
Movel Desktop

suporta suporta

W F
Afividade

faz uso de faz uso de

& Y

Representacdo / Formalizacao Padrdes / Diretrizes de Acessibilidade

faz ugo de faz uso de

» 4

Funcionalidade e/ou recursos nativos Tecnologias Assitivas

Figura 7 - Esquema de elementos para direcionar projeto de interfaces multimodais para

pessoas portadoras de deficiéncias visuais.

Fonte: Autoria Prdpria.
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4.3 Elicitacdo de Elementos

A elicitacdo de elementos foi constituida por meio do levantamento de técnicas e
mecanismos voltados ao desenvolvimento de aplicacfes acessiveis a pessoas portadoras de
deficiéncias visuais. Além disso, desenvolveu-se uma pesquisa bibliografica sobre o uso de
interfaces multimodais envolvendo o uso por este grupo de pessoas. Foi aprofundado também
a interacdo por meio de tais interfaces a este grupo em dispositivos méveis a fim de levantar os

recursos disponiveis e associa-los a necessidade destes usuarios.

Com o objetivo de explorar cada elemento do esquema ( Figura 7), apresentado na secao
anterior, foi desenvolvido um repositorio de aplicacdes para acesso a conteido web voltadas ao
grupo de pessoas portadoras de deficiéncias visuais. Este repositério € composto de duas
aplicacdes. Cada aplicacéo teve experimentos direcionados a este grupo, especificamente a
categoria de cegueira total. Dos fatos obtidos de tais cendrios de testes experimentais foram
extraidos os elementos estruturantes presentes na interacdo multimodal. Apos isso, foram
realizadas a analise e construcdo do esquema para projetos de interfaces multimodais voltado a
pessoas portadoras de deficiéncias visuais com tais elementos estruturantes, observado na
Figura 8. Tal esquema possibilita desenvolver solugdes para solucionar problemas relacionados
ao uso adequado de recursos multimodais em artefatos direcionados a pessoas portadoras de

deficiéncia visual.
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Figura 8 - Elementos estruturantes para projetos de interfaces multimodais a pessoas
portadoras de deficiéncias visuais.

Fonte: Autoria Propria

A tecnologia auxilia pessoas portadoras de deficiéncias visuais a realizarem atividades
de forma mais autbnoma e independente. Como elementos centrais do esquema proposto neste
trabalho, estéo aplicagOes relacionadas a estas atividades comumente realizadas por este grupo
de pessoas, como por exemplo, atividades de locomocdo e acesso/leitura a contetdo web. A
primeira, RotaColab, desenvolvida na plataforma Android apresenta técnicas de utilizacdo de
recursos de acessibilidade aplicados a orientacdo navegacional, com a finalidade de analisar as
contribuicbes relacionadas a locomocdo de pessoas portadoras de deficiéncias visuais. A
segunda, Wablind, desenvolvida em linguagem PHP apresenta técnicas de utilizacdo de padrdes
e diretrizes de acessibilidade voltados a reconstrucdo de conteudo web inacessivel a pessoas

portadoras deficientes visuais.
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Atividades relacionadas a locomogéo, utilizando aplicativos em dispositivos moveis,
para pessoas portadoras de deficiéncias visuais, envolve 0 uso de elementos como sensores e
atuadores que compde tais dispositivos. Para obter a localizacdo do usuério, utiliza-se sensores
como Bussola, acelerdmetro e GPS. Para a interacdo multimodal, telas touchscreen funcionam
como sensores e atuadores. Outros atuadores como, alto-falante e feedback tatil também podem
ser utilizados. Ja os sensores, como por exemplo, microfone e giroscopio que possibilita o
reconhecimento gestual, no caso do Rotacolab, permite que o usuario possa colaborativamente
inserir contetdo diretamente em um servidor web. Para ouvir tais informacdes e as demais
orientacdes relacionadas a este contetdo digital faz-se uso de leitores de tela.

Atividades relacionadas a ampliacéo do (a) acesso/leitura de conteddo digital disponivel
na web por pessoas portadoras de deficiéncias visuais, por meio sistemas web e utilizando
dispositivos moveis com tela touchscreen relacionam o contexto do contetido disponivel a sua
representacdo por meio de formalismo executavel que compde uma base de conhecimento com
objetivo de fundamentar a reconstrucédo de tal conteddo digital. A interacdo multimodal a este
conteddo ocorre por meio da interpretacdo da informacao por vocalizadores e atuadores como
alto-falante e feedback tatil.

Tal esquema auxilia no processo de desenvolvimento de interfaces multimodais que
apoia pessoas com deficiéncia visual, servindo de esboco para uma estrutura de interacdo
multimodal adequada a pessoas deste grupo. Este esquema de elementos estruturantes de
interacdo mostra a relacdo do uso de recursos multimodais presentes em dispositivos méveis
evidenciando resultados dos experimentos realizados neste trabalho que envolve duas visdes de
aplicabilidade de recursos multimodais. Os elementos apresentados enfatizam o uso dos
recursos multimodais mostrando a interacdo com o0s elementos a serem comunicados ao
deficiente visual de maneira complementar a especificagdo funcional da interagéo,
evidenciando o esquema de uma estrutura para representar um conjunto de conceitos técnicas
e mecanismos utilizados no uso de projetos de interfaces multimodais para pessoas portadoras

de deficiéncia visual.
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4.4 Discussao

Levando em consideracdo a interagdo multimodal em dispositivos mdveis por
deficientes visuais € importante destacar a importancia de aplicaces com a utilizagdo de

recursos de forma adequada as caracteristicas e limitacbes dos mesmaos.

Com as ferramentas desenvolvidas durante esta pesquisa podemos testar o esquema de
elementos estruturantes proposto nesta pesquisa a fim de avaliar a ampliacdo da acessibilidade
em diferentes cenarios de uso envolvendo uso de recursos multimodais por deficientes visuais
em aplicacOes de contetdo web disponiveis em diferentes plataformas. O uso destes recursos
estabelece relacBes de interacdo multimodal que trilham o desenvolvimento de um modo de
interacdo mais adequado a este grupo de usuérios para promover uma melhor experiéncia de
uso por meio de adequacdes na implementacédo de projetos envolvendo interfaces multimodais.

Os elementos estruturantes para projetos de interfaces multimodais podem depender da
atividade fim estabelecida, no entanto, por meio desta pesquisa foi constatado que se tal
atividade envolver acesso a conteudo digital web e os usuarios finais forem pessoas portadoras
de deficiéncias visuais existem recursos (sensores e atuadores) para trabalhar de forma

especifica a implementacéo da interacdo a este grupo.



Capitulo 5

REPOSITORIO DE APLICACOES E

EXPERIMENTOS

Este capitulo apresenta e discute os resultados dos experimentos realizados com
ferramentas implementadas durante esta pesquisa. O primeiro experimento envolve situacdes
comumente encontradas por deficientes visuais durante o seu deslocamento, em espacos abertos
e fechados, fazendo uso de um aplicativo, RotaColab. O segundo, foi realizado com a WABIind
— Web Accessible for Blind People, uma ferramenta que objetiva disponibilizar o acesso a
conteudo digital web originalmente inacessivel. Tornando tal conteddo disponivel a leitores de
tela comumente utilizados por pessoas portadoras de deficiéncias. Com tal ferramenta foram
realizadas provas de conceito a fim de avaliar a acessibilidade das paginas geradas. Ambos

desenvolvidos para ser utilizados em dispositivos méveis.

5.1 RotaColab — Aplicativo colaborativo de ocorréncias para auxiliar a

navegacao em ambientes semi-abertos.

O RotaColab foi desenvolvido na plataforma Android, tal aplicacdo demonstra técnicas
de utilizacdo de recursos de acessibilidade aplicados a orientacdo navegacional, a fim de
analisar suas contribuicGes relacionadas a locomocéo desse grupo de pessoas. Para desenvolver
o RotaColab, foram adotadas diretrizes de acessibilidade recomendadas na pagina Android —
Accessibility Developer Checklist (ANDROID, 2014). Tais diretrizes foram relacionadas e
exemplificadas com caracteristicas de interacdo especificas do aplicativo desenvolvido neste
trabalho, considerando as especificidades e limitagdes do publico alvo deste estudo, 0s

deficientes visuais. Essas diretrizes sdo: Text field hints, Enable focus-based navigation, No
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audio-only feedback, Temporary or self-hiding controls and notifications, Controls that change
function, Supplemental accessibility audio feedback, Supplemental accessibility audio

feedback, Decorative images and graphics.

A diretriz Text field hints descreve que os controles devam prover descri¢do para 0s
componentes de interfaces que nao tenham texto visivel, isto €, campos de entrada de dados
devem ser rotulados para facilitar a legibilidade da interface. Por isso todos os componentes da
interface do RotaColab possuem uma pequena descricdo de suas respectivas funcionalidades.
A Enable focus-based navigation sugere disponibilizar a navegacdo baseada em foco.
Seguindo tal diretriz, no RotaColab o botdo do volume é utilizado para selecionar o0s
componentes de interface. A No audio-only feedback recomenda utilizar mais de uma opgéo
de feedback. No RotaColab séo utilizados dois padrdes de feedback haptico. No primeiro, ao
tomar a direcdo diferente da recomendada, é emitido um padrdo de vibracdo intercalada
continuamente. No segundo, ao chegar ao destino, é emitido um padrdo com trés vibracGes
breves. A Temporary or self-hiding controls and notifications propde evitar controles e
notificacfes que sejam exibidas em um curto periodo de tempo. Desse modo no RotaColab as
notificagGes sonoras sdo intermitentes em um intervalo aproximado de 7 segundos. A Controls
that change function sugere que a descricdo de campos seja atualizada se 0 mesmo sofrer
mudancas durante a execucdo. No RotaColab a lista suspensa de locais cadastrados em seu
estado inicial tem a funcgéo de servir de entrada para definir a opg¢éo de destino; uma vez que a
opcao é selecionada sua funcdo passa a ser de informar o destino selecionado. A Supplemental
accessibility audio feedback recomenda que devem ser usados como prioridade 0s mecanismos
de acessibilidade que o dispositivo mdvel possua, antes de tentar utilizar qualquer outra técnica,
na tentativa de tornar o software desenvolvido completamente funcional. O RotaColab além de
possuir compatibilidade com o talkback, possui funcdes similares sem que 0 mesmo esteja
ativado. Tais notificacBes sdo realizadas por meio de toasts!, a fim de auxiliar o servigo
talkback, quando o mesmo estiver habilitado. A Decorative images and graphics recomenda
que 0s componentes visuais que ndao proporcionam nenhuma interagdo com o usuario devem
estar desabilitados. Por conta disso, no RotaColab o componente mapa teve a interacao

desabilitada.

1 Recurso  que  fornece  feedback  simples sobre uma operacdo em uma pequena janela.  Disponivel em:

http://developer.android.com/guide/topics/ui/notifiers/toasts.html
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A arquitetura do aplicativo é composta por: um aplicativo para smartphone que faz uso
de APIs como Android Speech (ANDROID, 2014) ,Google Maps (GOOGLE, 2014), TTS
(ANDROID, 2014), facebook, bem como outras APIs de interacdo do Android, além de possuir
compatibilidade com talkback. A comunicagdo com o servidor é realizada através de
Requisi¢des HTTP. A localizacdo €é obtida através de GPS, Redes Celulares e Roteadores Wifi
baseada em técnicas Fingerpriting (YANG, WU e LIU, 2012) (Veja Figura 9).

Torre
celular

Roteador

Servidor

,4‘/// \\4\ Requisigdo HTTP

Internet

Smartphone

7 | i
O H

Android Talkback Android Google Facebook Banco de Dados
Speech Maps

meet™ Resposta HTTP

Figura 9 - Arquitetura do Aplicativo RotaColab.

Fonte: Autoria Propria.

Considerando o uso do aplicativo, em seu primeiro acesso o usuario deve realizar a sua
autenticacdo através de cadastro no aplicativo ou através de sua conta no facebook. Apos
autenticacdo o usuario é redirecionado para a tela principal, onde a sua localizacao é atualizada
e associada a pontos pré-cadastrados no sistema (veja Figura 10).

Apbs ser informado do seu ponto de partida, o usuario deve selecionar um destino a
partir de uma lista de opcGes, pré-cadastradas na aplicacdo. Durante o trajeto o usuério recebe
notificagcBes por voz com mensagens de direcionamento, lugares proximos e de informagdes

cadastradas.

O usuario também é orientado através de feedback haptico caso esteja na dire¢do errada
em relacdo ao proximo ponto da rota. Alem disso, durante o percurso o usuario podera cadastrar
informacdes audio-georreferenciadas (Veja Figura 11), por meio da execucdo de um

movimento onde o dispositivo é agitado. A partir desse movimento o usuéario é notificado



52

através de um sinal sonoro (bipe) indicando que a entrada de dados esta habilitada. Caso o

cadastro tenha sido realizado com sucesso o usuario recebera uma confirmacao do cadastrado.

P ("2 = Ldl45% & 22:09

i@ Tela Principal

Onde estou: Parada de 6nibus

Selecione o destino
©2014 Google - Dados do mapa © 2014Google

Latitude e Longitude: -3,08985800, -59,96244900

Velocidade: 3.1

Diregao: 0

Bussola: 215

Figura 10 - Tela Principal do Aplicativo Rotacolab.

Caso a descricdo ndo tenha sido entendida pelo aplicativo, o usuério é questionado se
quer tentar novamente ou cancelar o cadastro. As demais informacdes, latitude, longitude e
altitude serdo obtidas automaticamente. Ao chegar a seu destino a rota é finalizada e o usuério

¢ notificado.

O aplicativo desenvolvido foi submetido a testes com usuarios na Universidade Federal
do Amazonas a fim de realizar uma avaliacdo qualitativa através da percepcdo dos usuarios
sobre 0 uso do mesmo. Desenvolveu-se um Estudo de Caso Exploratério, caracterizado segundo
(PIMENTEL e FUKS, 2011) como uma abordagem util para levantar problemas, identificar
variaveis relacionadas ao fendbmeno, investigar possiveis causas e consequéncias, e elaborar

algumas proposicoes.
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T %% & 22:09

Figura 11 - Tela de cadastro de ocorréncias do Aplicativo Rotacolab.

O local de desenvolvimento da pesquisa foi a Universidade Federal do Amazonas -
UFAM. As entrevistas e o0s testes em campo foram gravados e filmados. As gravacOes e
filmagens foram analisadas quanto a comunicacéo verbal dos participantes com os avaliadores.
Os dados foram analisados qualitativamente através de testes utilizando o Método de Avaliacdo
da Comunicabilidade (MAC). Esse método simula a comunicacdo do usuario com o projetista
sobre a interface, que tem como base a teoria da Engenharia Semidtica (DE SOUZA, 2005).

Este estudo foi realizado com 6 participantes com cegueira total, e faixa etaria entre 20
e 67 anos. Levaram-se em consideracdo 0s seguintes critérios: Pessoas com algum grau de
cegueira que fizessem uso de dispositivos moveis, e que possuissem interesse em participar da
pesquisa. Para identificacdo dos integrantes durante a analise serd atribuido uma sequéncia
numérica (1, 2, 3, 4, 5,6).

5.1.1 Materiais e Métodos

Para a coleta de dados utilizamos durante o experimento Questionario para Identificacéo
de Perfil e um Questionario Pessoal Pds-Jogo. Além desses itens um cenario contendo as tarefas

a serem executadas.

No Questionario de Identificacdo do Perfil procuramos obter informacdes relacionadas
ao grau de cegueira dos participantes, se utilizavam dispositivos mdveis, bem como aplicativos

para os mesmos. Nos casos de locomogéo procuramos identificar que tipo de lugares gostava
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de frequentar, como era feito o seu deslocamento, quais as barreiras encontradas durante o

mesmo, 0 que poderia ser feito para minimizar tais barreiras, dentre outros.

Apbs o preenchimento do primeiro questionario, os participantes foram conduzidos para
o teste pratico com o RotaColab. A fim de sabermos se o aplicativo, de fato, contribuiu em seu
deslocamento na Instituicdo, foi registrado o Questionario Pessoal P6s-jogo. Nele foi solicitado
que o participante desse uma nota de avaliacdo do aplicativo e justificasse sua nota, para obter
criticas/sugestdes sobre 0 mesmo. Além disso, foi questionado se usuario conseguiu alcancar
seu objetivo, quais dificuldades encontradas durante o percurso e se recomendariam para outras

pessoas.

Por fim, foi realizada a avaliacdo da interface com relacdo a qualidade da comunicacéo
do projetista para com os usuarios, utilizando um Método de Avaliacdo da Comunicabilidade
(MAC).

5.1.2 Método de Avaliacdo da Comunicabilidade

Em um teste de comunicabilidade é necessaria a gravacao da interacdo do usuario com
o sistema durante todo o teste, alem de anotagdes feitas pelos avaliadores, pois posteriormente
sera feita uma analise dos registros coletados. Segundo (PRATES, 2003):

1. Uma etiquetagem, que consiste em assistir as gravacoes da filmagem das interaces dos

usuarios e atribuicdo da expressdo apropriada nos momentos de ruptura das mesmas;

2. Uma interpretacdo, que consiste em tabular e consolidar a informacéo obtida, ou seja,
as expressdes obtidas, associando-as a classificacdes de problemas de interacdo ou
diretrizes de design;

3. E, um perfil semidtico, que consiste em interpretar a tabela resultante do passo anterior,
dentro do quadro teérico da Engenharia Semiédtica (DE SOUZA, 1993) (DE SOUZA,
BARBOSA e PRATES, 2001), em uma tentativa de se reconstruir a metamensagem

sendo transmitida pelo projetista ao usuario por meio da interface.
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5.1.3 Preparacéo

Como a “avaliacdo da comunicabilidade ¢ um método qualitativo que privilegia a
analise em profundidade”, o nimero de participantes ¢ normalmente pequeno, variando entre
cinco e dez participantes (BARBOSA e SILVA, 2010). Diante disso, realizamos os testes com
6 participantes, todos com cegueira total.

O experimento ocorreu do mesmo modo, com cada participante, na respectiva ordem de
passos: um cenario contendo as tarefas a serem executadas, o preenchimento do Termo de
Consentimento e do Questionario do Perfil. Em seguida a realizacdo dos testes em campo e o
preenchimento do Questionario Pds-Jogo. Todos os questionarios foram feitos de modo oral,

para que fossem gravados e posteriormente transcritos.

Apds preenchimento do Questionario de Perfil, o participante foi acompanhado com um
avaliador até o ponto de partida da rota programada para o teste, onde o avaliador leu o cenario
ao participante e apresentou as tarefas a serem realizadas. A seguir, o avaliador perguntou ao
participante se as tarefas que deveriam ser executadas durante o teste tinham sido
compreendidas e se estes ndo possuiam nenhuma davida. Com a confirmacdo positiva do
participante, deu-se o inicio ao teste e ao processo de filmagem da interacdo do mesmo com o
aplicativo. Essa filmagem foi realizada sob duas perspectivas. Na primeira o avaliador estava
posicionado ao lado do participante e procurou captar o uso direto do aplicativo. J& a segunda

pessoa filmou o comportamento do participante durante o trajeto.

O cenario realizado durante os testes foi elaborado em um contexto que explora a
interacdo por meio de recurso de acessibilidade para deficientes visuais (talkback) em
dispositivos moveis touchscreen (Android) através do uso da navegagdo orientada por
voz. Nele foram descritas quatro tarefas para compreender se a comunicacdo do aplicativo
avaliado esta sendo transmitida de acordo com a visao dos participantes. Todas envolviam o
uso do talkback com excecdo da tarefa cadastro de informagdes audio-georreferenciadas.
Nessas tarefas foram avaliadas a facilidade ou a dificuldade que os usuarios tiveram em efetuar
login, em selecionar um destino, em efetuar o cadastro de informacdes audio-georreferenciadas

e de seqguir as instrucdes que o levassem até o destino. O cenario foi:

“Vocé é um deficiente visual que deseja se informar sobre 0s cursos que estdo sendo

realizados na Faculdade de Educacdo — FACED, localizada no campus universitario da
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UFAM. Para isto, vocé ira utilizar um aplicativo que orientara a sua navegagao no campus. O
recurso de acessibilidade talkback ja estara ativado em seu dispositivo para auxiliar a
interacdo com aplicativo. Para iniciar o aplicativo clique duas vezes no icone Rotacolab e
informe o usuério e senha pré-cadastrados. Em seguida aguarde a aplicacdo informar sua
localizagdo. Na préxima tela selecione Bloco da FACED e siga as orientac¢@es, caso queira
compartilhar alguma informacéo faca o movimento de sacudir o celular e fale o que deseja
cadastrar. Caso deseje parar a navegacao clique duas vezes no botéo parar e se desejar saber

onde vocé esta proximo, cliqgue na op¢do ‘onde estou’ localizada na parte superior da tela. ”

5.1.4 Coleta de Dados

Os avaliadores foram uma especialista em Engenharia Semidtica e 4 alunos do Programa
de Pdés-Graduagdo em Informéatica — PGGI pertencentes ao Instituto de Computagdo da
Universidade Federal do Amazonas - UFAM, sendo 3 deles alunos de mestrado e 1 de

doutorado, e ja participaram de testes de comunicabilidade de software em ambiente controlado.

Mediante as caracteristicas do método, todos os testes foram gravados e filmados por
duas pessoas a fim de obter uma maior quantidade de informacBes sobre a experiéncia do
participante. Todos os participantes consentiram com as filmagens e gravacdes que seguiram
o0s aspectos éticos conforme lei (BRASIL, 1996). O Termo de Consentimento foi lido pelo

avaliador para o participante, e este assinou no local indicado.

Os testes com o aplicativo foram realizados no setor norte do Campus Universitario da
UFAM, durante um dia inteiro, utilizando 2 aparelhos Samsung Galaxy Note 3, versdo do
Android 4.3 com o idioma Portugués. O ponto de partida dos testes foi a parada de 6nibus e 0
destino foi o Bloco da Faculdade de Educagdo — FACED.

Os avaliadores orientaram os participantes no inicio dos testes de que estes teriam
autonomia no percurso e que, caso precisassem de ajuda em algum momento, poderiam se
manifestar. Cada participante utilizou fone de ouvido na interagdo com o aplicativo e durante o
percurso os mesmos falavam ao avaliador as notificaces recebidas. Além disso, toasts foram

utilizados para que os avaliadores visualizassem as notificacdes na tela do dispositivo.
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5.1.5 Anélise

Nesta fase € realizada a etiquetagem em que, segundo (DE SOUZA, 2005), a interacao
usudrio-sistema gravada durante a execucdo dos testes é analisada por um especialista em
Engenharia Semidtica e sdo associadas por ele expressdes (etiquetas) que caracterizem o tipo
de ruptura de comunicacdo entre usuario e sistema apontado. ApoOs isso € realizada a
interpretacdo da etiquetagem, onde o avaliador tabula os problemas identificados e sua
interpretacdo, que depende da sua experiéncia e conhecimento em Engenharia Semidtica.
Alguns aspectos devem ser considerados durante a interpretacdo para permitir ao avaliador
identificar os principais problemas da metacomunicacédo: (1) classificacdo das expressdes que
caracterizam a ruptura quanto ao tipo de falha que representam na comunicacao entre o sistema
(enquanto preposto do designer) e usuario; (2) a frequéncia e contexto em que ocorrem as
rupturas; (3) identificacdo de padrdes de sequéncias de expressdes; (4) o nivel da acdo em que

ocorre a ruptura.

Os tipos de falha sdo definidos em funcdo da relacdo entre a intencdo de uma
comunicacdo e o efeito que ela causa. Estas falhas podem ser definidas como completas,
parciais ou temporarias (PRATES e BARBOSA, 2007): Falhas completas acontecem quando a
intencdo da comunicacéo e seu efeito sdo inconsistentes. Falhas parciais ocorrem quando parte
do efeito pretendido da comunicagdo ndo é atingido. Finalmente, falhas temporarias sdo aquelas
gue ocorrem na expressao ou intencdo de um ato comunicativo entre usuario e sistema, e que
sdo percebidas pelo usuario que tenta entdo supera-las. A Tabela 3Tabela 4Tabela 1 mostra a
classificacdo das etiquetas em relacdo aos tipos de falhas na comunicacdo projetista-usuario
através da interface.

Tabela 3 - Classificacio de etiquetas em relagéo aos tipos de falhas.

Tipo de Falha Aspecto Semiotico | Caracteristica Expressao
Especifica
Completas Usuario percebe Desisto.

Usuario ndo percebe | Pra mim esta bom...

Usuario entende a | Nao, obrigado.

solugdo proposta
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Parciais
Usuario ndo entende | Vai de outro jeito.
a solugdo proposta

Temporarias Semiose do usudrio | Nao encontra Cade?

¢ interrompida

expressao
apropriada para sua

intengdo

Nao percebe ou
entende expressdo

do preposto

Ué o que houve?

Nao consegue
formular sua

intengdo

E agora?

Usuario percebe que
seu ato
comunicativo ndo

foi bem-sucedido

“Dito” no contexto

Onde estou?

A expressdo

utilizada esta errada

Epa!

Varios passos da
comunicagdo nao
chegaram ao

resultado desejado

Assim nao da.

Usuario procura
esclarecer ato
comunicativo feito

pelo sistema

Através de
metacomunicagio

implicita

O que ¢ isso?

Através de
metacomunicagio

explicita

Socorro!

Através de repetidos
testes de hipoteses
sobre o significado

da comunica¢do

Por que ndo funciona?
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Fonte: (PRATES e BARBOSA, 2007)

Diante disso, inicialmente cada avaliador realizou o processo de etiquetagem e suas
respectivas interpretacdes, individualmente; e, em seguida foi realizado um debate para
discutirem-se as rupturas encontradas. ApoOs isso, de comum acordo, foi gerada uma
etiquetagem final da analise das filmagens, conforme consenso das rupturas que ocorreram na
comunicagdo com o sistema. Por fim, cada ruptura foi relacionada com a frequéncia que as

mesmas ocorrem (veja Tabela 4).

Tabela 4 - Etiquetagem de rupturas de interagéo do sistema.

Etiquetas Usuério 1 Usuério 2 Usuério 3 Usuério 4 Usuario 5 Usuério 6
Desisto 1 1 2 1 2 1
Pra mim, esta 1 2 1 1
bom.

Né&o, 2 1

obrigado.

Vai de outro 2 1 2
jeito.

Cadé? 1 2 1 1 1

Ué, o que 1 1 2

houve?

E agora? 1 1 1 1
Onde estou? 1

Epal! 1

Assim ndo da. 1 2 2

O que € isto? 1 1 1 1 1
Socorro 1 1 1 3 1 1
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Por que ndo 1 3 3 3 1 1

funciona?

A partir desse ponto, demos sequéncia com a nossa interpretacdo que avaliou a tarefas
realizadas por cada participante. A seguir, as principais rupturas encontradas na avaliacao.

Foram selecionadas as rupturas que ocorreram com maior frequéncia:

1. Participante ndo consegue fazer login, tenta novamente até desistir.

Tipo de falha: Temporarias

Etiqueta(s): “Por que nio funciona?”.

Descricao/Justificativa: O participante encontrou dificuldades em utilizar o
talkback, pois 0 mesmo estava apresentando lentiddo na leitura do dado informado

pelo participante.

2. Participante pede para o mediador fazer o login.

Tipo de falha: Completas
Etiqueta(s): “Desisto”.
Descrigdo/Justificativa: Diante da dificuldade encontrada, para ndo desistir da

tarefa, o participante pede ajuda.

3. Participante questiona se pode iniciar a rota.

Tipo de falha: Temporarias.

Etiqueta(s): “Onde estou?”.

Descricao/Justificativa: O participante questiona a demora em iniciar a rota no ponto
de origem, pois ndo ficou compreensivel que para dar inicio a mesma deveria aguardar
a identificacdo da sua posicao atual. Tal informacdo foi transmitida ao participante na
leitura cenario, mas ndo havia essa informacdo no aplicativo. Essa demora em
identificar a localizac&o atual do usuério ocorreu, pois, a conexdo com a rede de dados

e internet falhava constantemente no local do experimento.

4. Participante tenta selecionar destino, pois o aplicativo o notifica para fazer isto

mesmo com a lista de opg¢des ndo preenchida.

Tipo de falha: Temporarias.
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Etiqueta(s): “Por que nio funciona?”.

Descricdo/Justificativa: O participante acreditava que selecionando o destino ja
poderia iniciar a rota. Isto ocorreu porque o campo para selecionar o destino estava
habilitado mesmo com as informacdes ndo carregadas. Quando o participante
selecionava este campo, uma mensagem era emitida informando o para selecionar o
destino, sem verificar se a lista estava preenchida, causando confusdo no usuario ao

tentar usar este recurso.

5. Participante ndo entende que precisa dar dois toques para selecionar a opc¢ao

escolher destino.

Tipo de falha: Completas.

Etiqueta(s): “Pra mim esta bom”.

Descrigdo/Justificativa: Participante ndo possuia experiéncia com o modo de
interacdo do talkback. Fazendo com que 0 mesmo pedisse a ajuda do mediador para

fazer a selecdo.

6. Durante o percurso o participante para na expectativa de receber novamente

alguma notificagéo.

Tipo de falha: Temporarias.

Etiqueta(s): “Socorro”.

Descri¢do/Justificativa: O participante sentiu falta de algum recurso para que ele
préprio solicitasse a informacdo de sua localizacdo ou direcdo, mesmo com as

notificacBes ocorrendo em um intervalo de 7 segundos.

7. Participante aparenta estar perdido, ndo sabendo o que fazer. Realiza um

movimento de uma volta e depois segue o caminho.

Tipo de falha: Temporarias

Etiqueta(s): “Ué, o que houve?”.

Descricdo/Justificativa: Ocorre um retardo ao localizar a posicdo atual do
participante fazendo com que o mesmo explore o percurso por conta prépria. Este

retardo ocorreu devido a falha na rede de dados.

8. Participante questiona a dire¢é@o informada durante o percurso.

Tipo de falha: Temporarias.

Etiqueta(s): “Epa!”.
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Descricao/Justificativa: O participante necessita de informacgdes sobre o
direcionamento de forma mais detalhada (e.g., diferenciar a notificagdo “vire a

direita” da “se mantenha a direita”).

9. Participante encontra um obstaculo, tenta cadastrar, mas nao consegue.

Tipo de falha: Temporarias.
Etiqueta(s): “Assim nao da”.
Descri¢ao/Justificativa: O participante encontra dificuldades para realizar o

movimento de cadastro.

10. Participante realiza o cadastro de um obstaculo, mas fica com duvidas se

cadastrou.

Tipo de falha: Temporérias
Etiqueta(s): “E agora?”.
Descricdo/Justificativa: Ha um conflito de mensagens, entre notificacbes de direcdo

e a confirmac&o de cadastro, além das notificacdes geradas pelo talkback relacionadas

ao funcionamento do dispositivo (e.g bateria fraca, sinal de rede instavel).

5.1.6 Fechamento

Dos seis testes realizados, no que diz respeito a chegar ao local de destino solicitado,

dois foram concluidos com éxito, trés concluiram parcialmente e apenas um néo concluiu, pois,

0 participante ndo conseguiu chegar ao destino. Podemos visualizar um resumo do tempo de

conclusdo dessas interacGes e o resultado de cada tarefa na Tabela 5.

Tabela 5 - Resumo tempo de conclusdo x resultado das tarefas.

Usuario Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3 Tarefa 4
Tempo | Completou? | Tempo | Completou? | Tempo | Completou? | Tempo | Completou?
Usuario 1 02:40 Nao 01:32 Sim - - 07:14 Sim
Usuario 2 06:08 Nao 08:24 Sim - - 09:17 | Parcialmente
Usuario 3 277 Nio 277 Sim 31”7 Parcialmente | 11:03 | Parcialmente
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Usuario 4 40~ Nao 04:40 Nao 01:12 Sim 11:39 Nao
Usuario 5 01:20 Nao 02:33 Sim 28” Sim 10:05 Sim
Usuario 6 01:38 Nao 08:30 Sim 09:02 | Parcialmente

O alto nimero de rupturas de comunicagao parciais nos permite considerar que elas se
devem a problemas de comunicabilidade relacionados a utilizacdo da interface por meio do
recurso de acessibilidade talkback que ndo mostrou um desempenho aceitavel, em alguns
momentos, dificultando a interacdo que ocasionou muitas dessas rupturas. No geral, a
dificuldade da interagdo se deu porque o0s participantes ndo estavam acostumados com o uso de

dispositivos touchscreen, isso teve reflexos na execucao da tarefa de cadastro.

A (ltima atividade dessa avaliacdo é a consolidacdo da metamensagem projetista-
usuario. E importante observar que essa atividade de inspecdo realizada, conduzida pelos
resultados das fases de observacdo de usuarios, etiquetagem e interpretacéo, é o que diferencia
0 MAC de um teste de usabilidade (SALGADO, 2007). Também contribui nessa consolidacédo
a andlise dos percursos realizados pelos participantes (veja Figura 12Figura 12), onde é possivel

visualizar o comportamento dos mesmos sob outra perspectiva.

Figura 12 - Mosaico de rotas executadas por usuérios utilizando o aplicativo Rotacolab

Usuério 1 i Usuario 2 = Usuério 3

............................

races
vvvvv

¢

Usuario 4 = Usuario 5 ¥ Usuario 6

............................




64

Antes de consolidarmos nossa interpretacdo foi criada uma metamensagem na fase de

preparacdo desse estudo, tal metamensagem € descrita a seguir:

[Aqui esta 0 meu entendimento sobre quem vocé €]. Vocé € um aluno com deficiéncia
visual, que esta acostumado a utilizar recursos de voz e aplicativos para orientar sua locomogao
em dispositivos moveis. [O que eu aprendi que vocé quer, ou precisa fazer, de que forma e
porqué]. Vocé precisa de uma aplicacdo com acesso a internet e ao GPS que oriente seu
percurso dentro da Instituicdo. VVocé deve ser capaz de distinguir seu ponto de origem e também
precisa da lista de lugares para selecionar o destino. O aplicativo precisa indicar os caminhos
que vocé deseja seguir com orientacdes sobre ir para esquerda ou para direita, bem como alertar
quando houver obstaculos. Por isso, vocé também precisa ser capaz de cadastrar obstaculos
para futuros percursos. [Este é o aplicativo que eu projetei para vocé e é essa a maneira pela
qual vocé pode ou deve utiliza-lo de forma que preencha uma variedade de propdsitos que
coordenam com essa Visdo]. Vocé pode acessar o aplicativo utilizando usuério e senha
previamente cadastrado ou pode realizar o acesso com a conta do Facebook. VVocé podera
receber orientacfes por meio do recurso de voz para situar seu ponto de origem. A partir disso,
vocé podera selecionar seu ponto de destino em uma lista suspensa pré-cadastrada. Logo abaixo
um recurso de mapa identifica os pontos de origem e destino, e serve como um item a mais para
orientar a posicao. Surgindo a necessidade de interromper o percurso, vocé podera selecionar o
botdo PARAR. Caso encontre algum obstaculo vocé poderd cadastrar essa ocorréncia
movimentando o aparelho e falando o obstaculo para ser cadastrado. Outros recursos para sua
orientacdo sdo longitude e latitude, distancia, velocidade, atualizacdo, localizacdo, direcéo e
bussola. Estes ficardo dispostos na tela.

Em seguida, partimos entdo para o desfecho do estudo que consistiu na geracdo do perfil

semidtico, onde reconstruimos a metamensagem do projetista-usuario.

[Aqui estd 0 meu entendimento sobre quem vocé €]. Vocé é uma pessoa com
deficiéncia visual, que esta acostumado a utilizar recursos de acessibilidade de dispositivos
moveis. [O que eu aprendi que vocé quer, ou precisa fazer, de que forma e porqué]. Vocé
precisa que seu dispositivo possua acesso a internet e ao GPS que auxilie sua orientacéo durante
um percurso dentro da Instituicdo. Apds acesso vocé precisa ser notificado de sua localizagdo
atual, para em seguida vocé ser capaz de distinguir seu ponto de origem e também pode

selecionar um destino dentre as op¢des de lugares cadastrados. O aplicativo precisa notificar os
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caminhos que vocé deseja seguir com orientagdes sobre ir para esquerda ou para direita, e
também quando deve se manter a direita ou manter a esquerda, bem como notificar as
informacdes cadastradas. Por isso, vocé também precisa ser capaz de cadastrar tais informacdes
para futuros percursos. Para isso € necessario que vocé movimente o aparelho e aguarde a
orientacdo de inicio do cadastro. ApoOs realizar o cadastro aguarde a mensagem de
confirmacdo. [Este é o aplicativo que eu projetei para vocé e é essa a maneira pela qual
vocé pode ou deve utilizd-lo de forma que preencha uma variedade de propositos que
coordenam com essa Vvisdo]. Vocé pode acessar o aplicativo utilizando usuério e senha
previamente cadastrado, pode realizar o acesso com a conta do Facebook ou informando o
numero do seu telefone. Vocé podera receber orienta¢fes por meio do recurso de voz para situar
seu ponto de origem. A partir disso, vocé podera selecionar seu ponto de destino em uma lista
suspensa pré-cadastrada ou informar via voz pressionando o botdo de diminuir volume e
falando a palavra destino seguida do nome do local desejado. Logo abaixo um recurso de mapa
identifica os pontos de origem e destino, (onde é atualizada a posic¢do atual do usuario) e ao ser
pressionado informar a posicao atual do usuario. Caso queira que o aplicativo repita a Gltima
instrucdo de direcionamento, pressione o botdo de aumentar volume no dispositivo movel.
Surgindo a necessidade de interromper o percurso, vocé podera selecionar o botdo PARAR e
aguardar as devidas orientac6es. Caso encontre algum obstaculo ou deseje compartilhar alguma
informacdo vocé podera cadastrar tal informacéo pressionando o botdo de diminuir volume do
dispositivo e falar a palavra cadastrar seguida da informagdo a ser cadastrada. Outras
informacdes sobre sua localizagdo séo longitude e latitude, distancia, velocidade, atualizacéo,
localizacdo, direcdo e bussola, 0s quais o usuario pode selecionar conforme sua necessidade.
No caso de ser selecionada uma dessas opcoes, € desejavel que a mesma venha seguida de

alguma orientacdo.

5.1.7 Triangulagéo

A pesquisa qualitativa, realizada por meio de entrevistas com deficientes visuais,
colaborou para a triangulagdo dos resultados. Estas entrevistas foram do tipo semi-estruturada
que possui como caracteristica um roteiro com perguntas abertas e € indicada para estudar um
fendmeno com uma populacdo especifica: grupo de professores; grupo de alunos; grupo de

enfermeiras, etc. Deve existir flexibilidade na sequéncia da apresentacdo das perguntas ao
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entrevistado e o entrevistador pode realizar perguntas complementares para entender melhor o
fendmeno em pauta (MANZINI, 2012).

Essa triangulacéo é baseada na analise de tais entrevistas, na opinido do avaliador e nas
gravacoes e filmagens realizadas durante a trajetoria da execucdo dos testes. E importante
observar que nessa triangulacdo de resultados foram também destacados comentarios
especificos dos participantes relacionados as principais rupturas detectadas no MAC
comentadas na se¢do 5.1.5.

Os questionarios utilizados nas entrevistas continham questfes opinativas elaboradas
apos pesquisa bibliografica relacionada a acessibilidade de deficientes visuais no contexto da
vida diaria com énfase na abordagem envolvendo aspectos de uso tecnoldgico e de locomocao.

Utilizamos como base o questionario (SA, 2014).

No universo da pesquisa, foi verificado que todos os deficientes visuais tém contato com
tecnologia por meio de computadores ou dispositivo movel, bem como a recursos de
acessibilidade nos mesmos. Foi evidenciado que metade dos participantes utilizava aplicativos
com o auxilio destes recursos, no entanto nenhum destes era de auxilio a locomocao. Apesar
dos mesmos apontarem barreiras que estimulasse a utilizagdo dos mesmos como, por exemplo,
a falta de sinalizacdo tatil tanto em ambientes fechados como em abertos. Os participantes

disseram ndo saber como interagir com tais aplicativos.

Dos 6 participantes 4 ndo fazem uso de dispositivos moveis touchscreen, este fator
influenciou diretamente a realizacdo de algumas tarefas do experimento como é relatado a
seguir. Uma dificuldade encontrada por todos os participantes foi na realizacdo do login. A

seguir um comentario que ressalta tal dificuldade:

i

“Nao ta lendo nao.

Este participante possuia experiéncia com o talkback, mas o recurso apresentava
lentid&o na leitura dos dados informados. Esta dificuldade foi comum aos dois participantes que
possuiam conhecimento prévio do recurso, ja com os outros 4 a dificuldade encontrada foi com
relacdo & interacdo com a tela touchscreen. Isto fez com que os participantes desistissem de
tentar fazer o login e pedissem ajuda do mediador. Apos o login o aplicativo mostrava a tela
inicial onde cinco dos seis participantes questionaram ao mediador & demora em iniciar a rota,

destacado no comentario a seguir:
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“Japode ir?

Isto ocorreu devido a falha na conex@o com a rede de dados, fator predominante durante
a realizagéo dos testes. Na tarefa de selecéo do destino, pode-se observar que a auséncia de uma
notificacdo de que a lista estava habilitada para selecéo, o que dificultou a realizacao da tarefa

pelo participante, como pode ser observado no comentario a seguir:
“Falou para selecionar o destino”.

Além dessa dificuldade pode ser observada a do modo de interacdo para selecionar a

opcéo na lista utilizando o talkback, como pode ser observado no seguinte comentario:
“Selecionou?

Pode-se notar que mesmo tendo sido passado ao participante 0 modo de interagdo nessa
tarefa durante a leitura do cenario, este ndo se sentiu seguro de que a atividade tinha sido
concluida, questionando ao mediador se estava executando a tarefa do modo correto. Outro
ponto a destacar foi de que o participante sente a necessidade de alguma funcionalidade que

repita a Ultima notificacdo, como é visto no comentério a seguir:

“Depois da lixeira ele ndo disse mais nada. ”

Isso ocorreu, pois antes desta notificacdo o aplicativo ja havia informado a direcdo e o
participante sente falta que 0 mesmo seja repetido depois. Apesar das notificaces de direcdo
ocorrerem em um intervalo de sete segundos e durante o percurso. Outra ruptura que ocorreu
em todos os testes foi a de confusdo nas mensagens de direcionamento, como pode ser

observado no seguinte comentario:

“Ele falou esquerda de novo, mas ndo tem como. ”

Tal situacdo ocorreu, pois, o aplicativo depende da conexdo com a rede dados e do GPS
para identificar a localizacdo corrente do participante, como em alguns pontos do percurso néo
havia nenhum sinal de rede. Outras dificuldades destacadas foram na tarefa de cadastro de
informacdes audio-georreferenciadas. Uma delas foi a de que o participante encontrou
dificuldades para realizar o0 movimento que habilitava a funcionalidade, questionando ao

mediador se estava fazendo do modo correto como é visto no seguinte comentério:
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“Como é que sacode? Pra cima? ”

Tal dificuldade incidiu com todos os participantes que realizaram a tarefa, havendo a
necessidade de o mediador explicar 0 movimento de interacdo. Outra foi com relacdo a

interacdo na confirmacéo do cadastro como pode ser observado no comentario a seguir:
“Ja cadastrei?

O aplicativo possui tal interacdo de confirmagdo, mas ocorria que um conflito de
mensagens lidas pelo talkback. Apds os testes em campo foi realizada com os participantes uma
avaliacdo do aplicativo, considerando notas de zero a cinco, onde zero equivale a péssimo e
cinco a 6timo. Dois usuérios atribuiram cinco, dois atribuiram trés e dois atribuiram quatro.

Quando justificado o valor da nota, um dos participantes fez o seguinte comentario:

“Explica bem os locais, d& estabilidade pra gente, mostra realmente onde a gente ta,
mas eu percebi que depende do sinal da internet pra ele funcionar rapidamente ou ndo. Eu

percebi que ja tinha que virar e ele demorava pra falar”.

Em seguida foram questionadas as dificuldades encontradas, um participante fez o

seguinte o comentario:

“[..] Seria ideal se tivesse mais informac6es do local, pois quando ndo se conhece o
lugar é ideal que se tenha informacdes sobre o que tem ao nosso redor. Seria bom também [..]

’

dar mais precis@es de dire¢do. Acho que 5 metros ta bom.”.

Quando interrogados se conseguiram alcancar o objetivo, 5 dos 6 participantes afirmaram ter

concluido.

5.1.8 Discussao

Conforme podemos notar na se¢do 5.1.5, onde abordamos as rupturas, durante o
experimento algumas dificuldades foram encontradas pelos usuarios na realizagdo de suas
tarefas. Dentre elas destacamos a acdo de efetuar login no aplicativo, selecionar o destino e

cadastrar alguma informac&o (audio-georreferenciada).
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Foi possivel identificar que a atividade inicial de login foi a mais problemética dentre
todas elas. Uma das sugestdes mencionadas por um dos usuarios seria que 0 sistema pudesse
disponibilizar a opcdo de login por entrada de voz e ndo através da entrada de dados por
digitagdo, ou ainda também possibilitasse a opc¢ao da entrada de dados com letras e nimeros
separados no teclado. Apo6s o login outra dificuldade encontrada foi com relacéo a informagéo
“Onde estou? ”, a mesma estava disposta na tela utilizando label, mas pode-se perceber que 0s
participantes tiveram dificuldades para encontrar tal informacdo, sugerindo que tivesse um

botdo “Onde estou? ”.

Diante de tal dificuldade, nessa tarefa houve a necessidade de um mediador presente
durante todo periodo de interacdo, pois o sistema Android, mesmo com o uso do talkback, ainda
ndo propicia total autonomia para que sozinho o usuario deficiente visual possa utilizar o
sistema operacional, pois até mesmo 0s participantes que ja utilizavam este recurso
apresentaram dificuldades ao tentar inserir os dados, pois houve uma lentiddo na leitura da

informacao inserida pelo participante nos campos de login e senha.

O mediador também colaborou em mais duas situac@es. Primeiro quanto a necessidade
de atualizacdo do local de origem. Nessa situacdo o aplicativo, devido a falha na conexdo,
apresentou uma demora no processo de identificacdo da localizacdo do usuério, sendo que o
feedback apresentado pelo aplicativo ndo foi compreensivel para o usuério. A outra situagdo é
a da segunda tarefa que trata da tentativa do usuario selecionar seu local de destino, mesmo
com a lista de opcBes ndo preenchida, pois esta dependente da situacdo anterior. Porém, houve
um problema de interface em que o usuério ndo era notificado desse pré-requisito. Outro fator
que colaborou para a confusio do participante ¢ a notificagao “Por favor, selecione o destino”,
logo apos o login. Além disso, todos os participantes despenderam muito tempo explorando a
interface do RotaColab para encontrar o campo para selecionar o destino, sendo que chegaram
a sair do contexto e continuaram explorando. Esse comportamento foi comum a todos os

usuarios.

Durante a terceira tarefa foi observado que os usuarios encontraram dificuldades para
realizar a movimentacao do dispositivo requerida para ativacao da funcionalidade de cadastro.
Isso ocorreu porque parte dos participantes ndo tinham familiaridade com esse tipo de entrada
de dados com auxilio de sensores. Outra ruptura identificada nesta tarefa foi com relagédo a

confirmacgéo desse cadastro. Isso aconteceu porque o sistema ndo previu a configuracdo de
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mensagens prioritarias, fazendo com que o usuario recebesse vérias notificacoes

simultaneamente.

Com relacdo a quarta tarefa, dos seis testes realizados, no que diz respeito a chegar ao
local de destino solicitado, dois foram concluidos com éxito, trés concluiram parcialmente e
apenas um nao concluiu. Durante a realizacdo da mesma os participantes apresentaram
dificuldades por conta do contexto das mensagens emitidas o que atrapalhou a compreenséo
dos mesmos, fazendo com que varias vezes eles questionassem ao mediador se a dire¢ao estava
correta, pois essas notificacbes de direcionamento eram emitidas a cada 7 segundos. Com isso
pode-se perceber que havia a necessidade de um recurso para gue o participante pudesse ouvir

a ultima mensagem de notificacdo quando desejasse.

Um ponto a ser destacado com relacdo as notificacbes de direcionamento foi a
importancia do feedback haptico destacada pela maioria dos participantes. Tal modo de
feedback de interagcdo mostrou ser promissor na tentativa de minimizar a barreira encontrada na
interacdo quando ha barulho no ambiente. Durante o percurso o0s participantes também
sugeririam o celular pudesse ser colocado no bolso. Compreendemos que ha uma questédo de

seguranca que ndo pode ser deixada a parte.

No geral o que afetou consideravelmente o experimento foi a conex@o com a internet.
Como consequéncia acarretou um atraso no feedback do aplicativo, que ocasionou momentos
de siléncio durante a interacdo, causando inseguranca nos usuarios. Para tentar minimizar este
problema foram instalados dois roteadores no meio caminho onde seria realizado o percurso, a

fim de maximizar o sinal da wifi, além de terem sido utilizados chips com tecnologia 4G.

Diante da analise feita na avaliacdo propomos as seguintes sugestdes: visto que a tarefa
mais critica foi a de login, uma opgéo seria utilizar o numero do telefone como meio de
autenticacéo, esta associacdo com o numero poderia ser feita no momento da instalacao; outra
sugestdo seria retirar o0 componente mapa da tela principal e substitui-lo por um botido “onde
estou?”’; tornar a disposi¢ao das informagoes referentes a localizagao (e.g., latitude, longitude,
velocidade) opcionais; criar um modulo para que o usuario tenha a possibilidade de explorar
lugares sendo notificado do que ha ao seu redor, sem a obrigatoriedade da selecdo de um

destino; criar um protocolo de interagdo haptico; possibilitar a sele¢do do destino por comando
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de voz; utilizar os botdes do fone de ouvido durante a interacdo, possibilitando usuério de usar

o celular no bolso durante o percurso.

5.2 WABIind — Web Accessible for Blind People

A WABIind — Web Accessible for Blind People, é uma ferramenta de reestruturacdo de
conteddo web designada a pessoas portadoras de deficiéncias visuais. Seu uso € auxiliado por
leitores de tela e sintetizadores de voz, comumente utilizados por este grupo de pessoas, em
computadores e dispositivos mdveis. Tal ferramenta relaciona diretrizes da WCAG 2.0 com
resultados prévios obtidos sobre a melhor forma de apresentar conteddo da web para pessoas

cegas, conforme pesquisa realizada pelo W3C (W3C, 2013).

5.2.1 Descricéao Geral da Ferramenta

O diferencial desta ferramenta sdo as tratativas aplicadas aos elementos, originalmente,
inacessiveis, da pagina web informada, o que possibilita o fornecimento de alternativa textual

para que os leitores de tela possam identifica-los durante a navegacdo em uma pagina web.

A arquitetura da ferramenta é composta por: um servidor Linux, um web service em
linguagem PHP, faz-se uso da linguagem Prolog, de Banco de Dados MySQL e da API do
facebook, para login, além de possuir compatibilidade com talkback, leitor de tela nativo do
sistema operacional Android, e voiceOVer, leitor de tela nativo do sistema operacional 10S. A

comunicagdo com o servidor é realizada por meio de Requisi¢fes HTTP. (Veja Figura 13).
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Figura 13 - Arquitetura da Ferramenta WABIind.

As tratativas da ferramenta estdo organizadas em trés niveis: a) Automaticas b)
Especificas ¢) Avancadas. O primeiro nivel, de tratativas automaticas, abrange 4 dos 15 itens
de interacdo mais problematicos encontrados ao navegar em paginas web, conforme informados
em pesquisa recente, realizada em 2013 pelo W3C, sobre uso de Tecnologias Assistivas,
Ampliadores e leitores de tela. Na Figura 14 s&o mostrados os 15 itens conforme resultado da

pesquisa.

Os 4 itens selecionados estdo relacionados a propriedade sintatica de paginas web. Isto
é, neste nivel excluiu-se qualquer item relacionado a semantica da pagina. A seguir 0s itens
elencados da pesquisa associados as diretrizes do WCAG 2.0 executados neste nivel:
e A presenca de conteudos Flash inacessivel - Diretriz 1.1.1 Conteudo nao textual
(Nivel A).
e CAPTCHA - uso de imagem com texto para verificar se vocé é um usuério
humano - Diretriz 3.3.2 Rotulos ou Instrugdes (Nivel A).
e Imagens com descricdo ausente ou inadequada (texto alt) - Diretriz 1.1.1
Conteudo néo textual (Nivel A).
e Textos em lingua estrangeira ndo identificada — Diretriz 3.1.1 Idioma da Pagina
(Nivel A).

As tratativas elencadas abrangem as diretrizes de nivel A do WCAG 2.0. O WCAG 2.0
define niveis para cada diretriz, a fim de fornecer critérios de sucesso testaveis para permitir
que tais diretrizes sejam utilizadas onde os requisitos e os testes de conformidade sé&o
necessarios. Sdo definidos trés niveis de conformidade: A (o mais baixo), AA e AAA (0 mais
elevado) (WCAG, 2014).
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Ao navegar por sites, quais itens vocé considera mais
problematicos na interagdo?

A presenca de contetdos Flash inacessivel 70%

CAPTCHA - uso deimagem com texto para verificar se vocé é um
usudrio humano

Imagens com descricdo ausente ou inadequada (texto alt)
Telz ou partes da tela que muda inesperadamente

Links ou botdes que n3o fazem sentido

Tabelss de Dados Complexas

Formularios complexos ou de dificil entendimento
Pagina pesada/demora no carregamento

Excesso de itens ou links de navegacio

Cabecalho susente ou inadequado

Sistema de Pesquisa inacessivel ou ausente

Falts de link para "pular para o contetdo principal” ou "pular
navegacso”

Falts de teclado de acessibilidade — 27%

Textos em lingua estrangeira no identificads 24%

Instrugdes ou textos informativos com alta complexidade 17%

Respostas multiplas

Figura 14 - Percentual de itens mais problematicos encontrados durante a navegagdo em
paginas web.

Fonte: (W3C, 2013)

Por isso, apds a url da pagina ser informada o contetdo web na pégina principal da
ferramenta (veja Figura 15), é reconstruido e apresentado modo linear, onde o contetdo da
pagina informada é disposto em abas, por meio da abertura dos links obtidos durante varredura
na mesma. O usuario podera informar a url da pagina web na tela inicial da ferramenta de modo
textual, ou clicar duas vezes e falar a url, quando utilizado com o leitor de tela voice over.

A disposicdo em abas, aproxima o portador de deficiéncia visual do acesso ao nivel
hierarquico da informacdo disposta na originalmente na pagina. O contetdo da pagina web
informada é manipulado de modo padrdo pelas tratativas automaticas e avangadas, caso a
pagina possua marcadores especificos associados pela ferramenta, no nivel 2, 0os mesmos
também sdo aplicados. A ordem de apresentacdo das abas caso ndo haja marcadores especificos

associados, é a de abrir os primeiros 5 links obtidos durante a varredura da pagina.
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Figura 15 - Pagina principal da ferramenta WABIind para acessar a url tratada.

No segundo nivel, de tratativas especificas, é realizada a associacdo de marcadores pré-
definidos aos elementos estruturantes de uma amostra da pagina web de url fornecida. Tal
associacao é construida de modo colaborativo, onde o usuario previamente cadastrado no
ambiente tem acesso a tal &rea restrita, conforme Figura 1Figura 16. Os marcadores foram
definidos baseados em elementos comumente encontrados em paginas web, como por exemplo,
menu principal da pagina, Area de campo de busca, e outros, como o0s que possuem informagao
visual e necessitam de descricdo alternativa. Além disso, os elementos marcados neste nivel,
caso possuam hyperlinks que apontem para outro documento, adquirem prioridade para serem
abertos quando a pagina € acessada na tela inicial. O contetido da pagina ao ser carregado neste

nivel passa previamente pelas tratativas automaticas e avancadas.

WABIind nicio  Sobre  Colabore  Contato

0 idioma padrao detectado desta pagina web & Portugués
Marcadores Cadastrados

IMenu principal

'span class = "r7-points-bar-main-button-icon"

R7TV NOTICIAS ENTRETENIMENTO ESPORTES 3 e 5
RECORD SERVIOS ®

Quinta, 4/08/ € > c a |
Marcadores WABLIND > Rotular imagem
Salvar pagina como... Menu fixado no topo da pagina
Save Page to Pocket Menu principal Brasileiro Série

Menu dropdown

Banners de publicidade - flash

Banners de publidade - Estatico - imagem
Navegagdo em abas/tabs

Ver imagem de fundo

Selecionar tudo
OSDEZMAN  Ver codigo-fonte da pagina

Sagad Vet inictmacoes'da paginal Area com campo de busca
-~ Inspecionar elemento (Q) o
S3o Pa Formulario i ) ..
@ ScreenGrab! > Area de informagao relacionada ao texto principal o
< & Web Developer > Notas de rodapé - Copyright | >

Banner nao esta relacionado ao contetdo da pagina

% il h Fil o
¥ Inspect Elementwith fi/sbug Area de conteudo de publicidade nao relacionada ao contexto da pagina

HTML 5 Validator
Video DownloadHelper > ‘

Figura 16 - Elemento de uma pagina web sendo associado a um marcador no nivel de tratativas

especificas.
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No ultimo e terceiro nivel de tratativas, chamado de avancadas, os marcadores séo
determinados por meio da formalizacéo de predicados, traduzidos para a linguagem Prolog, que
tem como objetivo cobrir uma maior quantidade de elementos para diferentes contextos de
paginas web. Tal informacdo € obtida por meio de um formulério, onde o colaborador informa
uma descricdo sobre significado do elemento a ser informado e em outro campo especifica as

regras Figura 17. Tal nivel exige o conhecimento prévio da linguagem Prolog.

WABIind

Configuragdo de Marcadores

B0 de associackn de marcadores N30 possul todos os elemantos que vocd deseja associar a pagina? Nesta sacio voce poderd contribuir com & Cliagso de marcadores
Faga uma pequena descrigiio do que o elemento representa no contexto da pagina web: (Como por exemplo, popup ao abrir pagina, menu dropdown)

Expresse em prolog uma proposicao envolvendo elementos e atributos de uma pagina com conteido web

WAL can

Copyright © 2014 Grupo de Sistemas Infefigentes - ICOMP/UFAM Todos os diretos reservados

Figura 17 - Tela de tratativas avangadas

Abaixo segue um trecho das regras referentes a definicdo de um menu:

menu (X) : = var (X), !,
fail.
menu([ |L],N) :- menu(L,N1),

N1l is N+ 1,
N1 > 1,
member (ul, L),
member (1i, L),
member (a, L),

write ('menu encontrado');

A colaboragédo de novas regras e adequacgédo das existentes auxilia no refinamento de
informacdes a serem tratadas pela aplicacdo ampliando o escopo a ser alcangado de diretrizes

de acessibilidade voltada para pessoas com deficiéncia visual. Nesse estudo, foram realizados
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testes de conformidade por meio de avaliagcbes automaéticas de acessibilidade, conforme

apresentado na secdo 5.2.2.

5.2.2 Teste de Nivel de Conformidade

A fim de mostrar a viabilidade da ferramenta foram realizados testes de niveis de
conformidade com as paginas reestruturadas pela WABIlind com o validador AChecker
(ACHECHER, 2011). Tal validador é recomendado pela W3C (W3C, 2006).0s testes foram
realizados com péaginas relacionadas a categoria de salde, educacdo e entretenimento visando

coletar uma maior variedade de resultados.

Para que uma pagina web esteja em conformidade com as WCAG 2.0, existem critérios

a serem cumpridos, dentre eles esta o de nivel de conformidade (WCAG, 2014):

Nivel de Conformidade: Um dos seguintes niveis de conformidade é inteiramente

cumprido.

Nivel A: Para conformidade de Nivel A (o nivel minimo de conformidade), a pagina
web| satisfaz todos os Critérios de Sucesso de Nivel A, ou é fornecida uma versao alternativa

em conformidade.

Nivel AA: Para conformidade de Nivel AA, a pagina web satisfaz todos os Critérios
de Sucesso de Nivel A e Nivel AA, ou é fornecida uma versdo alternativa em conformidade de
Nivel AA.

Nivel AAA: Para conformidade de Nivel AAA, a pagina web satisfaz todos os
Critérios de Sucesso de Nivel A, Nivel AA e Nivel AAA, ou é fornecida uma versao alternativa

em conformidade de Nivel AAA.

A primeira pagina testada pelo AChecker foi a http://r7.com, relacionada a categoria
entretenimento, que apresentou em seu resultado do teste de validacdo da acessibilidade
problemas relacionados as diretrizes 1.1.1, 1.3.1,1.4.6, 2.2.1, 2.4.4,2.4.6 € 3.3.6 do WCAG 2.0

(veja Grafico 1).


http://r7.com/
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Gréfico 1 - Problemas encontrados na pagina principal do site r7.com sem a utiliza¢do da
ferramenta WABIind.

1%

1%

H 1.1.1 Conteldo Nao Textual: Todo o contelido ndo textual que é exibido ao usuario tem uma
alternativa textual que serve a um propdsito equivalente (A)

H 1.3.1 Informag0es e Relagdes: As informagdes, a estrutura e os relacionamentos transmitidos
através de apresentagdo podem ser determinados por meio de cédigo de programagdo ou estdo

disponiveis no texto. (A)
i 1.4.4 Redimensionar texto: Exceto para legendas e imagens de texto, o texto pode ser

redimensionado sem tecnologia assistiva até 200 por cento sem perder contetdo ou

funcionalidade. (AA)
H 1.4.6 Contraste (Melhorado): A apresentagdo visual do texto e imagens de texto tem uma relagdo

de contraste de, no minimo, 7:1 (AAA)

M 2.2.1 Ajustavel por Temporizagao: Para cada limite de tempo definido pelo conteldido, no minimo,
uma das seguintes afirmacgGes é verdadeira: Desligar, Ajustar, Prolongar, Exce¢dao em Tempo Real,

Excecdo Essencial, Excegdo de 20 horas. (A)
M 2.4.4 Finalidade do Link (Em Contexto): A finalidade de cada link pode ser determinada a partir do

link sozinho ou a partir do texto do link em conjunto com seu respectivo contexto do link

determinado por meio de codigo de programacdo, exceto quando a fin
M 2.4.6 Cabegalhos e Rétulos: Os cabegalhos e os rétulos descrevem o tépico ou a finalidade. (AA)

H 3.3.6 Prevencdo de Erros (Todos): Para paginas web que exijam que o usudrio envie informagdes,
no minimo, uma das seguintes afirmagdes é verdadeira: Reversivel, Verificado, Confirmado. (AAA)

Com o uso da ferramenta WABIind na pagina os problemas referentes a diretriz 1.1.1
diminuiram de 70% para 3%, relacionados a diretriz 1.3.1 tiveram um aumento de 1% para 2%,
a diretriz 1.4.4 também tiveram aumento de 11% para 37%, a diretriz 1.4.6 tiveram aumento
de 1% para 2%, a diretriz 2.2.1 se mantiveram em 2%, a diretriz 2.4.4 tiveram aumento de 5%
para 16%, a diretriz 2.4.6 tiveram aumento de 10% para 33%, ja a diretriz 3.3.6 foi sanada, no
entanto apareceram problemas relacionados a diretriz 3.3.2.
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Grafico 2 - Problemas encontrados na pagina principal do site r7.com com a utilizacdo da
ferramenta WABIind.

H 1.1.1 Conteldo N&o Textual: Todo o contelido ndo textual que é exibido ao usudrio tem uma
alternativa textual que serve a um propdsito equivalente (A)

H 1.3.1 Informagdes e Relagdes: As informagdes, a estrutura e os relacionamentos transmitidos
através de apresentagdo podem ser determinados por meio de cédigo de programagdo ou estdo

disponiveis no texto. (A)
i 1.4.4 Redimensionar texto: Exceto para legendas e imagens de texto, o texto pode ser

redimensionado sem tecnologia assistiva até 200 por cento sem perder contetdo ou

funcionalidade. (AA)
H 1.4.6 Contraste (Melhorado): A apresentagdo visual do texto e imagens de texto tem uma relagdo

de contraste de, no minimo, 7:1 (AAA)

H 2.2.1 Ajustdvel por Temporizagdo: Para cada limite de tempo definido pelo contetido, no minimo,
uma das seguintes afirmagGes é verdadeira: Desligar, Ajustar, Prolongar, Excegdo em Tempo Real,

Excecdo Essencial, Excegdo de 20 horas. (A)
H 2.4.4 Finalidade do Link (Em Contexto): A finalidade de cada link pode ser determinada a partir do
link sozinho ou a partir do texto do link em conjunto com seu respectivo contexto do link..(A)

M 2.4.6 Cabecalhos e Rétulos: Os cabegalhos e os rétulos descrevem o tépico ou a finalidade. (AA)

H3.3.2 Rétulos ou Instrugdes: Rétulos ou instrugGes sdo fornecidos quando o conteudo exigir a
entrada de dados por parte do usuario. (A)

No Grafico 3 ¢é apresentado um quantitativo de problemas ocorridos no site r7.com
agrupados por niveis das diretrizes (A, AA, AAA) do WCAG 2.0.
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Gréfico 3 - Quantitativo de problemas, agrupados por niveis, da pagina principal do site

r7.com.
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H Sem WABlind & Com WABIind

A segunda péagina testada pelo AChecker, foi a http://portalsaude.saude.gov.br,

relacionada a categoria salde, que apresentou em seu resultado do teste de validacdo da
acessibilidade problemas relacionados as diretrizes 1.1.1, 1.4.6, 2.4.4 e 4.1.1 do WCAG 2.0
(veja Grafico 4).

Grafico 4 - Problemas encontrados na pagina principal do site governamental do portal da

salde sem a utilizacdo da ferramenta WABIind.

H1.1.1 Conteudo N&o Textual: Todo o contetdo ndo textual que é exibido ao usuario tem uma
alternativa textual que serve a um propdsito equivalente (A)

H 1.4.6 Contraste (Melhorado): A apresentacgao visual do texto e imagens de texto tem uma
relacdo de contraste de, no minimo, 7:1 (AAA)

M 2.4.4 Finalidade do Link (Em Contexto): A finalidade de cada link pode ser determinada a partir
do link sozinho ou a partir do texto do link...(A)

H4.1.1 Analise: No conteudo implementado utilizando linguagens de marcagdo, os elementos
dispGem de tags completas de inicio e de fim... (A)


http://portalsaude.saude.gov.br/
http://portalsaude.saude.gov.br/
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Com o uso da ferramenta WABIind na pagina os problemas referentes a diretriz 1.1.1
diminuiram de 31% para 10%, a diretriz 1.4.6 foram sanados, porém apareceram 30% de
problemas relacionados a diretriz 1.4.3, a diretriz 2.4.4 diminuiriam de 38% para 20%, ja 0s
problemas referentes a diretriz 4.1.1 foram sanados, no entanto apareceram problemas
relacionados a diretriz 2.4.6.

Gréfico 5 - Problemas encontrados na pagina principal do site governamental do portal satde

com a utilizacdo da ferramenta WABIind.

10% 10%

M 1.1.1 Conteudo Ndo Textual: Todo o contelido ndo textual que é exibido ao
usuario tem uma alternativa textual que serve a um propdsito equivalente
(A)

H 1.4.3 Contraste (Minimo): A apresentagao visual de texto e imagens de
texto tem uma relagdo de contraste de, no minimo, 4.5:1 (AA)

i 2.4.4 Finalidade do Link (Em Contexto): A finalidade de cada link pode ser
determinada a partir do link sozinho ou a partir do texto do link em
conjunto com seu respectivo contexto do link ..(A)

H 2.4.6 Cabegalhos e Rétulos: Os cabegalhos e os rotulos descrevem o tépico
ou a finalidade. (AA)

H4.1.1 Andlise: No conteudo implementado utilizando linguagens de
marcacao, os elementos dispdem de tags completas de inicio e de fim... (A)

No é apresentado um quantitativo de problemas ocorridos no site r7.com agrupados por
niveis das diretrizes (A, AA, AAA) do WCAG ¢ apresentado um quantitativo de problemas
ocorridos no site r7.com agrupados por niveis das diretrizes (A, AA, AAA) do WCAG 2.0.
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Gréfico 6 - Quantitativo de problemas, agrupados por niveis, da pagina principal do site

governamental do portal da satde.
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A terceira pagina testada pelo AChecker foi a http://portal.mec.gov.br relacionada a

categoria educacdo, que apresentou em seu resultado do teste de validacdo da acessibilidade
problemas relacionados as diretrizes 1.1.1, 1.3.1 e 1.4.4 do WCAG 2.0 (veja Grafico 7Grafico
7).

Gréfico 7 - Problemas encontrados na pagina principal do site governamental do portal da

educacdo sem a utilizacdo da ferramenta WABIind.

H1.1.1 Conteudo Ndo Textual: Todo o contetdido ndo textual que é exibido ao usudrio tem uma
alternativa textual que serve a um propdsito equivalente (A)

H 1.3.1 Informagdes e Relagdes: As informagdes, a estrutura e os relacionamentos transmitidos
através de apresentagdo podem ser determinados por meio de cddigo de programacgédo ou
estdo disponiveis no texto. (A)

M 1.4.4 Redimensionar texto: Exceto para legendas e imagens de texto, o texto pode ser
redimensionado sem tecnologia assistiva até 200 por cento sem perder conteudo ou
funcionalidade. (AA)

Com o uso da ferramenta WABIind na pagina os problemas referentes a diretriz 1.1.1
foram sanados em 100%, a diretriz 1.3.1 se mantiveram em 6%, ja os da diretriz 1.4.4 tiveram

aumento de 86% para 94%.


http://portal.mec.gov.br/
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Gréfico 8 - Problemas encontrados na pagina principal do site governamental do portal da

educacao com a utilizacdo da ferramenta WABIind.

i 1.3.1 Informagdes e Relagdes: As informagdes, a estrutura e os relacionamentos transmitidos
através de apresentacdo podem ser determinados por meio de codigo de programagdo ou estdo
disponiveis no texto. (A)

M 1.4.4 Redimensionar texto: Exceto para legendas e imagens de texto, o texto pode ser
redimensionado sem tecnologia assistiva até 200 por cento sem perder contetdo ou
funcionalidade. (AA)

No Gréfico 9 é apresentado um quantitativo de problemas ocorridos no site
governamental do portal da educacdo agrupados por niveis (A, AA, AAA) das diretrizes do
WCAG 2.0

Gréfico 9 - Comparativo quantitativo de problemas da pagina principal do site governamental
do portal da educacéo associados aos niveis da WCAG 2.0
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5.2.3 Anélise

No primeiro teste, envolvendo o site da categoria entretenimento, foram constatados
problemas de oito diretrizes do WCAG 2.0. Trés de nivel A (1.1.1, 1.3.1 e 2.4.4), Dois de nivel
AA (1.4.4e2.4.6)etrésdenivel AAA (1.4.6,2.2.1 e 3.3.6). Com 0 uso da ferramenta WABIind,
utilizando as tratativas automaticas que envolvem diretrizes de nivel A, a pagina principal do
site r7.com obteve como resultado do teste de validacdo uma diminuicdo significativa das
ocorréncias envolvendo diretrizes de tal nivel. No teste de validacdo sem o uso da ferramenta
WABIind a quantidade de problemas de nivel A era de 109, apds o uso da ferramenta a
quantidade de problemas diminuiu para 11. As de nivel AA sem a ferramenta WABIind eram
30, apds o uso da ferramenta ainda permaneceram em 30. A quantidade de problemas de nivel
AAA diminuiu de 3 para 2 apés o uso da WABIind.

No segundo teste, envolvendo o site da categoria saude, sem o uso da ferramenta
WABIind foram constatados problemas de quatro diretrizes do WCAG 2.0. Trés de nivel A
(1.1.1,2.4.4e4.1.1) e um de nivel AAA (1.4.6). Com o uso da ferramenta WABIind, utilizando
as tratativas automaticas que envolvem diretrizes de nivel A, a pagina principal do site
governamental do portal da satde, também obteve como resultado do teste de validagdo uma
diminuicdo significativa das ocorréncias envolvendo diretrizes de tal nivel. No teste de
validacao sem o uso da ferramenta WABIind a quantidade de problemas de nivel A era de 10,
apos o uso da ferramenta a quantidade de problemas diminuiu para 4. Ndo ocorreu problemas
de nivel AA sem a ferramenta WABIind, ap6s o uso da ferramenta a quantidade de problemas
detse nivel era de 6. A quantidade de problemas de nivel AAA foi 100% reduzida, diminuindo
de 3 para 0 ap6s o uso da WABIind.

Por fim, no terceiro teste, envolvendo o site da categoria educacdo, sem 0 uso da
ferramenta WABIind foram constatados problemas de trés diretrizes do WCAG 2.0. Duas de
nivel A (1.1.1e1.3.1) eumade nivel AA (1.4.4). Com o uso da ferramenta WABIind, utilizando
as tratativas automaticas que envolvem diretrizes de nivel A, a pagina principal do site
governamental do portal da educacdo, também obteve como resultado do teste de validacdo
uma diminuigdo significativa das ocorréncias envolvendo diretrizes de tal nivel. No teste de
validacao sem o uso da ferramenta WABIind a quantidade de problemas de nivel A era 5, ap6s
0 uso da ferramenta a quantidade de problemas diminuiu para 2. A quantidade de problemas de
nivel AA permaneceu em 30 ap0s o uso da WABIind. A quantidade de problemas de nivel AAA

foi nula com e sem a utilizacdo da WABIind.



84

No geral, pode-se observar que em todos os testes realizados houve uma diminui¢ao
significativa de ocorréncias de problemas referentes as diretrizes de nivel A quando tratadas
pela ferramenta WABIind. O uso da ferramenta também reflete a interpendéncia das diretrizes,
onde as corre¢des de problemas de algumas diretrizes de determinados niveis podem acarretar
em alteracBes na quantidade de ocorréncia dos demais, conforme especificado no inicio desta

secéo.

5.2.4 Discussao

Como a ferramenta WABIind foi desenvolvida ap6s o RotaColab, algumas informacoes,
bem como comportamentos dos usuarios obtidos nos testes do RotaColab foram levadas em
consideracdo, tais como a disposicdo de elementos na pagina web de forma ampliada e a
maximizacao da interacdo por voz, pois foram percebidas dificuldades com relacédo a disposicao
de informacGes e orientacdo na leitura da pagina do aplicativo RotaColab durante os testes,

devido aos usuarios ndo possuirem intimidade com recursos de tela touchscreen.

Diante disso, para desenvolvimento da WABIind refletiu-se sobre a disposicdo de
elementos em uma pagina web e considerou-se rotular os elementos dispostos, tanto por meio
de tratativas autométicas como de modo colaborativo a fim de minimizar obstaculos

encontrados durante a navegacdo em nas mesmas, especificamente em dispositivos moveis.

Para os testes foram coletadas paginas, em categorias diversas, que possuiam problemas
de acessibilidade, conforme diretrizes do WCAG 2.0, a fim de demostrar melhorias com a
utilizacdo da WABLIND. O resultado desse estudo sugere que o uso desta ferramenta promove
a acessibilidade por meio da ampliacao da inclusdo digital de pessoas cegas, contribuindo para

um maior alcance da web em elementos de paginas web que ndo possuem feedback auditivo.



Capitulo 6

CONCLUSAO

6.1 Considerac0es Iniciais

O desafio de ampliar a acessibilidade a pessoas portadoras de deficiéncias visuais por
meio do uso de recursos multimodais como suporte a interacdo foi a nossa motivagdo. Nossa
abordagem partiu deste aspecto com o objetivo de apresentar elementos estruturantes para o
desenvolvimento de projetos de interfaces multimodais a fim de ampliar o acesso a atividades

anteriormente inacessiveis a este grupo de pessoas.

O principal desafio para o desenvolvimento de interfaces multimodais a este pablico é
o desenvolvimento de interfaces que atendam a critérios de acessibilidade e servigos que
abstraiam as necessidades do usuério e ndo as caracteristicas do préprio dispositivo a
especificacdo das melhores formas de IHC. Os estudos investigativos sobre a interacdo de
pessoas portadoras de deficiéncia visuais em dispositivos mdveis é uma demanda latente que

requer cada vez mais estudos e pesquisas aplicadas.

Enquanto padrdes e diretrizes para o desenvolvimento de projetos de interfaces
multimodais ainda néo estdo totalmente definidos, iniciativas individuais como a do trabalho
de pesquisa aqui relatado tentam suprir a falta direcionamentos para o desenvolvimento de tais
aplicacdes. Como resultado, um esquema conceitual de elementos estruturantes para o
desenvolvimento de projetos de interfaces multimodais para pessoas portadoras de deficiéncias
visuais e duas ferramentas/aplicacbes para pessoas portadoras de deficiéncias visuais
envolvendo interagdo multimodal, RotacColab e WABIind, foram implementados e detalhados

nesta dissertacao.
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6.2 Resultados e Contribuicdes

Podemos citar como principais resultados e contribui¢des desta dissertacéo:

e Um produto de uma aplicacdo de geroreferenciamento para dispositivos méveis
voltada para pessoas com deficiéncia visual que gerou uma publicacdo na The
13th International Conference on Mobile and Ubiquitous Multimedia, relatando

o0 desenvolvimento e testes realizados com o aplicativo RotaColab.

e Um protétipo, em fase inicial, de uma ferramenta para ampliar o acesso por

deficientes visuais a contetido web originalmente inacessivel.

e Palestra sobre Desenvolvimento de AplicacBes Acessiveis Para Deficientes

Visuais no XVII Encontro Brasileiro de Usuarios de Dosvox.

6.3 LimitacOes e Trabalhos Futuros

Nossa abordagem foi proposta visando uma perspectiva de ampliacdo da acessibilidade
envolvendo modelos e técnicas com aspectos de percepcao da interacdo do usuario. No Capitulo
4 - procuramos apresentar um esquema conceitual para o desenvolvimento de projetos de
interfaces multimodais e o detalhamento dos elementos que o compde. Esse esquema, no
entanto, ndo determina uma estrutura de interacdo e sim possiveis caminhos a serem seguidos

no desenvolvimento de interfaces multimodais a um publico com inabilidades.

O nosso principal objetivo com a apresentacdo dos elementos estruturantes para projetos
de interfaces multimodais foi permitir a identificacdo dos recursos multimodais a serem
considerados em projetos voltados a pessoas com deficiéncia visual e demonstrar que a
interacdo deve ser apoiada por tais recursos que indica uma nova maneira de interagir
adequadamente, visando atingir o proposito de aceitagdo dos usuarios. Como sugestdes para
futuras pesquisas, pretende-se aprofundar o estudo sobre a interagdo multimodal envolvendo
pessoas com deficiéncias visuais e tecnologias que abrangem a computacao ubiqua, como por

exemplo, uso de reldgios e dculos inteligentes, visto que durante este projeto a pesquisa foi
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aprofundada em diferentes cenérios estruturais de conteddo web para pessoas com deficiéncias
visuais. Diante, disso, pretende-se aprofundar os estudos em cenarios de interacdo multimodal
para pessoas portadoras de diferentes limitacdes, a fim de construir um arcabouco para o
desenvolvimento de software multimodal por meio de diretrizes disponiveis em uma base de
conhecimento, visto que este trabalho de mestrado j& indica ponteiros para novas alternativas

de interacdo em diferentes aspectos.
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