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Resumo 

 

 

 

Com o constante crescimento da Internet, aumenta também a 

preocupação acerca do acesso igualitário à informação por todos os 

integrantes da sociedade. Atualmente, a maioria das aplicações Web 

possui barreiras de acessibilidade que dificultam ou impossibilitam a 

utilização da Web por diversos indivíduos com necessidades especiais. 

Este trabalho consistiu na proposição de uma abordagem 

multidimensional para a avaliação da acessibilidade de sistemas Web, 

baseada em três enfoques de avaliação, a saber: (i) inspeção de 

conformidade; (ii) mensuração do desempenho; e (iii) satisfação 

subjetiva do usuário. A validação da abordagem metodológica 

considerou um estudo de caso envolvendo a avaliação da 

acessibilidade de um website construído mediante o arcabouço de 

software Joomla. Neste estudo, foram comparados os resultados de 

testes envolvendo grupos de participantes classificados a partir de 

suas necessidades especiais e do grau de experiência com sistemas 

computacionais. A premissa de que a triangulação das técnicas 

adotadas produz resultados complementares e mais robustos foi 

confirmada pelos resultados obtidos com o experimento conduzido 

para a validação da abordagem metodológica. 

 

Palavras-Chaves: abordagem multidimensional, avaliação da 

acessibilidade, interface com o usuário, websites.  
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Abstract  

 

 

 

Due to the popularization of the Internet, the concern about access to 

information equally by all members of society has increased. 

Nowadays, most Web applications have accessibility barriers that 

complicate the use of Web by several people with disabilities. This 

study aimed to propose a multidimensional approach to assessing the 

accessibility of Web systems based on three evaluation dimensions, 

namely: (i) standards inspection, (ii) user performance measurement, 

and (iii) estimation of subjective user satisfaction. The validation of the 

methodology was accomplished through a case study involving the 

evaluation of the accessibility of a website built upon Joomla 

framework. In this study, it was compared the results of tests 

involving groups of participants classified according to their particular 

needs and level of experience with computer systems. Results from 

experimental tests carried out to validate the methodology corroborate 

the assumption that the triangulation of techniques produce more 

robust and complementary results. 

 

 

Key Words: evaluation of accessibility, software frameworks, 

methodology, multi-dimensional user interfaces. 
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Capítulo 1 
 

Considerações Iniciais 

Neste capítulo, aborda-se a problemática referente ao acesso à Web 

por todas as categorias de usuários, independentemente de 

necessidades especiais.  Em seguida, apresenta-se a importância da 

inclusão de uma metodologia para a avaliação de sistemas Web ao 

processo de desenvolvimento de software.   

1.1 Introdução 

No dias atuais, um novo conceito de sociedade vem se destacando: o 

conceito de ―sociedade da informação‖, segundo o qual sociedade e 

economia unem–se em favor do desenvolvimento, com fins à utilização 

de tecnologias de informação. A migração de serviços para a Internet 

deu-se como uma consequência desta mudança social. Neste mesmo 

cenário, a exclusão de uma grande percentagem da população tem se 

transformado em um problema alarmante, embora seja nítido o 

reconhecimento da responsabilidade social de se encontrar respostas 

adequadas às necessidades de todos. Acredita-se que, neste âmbito, a 

Internet pode se tornar uma aliada na redução do abismo que separa 

os indivíduos com necessidades especiais do restante da sociedade, 

sendo a concepção e implantação de sistemas acessíveis a resposta 

para a inclusão de todos os atores sociais envolvidos no processo de 

comunicação usuário-computador. Assim, a tecnologia passa a 

incorporar, além da capacidade de exclusão, um forte poder de 

inclusão.  

Em um contexto mais genérico, entende-se por acessível tudo o 

que se pode atingir, alcançar ou obter facilmente, o que é 
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compreensível. A acessibilidade à Internet é o resultado de um 

conjunto de ações de desenvolvedores, técnicos e pesquisadores, a fim 

de tornar factível o acesso à Web para usuários que possuam algum 

tipo de necessidade especial (Harper e Yesilada, 2008). Usuários 

possuem necessidades as mais variadas. Assim sendo, uma forma de 

assegurar a acessibilidade consiste em perceber o fato de que 

necessidades humanas combinam-se com requisitos, visando o uso 

das tecnologias que surgem no cotidiano (Raskin, 2008). Deste modo, 

pode-se associar o conceito de interfaces acessíveis à apresentação de 

sistemas que visam disponibilizar informações, independentemente 

das limitações visuais/sensoriais/cognitivas dos usuários envolvidos.  

Apesar da expressão ―acessibilidade à Internet‖ estar geralmente 

associada aos indivíduos com necessidades especiais de natureza física 

ou sensorial, os benefícios que advêm da preocupação com estas 

questões estendem-se a muitos mais usuários, e.g., aqueles de 

sistemas menos avançados, de sistemas alternativos de navegação, de 

dispositivos móveis ou de computadores ativados por voz (World Wide 

Web Consortium, 1999). Neste contexto, pode-se também, a partir da 

construção de interfaces acessíveis, minimizar a necessidade de 

treinamento, já que as questões ergonômicas associadas aos usuários 

estarão em foco, permitindo, assim, a constatação de problemas 

cognitivos causados pelo software.  

Outro fato importante é a consideração de que a acessibilidade à 

Web é sinônimo de sucesso comercial, já que, com o crescimento da 

economia e a mudança de trabalho manual para atividades baseadas 

na comunicação, existem chances reais de indivíduos com 

necessidades especiais tornarem-se produtivos.  

Um passo importante na busca por acessibilidade foi a criação de 

diversos padrões de acessibilidade, reconhecidos e aceitos 
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mundialmente, a exemplo das Web Content Accessibility Guidelines 

1.0 . Atualmente, tais diretrizes são consideradas padrões de facto, 

podendo ser adotadas na concepção e implementação de websites e 

incorporar modos de interação que reduzam a exclusão de usuários 

com necessidades especiais, sem prejuízos às características gráficas e 

funcionalidades de interfaces com o usuário para aplicações Web. 

A mudança de cultura dos desenvolvedores de sistema é um 

fator crucial para que a ―Internet para todos‖ deixe de ser uma utopia 

e se torne realidade. Muitos ainda pensam erroneamente que a 

construção de sistemas acessíveis implica a elevação dos custos e a 

limitação dos aspectos gráficos e funcionais da interface do produto 

final. 

Diante do exposto, a concepção de uma metodologia para a 

avaliação de acessibilidade de interfaces com o usuário para aplicações 

Web (WUI
1

) constitui um instrumento indispensável para o 

desenvolvimento de interfaces para aplicações Web que visem 

proporcionar funcionalidades para uma gama mais ampla de 

integrantes da sociedade, na busca por uma sociedade mais inclusiva.   

1.2 Identificação do problema 

Segundo Valdes (2011), estima-se no mundo a existência de mais de 

meio bilhão de indivíduos com algum tipo de necessidade especial. 

Neste contexto, aproximadamente um em cada cinco indivíduos acima 

dos sessenta e cinco anos de idade possui alguma necessidade 

especial. Com o envelhecimento da população, as condições para se 

trabalhar por mais tempo aumentaram. Todavia, estas condições são 

reduzidas, pelo fato de necessidades especiais tornarem-se barreiras 

no mercado de empregos (Harper e Yesilada, 2008). Tornar a Web 
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livre de barreiras físicas, sensoriais e cognitivas é fundamental para 

que se tenha uma valorização da diversidade humana, sem exclusão.  

Para que sistemas Web apresentem nível satisfatório de 

acessibilidade é indispensável a presença de métodos de avaliação 

eficazes no processo de desenvolvimento do produto. Porém, segundo 

Abascal (2006), as questões relativas à avaliação da acessibilidade não 

são usualmente consideradas no processo de desenvolvimento de 

websites e, quando o são, são incorporadas somente nos estágios 

finais do processo, quando a implementação do produto está 

praticamente finalizada. Como consequência, tal fato implica a 

possibilidade de comprometimento da qualidade do produto e com o 

aumento de custos do processo de desenvolvimento, já que a correção 

de falhas de acessibilidade neste estágio do processo pode implicar o 

completo re-projeto do produto. 

Neste âmbito, Brajnik (2008) reconhece que atualmente faz-se 

necessária a releitura dos conceitos que envolvem a avaliação da 

acessibilidade à Web. Com o surgimento da era da usabilidade aplicada 

à acessibilidade, tem-se a mudança da forma de avaliação, antes vista 

como mera conformidade a padrões, para uma metodologia centrada 

no usuário. Vale salientar que esta alteração de mentalidade 

estabelece requisitos adicionais sobre como avaliações de sistemas 

Web devem ser realizadas. 

1.3 Motivação e justificativa para a pesquisa 

Graças à crescente preocupação com a elaboração de sistemas 

acessíveis, a avaliação de acessibilidade de interfaces com o usuário, 

como parte integrante do processo de desenvolvimento, torna-se 

essencial para o sucesso de qualquer projeto de construção de 

software. 
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Segundo Queiroz (2006), a avaliação da acessibilidade de um 

produto, desde os estágios iniciais, até a sua versão final, é essencial, 

a fim de que problemas possam ser previstos e identificados nas fases 

iniciais, quando é mais fácil solucioná-los a custos e riscos de correção 

menores. Portanto, fica claro que dotar um sistema de acessibilidade é 

muito mais simples do que tornar acessível um sistema que foi 

concebido e implementado sem a preocupação com a acessibilidade. 

A avaliação de acessibilidade de um produto é frequentemente 

limitada à verificação da conformidade do produto às recomendações 

contidas em padrões de acessibilidade. A partir do uso de tais padrões, 

pode-se conseguir adequar significativamente o produto às 

recomendações de acessibilidade do padrão considerado. Todavia, a 

consideração de aspectos que envolvam a interação do usuário com o 

produto ainda é imprescindível para a garantia de que tais soluções 

sejam usáveis por indivíduos com necessidades especiais.  

Desta forma, para que se tenha um processo eficiente de 

avaliação da acessibilidade de interfaces com o usuário, é necessária a 

junção de aspectos consensuais da indústria com aspectos 

característicos de indivíduos com necessidades especiais. Contudo, é 

pertinente ressaltar que não foi encontrada na revisão bibliográfica 

realizada para esta pesquisa nenhuma ferramenta automática capaz 

de determinar per si se a interface com o usuário de um sistema de 

software é conforme a um dado conjunto de diretrizes de 

acessibilidade, uma vez tal tomada de decisão também envolve uma 

gama de aspectos subjetivos associados ao julgamento humano, 

opinião compartilhada por Thatcher et al. (2006). 

Atualmente, mesmo com avanços na área, a avaliação da 

acessibilidade de interfaces Web ainda apresenta inúmeros desafios a 

serem vencidos. Segundo Harper e Yesilada (2008), os guias de 
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padrões de acessibilidade são ainda limitados e controversos, além de 

opcionais e não-automáticos, fato que contribui para a construção de 

projetos Web contendo falhas de acessibilidade.  

 Diversas ferramentas têm surgido com o propósito de verificar, de 

forma automática, a acessibilidade de um software, mediante a 

observação dos padrões disponíveis. Tais ferramentas, denominadas 

reparadoras (Ivory e Hearst, 2001), analisam a conformidade de 

páginas Web de um website a guias de acessibilidade, retornando 

relatórios de erros ou classificações do website analisado. De acordo 

com Paciello (2000), as ferramentas reparadoras são importantes por 

proporcionar a validação de páginas Web, a partir de diretrizes de 

projeto publicadas, sem a necessidade da aplicação manual de regras. 

Contudo, estas ferramentas não garantem uma cobertura suficiente no 

tocante à avaliação da acessibilidade, em virtude da incompletude do 

processo de automatização e da complexidade das saídas geradas 

(Yesilada et al. 2004). 

  Constata-se, via de regra, que indivíduos com necessidades 

especiais possuem dificuldades de acessar a Web por dois motivos: (i) 

as páginas Web são usualmente desenvolvidas sem fundamentação 

em diretrizes de projeto para a acessibilidade; e (ii) as estratégias 

usualmente adotadas para a avaliação da acessibilidade de tais 

páginas são superficiais. Tais fatos contribuem para o fortalecimento 

da resistência, por parte dos desenvolvedores, no que se refere à 

adoção de metodologias que visem à avaliação da acessibilidade de 

interfaces homem/computador, em seus contextos de trabalho. É 

necessário considerar que metodologias de avaliação da acessibilidade 

e, consequentemente, ferramentas de testes automáticas, não são 

úteis se não estiverem inseridas no ciclo de vida do projeto Web, 

compondo o conjunto de ferramentas utilizadas no processo de 
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desenvolvimento (Zaphiris e Srikurniawan, 2007). 

 Desta forma, torna-se pertinente a proposição de uma abordagem 

metodológica multidimensional destinada à avaliação da acessibilidade 

de interfaces Web e fundamentada em três pontos de vista, a saber: 

(i) da indústria, expresso na forma de um diagnóstico do processo 

interativo por um especialista, com base em recomendações 

consensuais de um padrão ou um conjunto de padrões internacionais; 

(ii) do especialista, expresso sob a forma de uma análise do 

desempenho do usuário durante a realização de tarefas utilizando a 

aplicação; e (iii) do usuário, expresso pela visão do usuário sobre o 

processo interativo com a aplicação. 

Diante do exposto, constata-se que grande parte das 

metodologias descritas na literatura da área para a avaliação da 

acessibilidade de sistemas Web restringem-se usualmente a uma 

técnica de avaliação, o que impossibilita iniciativas de triangulação dos 

dados coletados, limitando o escopo das recomendações para fins de 

(re)projeto. 

Torna-se igualmente pertinente a investigação de estratégias e 

técnicas com o objetivo de compor a abordagem metodológica 

proposta neste documento, assim como a verificação do impacto de 

tais estratégias na abordagem proposta, no tocante à condução da 

avaliação e dos resultados alcançados. 

1.4 Objeto da pesquisa 

Atualmente, vários estudos estão sendo realizados no sentido de 

avaliar a acessibilidade de sistemas Web, como pode ser visto nos 

trabalhos de Almeida e Baranauskas (2010), Ferreira et. al (2010), 

Silva et. al (2010), Barbosa et. al (2010), Santana et. al (2010), Galan 

e Usero e Mendez (2009). Porém, constata-se, na literatura da área, 
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que ainda não há uma metodologia destinada à avaliação de sistemas 

Web consolidada e tida como padrão universal. Vários métodos foram 

propostos, dentre os quais o uso de navegadores gráficos e textuais, a 

validação automática da linguagem de marcação, a verificação de 

acessibilidade por ferramentas semi-automáticas e a avaliação com 

usuários com diferentes habilidades ou necessidades especiais (Mela, 

Baranauskas e Bonilha, 2004).   

 Neste contexto, Abascal (2006) afirma que a avaliação de 

sistemas Web pode ser realizada a partir de diversos métodos. 

Contudo, para que seja considerado eficiente, o procedimento deve ser 

composto por uma revisão por especialistas, por um processo de 

validação automática e por testes com usuários reais. Porém, 

constata-se atualmente que diversos processos de desenvolvimento de 

sistemas Web resultam em produtos com baixo nível de acessibilidade, 

fato justificado pela mentalidade dos projetistas de realizarem apenas 

um processo de validação automática baseada em padrões, guias de 

estilo ou diretrizes de projeto.             

 Ao contrário da acessibilidade, questões referentes à usabilidade 

vêm sendo discutidas há bastante tempo na área de Interação 

Homem-Computador. Recentemente, vários estudos acerca da 

usabilidade de produtos e de sua avaliação vêm sendo consolidados a 

partir de pesquisas científicas realizadas na Universidade federal de 

Campina Grande, dentre as quais podem ser destacadas: 

 Abordagem híbrida para a avaliação da usabilidade de 

interfaces com o usuário (Queiroz, 2001). 

 Abordagem híbrida para a avaliação de dispositivos móveis 

(Ferreira, 2007). 

 Abordagem híbrida para a avaliação de interfaces multimodais 
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(Barbosa, 2009). 

Neste contexto, torna-se pertinente a investigação da associação 

entre os conceitos de acessibilidade e usabilidade para fins de 

concepção de uma abordagem metodológica de avaliação da 

acessibilidade de sistemas Web com base nas abordagens híbridas 

supracitadas. 

1.5 Objetivos da pesquisa 

Nesta seção, serão enunciados, em linhas gerais, os objetivos geral e 

específicos desta dissertação. 

1.1.1   Objetivo geral 

Propor uma abordagem metodológica para a avaliação 

multidimensional da acessibilidade de interfaces com o usuário para 

aplicações Web, baseada em três enfoques: inspeção da conformidade 

do produto a padrões, mensuração do desempenho do usuário e 

sondagem da satisfação subjetiva do usuário. 

1.1.2  Objetivos específicos 

 Definir técnicas a serem adotadas no contexto da 

abordagem metodológica de avaliação proposta; 

 Definir ferramentas automáticas a serem utilizadas no 

contexto da abordagem metodológica de avaliação proposta; 

 Disponibilizar uma abordagem de avaliação da 

acessibilidade de aplicações Web, fundamentada tanto no estudo 

analítico (inspeção por especialistas) quanto na análise empírica 

(interação usuário-produto) de aplicações Web; 

 Definir técnicas de avaliação que poderão integrar a 

abordagem metodológica proposta, considerando-se aspectos do 
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contexto de uso; e 

 Instanciar a abordagem metodológica proposta com um 

estudo de caso, o que possibilitará a confrontação da natureza das 

falhas de acessibilidade identificadas a partir de cada um dos enfoques 

de avaliação da abordagem proposta. 

Neste contexto, será investigada a correlação entre os três 

enfoques citados, a partir das seguintes hipóteses: 

 H1: A acessibilidade será tanto maior quanto maior for o 

desempenho associado ao uso do produto. 

 H2: A acessibilidade será tanto maior quanto maior for a 

satisfação subjetiva associada ao uso do produto. 

 H3: A acessibilidade será tanto maior quanto maior for o 

grau de adequação do produto a padrões consensuais na área. 

 H4: O desempenho será tanto maior quanto maior for a 

satisfação subjetiva associada ao uso do produto. 

 H5: A satisfação subjetiva será tanto maior quanto maior 

for o desempenho associado ao uso do produto considerado. 

 H6: O desempenho será tanto maior quanto mais 

fundamentado em um padrões consensuais na área for o 

desenvolvimento do produto considerado. 

 H7: A satisfação subjetiva será tanto maior quanto mais 

fundamentado em padrões consensuais na área for o desenvolvimento 

do produto considerado. 

1.6 Contribuições do trabalho 

Dentre as principais contribuições apresentadas pela dissertação ―Uma 

Abordagem Metodológica para a Avaliação Multidimensional da 

Acessibilidade de Interfaces com o Usuário para Aplicações Web‖, 
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pode-se enumerar: 

 A proposição de uma abordagem metodológica baseada em três 

enfoques de avaliação (inspeção da conformidade a padrões, 

mensuração do desempenho do usuário e sondagem da 

satisfação subjetiva do usuário) inserida nas etapas do processo 

de construção do software, com o objetivo de introduzir 

atividades de testes no processo de desenvolvimento de 

produtos; 

 Apresentação de um caso de uso, com participação de usuários 

portadores de necessidade especial visual,  com o objetivo de 

instanciar a abordagem metodológica proposta nesta pesquisa; e 

 Apresentação de um estudo comparativo entre as principais 

ferramentas de avaliação da acessibilidade disponibilizadas na 

área. 

1.7 Estrutura da dissertação 

Este documento está dividido em seis capítulos. Os capítulos que 

compõem este documento estão estruturados da seguinte forma: 

 Capítulo 2: Fundamentação Teórica. Exposição do conceito 

geral de acessibilidade à Web e discussão dos mitos e vantagens 

relacionados à inclusão desta questão ao processo de desenvolvimento 

de sistemas. Descrição dos grupos de usuários com necessidades 

especiais que são diretamente beneficiados com a eliminação de 

barreiras em websites, com foco em portadores de necessidade 

especial relacionados à visão. Apresentação das diretrizes de 

acessibilidade consensuais na área e a interconexão dos conceitos de 

usabilidade e acessibilidade. Revisão do estado da arte da avaliação de 

sistemas Web.    

 Capítulo 3: Abordagem metodológica para Avaliação de 
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Sistemas Web. Descrição da abordagem multidimensional de 

avaliação de sistemas Web a partir dos enfoques observados na 

metodologia que fundamentou a pesquisa.  

 Capítulo 4: Instanciação da Abordagem metodológica 

Proposta com um Estudo de Caso. Descrição do caso de uso 

escolhido para a instanciação da abordagem metodológica proposta 

resultante da pesquisa. 

 Capítulo 5: Apresentação e Discussão dos Resultados. 

Triagem, tabulação e confrontação discursiva dos dados obtidos nos 

testes experimentais conduzidos para a instanciação da abordagem 

metodológica proposta.  

 Capítulo 6: Considerações Finais. Formulação das conclusões 

advindas da análise dos resultados obtidos no Capítulo 5 e 

apresentação de proposições para trabalhos futuros. 
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Capítulo 2 
 

Fundamentação Teórica 

Este capítulo tem como objetivo situar o leitor acerca de questões 

relacionadas à acessibilidade de sistemas Web.  

Na Seção 2.1, aborda-se o conceito geral de acessibilidade à 

Web, destacando o seu atual contexto no Brasil e no mundo, assim 

como suas vantagens e os mitos que entravam o processo de 

desenvolvimento de produtos acessíveis. Além disto, apresentam-se as 

diretrizes de acessibilidade à Web consensuais na área e caracterizam-

se os grupos de usuários com necessidades especiais.  

A Seção 2.2 contém informações relacionadas aos portadores de 

necessidades especiais, tais como barreiras enfrentadas por este grupo 

e também tecnologias assistivas concebidas para reduzir tais barreiras. 

Na Seção 2.3, apresenta-se a ligação entre os conceitos de 

usabilidade e acessibilidade. 

Por fim, a Seção 2.4 contém o estado da arte na avaliação de 

sistemas Web, com foco nos instrumentos automáticos de validação de 

tais sistemas e nas métricas adotadas em pesquisas recentes da área. 

2.1 Acessibilidade à Web 

Antes de introduzir o conceito de acessibilidade à Web, é importante 

destacar o termo projeto universal (universal design), já que, de 

acordo com Dias (2010), acessibilidade insere-se no escopo do projeto 

universal.  

De modo formal, o projeto universal é o processo de criação de 

produtos comercialmente viáveis que possam ser usados por todos os 
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indivíduos, independentemente de suas habilidades (Dias, 2007). De 

acordo com Tangarife (2007), o projeto universal consiste na busca 

pela comodidade, conveniência, segurança, usabilidade e 

acessibilidade de forma equitativa e equivalente para qualquer 

indivíduo, durante a fase de projeto e construção do produto a ele 

destinado, a fim que ao final do processo não seja necessária qualquer 

alteração ou adaptação do produto. 

 Para que seja possível a criação de um produto conforme aos 

moldes do projeto universal, é necessário que o processo de 

construção fundamente-se em diversos princípios, assim sumariados 

(Dias, 2010): 

 Uso equitativo: Os produtos devem ser utilizáveis por qualquer 

indivíduo, produzindo resultados idênticos ou equivalentes; 

 Uso flexível: O projeto precisa ser adaptado a um largo alcance 

de preferências e habilidades individuais e possibilitar que o 

usuário faça sua escolha na forma de utilização; 

 Uso simples e intuitivo: O projeto deve ser criado de modo a 

ser de fácil entendimento, independentemente da experiência 

prévia, conhecimento, linguagem e grau de concentração do 

usuário, sendo eliminada qualquer complexidade desnecessária; 

 Informação de fácil percepção: O projeto deve comunicar, 

necessariamente, informações efetivas ao usuário, 

independentemente das condições do ambiente e de suas 

habilidades sensoriais; 

 Tolerância ao erro: O projeto deve minimizar os riscos e as 

consequências adversas de acidentes, organizando de forma 

mais protegida os elementos que oferecem algum perigo em 

potencial; 



  

34 

 

 Baixo esforço físico: O projeto deve ser usado de forma 

eficiente e confortável, exigindo um mínimo de energia e 

permitindo que o usuário mantenha a posição corporal neutra, 

sendo de moderada intensidade a força necessária para utilizá-

lo; e 

 Dimensão e espaço para aproximação e uso: O resultado do 

projeto deve ser de tamanho adequado e o espaço no qual for 

utilizado deve ser apropriado para o acesso, a manipulação e o 

uso, independentemente das dimensões do corpo, postura ou 

mobilidade do usuário.  

Neste contexto, o projeto universal possui como foco o público em 

geral, ao passo que a acessibilidade apresenta-se como uma solução 

para problemas destinados a públicos específicos, mesmo que o 

resultado final venha a melhorar o acesso a todos os indivíduos. A 

partir da difusão da Internet, na década de 90, o conceito de 

acessibilidade também passou a ser considerado no contexto virtual 

(Montardo e Passerino, 2007). 

A World Wide Web foi criada com o objetivo de romper as barreiras 

físicas, geográficas e culturais ao proporcionar o acesso à informação, 

independentemente da região na qual o usuário esteja situado. Ao 

migrar para a Web serviços antes disponíveis apenas de forma local, a 

Internet tem proporcionado aos indivíduos a liberdade de localizar 

grande parte daquilo que desejam, sem a necessidade de 

deslocamento físico. Neste contexto, percebe-se que tais facilidades 

não são utilizadas apenas de modo recreativo, mas também como 

forma de os usuários poderem participar, de forma ativa, na sociedade 

(Costa, 2007). Porém, em diversas situações, nota-se que os websites 

disponíveis não permitem o acesso de forma igualitária a todos os 

indivíduos da sociedade.   
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De acordo com o World Wide Web Consortium (1999), o conceito 

formal de acessibilidade à Web refere-se à possibilidade de interação 

com sistemas computacionais por todos os indivíduos, 

independentemente de possuir algum tipo de necessidade especial, 

seja visual, auditiva, física, vocal, cognitiva ou neurológica. Do ponto 

de vista de tecnologia da informação, acessibilidade à Web relaciona-

se ao conceito de interfaces perceptíveis, operáveis e de fácil 

entendimento a todos os usuários de sistemas computacionais 

(Martins, 2008).    

 Desta forma, pode-se afirmar que a acessibilidade à Web está 

inserida no contexto da flexibilização do acesso à informação contida 

na Internet, sem discriminação de grupos de usuários específicos. 

Além disto, a diminuição de barreiras virtuais impostas a determinados 

grupos de usuários acarreta maior acesso a indivíduos que não 

possuem nenhum tipo de necessidade especial (Henry, 2007). 

  Outro aspecto importante a ser ressaltado consiste no fato de a 

Internet ser a principal forma de interação social de determinados 

usuários com problemas funcionais. Por exemplo, para um usuário 

sem deficiência, o ensino virtual à distância mostra-se como mais uma 

opção de estudo. Todavia, para um usuário com necessidade especial 

visual, é essencial a possibilidade de adquirir conhecimento sem ter 

que enfrentar os riscos que o mundo físico impõe.   

Diante do exposto, não se deve situar o termo acessibilidade 

apenas em questões solidárias ou humanas, mas sobretudo em 

aspectos econômicos, já que o acesso global à informação proporciona 

um aumento significativo nas transações comerciais 

virtuais.(Moura,2009)    
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2.1.1   Grupos de usuários com necessidades especiais 

A existência de indivíduos que apresentam algum tipo de necessidade 

especial é remota. A história os descreve desde os tempos antigos, 

e.g., na Grécia e em Roma.  

De acordo com Flor (2009), na Antiguidade os indivíduos 

nascidos com problemas funcionais eram eliminados, por não 

apresentarem as características físicas essenciais impostas pelos 

padrões sociais da época. Foi somente a partir da Segunda Guerra 

Mundial que a preocupação com este grupo de indivíduos tomou 

proporções maiores, devido ao grande número de soldados mutilados 

em batalha. 

 Desta forma, a necessidade especial não se caracteriza apenas 

por problemas funcionais advindos do nascimento, mas também 

aqueles adquiridos ao longo da existência do indivíduo, provocados por 

diversas circunstâncias com as quais se defrontam (e.g., acidentes, 

incidentes).  

 Com o surgimento da Internet, aumentou também a preocupação 

com a inclusão social de todos os grupos de usuários com 

necessidades especiais, a saber:  

I. Portadores de necessidade especial visual 

Considera-se um individuo com problema funcional visual aquele que 

perdeu, parcial ou totalmente, a capacidade de enxergar. Flor (2009) 

acrescenta que este termo refere-se a um problema permanente, seja 

congênito ou adquirido, que não pode ser reparado mediante cirurgia, 

tratamento clínico ou uso de corretivos visuais.  

 De acordo com Dias (2007), pode-se dividir este grupo em 

indivíduos com:  
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(i) cegueira total, quando incapazes de perceber qualquer 

objeto ou luminosidade;  

(ii) baixa visão, quando sua acuidade visual é inferior a 6/18; 

e  

(iii) daltonismo, quando possuem dificuldades de distinguir 

pares ou combinações de cores. Devido à natureza eminentemente 

gráfica dos sistemas Web, este grupo de indivíduos é o mais exposto 

às barreiras impostas pelos websites que não são dotados de 

acessibilidade.     

II. Portadores de necessidade especial auditiva 

Oficialmente, considera-se um problema auditivo aquele que produz 

uma diferença no desempenho do indivíduo e em sua habilidade 

normal de detecção de sons em diversas freqüências por decibéis, 

quando comparado com um indivíduo classificado como ―normal‖ 

(Dias, 2007). A Lei Brasileira divide este grupo, de acordo com a 

habilidade de detecção sonora por decibéis, como portadores de 

surdez leve, moderada, acentuada, severa e profunda. 

Este grupo de indivíduos possui menos dificuldade de acesso a 

informações contidas em websites do que os indivíduos portadores de 

necessidade especial visual.  

Nesse caso, as barreiras enfrentadas pelos indivíduos deste 

grupo são impostas pelos conteúdos multimídias sem legendas, 

aspecto que os impede de compreender o significado dos sons 

emitidos pelo sistema. De acordo com Flor (2009), mesmo com 

legendas, esta forma de conteúdo torna-se inacessível a portadores de 

necessidade especial auditiva que são apenas alfabetizados na 

linguagem de sinais.   
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III. Portadores de necessidade especial física 

Indivíduos com necessidade especial física compreendem o segundo 

maior grupo de acessibilidade (Harper e Yesilada, 2008). Para este 

grupo, a Web representa uma forma essencial de acesso a informações 

sem a necessidade de locomoção física. 

 Segundo Dias (2007), este problema funcional refere-se ao 

comprometimento do aparelho locomotor, causando ao indivíduo 

dificuldades de movimentação, manipulação de objetos e interação 

com o mundo físico. 

 Do ponto de vista computacional, as barreiras impostas a este 

grupo referem-se ao tempo de resposta esperado pelos sistemas Web. 

Indivíduos deste grupo podem ter, por exemplo, ausência de 

membros, artrite e tremores, dentre outros problemas que limitam os 

movimentos e aumentam o tempo necessário de interação entre o 

usuário e o website. 

IV. Portadores de necessidade especial cognitiva  

A necessidade especial cognitiva caracteriza-se pelo funcionamento 

intelectual abaixo da média, manifestado anterior aos 18 anos de 

indivíduos que apresentam limitações em habilidades essenciais ao 

auto-controle, tais como a comunicação, o auto-cuidado e os 

relacionamentos sociais, dentre outras. (Flor, 2009)  

 Os problemas classificados neste grupo de indivíduos são bastante 

diversos. Harper e Yesilada (2008) classificam as funções cognitivas 

em funções de execução, de memória, de atenção, de percepção visual 

e espacial, de linguagem e de emoção.  

 No aspecto computacional, os integrantes deste grupo podem ter 

problemas ao acessar sites que apresentem textos longos e que 
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contenham animações (Flor, 2009). Além disto, a distribuição de 

páginas deve ser abordada, de forma a ajudar o usuário a se localizar 

no website.        

V. Portadores de necessidades especiais múltiplas 

Este grupo é composto pelos indivíduos que possuem mais de um tipo 

de necessidade especial. É importante, neste caso, não tratar cada 

limitação isoladamente e sim em conjunto, já que, neste caso, os 

usuários não poderão compensar a sua deficiência com outro sentido 

(Flor, 2009).  

A necessidade múltipla mais comum é a surdocegueira, na qual 

os indivíduos possuem limitações na visão e na audição. 

 Neste contexto, um importante ponto a ser discutido é o 

envelhecimento da população. Com o crescente aumento da 

expectativa de vida humana, cresce também o número de indivíduos 

com limitações conjuntas de mobilidade, visual e auditiva, 

conseqüência dos efeitos de degeneração ocasionados pela idade. 

Em suma, é importante ressaltar que não existe solução 

computacional única que abranja todos os tipos de deficiência. 

Segundo Harper e Yesilada (2008), para que sejam criados sistemas 

Web acessíveis de fato é necessário entender isoladamente cada 

indivíduo e seu tipo de problema funcional, para que, posteriormente, 

entenda a combinação entre estes dois elementos. 

Neste contexto, a abordagem metodológica proposta neste 

documento tem como foco a acessibilidade para indivíduos com 

necessidades especiais visuais, já que este grupo é  o mais exposto às 

barreiras de acessibilidade frequentemente encontradas em websites.  
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2.1.2   Acessibilidade à Web no Brasil e no mundo       

Questões relativas à acessibilidade à Web vêm sendo amplamente 

discutidas, desde que a Internet tornou-se um dos maiores meios de 

comunicação do mundo. Neste contexto, o consórcio W3C destaca-se 

por criar documentos que são tidos como consensuais na área de 

acessibilidade. 

 O W3C é um consórcio internacional que trabalha em conjunto 

com a sociedade, com o objetivo de prover padrões para a Web. Uma 

das metas desta organização é prover o acesso à Web a todos as 

indivíduos, em qualquer tipo de sistema computacional. Em 1999, o 

W3C criou a World Accessibility Initiative (WAI). Esta iniciativa tem 

como objetivo desenvolver diretivas relacionadas à acessibilidade à 

Web, com a finalidade de padronizar a criação de websites. Neste 

contexto, foi proposto um conjunto de diretivas para acessibilidade de 

conteúdo Web, Web Content Accessibility Guidelines 1.0, que consiste 

em um documento explicativo referente à elaboração de conteúdos 

Web destinados a todos os indivíduos, independentemente de sua 

necessidade especial. Atualmente, o W3C está trabalhando na 

implementação da versão 2.0 do documento de diretrizes, com o 

objetivo de adequá-lo ao nível tecnológico atual. Além disto, o 

consórcio também possui outras iniciativas, relacionadas à 

acessibilidade à Web, a saber: (i) UAAG, responsável pela criação das 

diretivas para a acessibilidade nos agentes; e (ii) ATAG, responsável 

pela criação de diretivas para ferramentas de autor.  

De acordo com a organização Mundial de Saúde (OMS), o 

número de indivíduos no mundo que apresentam algum tipo de 

necessidade especial ou incapacidade pode chegar a 10% da 

população. Como consequencia, criou-se o plano de ação ―Disability 
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and rehabilation Action-Plan 2006-2010‖, cujo objetivo é o provimento 

de iniciativas de integração de indivíduos com necessidades especiais, 

a partir da conscientização da realidade destes indivíduos. 

Na Europa, a discussão acerca da acessibilidade à Web iniciou-se 

em 2001, a partir da emissão de um comunicado da Comissão 

Européia ao Conselho Europeu, ao Parlamento Europeu, ao Comitê 

Econômico e Social e ao Comitê das Regiões, com o objetivo de 

abranger o plano eEurope 2002, cuja a finalidade era melhorar o 

acesso à Web por indivíduos portadores de algum tipo de necessidade 

especial (Martins, 2008). Posteriormente, criou-se o plano de ação 

―eEurope 2005‖, que tinha como foco o fortalecimento da economia 

digital e a conseqüente inclusão de indivíduos com necessidades 

especiais no mercado de trabalho virtual. Atualmente, a União 

Européia está implementando o plano i2010. Adicionalmente, a 

Comissão Européia apresentou o comunicado eAcessibility, o qual 

torna o plano de ação i2010 mais completo. 

Os Estados Unidos iniciaram as discussões acerca do problema 

da inclusão social a partir da Web ao criarem a lei Section 508, cuja 

finalidade era a regulamentação de websites das agências federais e 

estatais, com o objetivo de verificar o cumprimento de regras de 

acessibilidade propostas pela própria lei (Martins, 2008).  

No ano de 2005, o Massachusetts Institute of Technology (MIT) 

publicou um conjunto de regras para a acessibilidade virtual. Embora 

mais resumido do que o WCAG 1.0, este documento se mostra mais 

voltado para a prática da implementação das técnicas de criação de 

websites acessíveis.   

Visando a garantia do pleno acesso aos conteúdos disponíveis na 

Web, o governo brasileiro promulgou em 2004 o Decreto-Lei no. 5.296, 
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o qual determina explicitamente a obrigatoriedade da observância das 

questões relativas à acessibilidade em portais e websites do governo 

(Freire, Castro e Fortes, 2009).       

De acordo com Freire, Castro e Fortes (2009), pesquisas 

recentes na área apontam para o não cumprimento do Decreto-Lei no. 

5.296/2004 por parte das instituições governamentais, já que grande 

parte dos portais do governo ainda não atende satisfatoriamente às 

recomendações de acessibilidade tidas como consensuais. 

  Considerando pesquisas na área com relação à acessibilidade de 

sistemas Web, pode-se concluir que a consolidação de uma 

metodologia de avaliação de websites é essencial para nortear o 

desenvolvimento de websites governamentais, de forma que venham a 

atender às determinações do Decreto-Lei no. 5.296/2004.   

2.1.3   Vantagens decorrentes da acessibilidade à Web       

Ao discutir problemas referentes à acessibilidade à Web, tende-se a 

focalizar o lado social da questão. Porém, tornar a Internet livre de 

barreiras é também uma visão de mercado. O pleno acesso a websites 

por indivíduos com necessidades especiais acarreta maior exposição do 

produto/serviço e, como consequência, torna-os mais atrativos frente 

a um mercado financeiro altamente competitivo (Costa, 2007). 

 Além disto, a acessibilidade acarreta maior usabilidade do 

produto. Ao dotar um website de acessibilidade, obtém-se um produto 

mais fácil de ser usado, mesmo por indivíduos que não possuam 

nenhum tipo de limitação. 

 De acordo com Lawson (2006), o website é composto, na sua 

forma básica, por texto e figuras e, em alguns casos, sons. Ao 

promover o uso adequado do CSS e XHTML, obtém-se a redução do 

tamanho do website à metade e, como conseqüência, a redução nos 
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custos em termos de largura de banda e diminuição de tempo de 

resposta do website. 

Outro fator importante é que a acessibilidade promove maior 

adaptação do produto às diversas tecnologias, e.g., computação 

móvel, computadores sem mouse ou menos potentes, conexão lenta, 

dentre outras.  

Além disto, um website acessível é indexado de forma mais 

rápida e precisa pelos mecanismos de busca, acarretando maior 

exposição do produto/serviço na Internet (Costa, 2007). 

Por fim, pode-se afirmar que um sistema Web dotado de 

acessibilidade está protegido legalmente em face das leis que 

regulamentam a acessibilidade de websites. 

2.1.4   Mitos relacionados à acessibilidade à Web       

Um dos principais fatores impeditivos na construção de websites 

acessíveis é a cultura dos desenvolvedores. Muitos acreditam em mitos 

que são amplamente divulgados, fato que acarreta a proliferação de 

informações sem fundamento científico.  

 Os principais mitos referentes às questões da acessibilidade à 

Web, de acordo com Spelta (2010), são sumariados a seguir: 

(i) Acessibilidade à Web é só para deficientes visuais: O 

principal grupo beneficiado com a acessibilidade à Web é aquele de 

portadores de necessidades especiais visuais. Porém, conforme 

descrito na seção 2.1.2, os indivíduos portadores de outras 

necessidades especiais também são beneficiados com a redução das 

barreiras virtuais. Além disto, conforme descrito na seção 2.1.3, sabe-

se que a acessibilidade agrega vantagens também a usuários sem 

nenhum tipo de deficiência; 
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(ii) Na prática, o número de usuários beneficiados com a 

acessibilidade é relativamente muito pequeno: De acordo com o 

IBGE (2001), cerca de 14,5% da população brasileira possui algum 

tipo de problema funcional. No mundo, estima-se a existência de meio 

bilhão de indivíduos com necessidades especiais (Valdes, 2011). Além 

disto, sabe-se que dotar um sistema Web de acessibilidade beneficia 

todos os usuários, inclusive aqueles que não possuem necessidades 

especiais; 

(iii) Construir um website acessível demora e custa caro: 

Esta afirmação é relativa, já que se sabe que quanto mais cedo forem 

inseridas questões relativas à acessibilidade no ciclo de 

desenvolvimento de um produto, menor serão os custos associados à 

inclusão de aspectos relativos à acessibilidade em estágios mais 

avançados do desenvolvimento. Além disto, as vantagens 

proporcionadas pela acessibilidade, descritas na seção 2.1.3, 

compensam os gastos iniciais; 

(iv) É melhor construir um site especial para os 

deficientes visuais: Ao construir dois sites diferentes, surge o 

problema da sincronização de informações e, de modo extensivo, de 

manutenção dos sites, já que o desenvolvedor terá que manter dois 

websites, ao invés de um único. Além de sobrecarga de trabalho, esta 

solução não contempla outros tipos de necessidades ou situações 

especiais;  

(v) Um website acessível a deficientes visuais não é 

visualmente agradável: Os elementos gráficos usados pelos 

desenvolvedores não são fatores impeditivos de acessibilidade, desde 

que sejam criados a partir dos padrões difundidos nas diretivas de 

acessibilidade consensuais na área. Desta forma, pode-se afirmar que 

a acessibilidade não interfere na estética nem no aspecto visual da 
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interface gráfica do website; 

(vi) Primeiro, constrói-se o website; depois, inclui-se a 

acessibilidade: Projetar um website focando em questões de 

acessibilidade acarreta a redução de futuros custos, já que dotar um 

sistema de acessibilidade é muito mais simples do que tornar acessível 

um sistema que foi concebido e implementado sem a preocupação com 

a acessibilidade; e 

(vii) Projetista sabe o que é bom para o usuário: Mesmo que 

a acessibilidade não seja um requisito inicial do usuário em potencial, 

sabe-se que seguir as diretivas de acessibilidade propostas agrega 

diversas vantagens ao produto, como descrito na seção 2.1.3. Além 

disto, sabe-se que ao colocar o foco nos usuários, a identificação dos 

requisitos fundamentais se dará ainda no início do projeto e a 

comunicação homem-máquina será fortalecida.  

2.1.5   Métricas para a acessibilidade à Web       

No contexto de qualquer avaliação de produto ou serviço, a 

mensuração de indicadores faz-se necessária, a fim de que se tenha 

um meio formal de intuir o mundo real. Desta forma, segundo Lima 

(2007), a mensuração é o processo de correspondência numérica de 

funções ou propriedades dos objetos/eventos do mundo real.  

De acordo com a ISO/IEC 9126-1, a medida caracteriza-se por 

ser o processo de marcação de um número ou categoria a uma 

entidade para que um atributo desta entidade seja descrito. Neste 

cenário, a métrica é uma escala de medida e o método utilizado para a 

mensuração da grandeza ou aspecto de interesse.  

Segundo Freire et al. (2008), a mensuração torna-se importante 

por permitir a avaliação do progresso do produto, a partir da 

quantificação de ações, por meio de linguagem matemática.    
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 Métricas usadas em processos de avaliação de software devem 

ser preferencialmente de fácil entendimento, precisamente definidas, 

objetivas, efetivas e informativas (Freire et al., 2008). Contudo, os 

resultados de processos de mensuração podem apresentar variações 

de acordo com a situação em que a mensuração está sendo realizada. 

Desta forma, Lima (2007) divide as métricas entre objetivas e as 

subjetivas. Métricas objetivas são caracterizadas pela consistência e 

independência do ponto de vista de diferentes observadores ou dos 

participantes do processo de mensuração, enquanto métricas 

subjetivas são caracterizadas pela variação do ponto de vista dos 

observadores ou participantes do processo de mensuração, sendo 

assim, dependentes da percepção e opinião das indivíduos envolvidas 

no processo. 

 A ISO/IEC 9126-1 classifica as métricas em internas, externas e 

de qualidade em uso. As métricas internas são aquelas utilizadas nas 

fases iniciais do processo, a partir da mensuração de especificações 

funcionais e código fonte, visando elevar a qualidade do produto na 

fase final de desenvolvimento.  

Em contrapartida, as métricas externas são aquelas utilizadas na 

fase de testes, mediante o uso de medidas, em situações que simulam 

o comportamento real do produto. Por fim, as métricas de qualidade 

em uso são aquelas que mensuram a eficiência, a produtividade, a 

segurança e a satisfação do produto, a partir da visão do usuário final 

e do desenvolvedor. 

   No desenvolvimento de software, o uso de métricas torna-se 

uma importante ferramenta no contexto do entendimento, controle e 

melhoria de produtos e serviços. Neste contexto, Freire et al. (2008) 

afirmam que, em termos de acessibilidade, as métricas podem ser 
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utilizadas tanto com o objetivo de melhoria da acessibilidade do 

produto final quanto na introdução de questões relativas à 

acessibilidade nas fases iniciais do processo de desenvolvimento. 

 O estudo acerca de métricas de acessibilidade é recente. O 

primeiro trabalho publicado referente ao tema foi o de Sullivan e 

Matson (2000) que propuseram uma métrica baseada na razão entre o 

número total de pontos de falha encontrados numa página WEB e o 

número total de barreiras em potencial. Gonzales et. al (2003) 

introduziram o conceito de peso para as barreiras de acessibilidade ao 

propor uma métrica baseada na razão entre a percentagem dos 

problemas de acessibilidade de uma respectiva página Web e os 

problemas em potencial para cada barreira, multiplicada por um peso 

definido de acordo com o impacto de cada barreira.  

Por sua vez, Parmanto e Zeng (2005) propuseram uma métrica 

também baseada nos conceitos de problemas em potencial e pesos 

para as barreiras, porém tal proposição leva em consideração o 

número total de páginas do website a ser avaliado, sendo que os pesos 

são definidos inversamente às prioridades de cada ponto de verificação 

do WCAG e os melhores valores obtidos.  

Outra métrica importante descrita na área é a UWEM (2006), na 

qual o valor final representa a probabilidade de existência de barreiras 

em um website que impeçam usuários de completarem uma 

determinada tarefa. Buhler et. al (2006) incrementaram a métrica 

UWEM, ao incorporar questões relativas à complexidade da página 

Web avaliada, considerando o número de violações de um dado ponto 

de verificação, em relação ao número total de violações.  

Diferentemente das outras métricas, a WAQM (Vigo et al., 2007) 

considera os problemas identificados como ―avisos‖ pelas ferramentas 
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automáticas de avaliação de acessibilidade. Contudo, tal métrica é 

restrita às avaliações quantitativas de acessibilidade por meio da 

extração de dados dos relatórios gerados pela ferramenta EvalAccess 

(Lima, 2007). 

2.2 Necessidade especial visual 

Para que seja criada uma metodologia eficaz de avaliação da 

acessibilidade à Web, faz-se necessário o entendimento das 

necessidades especiais dos usuários, no caso desta pesquisa, dos 

indivíduos portadores de necessidades especiais visuais.    

2.2.1   Processo de percepção visual 

Os sistemas Web são projetados, em sua maioria, explorando 

elementos que necessitam da utilização da visão do usuário.  

 Devido ao avanço das tecnologias disponíveis, o uso de objetos 

gráficos e a exploração de cores tornaram-se freqüentes e, por 

diversas vezes, essenciais para o entendimento da informação 

disponível. 

 Segundo Harper e Yesilada (2008), para que a informação 

disponível em um website seja codificada de forma correta, a partir da 

visão, é necessário que o usuário receba um estímulo físico e, em 

seguida, interprete tal estímulo.  

 Para tanto, faz-se necessária uma distribuição adequada de luz 

sobre a retina (refração da imagem) e a tradução da imagem 

associada em um conjunto de sinais neurais que deve ser 

transportados ao cérebro, no qual serão devidamente interpretados, 

conforme ilustrado na Figura 1. 
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Figura 1 - Fases necessárias para a recepção da informação visual.    

 Nesse contexto, Jacko et al. (2002) citam quatro funções que 

podem ser consideradas no processo de percepção visual, a saber: (i) 

a acuidade visual, (ii) a sensibilidade ao contraste, (iii) o campo visual 

e (iv) a percepção da cor.  

 A acuidade visual refere-se à capacidade do olho de perceber 

pontos de luz próximos uns aos outros.  

 Por outro lado,  a sensibilidade ao contraste descreve a 

capacidade de um indivíduo de discernir diferenças entre tons de cinza 

presentes em uma imagem.  

 Por sua vez, o campo visual refere-se à área vista pelo olho 

humano em um dado instante. Por fim, a percepção da cor baseia-se 

nas funções dos cones presentes na retina.   

2.2.2  Tecnologias assistivas para indivíduos com necessidades 

especiais visuais 

Diversas soluções vêm sendo propostas para facilitar o uso de 

computadores por indivíduos que possuem algum tipo de limitação nas 
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funções visuais descritas da seção 2.2.1.  

 No âmbito computacional, Harper e Yesilada (2008), Moura 

(2009), Flor (2009) e Dias (2010) definem tecnologias assistivas como 

sendo ferramentas utilizadas para dar suporte aos portadores de 

necessidades especiais nas tarefas realizadas a partir de 

computadores, podendo ser aplicações de software ou dispositivos 

periféricos. Há diferenças significativas entre as ferramentas utilizadas 

por indivíduos com limitação parcial da visão e por aqueles portadores 

de cegueira total. No caso da baixa visão, as tecnologias assistivas 

baseiam-se na ampliação de elementos gráficos. Por outro lado, no 

caso da cegueira total, as soluções concentram-se em disponibilizar 

versões audíveis ou táteis da informação (Harper e Yesilada, 2008).  

 De acordo com Flor (2009), as principais tecnologias assistivas 

para as limitações da visão são: 

(i)  Software leitor de tela: Este tipo de programa permite que 

os usuários decodifiquem as informações disponíveis a 

partir do canal auditivo, ao interpretar um conteúdo de 

uma determinada página Web e direcionar os dados para 

um sintetizador de voz ou, ainda, do canal táctil, enviando 

os dados para um monitor braile; 

(ii)  Monitor Braile: Este dispositivo disponibiliza as 

informações contidas tela a partir de pinos que formam 

símbolos do alfabeto Braile; 

(iii) Tradutor de texto em voz: Esta ferramenta transforma o 

texto produzido pelo leitor de tela ou pelo navegador 

textual em áudio, a partir de um sintetizador de voz; 

(iv) Navegador Web textual: Esta ferramenta tem como 

objetivo disponibilizar as informações contidas em um 
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website apenas na forma de texto; e 

(v) Ampliador de Tela: Este programa permite a ampliação 

total ou parcial da tela do computador, incluindo textos, 

gráficos e janelas. 

2.2.3 Barreiras impostas pelos sistemas Web aos portadores 

de necessidades especiais visuais 

Para acessar páginas de um sistema Web, os portadores de 

necessidades especiais visuais utilizam diversas tecnologias, tais como 

aquelas explicitadas na seção 2.2.2. Porém, para que as ferramentas 

de apoio realizem suas funções de modo satisfatório, é necessário que 

o website seja dotado de elementos de acessibilidade. 

 De acordo com Flor (2009), uma grande barreira que impede a 

decodificação correta da informação de um determinado website é a 

ausência de legenda em imagens. Se um determinado sistema Web 

contém elementos gráficos que não possuam equivalentes textuais 

adequados, a informação não estará acessível em sua forma plena 

para determinados grupos de usuários.  

 Outra importante limitação para a acessibilidade de sites é a 

qualidade do texto disponibilizado na página (Flor, 2009). Os leitores 

de tela disponibilizam as informações sintetizadas exatamente como 

estão escritas na página. Neste caso, é importante que o texto 

publicado seja simples, claro, objetivo, não ambíguo e correto, a fim 

de que o entendimento por parte do usuário não seja prejudicado. 

 Por fim, o projetista do website tem que garantir que as tabelas 

disponíveis fornecem marcações corretas de linhas e colunas para que 

seja possível a leitura célula a célula. Caso contrário, o usuário com 

necessidade especial visual pode ter dificuldade em localizar a 

informação desejada. 
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2.3 Usabilidade e acessibilidade 

O padrão internacional ISO 9241 (1998) define usabilidade como 

sendo a capacidade de um produto de ser utilizado por grupos 

específicos de usuários, com o objetivo de realizar tarefas planejadas 

de forma eficiente, eficaz e satisfatória. Adicionalmente, o padrão 

internacional ISO 9126 (2001) complementa o padrão ISO 9241 

(1998), ao acrescentar à definição de usabilidade a característica 

facilidade de aprendizagem.  

De acordo com Rubin (2008), o termo usabilidade refere-se à 

ausência de frustração por parte do usuário, ao utilizar um 

determinado produto. Desta forma, pode-se afirmar que um software 

é de fato usável se permitir ao usuário realizar as tarefas desejadas de 

forma esperada, sem hesitação, questionamentos ou dificuldades. 

Segundo esta visão, o conceito de usabilidade engloba a utilidade, a 

eficiência e a eficácia do produto, além da facilidade de aprendizagem 

por parte do usuário, da satisfação do usuário em relação ao produto e 

da acessibilidade do produto. 

Neste contexto, Rubin (2008) cita que para que a usabilidade de 

um software seja considerada satisfatória, além das características 

explicitadas mediante as normas ISO 9241 e ISO 9126, faz-se 

necessária a adição da dimensão acessibilidade. O autor enfatiza ainda 

mais a interconexão destes conceitos ao afirmar que usabilidade e 

acessibilidade são conceitos afins, já que a acessibilidade faz com que 

produtos sejam usáveis por indivíduos com necessidades especiais, 

fato que também beneficia indivíduos que não apresentam 

comprometimento em nenhum dos seus sentidos. Um software que 

não possibilita o acesso universal aos usuários tampouco será eficaz, 

eficiente e agradável ao conjunto de indivíduos excluídos do seu 

contexto de uso (Melo, Baranauskas e Bonilha, 2004). 
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Segundo Flor (2009), acessibilidade e usabilidade são conceitos 

que se confundem e se sobrepõem, já que ambos têm como objetivo a 

flexibilização da informação a fim de que o uso do produto seja 

facilitado, inclusive para portadores de necessidades especiais. Além 

disto, o projeto acessível é uma categoria do projeto universal (Dias, 

2007). Neste contexto, a acessibilidade é um termo empregado para 

delinear problemas de usabilidade por parte de indivíduos com 

problemas funcionais.    

Macedo e Pereira (2002) cunharam o termo usabilidade aplicada 

à acessibilidade, com o objetivo de explicitar que os conceitos de 

usabilidade e acessibilidade se relacionam, pelo fato de ambos 

buscarem eficiência e eficácia dos produtos, além de satisfação do 

usuário, a partir de interfaces por ele utilizadas. Entretanto, Miranda 

(2002) diferencia tais conceitos, ao categorizar a acessibilidade como 

sendo mais genérica, pelo fato de abranger vários aspectos da 

tecnologia e contemplar todos os tipos de usuários, enquanto encara a 

usabilidade como sendo uma dimensão mais específica, já que está 

relacionada a aspectos de interface e da interação homem-

computador, sem focar nas necessidades especiais dos usuários. 

Diante do exposto, pode-se concluir que acessibilidade e 

usabilidade são características que se complementam, a fim de 

agregar qualidade ao produto final.  

Neste contexto, a usabilidade atua no sentido de satisfazer a um 

público específico, o que permite considerar peculiaridades adequadas 

ao público-alvo, e.g., a associação por faixa etária ou gênero, 

enquanto a acessibilidade permite que a base de usuários projetada 

seja alcançada em sua máxima extensão (Torres e Mazzoni, 2004).   
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2.4 Estado da arte da avaliação de sistemas Web 

Com a concepção de guias de acessibilidade, os projetistas de 

sistemas Web passaram a entender melhor as reais necessidades dos 

usuários, inclusive daqueles que possuem algum tipo de necessidade 

especial. Neste contexto, de acordo com o Tangarife e Mont’Alvão 

(2005), o processo de avaliação deve ser realizado mediante a revisão 

por especialistas humanos, a partir de ferramentas automáticas. 

Porém, coloca-se em dúvida a completude destes métodos de 

avaliação, uma vez que as ferramentas automáticas são rápidas, mas 

não conseguem cobrir todas as nuances da acessibilidade. Por sua vez, 

a revisão humana é capaz de perceber detalhes que não são 

detectados de forma automática, e.g., a clareza da linguagem e a 

facilidade de navegação. Todavia, a probabilidade de falhas aumenta, 

já que a responsabilidade é concentrada no especialista. 

Constata-se, na literatura da área, que ainda não há uma 

metodologia consolidada e tida como padrão universal para a avaliação 

de sistemas Web. Várias abordagens foram propostas, dentre as quais 

mencionem-se o uso de navegadores gráficos e textuais, a validação 

automática da linguagem de marcação, a verificação de acessibilidade 

por ferramentas semi-automáticas e a avaliação com usuários com 

diferentes habilidades ou necessidades especiais (Melo, Baranauskas e 

Bonilha, 2004).   

Em um estudo recente, Almeida e Baranauskas (2010) 

propuseram um arcabouço de software com o objetivo de melhorar o 

nível de avaliação da acessibilidade de sistemas Web. A abordagem 

proposta consiste na criação de uma ferramenta automática que une 

princípios do projeto universal, de algumas diretrizes do WCAG e 

recomendações do padrão internacional ISO 9241. A partir de um 

estudo de caso, os autores verificaram contribuições significativas a 
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respeito do número e qualidade das questões de acessibilidade 

identificadas. 

Em outro estudo, Ferreira et. al (2010) apresentou o resultado 

da avaliação da acessibilidade de um determinado website. A 

metodologia utilizada foi baseada em testes automáticos e análise de 

desempenho de um grupo de cinco usuários. 

Por sua vez, Silva et. al (2010) apresentaram um estudo no qual 

a metodologia de avaliação proposta baseou-se na conformidade às 

diretrizes do WCAG, às heurísticas de Tanaka (2009) e às heurísticas 

de acessibilidade da IBM (2008) além da realização de testes 

envolvendo um grupo de quatro usuários, portadores de tipos diversos 

de necessidades especiais. 

As heurísticas de Tanaka, sumariadas a seguir, são regras que 

auxiliam na descoberta de problemas de acessibilidade de sistemas 

Web: 

(i) Suporte a diferentes entradas e saídas; 

(ii) Conteúdo para todos os usuários; 

(iii) Independência de uso; 

(iv) Respeito às preferências dos usuários; e 

(v) Eficiência em navegação alternativa. 

Por sua vez, as heurísticas definidas pelo Centro de 

Acessibilidade e Habilidade Humana da IBM (2008) são as seguintes: 

(i) Prover alternativas significativas e relevantes aos elementos 

não textuais; 

(ii) Dar suporte consistente e correto à navegação por tags; 

(iii) Permitir uso completo e eficiente do teclado; 
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(iv) Respeitar as configurações do navegador do usuário; 

(v) Garantir uso apropriado de controles proprietários e padrões; 

(vi) Não confiar apenas em cores para codificação e distinção; 

(vii) Permitir aos usuários o controle de potenciais distrações; 

(viii) Permitir aos usuários entender e controlar limites de 

tempo;e 

(ix) Garantir que o conteúdo do website é compatível com 

tecnologias assistivas.  

Barbosa et. al (2010) propuseram uma abordagem de avaliação 

dividida em quatro etapas: avaliação automática de acordo com o 

WCAG 1.0, inspeção de especialista, avaliação com usuários e análise 

de relatórios gerados pelas etapas anteriores.  

Na metodologia, a etapa de avaliação com usuários contou com 

a participação de três indivíduos com necessidades especiais visuais. 

Santana et. al (2010) disponibilizaram os resultados da avaliação 

da acessibilidade realizada no website da Receita Federal. Na 

metodologia adotada, os autores utilizaram ferramentas automáticas, 

heurísticas de usabilidade e análise do desempenho com a participação 

de seis usuários.  

Os indivíduos envolvidos no processo de avaliação possuíam 

diferentes limitações físicas ou eram pouco familiarizados com 

tecnologias Web.   

Galan, Usero e Mendez (2009) também apresentaram uma 

abordagem que utiliza os métodos de validação automática de 

padrões, inspeção de conformidade por especialistas e testes com 

usuários reais.  
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Por fim, Dias et. al (2010) disponibilizaram um estudo no qual 

destacaram que as pesquisas acerca da acessibilidade à Web crescem 

no cenário computacional.  

Porém, a maioria dos estudos realizados, as iniciativas limitam-

se a solucionar problemas específicos de acessibilidade, não abordando 

a inclusão de acessibilidade em diversas fases do processo de 

construção do software.  

A realização de testes de usabilidade para cobrir questões 

referentes à acessibilidade é encorajada pela Iniciativa de 

Acessibilidade da Web (WAI).  

Nesse contexto, Abascal et al. (2006) afirmam que a avaliação 

de sistemas Web pode ser realizada a partir de diversos métodos. 

Contudo, para que seja considerado eficiente, o procedimento deve ser 

composto por uma revisão por especialistas, por um processo de 

validação automática e por testes com usuários reais.  

Porém, constata-se atualmente que diversos processos de 

desenvolvimento de sistemas Web resultam em produtos com baixo 

nível de acessibilidade, fato justificado pela mentalidade dos 

projetistas focarem apenas em um processo de validação automática 

baseada em guias de padrões.  

Percebe-se que, mesmo quando usuários com necessidades 

especiais são incluídos no processo de avaliação, o número de 

indivíduos utilizados é pequeno, fato este que diminui a confiança nos 

resultados obtidos.                

No Quadro 1, pode-se visualizar o resumo das metodologias 

estudadas e suas principais características. 
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Quadro 1 - Resumo das metodologias estudadas. 

Metodologias Principais Características 

Almeida e Baranauskas (2010) 
Foco na inspeção da conformidade a partir de 
ferramenta automática  a algumas diretrizes do WCAG 
1.0 e recomendações do padrão ISO 9241. 

Ferreira et. al (2010) 
Foco na inspeção da conformidade a partir de 
ferramenta automática  e análise de desempenho de 
um grupo de cinco usuários. 

Silva et. al (2010) 

Foco na inspeção da conformidade às diretrizes do 
WCAG 1.0, às heurísticas de Tanaka (2009) e às 
heurísticas de acessibilidade da IBM (2008)  além de 
testes com  quatro usuários, portadores de tipos 
diversos de necessidades especiais. 

Barbosa et. al (2010) 

Foco na inspeção da conformidade a partir de 
ferramenta automática  às diretrizes do WCAG 1.0, 
inspeção de especialista, avaliação com três usuários e 
análise de relatórios gerados pelas etapas anteriores.  

Santana et. al (2010) 

Foco na inspeção da conformidade a partir de 
ferramenta automática  às diretrizes do WCAG 1.0, 
heurísticas de usabilidade e análise do desempenho 
com a participação de seis usuários.  

Galan, Usero e Mendez (2009) 

Foco na inspeção da conformidade a partir de 
ferramenta automática  às diretrizes do WCAG 1.0, 
inspeção de conformidade por especialistas e testes 
com usuários reais 

 Neste contexto, percebe-se que as metodologias expostas nesta 

seção limitam-se ora por terem foco apenas na validação automática, 

ora por realizarem testes com número baixo de usuários reais. Em 

relação ao número de usuários utilizados no processo de avaliação do 

produto, Nielsen (1993) afirmou que 80% dos problemas relacionados 

à usabilidade do produto podem ser descobertos com até cinco 

usuários. Porém, Faulkner (2003) concluiu, a partir de experimentos 

com 100 usuários, que os resultados obtidos com um número pequeno 

de participantes são pouco confiáveis.  

 Além disto, Faulkner (2003) também confirma a importância da 

seleção correta de participantes, já que estes devem possuir perfil 
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semelhante aos usuários finais do produto avaliado. 

 Desta forma,  a abordagem metodológica proposta neste 

documento, destaca-se das demais estudadas pelo foco tanto na 

inspeção da conformidade a padrões consensuais na área quanto na 

utilização de um número significativo de usuários reais. A abordagem 

metodológica é detalhada no Capítulo 3 deste documento. 
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Capítulo 3 
 

Avaliação Multidimensional da Acessibilidade de 

Interfaces com o Usuário para Aplicações Web 

Este capítulo tem como propósito descrever a abordagem 

metodológica adotada na pesquisa ora documentada.  

Na Seção 3.1, aborda-se a metodologia multidimensional, 

proposta por Queiroz (2001), para a avaliação da usabilidade de 

interfaces com o usuário, detalhando-se os enfoques que a compõem. 

Na Seção 3.2, apresenta-se a abordagem multidimensional para 

a avaliação da acessibilidade de interfaces com o usuário para 

aplicações Web.  

Na Seção 3.3, expõe-se um modelo clássico de processo de 

desenvolvimento de sistemas Web, sem a presença de elementos de 

acessibilidade. 

Por fim, a Seção 3.4 contém um modelo de processo de 

desenvolvimento de sistemas Web que apresenta fases relativas à 

avaliação da acessibilidade.  

3.1 Abordagem híbrida para a avaliação da usabilidade de 

interfaces com o usuário  

Queiroz (2001) propôs uma metodologia de avaliação da usabilidade 

de interfaces com o usuário com base em três enfoques de avaliação – 

inspeção da conformidade do produto a padrões, mensuração do 

desempenho do usuário e sondagem da satisfação do usuário – 

sintetizada graficamente pela Figura 2. 
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../../../Documents%20and%20Settings/Documents%20and%20Settings/Avaliações%20com%20usuário%20%20-%20Dissertação/l
../../../Documents%20and%20Settings/Documents%20and%20Settings/Avaliações%20com%20usuário%20%20-%20Dissertação/l
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Figura 2 - Abordagem multidimensional proposta por Queiroz (2001). 

O objetivo geral do estudo de Queiroz (2001) foi a confrontação 

dos referidos enfoques, com o propósito de investigar a influência de 

cada um deles no processo de avaliação da usabilidade de produtos. 

Ao final, investigaram-se as seguintes relações entre os enfoques: (i) 

desempenho x satisfação subjetiva; (ii) desempenho x conformação a 

um padrão; e (iii) satisfação subjetiva x conformação a um padrão.   

Conforme ilustrada na Figura 2, a abordagem híbrida proposta 

por Queiroz (2001) embasa o processo de avaliação de interfaces com 

o usuário em três pilares, a saber: (i) verificação da adequação do 

produto a diretrizes, guias ou padrões consensuais na área; (ii) análise 

do desempenho de usuários durante a realização de tarefas com o 

auxílio do produto avaliado; e (iii) estimação da satisfação subjetiva do 

usuário, inferida da opinião do usuário acerca do produto avaliado. 

Vale ressaltar que elaboração e divulgação de guias e diretrizes 

são essenciais para o aprimoramento do produto, tendo em vista que é 

a partir de experiências prévias que regras são definidas, com o 

objetivo de nortear o desenvolvimento de produtos cada vez mais 

aprimorados.  

Abordagem Híbrida 

Inspeção da 
conformidade do 

produto a um padrão 

Mensuração do 

desempenho do 
usuário 

 
Sondagem da 

satisfação do usuário 

UUssaabbiilliiddaaddee do produto 

IInnfflluuêênncciiaa  



  

62 

 

 Partindo dessa premissa, a abordagem descrita na seção 3.1 inclui 

a inspeção de conformidade ao padrão ISO 9241 como um dos 

enfoques de avaliação, uma vez que o referido padrão ergonômico 

define critérios de sucesso em relação à usabilidade de produtos. 

Neste padrão, a usabilidade é definida em termos de eficiência, 

eficácia e satisfação, com base na interação entre usuário e produto.     

 O segundo enfoque da pesquisa de Queiroz (2001) diz respeito à 

mensuração do desempenho de usuários executando tarefas 

elaboradas com o objetivo de avaliar partes críticas do produto. A 

partir da observação das ações de usuários durante a realização de 

tarefas prédefinidas, é possível obter dados quantitativos referentes às 

falhas de usabilidade do produto sob condições de avaliação. 

Adicionalmente, pode-se também obter dados qualitativos, mediante a 

solicitação aos participantes dos testes de usabilidade da verbalização 

informal (informal think aloud) de suas ações ao longo da realização 

das tarefas de teste.  

Por fim, o terceiro enfoque diz respeito à sondagem da satisfação 

subjetiva dos usuários, no tocante ao uso do produto avaliado. Este  

enfoque baseia-se no fato de que produtos que agradam aos usuários 

são mais facilmente aceitos e, consequentemente, mais competitivos 

(Queiroz, 2001). Neste contexto, insere-se o uso de questionários 

como instrumentos para o delineamento de perfil do usuário e a 

sondagem de sua satisfação subjetiva.     

3.2 Abordagem multidimensional da acessibilidade de     

interfaces com o usuário para aplicações Web  

Estudos relativos à avaliação de acessibilidade de sistemas Web 

(Brajnik, 2008; Fourney e Carter, 2006; Melo, Baranauskas e Bonilha, 

2004; Tangarife, 2005) demonstram que o conjunto de técnicas 

../../../Documents%20and%20Settings/tttt/Configurações%20locais/AppData/Roaming/Microsoft/Word/l
../../../Documents%20and%20Settings/tttt/Configurações%20locais/AppData/Roaming/Microsoft/Word/l
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utilizadas nos procedimentos de testes frequentemente se limita à 

observação de recomendações, padrões e diretrizes. É neste nicho que 

se insere a inspeção da conformidade do produto sob condições de 

avaliação às recomendações consideradas pelo especialista em 

acessibilidade. 

 Neste contexto, Tangarife (2007) afirma que os métodos para o 

desenvolvimento de projetos acessíveis possuem semelhanças com 

aqueles relativos ao contexto da usabilidade. Desta forma, diversas 

técnicas empregadas em metodologias destinadas à avaliação da 

usabilidade de produtos podem ser incorporadas a processos de 

avaliação da acessibilidade de sistemas Web. O autor ainda comenta 

sobre a divergência de opiniões sobre a relação entre os conceitos de 

usabilidade e acessibilidade, encontradas na literatura da área, 

acrescentando que muitos autores não sabem como a acessibilidade é 

verificada na prática. 

 Diante do exposto, foi proposta uma abordagem metodológica 

multidimensional para a avaliação da acessibilidade de interfaces com 

o usuário de aplicações Web, com base na abordagem de Queiroz 

(2001), exposta na seção 3.1. 

A abordagem metodológica em questão fundamentou-se, 

similarmente à metodologia proposta por Queiroz (2001), em três pontos 

de vista (vide Figura 3), a saber: (i) da indústria, expresso sob a forma de 

um diagnóstico do processo interativo por um especialista, com base em 

recomendações consensuais de um padrão ou um conjunto de padrões 

internacionais; (ii) do especialista, expresso a partir da análise do 

desempenho do usuário durante a realização de tarefas utilizando a 

aplicação; e (iii) do usuário, expresso pela visão do usuário sobre o 
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processo interativo com a aplicação. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 - Descrição da abordagem multidimensional da acessibilidade de  

 interfaces com o usuário para aplicações Web. 

Nas subseções que se seguem serão detalhados cada enfoque de 

avaliação que compõe a abordagem metodológica proposta neste 

documento. 

3.2.1  Inspeção da conformidade 

Na área de Interação Homem-Computador (IHC), é comum a 

existência de guias que norteiam o projeto de sistemas. O objetivo de 

tais guias é enumerar um conjunto de regras usualmente consensuais, 

formuladas para auxiliar o projetista/desenvolvedor na solução de 

problemas conhecidos (Freire, 2008).  

 Atualmente, existem diversas diretrizes destinadas a 
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solucionar problemas referentes à acessibilidade à Web. Porém, o 

WCAG 1.0 é tido como guia consensual na área. O WCAG 1.0 é 

composto por um conjunto de 14 diretrizes que contemplam diversos 

problemas relacionados à acessibilidade à Web, baseando-se em dois 

princípios: Garantia da transformação harmoniosa da página e 

facilitação da compreensão do conteúdo e navegação a partir dele 

(W3C, 2008). Este conjunto de guias de padrões descreve as 

características necessárias que um sistema Web deve possuir para ser 

considerado acessível, a saber (Abascal, 2006): 

 Percepção do conteúdo Web por qualquer usuário; 

 Compreensão do conteúdo Web pelo maior número possível de 

usuários; 

 Utilização de tecnologias Web que maximizem a capacidade do 

conteúdo Web de interagir com atuais e futuras tecnologias 

assistivas; e 

 Interação com elementos da interface do sistema por qualquer 

usuário. 

 De acordo com o consórcio W3C, as diretrizes sumariadas a 

seguir, compõem o WCAG 1.0:  

(i) Fornecer alternativas para conteúdo sonoro e visual;  

(ii) Não recorrer apenas a cor;  

(iii) Utilizar corretamente marcações e folhas de estilo;  

(iv) Indicar claramente qual o idioma utilizado;  

(v) Criar tabelas passíveis de transformação harmoniosa;  

(vi) Assegurar que as páginas dotadas de novas tecnologias 

sejam transformadas harmoniosamente;  
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(vii) Assegurar o controle do usuário sobre as alterações 

temporais do conteúdo;  

(viii)  Assegurar a acessibilidade direta em interfaces 

integradas pelo usuário;  

(ix) Projetar páginas considerando a independência de 

dispositivos;  

(x) Utilizar soluções provisórias ou de transição;  

(xi) Utilizar tecnologias e recomendações do W3C;  

(xii) Fornecer informações de contexto e orientações;  

(xiii) Fornecer mecanismos de navegação claros; e 

(xiv) Assegurar a clareza e a simplicidade dos documentos. 

 Segundo Tangarife (2007), os pontos de verificação de 

conformidade aos padrões do WCAG 1.0 são divididos em três níveis 

de prioridade. Os pontos de prioridade um são aqueles que 

representam barreiras absolutas para determinados grupos de 

usuários com necessidades especiais. Os pontos de prioridade dois são 

aqueles que representam barreiras significativas para determinados 

grupos de usuários com necessidades especiais. Por fim, os pontos de 

prioridade três referem-se às características que complementam o 

nível de acessibilidade do produto. 

 O W3C percebeu a necessidade de adaptar o conjunto de 

diretivas WCAG, devido ao surgimento de novas tecnologias. Como 

conseqüência, tem-se a criação do WCAG 2.0, que embora esteja em 

fase avançada de desenvolvimento, ainda não está concluído 

(Tangarife, 2007). Desta forma, o seu uso ainda não é recomendado 

(Freire, 2008). 

 Com o objetivo de auxiliar na construção de sistemas Web 
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governamentais acessíveis, o Ministério do Planejamento, Orçamento e 

Gestão criou o Modelo de Acessibilidade de Governo Eletrônico (e-

MAG). O e-MAG busca adaptar os padrões consolidados 

internacionalmente para a realidade dos portais e websites brasileiros, 

mantendo a conformidade (Governo Brasileiro, 2008). Este conjunto 

de diretivas é composto por quarenta e três recomendações, que 

podem ser visualizadas no Apêndice U. (Governo Brasileiro, 2008) 

Assim sendo, no enfoque referente à inspeção da conformidade 

do produto a padrões desta abordagem metodológica consideraram-se 

os padrões e-MAG e WCAG 1.0, dois conjuntos de diretrizes nacional e 

internacionalmente consensuais da área, respectivamente. Vale 

ressaltar que, no âmbito dos sistemas Web construídos para o governo 

brasileiro, a adequação ao padrão e-MAG é obrigatória. 

3.2.2  Mensuração do desempenho  

Na abordagem metodológica proposta neste documento, a mensuração 

do desempenho do usuário  deu-se a partir de duas técnicas, a saber: 

(i) Observação direta em campo com registro em vídeo e (ii) 

Verbalização informal das ações. 

 O objetivo desta etapa de avaliação foi administrar testes a 

usuários reais em seu contexto de trabalho, com a mínima 

interferência possível do avaliador. Desta forma, o ambiente de teste 

foi montado utilizando um sistema computacional com o qual o usuário 

já tinha experiência prévia, câmeras para o registro em vídeo das 

sessões de teste e aplicações de software de captura de tela.  

 A verbalização informal das ações mostrou-se fundamental na 

identificação de problemas de interpretação e entendimento pelos usuários 

em relação às tarefas realizadas durante o processo de avaliação, 

mediante a gravação de vídeos e sons das sessões de teste realizadas.  

../../../Documents%20and%20Settings/Documents%20and%20Settings/Documents%20and%20Settings/tttt/Configurações%20locais/AppData/Roaming/Microsoft/Word/l


  

68 

 

3.2.3  Sondagem da satisfação subjetiva  

Após a mensuração do desempenho, realizou-se a sondagem da 

satisfação subjetiva do usuário relativa à acessibilidade do produto. As 

técnicas usadas foram: (i) questionário pré-teste, (ii) questionário pós-

teste e (iii) anotação dos comentários verbais sobre o produto. A partir 

destas técnicas, espera-se extrair a opinião do usuário sobre diferentes 

aspectos do produto avaliado (e.g., facilidade de uso, facilidade de 

navegação, modos de interação).    

3.2.4  Abordagem metodológica adotada  

A abordagem metodológica para a avaliação da acessibilidade de 

sistemas Web ora descrita incorpora enfoques, técnicas e aspectos 

considerados na metodologia de Queiroz (2001).  Por conseguinte, o 

procedimento metodológico proposto compôs-se das etapas 

sumariadas no Quadro 2 e descritas mais detalhadamente a seguir. 

Quadro 2 - Etapas e sub-etapas do processo de avaliação. 

ETAPA SUB-ETAPAS 

PLANEJAMENTO DOS 
EXPERIMENTOS DE 
AVALIAÇÃO 

 Definição das metas e interesses; 

 Caracterização do universo amostral; 

 Levantamento dos usuários de teste potenciais; 

 Definição do modo de recrutamento dos participantes; 

 Decisão do número de participantes do ensaio de 
avaliação; 

 Seleção das técnicas de avaliação; e 

 Definição de indicadores objetivos e subjetivos. 

ELABORAÇÃO DO MATERIAL 
DO ENSAIO 

 Planejamento e Estruturação das Tarefas de Teste;  

 Elaboração dos seguintes documentos: 

 Ficha cadastral do participante; 

 Documento de aceitação das condições de teste; 

 Elaboração do material necessário à condução do 
processo de avaliação: 

 Questionário pré e pós-teste; 

 Roteiros das tarefas de teste; 

 Ficha de registro de eventos; 

 Validação do material elaborado (Teste-piloto). 
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Quadro 2 - Etapas e sub-etapas do processo de avaliação (continuação). 

ETAPA SUB-ETAPAS 

TABULAÇÃO E ANÁLISE DOS 
DADOS 

 Triagem preliminar dos dados coletados; 

 Triangulação dos dados coletados; 

 Tabulação e síntese dos dados coletados; e 

 Organização dos problemas listados 

APRESENTAÇÃO DOS 
RESULTADOS 

 Definição do modo de divulgação dos resultados; 

 Priorização dos dados apresentados; e 

 Elaboração do diagnóstico final do produto avaliado. 

I. Planejamento dos experimentos de avaliação  

A etapa de planejamento dos experimentos de avaliação consiste nas 

seguintes ações:  

(i) Definição das metas e interesses da avaliação: Nesta sub-

etapa, são descritos os objetivos geral e específicos do processo de 

avaliação do produto em questão; 

(ii) Caracterização do universo amostral: Nesta sub-etapa, são 

definidos os perfis de usuários necessários para que a avaliação seja 

conduzida de forma a expressar resultados realísticos;   

(iii) Levantamento dos usuários de testes potenciais: Nesta 

sub-etapa, é realizado o mapeamento dos participantes em potencial 

do experimento, conforme os perfis definidos na subetapa anterior, 

assim como a investigação da disponibilidade de tais usuários em 

participar dos testes; 

(iv) Definição do modo de recrutamento dos participantes: 

Nesta sub-etapa, é definida a forma como os usuários potenciais irão 

participar dos testes; 

(v) Decisão do número de participantes do ensaio de 

avaliação: Nesta sub-etapa, é definido o número de participantes do 

processo de avaliação, a partir da sondagem do universo de potenciais 
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usuários e da caracterização do universo amostral;   

(vi) Seleção das técnicas de avaliação: Nesta sub-etapa, são 

definidas as técnicas de avaliação da usabilidade que deverão ser 

empregadas no processo de avaliação; e  

(vii) Definição de indicadores objetivos e subjetivos: Nesta sub-

etapa, são definidos os indicadores objetivos e subjetivos a serem 

considerados no experimento, de acordo com as técnicas de avaliação 

definidas na subetapa anterior. 

II. Elaboração do material do ensaio  

A etapa de elaboração do material do ensaio engloba a fase de 

planejamento das tarefas e elaboração do material necessário à 

condução do processo de avaliação. 

 Nesta fase, são elaborados a ficha cadastral do participante, o 

documento de aceitação das condições de teste, o questionário pré-

teste e pós-teste, os roteiros das tarefas de teste e a ficha de registro 

de eventos.  

Além disso, também é realizada a validação do material elaborado a 

partir de um teste piloto realizado com usuários potenciais 

previamente selecionados. 

III. Condução do ensaio e coleta de dados  

A etapa de condução do ensaio e coleta de dados caracteriza-se pela  

introdução do participante no ambiente de teste, pela aplicação do 

questionário para o delineamento do perfil do usuário, pela execução 

das tarefas de teste e pela administração do questionário para a 

sondagem da satisfação subjetiva do usuário. 
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IV. Tabulação e análise dos dados coletados  

A etapa de tabulação e análise dos dados coletados consiste na 

triagem preliminar, na triangulação, na síntese tabular dos dados 

coletados, assim como na organização dos problemas listados. 

V. Apresentação dos resultados  

A etapa de apresentação dos resultados consiste na definição do modo 

de divulgação dos resultados, na priorização dos dados apresentados e 

na elaboração de um diagnóstico do produto avaliado. 

3.3 Processo de desenvolvimento de sistemas Web 

O desenvolvimento de um projeto de software, de acordo com diversas 

metodologias, é composto pelas fases de Iniciação, Elaboração, 

Construção e Transição, conforme ilustrado na Figura 4. 

 

 

Figura 4 - Fases e marcos de um processo de desenvolvimento 

de sistemas Web. 

Na Figura 4, ilustra-se o grau de esforço despendido no processo 

de criação do produto.  

As fases, presentes no eixo horizontal, estão associadas ao grau 

de maturidade do software em produção, estando diretamente 

relacionadas com o tempo do projeto.  

Identificação de casos 
de uso e cenários 
críticos. 

Estimativa de custos e 
cronograma. 

Instalação e 
configuração do 
software. 

Treinamento/Validação 
do sistema. 

arquitetura escopo operação release 

CCoonnssttrruuççããoo  EEllaabboorraaççããoo  TTrraannssiiççããoo  

Produção de protótipos. 

Captura da maioria dos 
requisitos. 

Análise, projeto e 
implementação dos 
requisitos. 

Monitoração da 
arquitetura. 

IInniicciiaaççããoo  
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A fase de Iniciação é caracterizada pela realização das atividades 

referentes à justificativa do projeto. O objetivo principal desta etapa é 

a construção do escopo. Além disto, faz-se necessária a identificação 

dos casos de uso e cenários críticos, a estimativa de custos, a 

elaboração do cronograma de atividades, o levantamento dos riscos 

em potenciais, a preparação do ambiente de suporte e, por fim, a 

definição de pelo menos um candidato à arquitetura.  

A fase de Elaboração objetiva a incorporação da maioria dos 

requisitos à arquitetura que deverá ser definida. Além disto, as 

estimativas de custos e o cronograma devem ser refinados. 

Na fase de Construção, focaliza-se o desenvolvimento do 

projeto. É nesta etapa que se concentram as atividades referentes à 

análise, projeto e implementação dos requisitos. A arquitetura deve 

ser monitorada e como, resultado final, tem-se um software 

operacional, pronto para ser homologado. 

A fase de Transição tem como marco a entrega do produto ao 

cliente, mediante a realização das atividades de instalação e 

configuração do software, de treinamento, de conversão dos dados e 

de validação do sistema como um todo.  

3.4 Inclusão da acessibilidade no processo de desenvolvimento 

de sistemas Web 

Neste contexto, a abordagem metodológica descrita neste documento 

propõe a incorporação de atividades referentes à avaliação da 

acessibilidade de sistemas Web ao processo de desenvolvimento 

exposto na seção 3.3. 

Desta forma, atividades tais como a avaliação analítica da 

acessibilidade do produto, os testes de conformidade do produto a 
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padrões de acessibilidade e os testes de acessibilidade do produto 

deverão ser inseridas ao processo, conforme ilustrado no diagrama da 

Figura 5. 

Neste ponto, é conveniente enfatizar que o objetivo de tais 

atividades não é garantir a acessibilidade total do produto e sim 

coletar informações de projeto, com a finalidade de identificar e 

retificar deficiências e falhas de acessibilidade existentes (Rubin, 

2008). 

Na Figura 5, são explicitadas as atividades a serem inseridas ao 

processo, assim como a etapa do ciclo de desenvolvimento em que 

tais atividades devem ser realizadas. A avaliação analítica é importante 

no tocante à elaboração de requisitos que contemplem questões 

referentes à acessibilidade, com o objetivo de evitar mudanças 

significativas de projeto em estágios avançados do processo de 

desenvolvimento. O objetivo nesta etapa é o de prever situações que 

possivelmente seriam verificadas na fase de teste, ao final da iteração, 

minimizando custos e tempo de desenvolvimento. Este procedimento 

deve ser realizado por especialistas.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5 - Fases e marcos um processo de desenvolvimentos de sistema  

Web contendo atividades de avaliação da acessibilidade. 

Avaliação 
analítica da 

acessibilidade 
do produto 

Verificação da 

conformidade 
do produto a 

padrões de 
acessibilidade 

 

Testes da 

acessibilidade 
do produto 

arquitetura escopo operação release 
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A inspeção da conformidade do produto a padrões de 

acessibilidade deve ser realizada na fase de construção, a qual se 

insere na disciplina de testes. Por sua natureza técnica, este 

procedimento deve ser realizado pelos próprios desenvolvedores, 

mediante o uso de ferramentas automáticas, tendo como objeto de 

análise as páginas XHTML e arquivos CSS criados e/ou alterados. O 

ideal é que a verificação da conformidade tenha periodicidade 

semanal, a fim de que problemas sejam progressivamente 

identificados.  

Com relação aos testes de acessibilidade, estes devem ser 

realizados ao final de cada iteração do processo de desenvolvimento, 

na fase de transição, inseridos na disciplina de testes. A avaliação 

deverá ocorrer de duas formas, a saber: (i) mensuração do 

desempenho do usuário; e (ii) sondagem da satisfação subjetiva do 

usuário com relação à acessibilidade do produto avaliado. 

3.5 Considerações finais do capítulo 

Neste capitulo, a abordagem metodológica proposta por Queiroz 

(2001) foi brevemente descrita, assim como um modelo clássico de 

processo de desenvolvimento de sistemas Web, sem a presença de 

elementos de acessibilidade. 

Com base nas metas e interesses inseridos no propósito 

essencial desta pesquisa e traduzidos pelos objetivos no primeiro 

capitulo, foram apresentados (i) uma abordagem multidimensional 

para a avaliação da acessibilidade de interfaces com o usuário para 

aplicações Web e (ii) um modelo de processo de desenvolvimento de 

sistemas Web que apresenta fases relativas à avaliação da 

acessibilidade.  
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No próximo capitulo, descreve-se, em detalhes, o processo de 

instanciação da abordagem multidimensional ora proposta. 
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Capítulo 4 

 

O Estudo de Caso 

Este capítulo consiste na instanciação da abordagem metodológica, 

proposta no capítulo anterior, mediante um estudo de caso. 

 Na Seção 4.1, descreve-se o produto que foi utilizado no processo 

de avaliação e, adicionalmente, expõem-se conceitos acerca dos 

sistemas de gerenciamento de conteúdo e detalhes do website 

escolhido para o experimento. 

 A Seção 4.2 contém um detalhamento do processo de inspeção de 

conformidade do produto-alvo aos padrões consensuais na área de 

avaliação da acessibilidade à Web.  

 Na Seção 4.3, descrevem-se a mensuração do desempenho e a 

sondagem da satisfação subjetiva do usuário, a partir do detalhamento 

do contexto de uso e da abordagem metodológica adotada nesta 

pesquisa. 

 Por fim, na Seção 4.4, relatam-se as conclusões do capítulo.  

4.1 Produto-alvo 

Para a condução do estudo de caso, escolheu-se um website 

construído mediante uma ferramenta para a geração de sistemas de 

gerenciamento de conteúdos. O desenvolvimento do website escolhido 

foi realizado a partir do processo descrito na seção 3.4 deste 

documento. 

4.1.1 Sistemas de gerenciamento de conteúdo 

A utilização de sistemas de gerenciamento de conteúdo vem se 
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tornando cada vez mais comum entre os desenvolvedores de sistemas 

Web.  

Esse fato é motivado, principalmente, pelo fato de que tais 

arcabouços de software tornam mínima a complexidade da construção 

e edição de websites. Como consequência, os desenvolvedores passam 

a dispor de maior tempo para o projeto do produto (Abascal et al., 

2006). 

 O objetivo principal dos sistemas de gerenciamento de conteúdo é 

estruturar e facilitar a criação, administração, distribuição, publicação 

e disponibilidade da informação em um website.  

Segundo Kampffmeyer (2006), tais frameworks proporcionam a 

construção de portais mediante a inserção e edição de conteúdos em 

tempo real, de forma dinâmica, sem a necessidade de programação de 

código.  

Por serem arcabouços de websites pré-programados, os sistemas 

de gestão de conteúdo permitem o gerenciamento por usuários que 

não possuam habilidades técnicas relativas à programação Web (Suh, 

Ellis e Thiemecket, 2002).  

Dessa forma, colaboradores do website que não são 

necessariamente webmasters podem atualizar e publicar o conteúdo 

do portal em tempo real. 

Dentre diversos sistemas de gestão de conteúdo existentes, o 

Joomla destaca-se por sua proposta de fácil instalação, customização e 

manutenção, além de possuir uma comunidade de desenvolvimento 

bastante significativa (Cichinic, 2009). 

Segundo Duarte e Lanna (2007), o CMS Joomla possui várias 

vantagens com relação aos demais arcabouços existentes, dentre as 

quais podem ser mencionadas: 
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 Construção a partir de software livre, 

 Facilidade de uso, 

 Extensão e customização, 

 Bom suporte, 

 Internacionalização, e 

 Segurança. 

Segundo o website oficial do Joomla, apesar do compromisso da 

comunidade de desenvolvimento da ferramenta com provimento da 

acessibilidade, muitas das recomendações da WCAG ainda não são 

consideradas. Ressalta-se, ainda, que a completa compatibilidade do 

website não pode ser garantida por parte da equipe de 

desenvolvimento, já que diversos requisitos dependem tanto do 

projetista de interface quanto do gerente de conteúdos. 

O crescente número de usuários de sistemas de gestão de 

conteúdo suscita também o aumento da preocupação com a 

acessibilidade final dos produtos que utilizam o arcabouço Joomla em 

seu processo de desenvolvimento. Joomla apresenta como uma das 

principais vantagens a possibilidade de inserção e edição dinâmicas de 

conteúdos, em tempo real.  

Todavia, essa característica pode transformar-se em 

desvantagem, tendo em vista que a responsabilidade do conteúdo 

disponibilizado no website passa a ser de responsabilidade do gestor 

de conteúdos, o qual, na maioria das vezes, não possui conhecimento 

técnico necessário para fazer discernimentos acerca das questões 

relativas à acessibilidade (Kampffmeyer, 2006).  

Diante do exposto, foi realizado um trabalho de investigação da 

adequação do arcabouço Joomla no que diz respeito aos aspectos 

relativos à acessibilidade de interfaces Web. 
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4.1.2 Website escolhido 

Como objeto de estudo, o website http://69.175.22.234/~rangelq/ foi 

desenvolvido a partir do arcabouço Joomla.   

 

Figura 6 - Tela inicial do website desenvolvido. 

 O website desenvolvido possui as informações pessoais e 

acadêmicas do professor José Eustáquio Rangel de Queiroz, além de 

disponibilizar os dados referentes às disciplinas por ele até então 

ministradas. 

 A criação e edição de conteúdos são realizadas mediante editores 

disponíveis para a ferramenta, a exemplo do Joomla Content Editor 

(vide Figura 6), que garante gerar código HTML das páginas nos 

padrões do W3C e de acessibilidade, além de possuir plugins para 

gerenciamento de imagens, links, arquivos de áudio e vídeo, legendas 

em imagens, integração com outras extensões, dentre outras 

funcionalidades. 

http://69.175.22.234/~rangelq/
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Figura 7 - Tela de edição do conteúdo do website. 

 O Joomla Content Editor também permite que o gestor de 

conteúdos realize a construção e edição das páginas a partir da 

manipulação direta do HTML, conforme ilustrado na Figura 7. 

 

 

Figura 8 - Tela de edição do conteúdo do website pelo HTML. 

O website possui diversas seções, organizadas em um menu 

lateral, divididas em descrição do perfil do professor, disciplinas 

ministradas e apresentações realizadas. 

Na seção de perfil, encontra-se informações relacionadas ao perfil 

acadêmico e pessoal do professor. Na seção de disciplinas, são 
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descritas detalhadamente as disciplinas de graduação e pós-graduação 

ministradas pelo professor ao fornecer plano de curso, material, 

programa, bibliografia e notas dos alunos. Por fim, na seção de 

apresentações são enumerados os cursos e palestras ministrados pelo 

professor Rangel. 

Em relação aos componentes utilizados na construção do website, 

tem-se diversos elementos que podem impactar o nível de 

acessibilidade Web, tais quais módulo de autenticação, tabelas de 

dados, figuras, textos explicativos, links para outras páginas Web, 

módulo de download de arquivos, entre outros. 

Dessa forma torna-se pertinente a utilização do website em 

questão para a investigação da acessibilidade a partir da abordagem 

metodológica proposta neste documento.    

4.2 Inspeção de conformidade do produto-alvo 

De acordo com Abou-Zahra (2008), a escolha de ferramentas 

automáticas para a avaliação da acessibilidade de websites baseia-se 

em diversos fatores, e.g., a estrutura organizacional, o processo de 

desenvolvimento adotado pela empresa, a complexidade e o tamanho 

do website a ser analisado, a existência de ambiente de 

desenvolvimento, o conhecimento e a habilidade dos desenvolvedores. 

Nesse contexto, Abou-Zahra (2008) afirma que, em grandes 

empresas, nas quais é possível incluir no processo de desenvolvimento 

um número maior de especialistas em interface homem-máquina, é 

interessante o uso de uma combinação mínima de duas ferramentas 

automáticas, a fim de que se tenha maior aproveitamento das diversas 

características destas ferramentas. Com relação ao tamanho e 

complexidade das aplicações a serem avaliadas, faz-se necessário o 

uso de ferramentas especializadas já que é provável que neste caso 
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exista uso de conteúdos multimídia e tecnologias avançadas. 

Outro fator determinante para a escolha entre ferramentas a 

serem utilizadas no processo de avaliação é o conhecimento e 

habilidade dos desenvolvedores, já que algumas ferramentas 

requerem maior entendimento por parte dos usuários, em relação aos 

requisitos de acessibilidade e de marcação de código. Por fim, Abou-

Zahra (2008) também afirma que tal escolha depende diretamente das 

características do ambiente de desenvolvimento, já que algumas 

ferramentas automáticas de avaliação de acessibilidade funcionam 

como extensões de plugins para ferramentas de autoria e ou 

navegadores, ou ainda podem exportar relatórios em diferentes 

formatos, por exemplo, para um banco de dados. 

Outras questões além dessas supracitadas são igualmente 

determinantes para a escolha das ferramentas a serem usadas no 

processo de avaliação. Dentre tais questões, vale ressaltar: (i) o nível 

de acessibilidade das ferramentas, já que indivíduos com necessidades 

especiais podem fazer parte da equipe de desenvolvimento; (ii) o nível 

de acurácia em relação aos checkpoints a serem avaliados; (iii) a 

forma de adaptação das ferramentas aos requisitos do usuário; (iv) o 

nível de integração das ferramentas ao ambiente de desenvolvimento; 

(v) o suporte a diversas diretrizes; (vi) a capacidade da ferramenta de 

orientar o usuário na reparação do erro encontrado; e, por fim, (vi) o 

suporte a diversas tecnologias Web, tais como HTML, XHTML e CSS.  

Neste contexto, devido ao tamanho reduzido e à baixa 

complexidade do website escolhido para o processo de avaliação, 

utilizou-se uma ferramenta automática para a avaliação da 

acessibilidade de websites fundamentada na inspeção da conformidade 

do produto aos padrões WCAG 1.0 e e-MAG. Dentre as ferramentas 

pesquisadas, optou-se por incorporar ao processo de avaliação a 
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ferramenta daSilva (DA SILVA, 2010), já que esta é a ferramenta 

consensual na área, em relação à avaliação de acordo com a diretriz e-

MAG. Além disto, o daSilva apresenta uma interface gráfica que 

sinaliza, no código analisado, o local exato no qual a barreira de 

acessibilidade foi detectada (figuras 9 e 10). 

As demais ferramentas analisadas possuem algumas 

desvantagens em relação à escolhida para fazer parte do processo de 

avaliação.  A ferramenta Hera apenas verifica os pontos do WCAG 1.0. 

Por outro lado, a ferramenta A-cheker avalia somente páginas 

construídas no formato HTML. Por sua vez, a ferramenta Doctor HTML 

não deixa claro em quais diretrizes se fundamenta, além de não 

identificar no código a linha na qual o erro foi detectado e também 

restringir em cinco o número de páginas a serem avaliadas por dia. As 

ferramentas EvalAccess, TAW e Web@x Examinator também não 

identificam no código a linha na qual o erro foi detectado.  

Por sua vez, a ferramenta FAE não permite que o avaliador 

escolha quais as páginas a serem analisadas, o que pode impactar na 

acurácia do resultado indicado pela ferramenta. Por fim, a ferramenta 

Cynthia Says não apresenta resultados confiáveis. No Quadro 3, 

ilustra-se uma síntese de todas as ferramentas analisadas. 

 

Figura 9 -  Interface da ferramenta DaSilva. 
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Figura 10 - Resultado disponibilizado pela feramenta DaSilva. 

As demais ferramentas analisadas possuem algumas 

desvantagens em relação à escolhida para fazer parte do processo de 

avaliação.  A ferramenta Hera apenas verifica os pontos do WCAG 1.0. 

Por outro lado, a ferramenta A-cheker avalia somente páginas 

construídas no formato HTML.  

Por sua vez, a ferramenta Doctor HTML não deixa claro em quais 

diretrizes se fundamenta, além de não identificar no código a linha na 

qual o erro foi detectado e também restringir em cinco o número de 

páginas a serem avaliadas por dia. As ferramentas EvalAccess, TAW e 

Web@x Examinator também não identificam no código a linha na qual 

o erro foi detectado.  

Por sua vez, a ferramenta FAE não permite que o avaliador 
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escolha quais as páginas a serem analisadas, o que pode impactar na 

acurácia do resultado indicado pela ferramenta. Por fim, a ferramenta 

Cynthia Says não apresenta resultados confiáveis. No Quadro 3, 

ilustra-se uma síntese de todas as ferramentas analisadas. 

daSilva é um avaliador de páginas Web que tem como objetivo 

verificar o nível de acessibilidade de websites ao detectar erros de 

acordo com as diretrizes WCAG 1.0 e e-MAG (Da Silva, 2010).  

A ferramenta se restringe à avaliação de um conteúdo HTML por 

vez. Os pontos fortes desta ferramenta são a qualidade informativa da 

interface de resultados e a fundamentação em recomendações 

contidas no padrão brasileiro e-MAG. As características da ferramenta 

estão descritas no Quadro 4.  

Tal avaliação é restrita à sintaxe das páginas Web, já que as 

ferramentas automáticas são incapazes de detectar certas nuances da 

acessibilidade, e.g., o contraste de cores e a clareza da linguagem 

(TANGARIFE, 2005). 

Para verificar o nível de acessibilidade do website analisado, 

optou-se pelo uso da métrica de acessibilidade WABScore, descrita na 

subseção 2.1.5 deste documento.  

A escolha teve como base o fato de a métrica criada por 

Parmanto e Zeng (2005) levar em consideração as advertências 

emitidas pela ferramenta automática utilizada, não sendo acoplada a 

nenhuma ferramenta em questão e podendo ser aplicada até mesmo 

de forma manual.    

Vale ressaltar que a etapa de inspeção da conformidade foi 

realizada na fase de construção do website, de acordo com o processo 

descrito na seção 3.4 deste documento. 
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Quadro 3 - Resumo das características da demais ferramentas analisadas.

Ferramenta 

 

 

 

Característica 

A-Checker Doctor HTML EvalAccess 

Functional 

Accessibility 

Evaluator 

 

Cynthia Says 

 
TAW Hera Examinator 

Quantidade de 

informações 

necessárias para 

avaliação 

Pouca Pouca Pouca Pouca Pouca Pouca Pouca Pouca 

Diretrizes avaliadas 

 
WCAG 1.0, WCAG 
2.0, Section 508, 
Stanca Act, BITV 

 

- 
 

WCAG 1.0 
 

WCAG 1.0, 
Section 508 

WCAG 1.0, 
Section 508 

WCAG 1.0 WCAG 1.0 WCAG 1.0 

Formatos avaliados HTML HTML, CSS HTML, CSS 
HTML, XHTML,  

CSS 
HTML, XHTML HTML, XHTML 

HTML, XHTML, 
CSS, PDF 

HTML 

Tipo de serviço 
Online 

Desktop 

Online 

Desktop 
Online Online Online Online Desktop Online Online 

Tipo de Licença 
Livre, Código 

Aberto 
Livre Livre Livre  Livre Livre 

Livre, Código 
Aberto 

Livre 

Geração de relatório Não HTML HTML HTML HTML HTML, EARL 
HTML, PDF, 

RDF 
HTML 

Fornecimento de 
resultados em um 
formato interpretável 
por computador  

Não Não Sim Não Não Não Sim Não 

Identificação de 
avisos que podem ser 
erros 

Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 

Identificação no 
código fonte da 
página a linha onde 
se encontra o 
erro/aviso reportado 

Sim Não Não Não Sim Não Sim Não 
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Quadro 4 - Resumo das características da ferramenta daSilva 

4.3 Mensuração do desempenho do usuário 

Nesta seção, são apresentados os detalhes da etapa de mensuração do 

desempenho do usuário. 

Na subseção 4.3.1, é descrito o contexto de uso no qual o 

processo de avaliação foi conduzido. 

A subseção 4.3.2 contém o detalhamento da abordagem 

metodológica adotada na metodologia proposta nesta dissertação.  

4.3.1   Contexto de uso 

A abordagem metodológica multidimensional apresentada nesta 

pesquisa é composta por testes de avaliação da acessibilidade 

realizados no ambiente de trabalho dos usuários. 

 

Característica  

Número de informações necessárias à avaliação Reduzido 

Diretrizes avaliadas WCAG 1.0 – E-GOV 

Formatos avaliados HTML, XHTML e CSS 

Tipo de serviço Online  

Tipo de Licença Livre (Código Aberto) 

Geração de relatório HTML  

Fornecimento de resultados em um formato 
interpretável por computador (XML, por exemplo) 

Não 

Identificação de avisos que podem ser erros Sim 

Identificação no código fonte da página a linha 
onde se encontra o erro/aviso reportado 

Sim 
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As avaliações de campo foram realizadas no Instituto dos Cegos 

da Paraíba, no Instituto dos Cegos de Campina Grande e no 

laboratório da Dataprev - Empresa de Tecnologia e Informações da 

Previdência Social (PB).  

 A infra-estrutura necessária à condução da avaliação do website 

escolhido foi composta por um computador PC (com o qual o usuário 

tinha experiência de uso), um notebook, uma câmera de vídeo e um 

software de captura de tela, para o registro em vídeo das sessões de 

teste. 

4.3.2   Abordagem metodológica adotada 

A abordagem metodológica adotada na condução dos experimentos 

desta pesquisa fundamentou-se nas etapas descritas na Subseção 

3.2.1 deste documento. O detalhamento da abordagem metodológica 

em questão pode ser sumariada como segue.  

I. Planejamento dos experimentos de avaliação 

A etapa de planejamento iniciou-se com a definição dos objetivos geral 

e específicos, conforme descritos no Capítulo 1.  

Em seguida, buscou-se caracterizar o universo amostral, com o 

propósito de delinear os perfis necessários à condução dos testes. 

Neste sentido, três categorias de usuários foram contempladas, em 

função do grau de deficiência visual dos usuários, a saber: (i) 

cegueira; (ii) baixa visão; e (iii) sem deficiência visual. No âmbito de 

cada uma destas categorias, os usuários foram divididos em dois 

subgrupos, de acordo com o grau de experiência de uso de 

computadores, da Internet e de alguma tecnologia assistiva, como: (i) 

principiantes e (ii) experientes. 

Para a categorização da experiência dos usuários, utilizou-se os 
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seguintes critérios: (i) tempo de uso de sistemas computacionais; (ii) 

freqüência de uso de sistemas computacionais; (iii) nível de 

conhecimento em Informática.  

Adicionalmente, para os grupos de usuários sem visão e com 

baixa visão, utilizaram-se os seguintes critérios: (i) tempo de 

utilização da tecnologia assistiva utilizada na avaliação; e (ii) grau de 

experiência na tecnologia assistiva utilizada na avaliação.  

Para a correta caracterização dos participantes do teste, 

adicionou-se uma tarefa extra com o objetivo de avaliar a experiência 

do usuário a partir da habilidade em iniciar o navegador Web utilizado 

no processo de avaliação do website. 

No Quadro 5, são sumariadas as características relativas aos 

grupos de usuários definidos para esta pesquisa. 

Quadro 5 - Características dos grupos de usuários 

 
Categorias 

 
 

Característica 

Principiantes Experientes 

Tempo de uso de sistemas 

computacionais há mais de um ano 
Menos de um ano Mais de um ano 

Frequência de uso de sistemas 
computacionais 

Ocasionalmente/ 
Algumas vezes por mês 

Diariamente/ 
Algumas vezes por 

semana 

Nível de conhecimento em 
informática 

Básico 
Intermediário/ 

Avançado 

Tempo de uso de tecnologia 
assistiva há mais de um ano 

Menos de um ano Mais de um ano 

Nível de experiência na tecnologia 
assistiva 

Básico 
Intermediário/ 

Avançado 
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Em seguida, os usuários foram recrutados para a realização dos 

testes. Para o processo de avaliação, foram convocados 60 (sessenta) 

participantes, sendo os grupos divididos de acordo com a Figura 11. 

Os usuários foram recrutados via contato telefônico ou e-mail. 

O número de participantes convocados para a realização dos 

teste representa no total uma grande amostra, sendo divididos em 

grupos distintos, representando pequenas amostras, de acordo com a 

presença e o tipo de necessidade especial. Além disto, também houve 

a distinção em relação à experiência prévia dos potenciais usuários em 

relação à utilização de sistemas Web.  

Para que fossem observadas possíveis diferenças entre os 

participantes dos testes, os grupos foram divididos em usuários 

iniciantes e experientes.  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11 - Distribuição do universo amostral. 

Sem Visão 

Visão Normal 

Baixa Visão 

iniciantes 

experientes 

20 
usuários 

10 usuários 

10 usuários 

iniciantes 

experientes 

20 

usuários 

10 usuários 

10 usuários 

iniciantes 

experientes 

20 

usuários 

10 usuários 

10 usuários 
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Após a definição do numero de usuários necessários à condução 

dos experimentos de avaliação, as técnicas de avaliação que 

compuseram o processo foram definidas. Na mensuração do 

desempenho dos usuários, foram adotadas as técnicas da observação 

direta com registro em vídeo e da verbalização informal das ações.  

Na sequência, definiram-se os indicadores objetivos e subjetivos 

relacionados tanto às técnicas utilizadas quanto às metas de interesse 

estabelecidas para a pesquisa.  

Neste contexto, os indicadores estabelecidos têm correlação aos 

fatores da usabilidade descritos na metodologia de Queiroz (2001), 

conforme explicitado no Quadro 6. Além disto, em relação ao fator de 

satisfação, o indicador associado representa o resultado obtido a partir 

da ferramenta WebQuest (2005).  

Essa ferramenta apóia o processo de avaliação, no tocante à 

sondagem da satisfação subjetiva do usuário, a partir da utilização de 

dois questionários: (i) USer (User Sketcher), destinado à coleta dos 

dados relativos ao perfil do usuário; e (ii) USE (User Satisfaction 

Enquirer), destinado à coleta dos dados relativos à opinião dos 

usuários acerca do produto avaliado. 

 O índice de satisfação subjetiva é obtido mediante a combinação 

da resposta e do grau de importância, para cada item do questionário, 

dados pelos participantes dos testes (Oliveira, 2005).  

Os aspectos gerais do ensaio de avaliação estão descritos no 

Quadro 7.  

Por sua vez, os aspectos específicos do ensaio, relativos ao teste 

de campo está exposto no Quadro 8. 
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Quadro 6 - Resumo dos indicadores utilizados na pesquisa. 

Acessibilidade 

Fatores Indicadores 

Eficácia 

Número de opções incorretas 

Número de ações incorretas 

Número de erros repetidos 

Número de consultas à ajuda 

Eficiência Tempo de execução da tarefa 

Satisfação Subjetiva Índice de satisfação subjetiva 

Quadro 7 - Aspectos gerais do ensaio. 

Aspectos Gerais do Ensaio 

Produto http://69.175.22.234/~rangelq/ 

Natureza do Produto 
Website desenvolvido a partir do 
arcabouço de software Joomla 

Objetivo Geral 
Avaliação de aspectos do processo 
interativo usuário-produto 

Objetivos Específicos 

Observação da facilidade de uso do 
produto; 
 

Observação da facilidade de execução da 
tarefa; 
 

Mensuração do tempo de conclusão da 
tarefa; 
 

Mensuração do número de ações 
incorretas durante a execução da tarefa. 
 

Mensuração do número de escolhas 
incorretas em menus durante a execução 
da tarefa; 
 

Mensuração do número de erros 
repetidos durante a execução da tarefa; 
 

Mensuração do número de consultas a 
ajuda durante a execução das tarefas; 

http://69.175.22.234/~rangelq/
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Quadro 7 - Aspectos gerais do ensaio (continuação). 

Aspectos Gerais do Ensaio 

Natureza da Avaliação 
Somativa objetiva/subjetiva & 
qualitativa/ quantitativa 

Natureza dos Testes Campo  

Número de Avaliadores 01 

Natureza das Tarefas Avaliadas Mais freqüentes 

Dimensão do Universo Amostral 60 usuários de teste  

Duração Completa do ensaio 
10 semanas (desde o planejamento do 
ensaio até a apresentação dos 
resultados) 

Quadro 8 - Aspectos específicos do ensaio relativos aos testes de campo. 

Aspectos Específicos do Ensaio  

Teste de Campo 

Meta 
Diagnóstico objetivo do processo interativo 
usuário-produto 

Interesse Geral Mensuração do desempenho do usuário 

Técnica de Avaliação 

  
 Observação direta em ambiente controlado com 
registro em vídeo, mensuração de indicadores 
objetivos e verbalização informal de ações. 
 

Indicadores Qualitativos 

Facilidade de uso do website; 
 
Facilidade de preenchimento de formulários; 
 
Facilidade de compreensão dos termos e 
símbolos do website; 

 
Facilidade compreensão das mensagens de erro 
e/ou advertência do website; 
 
Eficiência da ajuda.  
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Quadro 8 - Aspectos específicos do ensaio relativos aos testes de campo 
(continuação ). 

Aspectos Específicos do Ensaio  

Teste de Campo 

Problemas-Alvos 

Com a forma/dimensões do website; 
 
Com a facilidade de entrada de dados; 
 
Com a capacidade de processamento de  
informação; 
 
Com a navegação no website. 

 

II. Elaboração do material de ensaio 

A etapa de elaboração do material de ensaio dividiu-se em quatro sub-

etapas, a saber:  

(i) Planejamento e Estruturação das Tarefas de Teste;  

(ii) Elaboração da Ficha Cadastral do Participante e do 

Documento de Aceitação das Condições de Teste;  

(iii) Elaboração do Material Necessário à Condução do Processo 

de Avaliação; e  

(iv) Validação do Material Elaborado. 

 As atividades referentes a esta etapa tiveram início a partir do 

planejamento das tarefas de testes que compuseram o processo de 

avaliação. As tarefas ora propostas neste documento tiveram como 

base os aspectos que as ferramentas automáticas não oferecem 

cobertura, sendo necessária a análise humana, tais quais:  

(i) Uso correto de formulários;  

(ii) Clareza dos textos exibidos nas páginas Web;  

(iii) Combinação de cores;  
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(iv) Identificação de destino de links e botões;  

(v) Uso de tabelas; e  

(vi) Navegabilidade entra páginas Web.O planejamento das 

tarefas de testes esta descrito no Quadro 9.   

Quadro 9 - Resumo do planejamento das tarefas de teste. 

Planejamento das Tarefas de Teste  

Natureza do Ensaio De Campo 

Número de Tarefas 05 

Especificação das Tarefas 

Tarefa 00 
Iniciação do navegador e do 
website. 

Tarefa 01 
Acesso a páginas com 
formulários, textos 

significativos e botões. 

Tarefa 02 
Acesso a páginas com links, 
textos significativos e 
combinação de cores. 

Tarefa 03 
Acesso a páginas com textos 
significativos em tabelas. 

Tarefa 04 
Acesso a páginas com opção de 
download e navegação entre 

páginas. 

Após a definição das tarefas a serem realizadas no processo de 

testes, elaboraram-se os documentos necessários para registrar os 

dados e o aceite dos participantes, os quais são descritos nos 

Apêndices A e B. 

Em seguida, preparou-se o material necessário à condução dos 

testes, a saber:  

(i) Roteiros das tarefas de teste para o usuário e para o 

avaliador; e 
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(ii) Ficha de Registro de Eventos. 

 Os roteiros das tarefas de testes, contidos nos Apêndices C e D, 

foram elaborados de acordo com o planejamento descrito 

anteriormente, com o objetivo de introduzir no teste elementos que 

não podem ser observados mediante avaliação automática.   

A Ficha de Registro de Eventos, contida no Apêndice E, foi 

elaborada com objetivo de nortear o avaliador durante a condução dos 

testes. 

A validação do material elaborado nesta etapa deu-se a partir da 

aplicação de um teste–piloto, realizado no Instituto dos Cegos da 

Paraíba. Para esse experimento preliminar, utilizou-se um usuário sem 

visão. O teste foi realizado com o auxílio de um computador do tipo 

PC, um notebook, aplicações de software de captura de tela, uma 

câmera para registro em vídeo e um cronômetro.  

Os resultados obtidos evidenciaram que as atividades propostas 

no roteiro de tarefas eram viáveis para o teste, não sendo necessária 

nenhuma alteração digna de menção neste documento.    

III. Condução do ensaio e coleta de dados 

Os experimentos de avaliação ocorreram em três ambientes, a saber: 

(i) Instituto dos Cegos da Paraíba; (ii) Instituto dos Cegos de Campina 

Grande; e (ii) Dataprev. Em todos os ambientes, foram utilizados os 

equipamentos, a seguir: Um computador do tipo PC, com o qual os 

usuários já possuíam conhecimento prévio; um notebook para uso do 

avaliador; uma câmera de vídeo, para registro das sessões de teste; 

um cronômetro; software CamStudio (2010), para gravação de vídeo; 

e software Real VNC (2010), para conexão de computadores em rede 

com o objetivo de compartilhamento de área de trabalho.   
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A realização do experimento iniciou-se com a introdução do 

usuário no ambiente de teste.  

Essa atividade consistiu no esclarecimento sobre os objetivos do 

teste, na exposição de uma visão geral do website a ser avaliado e na 

assinatura do documento de aceitação das condições de teste 

(Apêndice B).  

Durante a execução das tarefas de teste, o avaliador realizou 

observação direta e anotou comentários verbais feitos pelos usuários.  

IV. Tabulação e análise de dados coletados 

Esta etapa consistiu na triagem preliminar, triangulação e síntese 

tabular dos dados coletados. 

  Inicialmente, foi realizada uma análise prévia dos dados obtidos 

nos experimentos realizados da etapa anterior com o objetivo de 

verificar possíveis problemas colaterais não identificados até então. 

Realizou-se a contagem do tempo de execução, do número das 

ações incorretas, do número dos erros repetidos, do número das 

opções corretas e do número de consultas ao manual ao longo das 

tarefas pelos usuários.  

Além disso, os comentários verbais emitidos ao longo das 

sessões de teste e as falhas detectadas na inspeção de conformidade 

foram sumariados. 

 Realizou-se a triangulação dos dados, a partir da confrontação dos 

três enfoques de avaliação (mensuração do desempenho, sondagem 

da satisfação subjetiva e inspeção de conformidade), com o objetivo 

de detectar problemas adicionais que não puderam ser detectados 

isoladamente.   
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 Por fim, os dados finais foram sintetizados de forma tabular. Os 

problemas detectados foram organizados, de forma a compor uma 

coletânea de recomendações destinadas ao suporte ao 

desenvolvimento de projetos de aplicações Web acessíveis. 

V. Apresentação dos resultados 

A etapa de apresentação dos resultados consistiu na definição do 

modo de divulgação dos resultados, na priorização dos dados 

apresentados e na elaboração do diagnóstico final do produto avaliado. 

4.4 Sondagem da satisfação subjetiva do usuário 

Nesta seção, são apresentados os detalhes da etapa de sondagem da 

satisfação subjetiva do usuário. 

 A aplicação dos questionários utilizados nesta abordagem 

metodológica foi realizada em conjunto com a mensuração do 

desempenho do usuário.  

Dessa forma, o contexto de uso é o mesmo descrito na subseção 

4.3.1 deste documento.  

Os detalhes da metodologia referentes à sondagem da satisfação 

do usuário serão descritos na subseção seguinte. 

I. Planejamento dos experimentos de avaliação 

Na sondagem da satisfação subjetiva dos usuários, foram 

administrados questionários e feitas anotações de comentários verbais 

informais. 

 Os aspectos específicos do ensaio relativos à sondagem da 

satisfação dos usuários está exposto no  Quadro 10. 
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Quadro 10 - Aspectos específicos do ensaio relativos à sondagem do perfil e 
da satisfação subjetiva do usuário. 

Aspectos Específicos do Ensaio  

Sondagem do Perfil e da Satisfação Subjetiva do Usuário  

Meta 
Diagnostico objetivo do processo interativo 
usuário produto 

Interesse Geral 
Sondagem dos perfis do universo amostral de 
usuários de teste e da satisfação subjetiva 
dos usuários no tocante ao uso do website; 

Técnica de Avaliação 
Aplicação dos questionários USE e USer, 
disponíveis na ferramenta WebQuest(2005). 

Indicadores Quantitativos Satisfação subjetiva 

Dimensão do Universo 
Amostral 

60 usuários de teste 

Objetivos específicos 

Delineamento dos perfis do universo amostral 
de usuários de teste para sua discriminação 
em categorias (principiantes e experientes/ 
sem visão, baixa visão e sem necessidade 
especial); 

 
Investigação da satisfação subjetiva dos 
usuários de teste para a confrontação com os 
demais fatores de avaliação considerados no 
experimento, i.e. desempenho do usuário 
como uso do website e inspeção de 
conformidade do produto com padrão 

internacional. 

Tipos de Resultados Previstos 

Estudo discriminatório dos respondentes do 
questionário pré-teste 
 
Estudo analítico da satisfação subjetiva dos 
respondentes do questionário pós-teste 

II. Elaboração do material de ensaio 

Nesta etapa, foram elaborados os questionários pré-teste e pós-teste. 

Para o delineamento do perfil dos usuários e a sondagem subjetiva da 

satisfação, mediante questionários, utilizou-se a ferramenta WebQuest 

(2005).  
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Os questionários utilizados nesta pesquisa estão disponíveis nos 

Apêndices E e F.  

Os questionários foram planejados de forma a verificar diversos 

possíveis problemas no website avaliado, tais quais, problemas 

relativos à navegação pela hierarquia de menus, recuperação do 

usuário após situações de erro e leitura mediante a ferramenta JAWS. 

Além disso, a aplicação do questionário pré-teste teve como 

objetivo coletar dados sobre o perfil dos usuários (e.g. sexo, faixa 

etária, grau de instrução) e dados relacionados ao conhecimento 

prévio do usuário com sistemas computacionais. As características dos 

usuários exploradas, contidas no planejamento da sondagem do 

usuário, estão descritas no Quadro 11.        

III. Condução do ensaio e coleta de dados 

Após a introdução do usuário no ambiente de teste, foi administrado o 

questionário pré-teste (Apêndice E) com o objetivo de coletar as 

informações do usuário necessárias à classificação do indivíduo 

Após o preenchimento do USer, iniciou-se a execução das 

atividades descritas no roteiro de tarefas de teste (Apêndice C). 

Durante a execução das tarefas de teste, o avaliador realizou 

observação direta e anotou comentários verbais feitos pelos usuários. 

Por fim, administrou-se o questionário USE (vide Apêndice F), com o 

objetivo de coletar dados necessários à sondagem da satisfação do 

usuário em relação ao website avaliado.  

As etapas de tabulação e análise dos dados e apresentação dos 

resultados se deu de forma conjunta com a mensuração do 

desempenho dos usuários. Desta forma, o procedimento é idêntico ao 

descrito nos tópicos IV e V da subseção 4.3.2 deste documento.  
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Quadro 11 - Resumo do planejamento da sondagem do usuário. 

Planejamento da Sondagem do Usuário 

Natureza     
da 

sondagem 

Problemas 
- Alvo 

Objetivos 
da 

Sondagem 

Técnica Fase 
Instrumento 

de 

Sondagem 

Características do usuário exploradas 

De campo 
I 
II 

III 

i 
ii 

 

Administração 
de 

questionários 

Pré-teste 

USEr 

(Webquest) 
 

Físicas 

Sexo 

Faixa Etária 

Tipo de Necessidade Especial 

Relativas ao 

Conhecimento e 
à Experiência 

Grau de Instrução 

Experiência Computacional 

Prévia 

Tempo de Uso de Sistemas 

Computacionais 

Freqüência de Uso de Sistemas 

Computacionais 

Plataforma Utilizada 

Navegador Utilizado 

Tempo de utilização do JAWS 

Pós-teste 

USE 

(Webquest) 
 

Relativas à 

Atitude e à 
Motivação 

Aspectos de Uso do Website 

Interação Geral com o Website 

I. Com a navegação pela hierarquia de menus                                                 i. Confirmação da existência de problemas 

II. Com a recuperação do usuário após situações de erro                                 ii. Identificação de outros problemas 
III. Leitura mediante a ferramenta JAWS                                                        
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4.5 Conclusões do capítulo 

Neste capítulo, foi descrito o estudo de caso utilizado na instanciação 

da abordagem metodológica proposta no Capítulo 3. 

 Também foi descrito o produto utilizado no processo de avaliação 

e foi mostrada a relevância de testes da acessibilidade para websites 

desenvolvidos a partir de ferramentas  geradoras de sistemas de 

gerenciamento de conteúdo. 

Foram detalhados os processos de verificação de conformidade 

do website escolhido aos padrões e-MAG e WCAG 1.0, a mensuração 

do desempenho e a sondagem da satisfação subjetiva do usuário 

 No Capítulo 5, são apresentados os resultados obtidos a partir dos 

experimentos realizados ao considerar cada enfoque isoladamente 

como também o confronto entre eles. Além disto, é apresentada uma 

comparação de resultados entre os diferentes grupos de indivíduos 

(visão normal, baixa visão e sem visão) que participaram dos testes 

realizados.   
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Capítulo 5 
 

Apresentação e Discussão dos Resultados 

Neste capítulo, apresentam-se os resultados obtidos a partir da 

condução do ensaio de avaliação da acessibilidade detalhado no 

Capítulo 4.  

 Na Seção 5.1, são apresentados os resultados das inspeções de 

conformidade realizadas mediante a utilização da ferramenta 

automática daSilva, de acordo com as diretrizes do WCAG 1.0 e do e-

MAG. 

 A Seção 5.2 contém os resultados da mensuração do desempenho 

do usuário, mediante a análise dos indicadores quantitativos coletados 

a partir do experimento. 

 A Seção 5.3 contém os resultados da sondagem da satisfação 

subjetiva do universo amostral considerado no experimento. 

 Na Seção 5.4, é apresentada uma comparação entre os resultados 

obtidos a partir dos três enfoques que compõem a abordagem 

metodológica de avaliação proposta nesta pesquisa. 

Por fim, as considerações finais do capítulo são descritas na 

Seção 5.5.  

5.1 Resultados da inspeção de conformidade 

No processo de avaliação da acessibilidade do website descrito na 

seção 5.1, utilizou-se a ferramenta daSilva, de acordo com as 

diretrizes do WCAG 1.0 e e-MAG. 

 Foram avaliadas todas as páginas do website e os resultados obtidos 

durante o processo de inspeção estão descritos nas subseções seguintes, 

de acordo com a prioridade especificada nas diretrizes em questão. 
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5.1.1 Resultados da inspeção de acordo com as diretrizes do 

WCAG 1.0  

A partir da inspeção automática, a partir da ferramenta daSilva, foram 

detectadas as falhas descritas no Apêndice P. No total, foram 

detectados 1.168 falhas de acessibilidade, conforme sumariado na 

Tabela 1.  

A maioria das falhas detectadas foi de prioridade dois, ou seja, 

tratavam-se de falhas que poderiam dificultar para um ou mais grupos 

de usuários o acesso a informações contidas no website.   

Tabela 1 – Síntese dos resultados com base no padrão WCAG 1.0. 

Além das falhas supracitadas, a ferramenta utilizada no 

experimento forneceu, no relatório final, uma lista de advertências 

relacionadas a tópicos dos padrões que não podem ser verificados 

automaticamente, descritos no Apêndice Q. 

 No total, foram verificadas 12.229 advertências, sendo a 

maioria de prioridade um, ou seja, as que representam barreiras 

absolutas para determinados grupos de usuários com necessidades 

especiais 

  A métrica WABScore (Parmanto e Zeng, 2005) sumariza os 

resultados da avaliação como sendo a razão entre os problemas 

efetivamente encontrados e os problemas em potencial para cada tipo 

WCAG 1.0 

Prioridade 
Número de falhas 

identificadas 

Número de 
advertências 
identificadas 

1 231 6.045 

2 921 4.007 

3 16 2.177 

TODAS 1.168 12.229 
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possível de barreira, estabelecendo pesos distintos para cada nível de 

prioridade (vide Eq. 1).  

 

                                                                                             (1) 

Quanto mais alto for o resultado obtido, menos acessível é o 

conteúdo avaliado. De acordo com Parmanto e Zeng (2005), um 

website é considerado adequado ao padrão WCAG 1.0 quando o 

resultado obtido a partir da métrica WABScore for inferior a 5,5, em 

uma faixa que varia entre 0 e 12,5.  

O resultado obtido a partir da aplicação da métrica em questão 

foi de 0,00282. Desta forma, considera-se que o website avaliado 

possui um bom nível de acessibilidade conforme as diretrizes do WCAG 

1.0. 

5.1.2 Resultados da inspeção de acordo com as diretrizes do  e-

MAG 

Os resultados obtidos a partir do uso da mesma ferramenta 

automática, de acordo com o padrão e-MAG estão descritos no 

Apêndice R.  

Como descrito na Tabela 2, o número de falhas detectadas foi 

um pouco maior do que a registrada de acordo com o WCAG 1.0, 

totalizando 1260 erros. 

 O número de advertências emitidas foi um pouco menor, 

totalizando 11.521 advertências, descritas no Apêndice S. 
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Tabela 2 - Síntese dos resultados com base no padrão e-MAG. 

 Não foram encontradas na literatura revisada métricas para o 

grau de acessibilidade conforme o padrão e-MAG. 

5.2 Resultados da mensuração do desempenho 

Nesta seção, são apresentados os resultados obtidos a partir da 

mensuração do desempenho do usuário.  

Os dados coletados foram obtidos a partir dos testes de 

acessibilidade realizados em campo e fundamentados na observação 

direta com registro em vídeo, na análise retrospectiva de vídeo e 

verbalização informal de ações por parte dos usuários.   

5.2.1   Análise dos indicadores quantitativos 

Os indicadores quantitativos coletados foram organizados em três 

tabelas, de acordo com os grupos de usuários participantes do 

experimento.   

 Desta forma, na Tabela 3, apresentam-se os indicadores 

quantitativos referentes aos usuários sem necessidades especiais 

visuais. Por sua vez, a Tabela 4 contém os indicadores quantitativos 

referentes aos usuários sem visão. Por fim, a Tabela 5 contem os 

indicadores quantitativos referentes aos usuários com baixa visão. 

e-MAG 

Prioridade 
Número de falhas 

identificadas 

Número de 
advertências 
identificadas 

1 221 8.341 

2 1025 1.005 

3 14 2.175 

TODAS 1.260 11.521 
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Tabela 3 - Indicadores quantitativos coletados do grupo de indivíduos com visão normal. 

 Iniciantes Experientes  

Usuário 

Tarefa 
11 12 13 14 15 16 17 50 51 52 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Indicador 

TAREFA 
00 

204 313 171 202 103 NC NC 189 220 205 269 45 75 141 54 44 37 44 62 52  

0 1 1 0 0 3 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

3 4 0 2 0 5 4 3 2 2 5 0 0 1 0 1 0 0 0 0  

1 2 0 0 0 2 3 1 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

TAREFA 

01 

89 80 90 91 95 143 163 80 145 118 79 59 92 50 76 06 91 73 62 87  

0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

0 0 0 0 2 2 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0  

0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0  

0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0  

TAREFA 
02 

47 109 56 85 48 45 80 49 75 63 27 17 12 55 77 81 93 18 26 25  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

1 1 1 0 0 1 1 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

TAREFA 

03 

97 69 86 161 255 168 280 75 115 196 66 124 84 195 104 93 128 145 140 98  

0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 1 0  

0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 4 2 0 1 1 1 1  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0  

0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0  

TAREFA 

04 

104 399 104 126 595 119 191 256 349 325 90 155 61 95 85 78 188 66 62 150  

0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

3 8 0 0 7 1 0 4 6 1 1 2 0 0 1 0 3 0 0 3  

1 3 0 0 0 0 0 1 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1  

0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

Legenda:   

    Tempo de execução   No. de ações incorretas   No. de consultas à ajuda 

  No. de opções incorretas   No. de erros repetidos  
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Tabela 4 - Indicadores quantitativos coletados do grupo de indivíduos sem visão. 

 Iniciantes Experientes  

Usuário 

Tarefa 
19 29 33 37 41 42 43 47 53 54 18 20 22 23 26 28 39 40 55 58 Indicador 

TAREFA 

00 

166 NC NC NC NC NC NC NC NC NC 128 205 NC 275 200 280 130 180 135 210  

0 2 4 0 3 5 2 4 3 5 0 0 2 0 0 0 0 1 0 1  

0 1 2 0 1 1 4 1 2 3 0 2 2 0 0 0 2 3 3 4  

0 0 0 0 0 0 1 0 1 2 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1  

0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 9 1 0  

TAREFA 

01 

NC 855 678 440 710 665 680 700 504 789 160 154 348 144 176 550 185 340 230 280  

1 0 0 2 4 4 3 2 1 2 0 0 0 2 0 2 0 0 1 0  

1 3 2 0 3 1 2 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 4 2 2  

0 0 2 1 1 8 1 1 0 1 0 0 0 0 0 4 0 1 1 0  

0 2 1 1 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

TAREFA 

02 

179 519 137 134 210 145 200 170 286 198 43 55 138 241 115 145 52 110 87 90  

0 0 0 0 1 0 2 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0  

0 3 0 0 1 1 1 0 1 4 0 0 1 2 1 0 0 1 0 0  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0  

TAREFA 

03 

449 337 NC 231 201 NC 289 236 259 301 177 303 NC 245 164 200 190 220 168 210  

1 0 0 0 0 3 1 1 0 2 0 0 5 0 0 0 0 0 9 0  

0 0 1 0 1 3 1 1 4 2 0 0 4 0 0 0 2 1 1 2  

0 0 3 1 0 1 0 0 1 0 0 2 3 0 0 0 1 0 0 0  

0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0  

TAREFA 

04 

NC NC 354 165 NC 210 189 321 301 256 NC NC NC 138 NC 270 145 202 167 217  

3 1 0 0 5 2 1 0 1 0 3 2 3 0 3 0 2 1 1 1  

7 2 0 0 3 1 1 3 1 2 6 5 3 0 2 0 2 1 3 1  

2 1 2 0 1 0 0 0 0 1 3 2 2 0 1 0 1 0 0 0  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

Legenda:   

    Tempo de execução   No. de ações incorretas   No. de consultas à ajuda 

  No. de opções incorretas   No. de erros repetidos  
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Tabela 5 - Indicadores quantitativos coletados do grupo de indivíduos com baixa visão. 

 Iniciantes Experientes  

Usuário 

Tarefa 
21 24 25 31 45 46 48 49 59 60 27 30 32 34 35 36 38 44 56 57 Indicador 

TAREFA 

00 

NC NC NC 71 130 NC NC 98 75 NC 100 54 39 NC 28 182 39 73 70 120  

2 3 3 0 1 4 3 0 1 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1  

3 1 2 0 1 3 1 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1  

1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

TAREFA 

01 

128 170 297 375 231 360 210 156 219 314 237 480 NC 218 190 346 260 288 211 307  

0 0 0 1 0 1 0 0 1 2 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1  

0 1 0 0 0 2 1 0 1 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0  

0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

0 1 2 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0  

TAREFA 

02 

75 378 196 211 239 120 97 87 132 145 42 55 46 61 58 144 29 58 70 67  

0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

0 2 1 1 2 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

0 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0  

TAREFA 

03 

278 355 107 478 389 298 327 229 230 345 180 248 93 152 109 222 51 118 134 189  

0 3 0 1 3 0 3 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

0 3 0 1 2 2 3 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1  

0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0  

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

TAREFA 

04 

NC NC NC 573 396 NC 435 512 456 514 NC 138 NC 126 46 218 139 133 176 200  

3 3 2 0 1 7 3 4 4 3 2 0 1 1 0 0 0 0 0 1  

2 2 1 2 4 4 2 3 3 5 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1  

1 1 0 1 2 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

Legenda:   

    Tempo de execução   No. de ações incorretas   No. de consultas à ajuda 

  No. de opções incorretas   No. de erros repetidos  
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Para todos os grupos, os indivíduos foram categorizados como 

iniciantes ou experientes, de acordo com a experiência com o acesso a 

websites, o grau de instrução e a experiência com tecnologias 

assistivas, dentre outros fatores. 

A verbalização informal de ações se mostrou importante no 

processo de avaliação, uma vez que as barreiras impostas pelo website 

avaliado eram diferentes para cada categoria de usuário. Desta forma, 

pôde-se categorizar, de acordo com a necessidade especial do usuário, 

os problemas encontrados durante o processo de avaliação. 

Alguns problemas referentes ao comportamento do universo 

amostral considerado merecem destaque.  

Durante a execução do roteiro de tarefas (Apêndice C), os 

usuários iniciantes tiveram bastante dificuldade em iniciar o navegador 

e carregar o website escolhido, fato que resultou no elevado número 

de não conclusões da Tarefa 00.  

Os usuários sem necessidades especiais apresentaram 

dificuldades no manuseio do teclado, sem o auxílio do mouse.  

Por sua vez, os usuários sem visão e com baixa visão 

apresentaram dificuldades na interação com a tecnologia assistiva 

usada no experimento. 

5.2.2   Análise estatística dos indicadores quantitativos 

Para analisar os indicadores quantitativos coletados, foram 

empregados três testes estatísticos, de acordo com a figura 12. 

Inicialmente, administrou-se o teste T de Student (Levine et al., 

2000), com o objetivo verificar a existência de diferenças 

estatisticamente significativas entre as médias dos subgrupos de cada 

grupo de usuários anteriormente descritos.  
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Figura 12 - Grupos de usuários e métodos estatísticos utilizados. 

Para verificar a existência de diferenças entre as médias dos 

grupos definidos, foi administrado o teste F ANOVA fator único (ANOVA 

one-way).  

Por fim, o procedimento Tukey-Kramer foi administrado, com o 

propósito de realizar comparações entre pares de grupos considerados 

no experimento. 

O resultado completo da administração do método estatístico T 

de Student encontra-se nos Apêndices H, I e J. 

No Quadro 12, apresenta-se a síntese gráfica dos resultados do 

teste T de Student. 
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experientes 

20 
usuários 

10 usuários 
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FF  AANNOOVVAA  --  TTUURRKKEEYY--KKRRAAMMEERR  

iniciantes 

experientes 

20 
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10 usuários 

10 usuários 
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Quadro 12  -  Síntese gráfica dos resultados do teste T de Student relativos 
às categorias iniciantes e experientes, para os normais, baixa 
visão e sem visão. 

  CATEGORIAS DIFERENTES– TESTE T DE STUDENT 

  T00 T01 T02 T03 T04 

I
N

D
I
C

A
D

O
R

E
S

 

 
VN VN SV BV SV BV SV VN BV 

 
VN BV SV SV BV BV BV 

 
VN BV VN VN BV VN BV BV 

 
    BV 

 
VN    SV 

Legenda: 

VN Visão Normal 

BV Baixa Visão 

SV Sem Visão 

 Sem Diferenças 

 No cômputo geral, pode-se afirmar, a partir dos resultados 

obtidos, que não houve diferenças significativas entre as categorias 

analisadas. Porém, algumas diferenças em alguns indicadores foram 

registradas, conforme a sumarização apresentada no 12, com 

destaque para o grupo dos participantes de baixa visão (BV), que 

apresentou 12 diferenças. 

Finalizada a comparação entre categorias dentro dos grupos 

(iniciantes e experientes), iniciou-se a análise estatística entre os 

grupos de participantes (visão normal, baixa visão e sem visão). Foi 

utilizada uma amostra de 60 (sessenta) usuários, divididos 

equitativamente entre os três grupos pré-definidos. O objetivo era de 

analisar diferenças significativas entre os indicadores quantitativos 

coletados e relativos aos diferentes grupos. Desta forma, optou-se 

pela pelo uso do teste F ANOVA fator único (Levine et al., 2000) para 

verificar a existência de diferenças entre as médias dos três grupos de 
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dados (visão normal, baixa visão e sem visão).  

Uma vez que esse teste evidencia apenas diferenças entre 

médias, não possibilitando comparações entre pares de grupos, 

utilizou-se adicionalmente, para este propósito, o procedimento Tukey-

Kramer (Levine et al., 2000). 

 A análise estatística preliminar a partir do método F ANOVA, 

contida no Apêndice M, teve como objetivo evidenciar diferenças 

significativas porventura existentes entre os grupos analisados.   

 A síntese gráfica dos resultados do procedimento TuKey-Kramer é 

apresentada no Quadro 13.  

Pode-se afirmar que não há diferenças significativas entre os três 

grupos analisados. O resultado completo pode ser visto no Apêndice L. 

Quadro 13  -  Síntese gráfica dos resultados do procedimento Tukey-Kramer 
relativos aos grupos de usuários normais, sem visão e de baixa 
visão. 

  CATEGORIAS DIFERENTES – PROCEDIMENTO DE TUKEY-KRAMER 

  T00 T01 T02 T03 T04 

I
N

D
I
C

A
D

O
R

E
S

 

 
BV SV VN≠BV≠SV VN SV VN 

BV 
 

SV 

 
VN SV VN SV   VN 

BV 

SV 

 
 SV 

VN 
   

BV 

 
 SV 

VN 
 SV 

VN 
 

BV BV 

 
  VN BV VN BV VN 

BV 

SV 

Legenda: 
VN Visão Normal 

BV Baixa Visão 

SV Sem Visão 

 Sem Diferenças 

 Diferente em TODAS as Combinações 
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Apesar de, no cômputo geral, não haver diferenças significativas 

entre os grupos analisados, percebe-se que algumas diferenças foram 

registradas (vide Quadro 13), com destaque para a comparação entre 

os participantes com visão normal (VN) e aqueles sem visão (SV), que 

apresentaram diferenças em 10 indicadores.  

Esse fato justifica-se por tais grupos serem os extremos da 

avaliação: enquanto os participantes com visão normal não utilizaram 

tecnologia assistiva, todos os participantes sem visão dependeram do 

JAWS para realizar suas atividades.   

5.2.3  Problemas identificados após a mensuração do 

desempenho do usuário 

Analisando os erros mais frequentes cometidos pelos participantes das 

avaliações e também os comentários verbais realizados durante as 

sessões de teste, alguns problemas de acessibilidade existentes no 

website avaliado puderam ser evidenciados. 

 Em relação ao texto contido nas páginas Web avaliadas, 

percebeu-se que o excesso de informação prejudicou a leitura dos 

dados mediante a tecnologia assistiva utilizada.  

Os usuários portadores de necessidade especial visual total 

tiveram dificuldade em entender o texto, ora pela extensão das frases, 

ora pela qualidade da voz emitida pela ferramenta.  

Por outro lado, os usuários com baixa visão (BV) demonstraram 

dificuldade pelo tamanho do texto apresentado na tela. 

A falta da opção relativa à maximização do texto agravou o 

problema.  

Por fim, os usuários com visão normal verificaram que o texto 

apresentava problemas de exibição quando da não utilização do 
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recurso de folha de estilos. 

 Outro problema detectado foi a combinação de cores do website. 

Os usuários com baixa visão tiveram problemas em relação ao 

contraste apresentado, fato que impossibilitou, por diversas vezes, o 

entendimento de links e botões. 

 A navegação pelas páginas do website foi uma característica 

bastante criticada por todos os grupos de usuários.  

A forma como o menu foi organizado não agradou, já que por 

diversas vezes os participantes não sabiam mais em qual nível estava, 

fato este gerador de erros repetidos.  

Os usuários sem visão, em particular, tiverem muita dificuldade 

em navegar entre o menu e as diversas partes do website.   

5.3 Resultados da sondagem da satisfação do usuário 

Nesta seção, são apresentados os resultados relativos à análise dos 

perfis e da satisfação dos usuários a partir da análise dos dados 

coletados mediante questionários.  

5.3.1 Resultado da análise do perfil dos usuários 

A partir do uso do questionário USer (User Sketcher), disponível no 

WebQuest (2005), pôde-se delinear os perfis dos participantes do 

processo de avaliação.  

O questionário utilizado no teste (vide Apêndice F) compôs-se de 

12 perguntas referentes a aspectos físicos e nível de conhecimento do 

participante. 

 Os dados coletados são apresentados no Apêndice N.  

De acordo com a Figura 13, a maioria do universo amostral do 

experimento compôs-se de indivíduos do sexo masculino (55%).    
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Figura 13 – Síntese gráfica dos resultados da distribuição numérica do sexo  

dos respondentes. 

Com relação ao grau de instrução (vide Figura 14), a maioria dos 

participantes compôs-se de indivíduos com ensino médio incompleto 

(43,33% do universo amostral), seguido daqueles com pós-graduação 

completa (18,33% do universo amostral), ensino médio completo e 

superior completo (13,33% do universo amostral) e, por fim, superior 

incompleto (10% do universo amostral).   

Figura 14 - Síntese gráfica dos resultados da distribuição numérica do grau  

de instrução dos respondentes. 
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De acordo com os dados obtidos em relação à faixa etária dos 

participantes (vide Figura 15) , a maioria inseria-se na faixa de 30 a 

35 anos (28,33% do universo amostral), seguidos daqueles inseridos 

na faixa de 24 a 29 anos (23,33% do universo amostral), de 18 a 23 

anos (21,66% do universo amostral), de mais de 35 anos (13,33% do 

universo amostral) e, por fim, de menos de 18 anos (13,33% do 

universo amostral). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15 – Síntese gráfica dos resultados da distribuição numérica da faixa  

Conforme definido na etapa de planejamento, o universo 

amostral compôs-se de 20 usuários sem visão, 20 usuários de baixa 

visão e 20 usuários com visão normal, de acordo com a Figura 16. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16 – Síntese gráfica dos resultados da distribuição numérica do tipo  

de necessidade especial dos respondentes. 
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Quanto ao conhecimento e experiência prévia dos respondentes 

relativos ao uso de sistemas computacionais, de acordo com as Figuras 

17 e 18, 88,33% dos participantes utilizam computadores há mais de 

um ano, 6,66% há menos de 3 meses e 5% de 3 meses a um ano.  

Figura 17 - Síntese gráfica dos resultados da distribuição numérica da  

experiência em computador dos respondentes. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18 - Síntese gráfica dos resultados da distribuição numérica da  

frequencia de uso de computador dos respondentes. 

A maioria dos respondentes utiliza computadores diariamente 

(60% do universo amostral), sendo que 31,66% utilizam algumas vezes 

por semana, 3,33% algumas vezes por mês e 5% ocasionalmente.  
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Dentre os respondentes, 61,66% afirmaram ter conhecimento 

básico em Informática, 28,33% conhecimento avançado e 10% 

conhecimento intermediário. (Figura 19). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19 - Síntese gráfica dos resultados da distribuição numérica do nível  

de conhecimento em informática dos respondentes. 

 Conforme sumariado na Figura 20, a maioria dos respondentes 

utiliza o sistema operacional Windows (96,66% do universo amostral). 

Apenas 3,33% dos participantes do teste utilizam o sistema 

operacional Linux.  

 

 

 

  

 

 

 

 

Figura 20 - Síntese gráfica dos resultados da distribuição numérica do tipo  

de sistema operacional utilizado pelos respondentes. 
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Em relação ao navegador preferido, conforme sumariado na 

Figura 21, 60% dos respondentes preferem o Internet Explorer 

enquanto 38,33% utilizam o Mozilla Firefox e 1,66% outros tipos de 

navegadores. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21 - Síntese gráfica dos resultados da distribuição numérica 

do tipo de navegador utilizado pelos respondentes. 

De acordo com a Figura 22, 56,66% são usuários da tecnologia 

assistiva JAWS.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22 - Síntese gráfica dos resultados da distribuição numérica do uso  

do JAWS pelos respondentes. 
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Dentre os usuários do leitor de tela e questão, 45% utilizam a 

tecnologia há mais de um ano, 8,33% entre 3 meses a um ano e 

3,33% menos de 3 meses, conforme a Figura 23.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23 - Síntese gráfica dos resultados da distribuição numérica do  

tempo de uso do JAWS pelos respondentes. 

Por fim, 53% dos respondentes classificam-se como usuários 

intermediários do JAWS e 47% classificam-se como iniciantes, 

conforme sumariado na Figura 24. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24 - Síntese gráfica dos resultados da distribuição numérica do nível  

de conhecimento no JAWS pelos respondentes. 
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Após a coleta de dados a partir do questionário USE, 

administrado antes das sessões de teste, pôde-se delinear três tipos 

principais de participantes, a saber: 

 Usuários com visão normal: predominantemente do sexo 

feminino, pós-graduação completa e na faixa etária de 24 a 35 anos; 

uso diário de sistemas computacionais, há mais de um ano; nível 

avançado em Informática; preferência pelo sistema operacional 

Windows  e pelo navegador Firefox; 

 Usuários com baixa visão: predominantemente do sexo 

masculino, nível médio incompleto e na faixa etária de 19 a 24 anos; 

uso diário de sistemas computacionais, há mais de um ano; nível 

básico em informática; preferência pelo sistema operacional Windows  

e pelo navegador Internet Explorer; utilização do leitor de tela JAWS 

diariamente, há mais de um ano, como usuários intermediários; 

 Usuários sem visão: nível médio incompleto e estão na faixa 

etária de 30 a 35 anos; uso diário de sistemas computacionais, há 

mais de um ano; nível básico em informática; preferência pelo sistema 

operacional Windows  e pelo navegador Internet Explorer; utilização 

do leitor de tela JAWS diariamente, há mais de um ano, como usuários 

iniciantes. 

5.3.2 Resultado da análise da satisfação dos usuários 

A satisfação subjetiva dos usuários foi sondada mediante o uso do 

questionário USE (User Satisfaction Enquirer), disponível no 

WebQuest (2005).  

 O questionário utilizado compôs-se de 23 questões, divididas em 

duas categorias, a saber: (i) Questões relativas ao uso e navegação do 

website; e (ii) Questões referentes à interação entre o usuário e o 

website. 
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 O primeiro grupo de questões estava associado a escalas de 

semântica diferencial de 5 pontos, cujas âncoras semânticas utilizadas 

foram muito fácil, fácil, nem fácil nem difícil, difícil e muito difícil.  

Por sua vez, o segundo grupo de questões, também associado a 

escalas de semântica diferencial de 5 pontos, adotou como âncoras 

semânticas concordo totalmente, concordo, nem concordo nem 

discordo, discordo e discordo totalmente. 

 Além de escolherem uma dentre as opções fornecidas em ambos 

os grupos de questões, os usuários também tinham que associar a 

cada resposta o grau de importância da questão para o seu contexto 

de uso. A ferramenta WebQuest (2005) forneceu um índice de 

satisfação subjetiva dos usuários em relação ao website avaliado, de 

acordo com o Quadro 14, a partir das respostas fornecidas pelos 

usuários de teste. 

Quadro 14 - Análise do indicador de satisfação subjetiva do USE 

INTERVALO DESCRIÇÃO 

0,67 a 1,00  Satisfação Máxima 

0,33 a 0,66 Bastante Satisfeito 

0,01 a 0,32 Pouco Satisfeito 

0,00  Neutro 

-0,01 a -0,32 Pouco Insatisfeito 

-0,33 a -0,66 Bastante Insatisfeito 

-0,67 a -1,00 Insatisfação Máxima 

 De acordo com os resultados, a maioria dos grupos obteve um índice 

dentro do intervalo 0,01 a 0,32 (Pouco Satisfeito). Dentre os grupos 

avaliados, apenas os indivíduos iniciantes sem necessidades especiais e 

aqueles iniciantes com necessidade especial visual total fizeram-se 

corrsponder a um índice no intervalo de 0,33 a 0,66 (Bastante Satisfeito).  
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Desta forma, pode-se afirmar que os respondentes 

demonstraram pouca satisfação ao usar o website. Os resultados de 

todos os grupos são apresentados no Quadro 15. A tabela com a 

síntese das respostas fornecidas pelos usuários participantes dos 

testes é apresentada no Apêndice O. 

Quadro 15 - Síntese da mensuração da satisfação dos usuários. 

GRUPOS DE USUÁRIOS MENSURAÇÃO DA SATISFAÇÃO 

Visão normal 
Iniciantes 0,48 Bastante Satisfeito 

Experientes 0,25 Pouco Satisfeito 

Sem visão 
Iniciantes 0,37 Bastante Satisfeito 

Experientes 0,13 Pouco Satisfeito 

Baixa visão 
Iniciantes 0,15 Pouco Satisfeito 

Experientes 0,23 Pouco Satisfeito 

Na  figura 25, tem-se a síntese da comparação das respostas 

fornecidas pelos participantes dos testes, de acordo com os grupos 

definidos (sem visão, baixa visão e visão normal).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25 - Comparação das respostas do questionário USE entre todos os  

 grupos 
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Na comparação entre os grupos, os respondentes com visão 

normal apresentaram maior número de respostas positivas (muito 

fácil, fácil, concordo totalmente e concordo) e neutras (nem fácil nem 

difícil e nem concordo nem discordo), seguidos do grupo de usuários 

com baixa visão e do grupo de usuários sem visão (vide Figura 22). 

Quanto às respostas negativas (difícil, muito difícil, discordo e 

discordo totalmente), o grupo de usuários com baixa visão foi o mais 

expressivo, seguido do grupo de usuários sem visão e, por fim, do 

grupo de usuários com visão normal. 

Os resultados obtidos apontam para maior satisfação do grupos 

dos usuários com visão normal em relação aos demais grupos. Este 

fato é conseqüência da existência de barreiras de acessibilidade que 

somente são percebidas pelos usuários sem visão ou com baixa visão. 

Neste contexto, comentários verbais realizados durante as sessões de 

teste reforçam as dificuldades encontradas pelos participantes com 

necessidade especial.   

Dentre os comentários observados, percebeu-se que a baixa 

satisfação dos usuários com algum tipo de necessidade especial visual 

está diretamente relacionada com a dificuldade em navegar pelas 

páginas Web, a partir das janelas e do menu, como também da difícil 

recuperação de situações de erro. Como consequência, o usuário não 

se sentiu no controle das ações ao navegar pelo website.  

5.4 Considerações finais do capítulo 

Neste capítulo, foram apresentados e discutidos os resultados obtidos 

a partir da realização de testes de acessibilidade, de acordo com a 

abordagem multidimensional de avaliação apresentada e discutida nos 

capítulos anteriores. 

De acordo com o Apêndice T, pode-se constatar que os 
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resultados obtidos a partir dos três enfoques de avaliação 

complementam-se, no tocante ao teste da acessibilidade de websites.   

 A inspeção da conformidade aos padrões WCAG 1.0 e e-MAG, 

apresentada na seção 5.1 deste documento, possibilitou a identificação 

de erros que podem ser detectados automaticamente por ferramentas 

de software. Além disto, a ferramenta utilizada forneceu diversas 

advertências relativas a problemas que não puderam ser verificados de 

forma automática, os quais foram mapeados nas tarefas propostas nos 

testes de avaliação com participação do usuário. Desta forma, a 

mensuração do desempenho do usuário, apresentada as seção 5.2 

deste documento, foi concebida de forma a complementar a avaliação 

automática realizada anteriormente.  

 Por fim, a sondagem da satisfação subjetiva do usuário, 

apresentada na seção 5.3, foi utilizada como elemento de confirmação 

de problemas detectados durante todo o processo de avaliação. 

 Neste contexto, vale a pena ressaltar algumas questões 

analisadas nos testes realizados. Questões relativas à linguagem 

apresentada pelo website, compreensão de mensagens e advertências, 

clareza e organização do website, por exemplo, são aspectos que não 

podem ser verificados automaticamente mediante ferramentas 

automáticas. Em outros casos, aspectos tais como a satisfação ao 

navegar pelo website e atendimento das expectativas do usuário, não 

foram contemplados na mensuração do desempenho do usuário. Desta 

forma, os enfoques de avaliação complementaram-se para produzir 

uma análise da acessibilidade mais completa do que apenas um dos 

enfoques poderia produzir.  

  Vale a pena ressaltar que, na maioria dos aspectos testados, os 

enfoques convergiram, mesmo que em alguns pontos as respostas dos 
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usuários no questionário administrado tenham sido positivas (fácil, 

muito fácil, concordo e concordo totalmente), muito embora a 

inspeção de conformidade relativa a este ponto tenha permitido 

identificar barreiras de acessibilidade.  

Esse fato pode ser explicado a partir do fato de que as barreiras 

detectadas na inspeção da conformidade afetam apenas determinados 

grupos de usuários, tornando o website analisado pouco acessível para 

a categoria afetada. Desta forma, os demais indivíduos que, durante a 

sessão de testes, não encontraram barreiras de acessibilidade no 

website, mostraram-se satisfeitos em relação ao uso do produto 

avaliado. 

No próximo capitulo, são apresentadas as discussões finais deste 

trabalho de pesquisa. 
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Capítulo 6 
 

Considerações Finais 

Neste capítulo, expõem-se as considerações finais referentes à 

abordagem multidimensional para a avaliação da acessibilidade 

proposta nesta pesquisa. Inicialmente, é mostrada a visão contextual 

da pesquisa ao expor as motivações e justificativas para a realização 

do trabalho. Em seguida, é apresentada a conclusão formulada a partir 

dos resultados obtidos expostos no Capítulo 5 deste documento. Por 

fim, são sugeridos trabalhos que poderão dar continuidade à pesquisa 

ora documentada. 

6.1 Visão contextual da pesquisa 

Conforme discutido no Capítulo 2 desta dissertação, diversos esforços 

vêm sendo empregados no sentido de criar metodologias para a 

avaliação da acessibilidade de sistemas Web.  

 A maioria dos autores adota apenas a avaliação automática 

mediante ferramentas que fazem cobertura de um determinado 

conjunto de diretrizes. Neste sentido, a abordagem metodológica 

multidimensional ora proposta, fundamentou-se em uma abordagem 

multidimensional para a avaliação da usabilidade de interfaces com 

usuário, com o objetivo de incorporar à avaliação da acessibilidade de 

sistemas Web diferentes enfoques de avaliação.   

 Diante do exposto, investigou-se a possível utilização de métodos 

e técnicas da engenharia da usabilidade em um processo de avaliação 

da acessibilidade de sistemas Web. Após a definição das técnicas 

utilizadas nos três enfoques de avaliação, considerou-se um caso de 

uso para a instanciação da abordagem metodológica proposta. 
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 Conforme formulado no início deste documento, esta pesquisa 

teve como objetivo geral a proposição de uma abordagem 

metodológica para a avaliação multidimensional da acessibilidade de 

interfaces com o usuário para aplicações Web, a partir da utilização de 

métodos e técnicas consensuais na área de avaliação da usabilidade de 

interfaces com o usuário. 

Mediante um estudo de caso, propôs-se investigar com a 

condução desta pesquisa as seguintes hipóteses: 

 H1: A acessibilidade será tanto maior quanto maior for o 

desempenho associado ao uso do produto. 

 H2: A acessibilidade será tanto maior quanto maior for a 

satisfação subjetiva associada ao uso do produto. 

 H3: A acessibilidade será tanto maior quanto maior for o grau 

de adequação do produto a padrões consensuais na área. 

 H4: O desempenho será tanto maior quanto maior for a 

satisfação subjetiva associada ao uso do produto. 

 H5: A satisfação subjetiva será tanto maior quanto maior for o 

desempenho associado ao uso do produto considerado. 

 H6: O desempenho será tanto maior quanto mais 

fundamentado em um padrões consensuais na área for o 

desenvolvimento do produto considerado. 

 H7: A satisfação subjetiva será tanto maior quanto mais 

fundamentado em padrões consensuais na área for o 

desenvolvimento do produto considerado. 

6.2 Considerações finais  

De acordo com os resultados obtidos, pode-se afirmar que a avaliação 

da acessibilidade baseada unicamente em inspeção de conformidade a 
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partir de ferramentas automáticas não é, per si, suficientemente eficaz 

na detecção de diversas falhas de acessibilidade em websites.  

Este fato é decorrente da limitação das ferramentas automáticas 

no tocante à verificação de possíveis erros relacionados à interface 

Web, tais como uso de cores e distribuição da informação.  

Assim sendo, a adoção de enfoques clássicos empregados na 

avaliação da usabilidade de produtos complementou o processo de 

verificação de falhas de acessibilidade que não puderam ser 

detectadas automaticamente. 

 A  confrontação  das  hipóteses  formuladas  com as 

considerações resultantes da análise dos resultados obtidos, 

apresentados no capítulo anterior, à luz do contexto de avaliação 

considerado, possibilitaram as seguintes conclusões:  

Argumento 01: Se o número de erros cometidos pelos 

participantes, durante o processo de avaliação, 

tivesse sido menor, os indicadores objetivos, 

coletados a partir da mensuração do 

desempenho do usuário, teriam sido mais 

baixos. Desta forma, o desempenho dos 

usuários seria melhor e, como conseqüência, 

teríamos maior acessibilidade do website 

analisado.  

Conclusão 01: A acessibilidade será tanto 

maior quanto maior for o 

desempenho associado ao 

uso do produto (Hipótese nula 

H1 aceita). 
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Argumento 02: A opinião do indivíduo acerca da acessibilidade 

de um produto é importante no tocante à 

sondagem do grau de satisfação da interação 

com o website em questão. Neste âmbito, pode-

se afirmar que quanto menos barreiras forem 

impostas aos grupos de usuários, maior será o 

índice de satisfação subjetiva associado.  

Conclusão 02: A acessibilidade será tanto 

maior  quanto  maior  for       

a satisfação subjetiva 

associada ao uso do produto 

(Hipótese nula H2 aceita). 

Argumento 03: A acessibilidade à Web pode ser parcialmente 

verificada mediante ferramentas automáticas 

que analisam o produto de acordo com diretrizes 

consensuais na área. Neste contexto, diversas 

métricas expostas no Capítulo 2 deste 

documento, atestam que quanto menor o 

número de falhas detectadas, menor o número 

de barreiras impostas a determinados grupos de 

usuários.  

Conclusão 03: A acessibilidade será tanto 

maior  quanto  maior  for      

o  grau  de  adequação        

do produto a padrões 

consensuais na área 

(Hipótese nula H3 aceita). 
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Argumento 04:  Na confrontação dos enfoques, apresentada no 

Apêndice T, pode-se verificar que a satisfação 

do usuário está diretamente ligada ao seu 

desempenho obtido durante o processo de 

avaliação do produto, e vice-versa. Os 

indivíduos que tiveram um bom desempenho, 

tenderam a dar respostas positivas no 

questionário. O mesmo comportamento foi 

observado no caso de um baixo desempenho.  

Conclusão 04: O desempenho será tanto 

maior quanto maior for a 

satisfação subjetiva 

associada ao uso do produto 

(Hipótese nula H4 aceita). Neste 

contexto, também conclui-se 

que a satisfação subjetiva 

será tanto   maior   quanto   

maior for o desempenho 

associado ao uso do produto 

considerado (Hipótese nula H5 

aceita). 

Argumento 05:  Ainda no tocante à confrontação dos enfoques, 

percebe-se que o número de erros cometidos 

pelos usuários está associado às barreiras de 

acessibilidade encontradas, muitas das quais 

detectadas a partir da inspeção da 

conformidade a padrões, mesmo que, em 

alguns casos, não tenha sido possível a 

comparação entre os enfoques, já que alguns 
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aspectos não puderam ser contemplados na 

mensuração do desempenho do usuário, como 

a comunicação com o website nas ações em 

geral em relação à linguagem apresentada, a 

compreensão das instruções e advertências do 

website,  a compreensão das mensagens de 

erro apresentadas, dentre outros aspectos 

analisados (vide Apêndice T).  

Conclusão 05:  O desempenho será tanto 

maior quanto mais 

fundamentado em padrões 

consensuais da área for     o 

desenvolvimento do produto 

considerado (Hipótese nula H6 

aceita).    

Argumento 06: Em relação ao confronto entre a inspeção da 

conformidade e a sondagem da satisfação do 

usuário, observa-se discrepância em alguns 

aspectos analisados. Por exemplo, a análise 

mediante diretrizes apontam para uma presença 

de imagens sem textos alternativos no website. 

Porém, a maioria dos usuários (76.66% dos 

respondentes), concordou ou concordou 

totalmente com a afirmação de que não havia no 

website figuras sem legendas.  

Conclusão 06: A satisfação subjetiva NÃO 

será tanto maior quanto 

mais fundamentado em 

padrões consensuais na área 
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for o desenvolvimento do 

produto considerado 

(Hipótese nula H7 rejeitada). 

Adicionalmente, realizou-se um estudo comparativo entre os três 

grupos de participantes classificados de acordo com a necessidade 

especial apresentada. Tal estudo mostrou não existir diferenças 

significativas entre os resultados obtidos a partir das avaliações dos 

participantes sem visão, com baixa visão e com visão normal.   

Neste sentido, também foram analisadas as categorias dentro de 

cada grupo, classificadas de acordo com o nível de experiência dos 

participantes. Tal estudo mostrou não existir diferenças significativas 

entre os resultados obtidos a partir das avaliações dos participantes 

iniciantes e experientes.   

 Com relação à utilização de sistemas de gerenciamento de 

conteúdo na criação de websites, pode-se afirmar que a acessibilidade 

do produto final pode vir a ser prejudicada devido à manutenção do 

conteúdo não ser de responsabilidade do webmaster. Neste caso, o 

arcabouço de software mostrou-se ineficiente ao permitir que o gestor 

de conteúdos utilizasse figuras sem legendas, assim como links 

adjacentes. 

 Além disto, o template utilizado na construção do website é 

considerado acessível pelo Joomla, porém foi detectada a utilização de 

valores absolutos no CSS, tais como pt e px. Assim como o template, 

o módulo utilizado para a funcionalidade de autenticação também 

apresentou problemas ao não incluir caracteres pré-definidos de 

preenchimento nas caixas de edição e nas áreas de texto até que os 

navegadores tratassem corretamente os controles vazios. 

 Diante do exposto, pode-se concluir que a acessibilidade de 
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websites criados e mantidos mediante o arcabouço de software Joomla 

é diretamente relacionada à acessibilidade dos módulos utilizados e 

também a forma de manutenção do conteúdo por parte dos gestores 

responsáveis 

Portanto, a partir da aplicação da abordagem multidimensional, 

dos dados coletados e da análise realizada, conclui-se que a 

abordagem multidimensional proposta nesta pesquisa se 

mostrou eficaz na detecção de problemas de acessibilidade em 

websites.  

6.3 Contribuições do trabalho 

A principal contribuição deste trabalho consistiu na proposta de uma 

abordagem metodológica que insere atividades de testes de 

acessibilidade  nas etapas de desenvolvimento do software. Desta 

forma, tem-se a minimização de re-projeto ao final da elaboração do 

produto e conseqüente minimização de custos. Além disto, foi 

realizado um caso de uso, com participação de usuários portadores de 

necessidade especial visual e apresentado um estudo comparativo 

entre as principais ferramentas de avaliação da acessibilidade 

disponibilizadas na área. 

6.4 Aplicabilidade e extensão da abordagem metodológica   

A abordagem metodológica proposta neste documento foi concebida 

para a avaliação da acessibilidade de sistemas Web construídos a 

partir de um processo de desenvolvimento que contenha as fases de 

iniciação, elaboração, construção e transição, conforme exposto na 

seção 3.3.    

 Porém, a mesma abordagem metodológica pode ser utilizada na 

avaliação de sistemas e sites Web construídos sem a adoção de um 

processo de desenvolvimento específico. Neste caso, adaptações 
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deverão ser realizadas para que as fases de testes (avaliação analítica 

da acessibilidade do produto, verificação da conformidade do produto a 

padrões de acessibilidade e testes da acessibilidade do produto) sejam 

realizadas em uma única etapa.  

 Além disso, adaptações devem ser realizadas para a utilização do 

material elaborado neste documento para a avaliação com usuários 

que apresentem outros  tipos de necessidades especiais. 

6.5 Proposição para trabalhos futuros  

É importante dar continuidade à linha de pesquisa de avaliação da 

acessibilidade de interfaces Web, a fim de fortalecer a abordagem 

descrita. Apesar da possibilidade de generalização dos resultados 

obtidos com esta pesquisa, é preciso considerar que a avaliação 

limitou-se a utilizar usuários com necessidades visuais especiais. 

Com o objetivo de reforçar a consolidação da instanciação da 

abordagem apresentada e discutida neste documento, afigura-se 

pertinente a aplicação do processo de avaliação da acessibilidade 

considerando diversos grupos de usuários com necessidades especiais 

diferentes daquelas considerada nesta pesquisa, e.g., necessidades 

especiais auditiva, cognitiva, física e múltipla.  

Vale ressaltar que o universo amostral de teste poderia ter 

contido um número maior de indivíduos. Todavia, além da dificuldade 

encontrada no processo de recrutamento de indivíduos com algum tipo 

de necessidade especial visual na região da aplicação da pesquisa – 

João Pessoa (PB) e Campina Grande (PB), a viabilização das sessões 

de teste estava condicionada à participação de usuários que tivessem 

conhecimento mínimo de navegação Web e tecnologias assistivas, 

aumentando ainda mais a dificuldade de recrutamento de 

participantes. Assim sendo, considerou-se o universo amostral 
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caracterizado no Capítulo 4, o qual possibilitou as inferências 

formuladas na seção 6.2 deste capítulo.  

Diante das condições restritivas supramencionadas, sugere-se, 

para trabalhos futuros, a utilização de um universo amostral que 

possibilite a divisão dos subgrupos em grandes amostras (n>30) e 

permita a formulação de inferências com maior confiança. 
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Apêndice A 

Ficha de Cadastro do Participante 

 

 

 

Cadastro de Participação 
LIHM – Laboratório de Interface Homem-Máquina 

www.lihm.paqtc.org.br 

Dados Pessoais 
Nome 

 

Endereço Residencial 
Logradouro 

 

Número 

 
Complemento 

 
Bairro 

 

CEP 

 
Cidade 

 

Estado 

 
Telefone 

 

Celular 

 
E-mail 

 

Endereço Profissional 
Empresa/Instituição 

 
Logradouro 

 

Número 

 
Complemento 

 
Bairro 

 

CEP 

 
Cidade 

 

Estado 

 
Telefone 

 

Celular 

 
E-mail 

 

Endereço Preferencial para Contato 

( ) Residencial                         ( ) Profissional 

Nível de Instrução 

( ) Ensino médio incompleto 
( ) Ensino médio completo 
( ) Superior incompleto 
( ) Superior completo 
( ) Outro 

Área de Formação (Nível Superior) 

 

Observações: 
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Apêndice B  

Documento de Aceitação das Condições de Teste 

 

 

 

  

  

LIHM  –   Laboratório de Interface Homem - Máquina   

www.lihm.paqtc.org.br   

  

  

Autorização   

  

Autorizo a utilização das imagens e sons registrados durante a sessão de  
teste com o    site  http://69.175.22.234/~rangelq/ 

  

  ,  realizada em  
____ de _____________ de ___ ___.     

Saliento que tais imagens e sons poderão ser utilizados para fins de análise  
de dados e   geração de relatórios.   

  

Campina Grande, ____ de _______________ de ______.   

  

  

______________________________________________   

  

Nome:   

   CPF:   

    RG:   
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Apêndice C  

Roteiro das Tarefas de Teste – Versão do Usuário  

 

Tarefa 00 
 
Tarefa 00: Inicialização do website. 
 
Roteiro: Você irá participar da execução de algumas atividades que envolvem o 

site departamental do professor Eustáquio Rangel. Nesta tarefa você 
irá abrir o website em questão para que as tarefas seguintes possam 
ser executadas. 

 
Instruções:   
 

o Inicialize o navegar de páginas WEB; 

o Informe o endereço ―http://69.175.22.234/~rangelq/‖; 

 

Observações: 

o Caso encontre alguma dificuldade que não comprometa a realização da 
tarefa, não se preocupe e siga em frente. 

 

Tarefa 01 

 
Tarefa 01: Registro no website. 
 
Roteiro: Inicialmente você irá se cadastrar no website departamental em 

questão para obter um nome de autenticação e senha. 

 
Instruções:   
 

o Localize e acesse o link de registro de usuário na página inicial do 
website; 

o Informe os dados pedidos: nome, nome de usuário, email, senha e 
verificar senha; 

o Confirme a operação. 

 

Observações: 

o Caso encontre alguma dificuldade que não comprometa a realização da 
tarefa, não se preocupe e siga em frente. 
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Tarefa 02 

 
Tarefa 02: Autenticação no website. 
 
Roteiro: Nesta tarefa, você deverá autenticar-se no website. Você deve 

informar o seu nome de autenticação e sua senha. 
 
Instruções:  
 

 Localize o formulário de autenticação na página inicial do website; 

 Informe ―admin‖ como nome de autenticação; 

 Informe ―200271‖ como senha de autenticação; 

 

Observações: 

 Caso encontre alguma dificuldade que não comprometa a realização da 
tarefa, não se preocupe e siga em frente. 

 

Tarefa 03 
 

Tarefa 03: Busca de textos em tabelas. 
 
Roteiro: Nesta tarefa você irá verificar alguns dados referentes ao perfil do 

professor José Eustáquio Rangel de Queiroz.  
 
Instruções:   

o Acesse os dados referentes à formação acadêmica do professor José 
Eustáquio Rangel de Queiroz. 

o Leia o texto da página.  

 

Observações: 

 Caso encontre alguma dificuldade que não comprometa a realização da 
tarefa, não se preocupe e siga em frente. 

 

Tarefa 04 
 
Tarefa 04: Navegação de páginas e download de arquivos. 

 
Roteiro: Nesta tarefa você irá realizar o download de um arquivo do website.  
 
Instruções:   

o Acesse os dados da disciplina ―Interface Homem-máquina‖  

o Realize o download do material com o título ―Projeto gráfico‖. 

 

Observações: 

 Caso encontre alguma dificuldade que não comprometa a realização da 
tarefa, não se preocupe e siga em frente. 
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Apêndice D 

Roteiro das Tarefas de Teste – Versão do Avaliador 

Roteiro:   
  
Tempo Total Estimado das Tarefas: 60 min. 

 

Tarefa 00 

 
Tarefa 00: Inicialização do website. 
 

Tempo Estimado: 1 min. 
 
Roteiro: Você irá participar da execução de algumas atividades que envolvem o 

website departamental do professor Eustáquio Rangel. Nesta tarefa 
você irá abrir o website em questão para que as tarefas seguintes 
possam ser executadas. 

 

Instruções:   
 

o Inicialize o navegar de páginas WEB; 

o Informe o endereço ―http://69.175.22.234/~rangelq/‖; 

 

Observações: 

o Caso encontre alguma dificuldade que não comprometa a realização da 
tarefa, não se preocupe e siga em frente. 

 

Objetivo Geral: Investigação de aspectos relacionados à experiência do 

participante com navegação WEB. 

 

Objetivos Específicos: 

 Observação da facilidade de manuseio da tecnologia assistiva; 
 Observação da facilidade de uso de navegadores. 

 

 
Tarefa 01 

 
Tarefa 01: Registro no website. 
 
Tempo Estimado: 15 min. 
 
Roteiro: Inicialmente você irá se cadastrar no website departamental em 

questão para obter um nome de autenticação e senha. 
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Instruções:   
 

o Localize e acesse o link de registro de usuário na página inicial do 

website; 

o Informe os dados pedidos: nome, nome de usuário, email, senha e 
verificar senha; 

o Confirme a operação. 

 

Observações: 

o Caso encontre alguma dificuldade que não comprometa a realização da 
tarefa, não se preocupe e siga em frente. 

 

Objetivo Geral: Investigação de aspectos de acessibilidade do website 

relacionados a destino de links e inserção de textos em 
formulários. 

 

Objetivos Específicos: 

 Observação da facilidade de execução da tarefa; 

 Observação da facilidade de uso de links e formulários; 
 Mensuração do tempo de execução da tarefa; 
 Mensuração do número de ações incorretas; 
 Mensuração do número de opções incorretas; 
 Mensuração do número de erros repetidos. 
 Mensuração do número de consultas à ajuda; 

 
 

 

Indicadores: 

 Facilidade de execução da tarefa (observação direta); 

 Tempo de execução da tarefa (mensuração do desempenho); 
 Número de ações incorretas (mensuração do desempenho); 
 Número de opções incorretas (mensuração do desempenho); 
 Número de erros repetidos (mensuração do desempenho). 
 Número de consultas à ajuda (mensuração do desempenho); 

 

 
Tarefa 02 

 
Tarefa 02: Autenticação no website. 
 
Tempo Estimado: 15  min. 

 
Roteiro: Nesta tarefa, você deverá autenticar-se no website. Você deve 

informar o seu nome de autenticação e sua senha. 
 
Instruções:  
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 Localize o formulário de autenticação na página inicial do website; 

 Informe ―admin‖ como nome de autenticação; 

 Informe ―200271‖ como senha de autenticação; 

 

Observações: 

 Caso encontre alguma dificuldade que não comprometa a realização da 
tarefa, não se preocupe e siga em frente. 

 

Objetivo Geral: Investigação de aspectos de acessibilidade do website 
relacionados ao preenchimento de formulário de autenticação. 

 

Objetivos Específicos: 

 Observação da facilidade de execução da tarefa; 
 Observação da facilidade de uso de links e formulários; 
 Mensuração do tempo de execução da tarefa; 
 Mensuração do número de ações incorretas; 
 Mensuração do número de opções incorretas; 

 Mensuração do número de erros repetidos. 
 Mensuração do número de consultas à ajuda; 

 

Indicadores: 

 Facilidade de execução da tarefa (observação direta); 
 Facilidade de uso do navegador e dos mecanismos disponibilizados em 

páginas Web (observação direta); 
 Tempo de conclusão da tarefa (mensuração do desempenho); 
 Número de ações incorretas (mensuração do desempenho); 
 Número de opções incorretas (mensuração do desempenho); 
 Número de erros repetidos (mensuração do desempenho). 

 Número de consultas à ajuda (mensuração do desempenho); 
 

 
Tarefa 03 

 
Tarefa 03: Busca de textos em tabelas. 
 
Tempo Estimado: 15 min. 
 
Roteiro: Nesta tarefa você irá verificar alguns dados referentes ao perfil do 

professor José Eustáquio Rangel de Queiroz.  
 
Instruções:   

o Acesse os dados referentes à formação acadêmica do professor José 
Eustáquio Rangel de Queiroz. 

o Leia o texto da página.  
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Observações: 

 Caso encontre alguma dificuldade que não comprometa a realização da 
tarefa, não se preocupe e siga em frente. 

 

Objetivo Geral: Investigação de aspectos de acessibilidade do website 
relacionados a textos em tabelas. 

 

Objetivos Específicos: 

 Observação da facilidade de execução da tarefa; 
 Observação da facilidade de leitura do texto em tabela; 
 Mensuração do tempo de execução da tarefa; 
 Mensuração do número de ações incorretas; 
 Mensuração do número de opções incorretas; 

 Mensuração do número de erros repetidos. 
 Mensuração do número de consultas à ajuda; 

Indicadores: 

 Facilidade de execução da tarefa (observação direta); 
 Facilidade de leitura do texto nas tabelas (observação direta); 
 Tempo de conclusão da tarefa (mensuração do desempenho); 
 Número de ações incorretas (mensuração do desempenho); 
 Número de opções incorretas (mensuração do desempenho); 
 Número de erros repetidos (mensuração do desempenho). 
 Número de consultas à ajuda (mensuração do desempenho); 

 

 

Tarefa 04 
 
Tarefa 04: Navegação de páginas e download de arquivos. 
 
Tempo Estimado: 15 min. 
 

Roteiro: Nesta tarefa você irá realizar o download de um arquivo do website.  
 
Instruções:   

o Acesse os dados da disciplina ―Interface Homem-máquina‖  

o Realize o download do material com o título ―Projeto gráfico‖. 

 

Observações: 

 Caso encontre alguma dificuldade que não comprometa a realização da 
tarefa, não se preocupe e siga em frente. 

 

Objetivo Geral: Investigação de aspectos de acessibilidade do website 
relacionados à navegação do website e downloads. 

 

Objetivos Específicos: 
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 Observação da facilidade de execução da tarefa; 
 Observação da facilidade de navegação no menu; 
 Observação da facilidade de leitura de links; 

 Mensuração do tempo de execução da tarefa; 
 Mensuração do número de ações incorretas; 
 Mensuração do número de opções incorretas; 
 Mensuração do número de erros repetidos. 
 Mensuração do número de consultas à ajuda; 

 
 

Indicadores: 

 Facilidade de execução da tarefa (observação direta); 
 Facilidade de navegação no menu (observação direta); 
 Facilidade de leitura de links (observação direta); 
 Tempo de conclusão da tarefa (mensuração do desempenho); 

 Número de ações incorretas (mensuração do desempenho); 
 Número de opções incorretas (mensuração do desempenho); 
 Número de erros repetidos (mensuração do desempenho). 
 Número de consultas à ajuda (mensuração do desempenho); 
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Apêndice E 

Ficha de Registro de Eventos 

Sessão de Teste - ____ 

 

Produto:  
Site Rangel  

Usuário de Teste: 
 

Data da Sessão:       /   /  Categoria do Usuário: 

 Iniciante    Experiente 

Início:  Fim: Tipo do Usuário: 

 Cego    Baixa visão   Normal   

Tempo para Questionários 

Delineamento do Perfil:  Sondagem da Satisfação:  

Indicadores Quantitativos – Legenda 

  Tempo de Leitura 

   Tempo de Execução 

  Nº de Consultas à Ajuda  

 

   Nº de Ações Incorretas 

    Nº de Opções Incorretas 

   Nº de Erros Repetidos 

 

Registro de Eventos de Teste 

TAREFA X 

    


 

 

EVENTO COMENTÁRIOS 
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  Sumário da Sessão 

 Produto: 

Site Rangel 

Participante: 
 

Indicadores Quantitativos 

 

(hh:mm:
ss) 

  

 

  
Tarefa Observações 

  
 
 

     

  
 

 

     

  
 
 

     

  
 
 

     

  
 
 

     

Notas Adicionais: 
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Apêndice F 

Questionário Pré-Teste 

USer (User Sketcher) 

 

1 – Você é do sexo: 
  Masculino     Feminino 
 

2 – Seu grau de instrução: 
  Ensino Médio Incompleto   Superior Completo 
  Ensino Médio Completo   Pós-graduação Incompleta 

  Superior Incompleto   Pós-graduação Completa 
 

3 – Você pertence à faixa etária de: 
  Menos de 18 anos    30 -35 anos 

 18-23 anos     Acima de 35 anos 
  24-29 anos  

 
4 – Qual o seu tipo de necessidade especial? 
  Cegueira                  Baixa visão   
           Sem Deficiência visual   
 

5 – Há quanto tempo você usa sistemas computacionais (computador)? 
  Menos de 3 meses    Mais de 1 ano 

 Entre 3 meses e 1 ano   
 

6 – Com que freqüência você usa sistemas computacionais (computador)? 
  Diariamente     Ocasionalmente 

 Algumas vezes por semana   
 Algumas vezes por mês 

 

7 – Qual a plataforma computacional que você utiliza com mais freqüência?  
  Windows     Outra 
  Linux       

 
8 – Qual o seu nível de conhecimento em Informática? 
  Básico     Avançado 

 Intermediário     
 
9 – Você utiliza o JAWS como leitor de tela? Caso a reposta seja NÃO, desconsidere 
as questões 10 e 11. 
  Sim                  Não  

 
10 – Há quanto tempo você utiliza o JAWS? 
  Menos de 3 meses                            Mais de um ano 
           3 meses a 1 ano                              Não se aplica 

 
11 – Como você classifica sua experiência com o JAWS? 
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  Iniciante      Avançado 
           Intermediário                             Não se aplica 

 
12 – Qual navegador você utiliza? 
  Internet Explorer                            Outros 
           Mozilla Firefox                                      
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Apêndice G 

Questionário Pós-Teste 

USE (User Satisfaction Enquirer) 

Uso e Navegação 

 

1 Uso do site na realização de tarefas de interesse. Importância 
(0-10) 

 
 Muito fácil  Fácil  Nem fácil nem difícil  Difícil  Muito difícil ____ 

       

2 Comunicação com o site nas ações em geral em relação à linguagem apresentada. 
 

Importância 

(0-10) 

  Muito fácil 
 Fácil  Nem fácil nem difícil  Difícil  Muito difícil ____ 

       

3 Uso da seqüência de tabulação para localização no site. Importância 
(0-10) 

 

 Muito fácil  Fácil  Nem fácil nem difícil  Difícil  Muito difícil ____ 

       

4 Visualização das instruções e advertências do site. Importância 

(0-10) 

 
 Muito fácil  Fácil  Nem fácil nem difícil  Difícil  Muito difícil ____ 
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 5    Compreensão das instruções e advertências do site. Importância 
(0-10) 

 
       Muito fácil  Fácil  Nem fácil nem difícil  Difícil  Muito difícil ____ 

       

6 6    Navegação pelas janelas de diálogo do site. Importância 

(0-10) 

 
       Muito fácil  Fácil  Nem fácil nem difícil  Difícil  Muito difícil ____ 

       

7 7    Recuperação de situações de erro. Importância 

(0-10) 

  
       Muito fácil  Fácil  Nem fácil nem difícil  Difícil  Muito difícil ____ 

       

8 8    Compreensão das mensagens de erro apresentadas. Importância 
(0-10) 

 
       Muito fácil  Fácil  Nem fácil nem difícil  Difícil  Muito difícil ____ 

       

9 9    Navegação através das diferentes opções do menu, janelas de diálogo e barras de ícones do site. Importância 

(0-10) 

 

       Muito fácil  Fácil  Nem fácil nem difícil  Difícil  Muito difícil ____ 
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10 Compreensão da estruturação dos menus, barras de ícones ou listas de informações disponibilizadas pelo site. 
 
 

Importância 

(0-10) 
                ____ 

 Muito fácil  Fácil  Nem fácil nem difícil  Difícil  Muito difícil 

  

 

     

   

1
1 
11 Processo de navegação em páginas Web. Importância 

(0-10) 

 

 Muito fácil  Fácil  Nem fácil nem difícil  Difícil  Muito difícil ____ 
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Você e o Produto 
 

12 O site disponibiliza informações necessárias para realizar a tarefa. Importância 

(0-10) 

 
 Concordo totalmente  Discordo  ____ 

 
 Concordo  Discordo totalmente   

  Nem concordo nem discordo    

     

13 Acho a interface do site bastante clara e compreensível. Importância 
(0-10) 

 
 Concordo totalmente  Discordo  ____ 

 
 Concordo  Discordo totalmente   

  Nem concordo nem discordo 

 
   

14 Os ícones, botões e símbolos apresentados pelo site possuem legendas que são facilmente reconhecíveis pelos usuários. Importância 

(0-10) 

 
 Concordo totalmente  Discordo  ____ 

 
 Concordo  Discordo totalmente   

     

15 As páginas do site são claras e organizadas. Importância 

(0-10) 

 
 Concordo totalmente  Discordo  ____ 

 

 Concordo  Discordo totalmente   

  Nem concordo nem discordo 
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16 A leitura das informações na tela mediante a tecnologia assistiva é agradável. Importância 

(0-10) 

 

 Concordo totalmente  Discordo  ____ 

 
 Concordo  Discordo totalmente   

  Nem concordo nem discordo 
 

 

 
 

  

17 O site não apresenta imagens sem textos alternativos. Importância 
(0-10) 

 
 Concordo totalmente  Discordo  ____ 

  Nem concordo nem discordo 
 
 

   

18 Consegui realizar a tarefa logo da primeira vez que acessei o site. Importância 
(0-10) 

 

 Concordo totalmente  Discordo  ____ 

 
 Concordo  Discordo totalmente   

  Nem concordo nem discordo 

 

   

     

19 Fiquei satisfeito com o tempo que levei par encontrar a informação. Importância 

(0-10) 

 
 Concordo totalmente  Discordo  ____ 

 
 Concordo  Discordo totalmente   

  Nem concordo nem discordo 
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20 Sempre me sinto no controle das ações quando navego pelo site. Importância 
(0-10) 

 
 Concordo totalmente  Discordo  ____ 

 
 Concordo  Discordo totalmente   

  Nem concordo nem discordo   
 

 

     

 

21 Consigo executar as tarefas de modo direto ao navegar pelo site. Importância 

(0-10) 

 
 Concordo totalmente  Discordo  ____ 

 

 Concordo  Discordo totalmente   

  Nem concordo nem discordo   
 

 

     

22 De um modo geral, sinto-me satisfeito ao navegar pelo site. Importância 
(0-10) 

 
 Concordo totalmente  Discordo  ____ 

 
 Concordo  Discordo totalmente   

  Nem concordo nem discordo   
 
 

 

23 No geral o site atende as minhas expectativas. Importância 
(0-10) 

 
 Concordo totalmente  Discordo  ____ 

 
 Concordo  Discordo totalmente   

  Nem concordo nem discordo    
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Apêndice H 

Teste-T de Diferença Entre Duas Médias — Principiantes x Intermediários – Usuários 

com Visão Normal 

  TE NOI NAI NER NCA TE NOI NAI NER NCA 

 TAREFA 00 TAREFA 01 

Média do Grupo 1 200,875 0,8 2,5 1 0,6 109,4 0,2 0,7 0,1 0,1 

S do Grupo 1 58,03801094 0,918936583 1,649915823 1,054092553 0,516397779 30,569411 0,421637021 0,823272602 0,316227766 0,316227766 

n do Grupo 1 8 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

gl do Grupo 1 7 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

Média do Grupo 2 82,3 0,1 0,7 0,4 0 77,5 0 0,1 0 0,1 

S do Grupo 2 72,16039234 0,316227766 1,567021236 1,264911064 0 17,1868813 0 0,316227766 0 0,316227766 

n do Grupo 2 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

gl do Grupo 2 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

Diferença Hipotética 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

A 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 

Total de gl 16 18 18 18 18 18 18 18 18 18 

Variância Agrupada 4402,69 0,472222222 2,588888889 1,355555556 0,133333333 614,9388889 0,088888889 0,388888889 0,05 0,1 

Diferença nas Médias das Amostras 118,58 0,7 1,8 0,6 0,6 31,9 0,2 0,6 0,1 0 

T-Test Statistic 3,77 2,277769807 2,501501695 1,152331919 3,674234614 2,876469052 1,5 2,151411497 1 0 

Teste Bicaudal                     

Valor Crítico Inferior -2,12 -2,100922037 -2,100922037 -2,100922037 -2,100922037 -2,100922037 -2,100922037 -2,100922037 -2,100922037 -2,100922037 

Valor Crítico Superior 2,12 2,100922037 2,100922037 2,100922037 2,100922037 2,100922037 2,100922037 2,100922037 2,100922037 2,100922037 

valor-p 0,00 0,035173065 0,022238489 0,264259746 0,00173543 0,010042597 0,150950452 0,045270457 0,330564931 1 

Decisão Rejeitar Rejeitar Rejeitar Não rejeitar Rejeitar Rejeitar Não rejeitar Rejeitar Não rejeitar Não rejeitar 

Teste unicaudal (Inferior)                     

Valor Crítico Inferior -1,75 -1,734063592 -1,734063592 -1,734063592 -1,734063592 -1,734063592 -1,734063592 -1,734063592 -1,734063592 -1,734063592 

valor-p 1,00 0,982413467 0,98888076 0,867870127 0,999132285 0,994978702 0,924524774 0,977364771 0,834717534 0,5 

Decisão Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar 

           

Teste unicaudal (Superior)                     

Valor Crítico Superior 1,75 1,734063592 1,734063592 1,734063592 1,734063592 1,734063592 1,734063592 1,734063592 1,734063592 1,734063592 

valor-p 0,00 0,017586553 0,011119244 0,132129873 0,000867715 0,005021298 0,075475226 0,022635229 0,165282466 0,5 

Decisão Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar 
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  TE NOI NAI NER NCA TE NOI NAI NER NCA 

 TAREFA 02 TAREFA 03 

Média do Grupo 1 65,7 0 0,8 0,1 0 150,2 0,1 0,3 0 0,6 

S do Grupo 1 
21,10845012 0 0,632455532 0,316227766 0 75,13070093 0,316227766 0,483045892 0 

0,51639777

9 

n do Grupo 1 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

gl do Grupo 1 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

Média do Grupo 2 43,1 0 0 0 0 117,7 0,4 1,2 0,1 0,2 

S do Grupo 2 
30,50482658 0 0 0 0 37,05566383 0,966091783 1,135292424 0,316227766 

0,42163702

1 

n do Grupo 2 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

gl do Grupo 2 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

Diferença Hipotética 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

a 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 

Total de gl 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 

Variância Agrupada 
688,0555556 0 0,2 0,05 0 3508,872222 0,516666667 0,761111111 0,05 

0,22222222

2 

Diferença nas Médias das Amostras 22,6 0 0,8 0,1 0 32,5 -0,3 -0,9 -0,1 0,4 

T-Test Statistic 
1,926556226 0 4 1 0 1,226830562 -0,933256525 -2,306765676 -1 

1,89736659

6 

Teste Bicaudal                     

Valor Crítico Inferior 
-2,100922037 -2,100922037 -2,100922037 -2,100922037 -2,100922037 -2,100922037 -2,100922037 -2,100922037 -2,100922037 

-

2,10092203

7 

Valor Crítico Superior 
2,100922037 2,100922037 2,100922037 2,100922037 2,100922037 2,100922037 2,100922037 2,100922037 2,100922037 

2,10092203

7 

valor-p 
0,069974253 1 0,000839829 0,330564931 1 0,235692175 0,363038395 0,033170587 0,330564931 

0,07394019

8 

Decisão Não rejeitar Não rejeitar Rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Rejeitar Não rejeitar Não rejeitar 

Teste unicaudal (Inferior)                     

Valor Crítico Inferior 

-1,734063592 -1,734063592 -1,734063592 -1,734063592 -1,734063592 -1,734063592 -1,734063592 -1,734063592 -1,734063592 

-

1,73406359

2 

valor-p 
0,965012873 0 0,999580085 0,834717534 0 0,882153912 0,181519197 0,016585294 0,165282466 

0,96302990

1 

Decisão Não rejeitar Rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Rejeitar Não rejeitar Não rejeitar 

Teste unicaudal (Superior)                     

Valor Crítico Superior 
1,734063592 1,734063592 1,734063592 1,734063592 1,734063592 1,734063592 1,734063592 1,734063592 1,734063592 

1,73406359

2 

valor-p 
0,034987127 0 0,000419915 0,165282466 0 0,117846088 0,818480803 0,983414706 0,183471753 

0,03697009

9 

Decisão Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar 
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  TE NOI NAI NER NCA 

 TAREFA 04 

Média do Grupo 1 256,8 0,1 3 0,7 0,6 

S do Grupo 1 161,5465533 0,316227766 3,091206165 1,059349905 0,516397779 

n do Grupo 1 10 10 10 10 10 

gl do Grupo 1 9 9 9 9 9 

Média do Grupo 2 103 0 1 0,2 0 

S do Grupo 2 44,88751373 0 1,247219129 0,421637021 0 

n do Grupo 2 10 10 10 10 10 

gl do Grupo 2 9 9 9 9 9 

Diferença Hipotética 0 0 0 0 0 

a 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 

Total de gl 18 18 18 18 18 

Variância Agrupada 14056,08889 0,05 5,555555556 0,65 0,133333333 

Diferença nas Médias das Amostras 153,8 0,1 2 0,5 0,6 

T-Test Statistic 2,900741913 1 1,897366596 1,386750491 3,674234614 

Teste Bicaudal           

Valor Crítico Inferior -2,100922037 -2,100922037 -2,100922037 -2,100922037 -2,100922037 

Valor Crítico Superior 2,100922037 2,100922037 2,100922037 2,100922037 2,100922037 

valor-p 0,009530111 0,330564931 0,073940198 0,182453681 0,00173543 

Decisão Rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Rejeitar 

Teste unicaudal (Inferior)           

Valor Crítico Inferior -1,734063592 -1,734063592 -1,734063592 -1,734063592 -1,734063592 

valor-p 0,995234944 0,834717534 0,963029901 0,908773159 0,999132285 

Decisão Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar 

Teste unicaudal (Superior)           

Valor Crítico Superior 1,734063592 1,734063592 1,734063592 1,734063592 1,734063592 

valor-p 0,004765056 0,165282466 0,036970099 0,091226841 0,000867715 

Decisão Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar 
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Apêndice I 

Teste-T de Diferença Entre Duas Médias — Iniciantes x Experientes – Usuários Sem 

Visão 

 

  TE NOI NAI NER NCA TE NOI NAI NER NCA 

 TAREFA 00 TAREFA 01 

Média do Grupo 1 166 2,8 1,5 0,4 0,3 669 1,9 1,6 1,5 1,2 

S do Grupo 1 0 1,813529401 1,269295518 0,699206 0,483045892 128,2195383 1,449137675 1,0749677 2,368778 2,485513584 

n do Grupo 1 1 10 10 10 10 9 10 10 10 10 

gl do Grupo 1 0 9 9 9 9 8 9 9 9 9 

Média do Grupo 2 193,6666667 0,4 1,6 0,5 1,1 256,7 0,5 0,8 0,6 0 

S do Grupo 2 57,55215026 0,699205899 1,505545305 0,527046 2,806737925 127,7184838 0,849836586 1,398411798 1,264911 0 

n do Grupo 2 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

gl do Grupo 2 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

Diferença Hipotética 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

a 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 

Total de gl 8 18 18 18 18 17 18 18 18 18 

Variância Agrupada 3312,25 1,888888889 1,938888889 0,383333 4,055555556 16372,35882 1,411111111 1,555555556 3,605556 3,088888889 

Diferença nas Médias das Amostras -27,66666667 2,4 -0,1 -0,1 -0,8 412,3 1,4 0,8 0,9 1,2 

T-Test Statistic -0,456054282 3,904748241 -0,160586318 -0,36116 -0,888279852 7,01297292 2,635314382 1,434274331 1,059843 1,526740073 

Teste Bicaudal           

Valor Crítico Inferior -2,306004133 -2,100922037 -2,100922037 -2,10092 -2,100922037 -2,109815559 -2,100922037 -2,100922037 -2,10092 -2,100922037 

Valor Crítico Superior 2,306004133 2,100922037 2,100922037 2,100922 2,100922037 2,109815559 2,100922037 2,100922037 2,100922 2,100922037 

valor-p 0,660476133 0,001038371 0,874207732 0,722186 0,38610674 2,08802E-06 0,016801953 0,168639465 0,303231 0,144206086 

Decisão Não rejeitar Rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Rejeitar Rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar 

Teste unicaudal (Inferior)           

Valor Crítico Inferior -1,859548033 -1,734063592 -1,734063592 -1,73406 -1,734063592 -1,739606716 -1,734063592 -1,734063592 -1,73406 -1,734063592 

valor-p 0,330238067 0,999480814 0,437103866 0,361093 0,19305337 0,999998956 0,991599023 0,915680268 0,848384 0,927896957 

Decisão Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar 

           

Teste unicaudal (Superior)           

Valor Crítico Superior 1,859548033 1,734063592 1,734063592 1,734064 1,734063592 1,739606716 1,734063592 1,734063592 1,734064 1,734063592 

valor-p 0,669761933 0,000519186 0,562896134 0,638907 0,80694663 1,04401E-06 0,008400977 0,084319732 0,151616 0,072103043 

Decisão Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar 

 



  

168 

 

 

 

 

 

 

 
TE NOI NAI NER NCA TE NOI NAI NER NCA 

 TAREFA 02 TAREFA 03 

Média do Grupo 1 217,8 0,4 1,1 0,1 0,1 287,875 0,8 1,3 0,6 0,2 

S do Grupo 1 114,8833225 0,699205899 1,370320319 0,316228 0,316227766 78,24400936 1,032795559 1,33749351 0,966092 0,421637021 

n do Grupo 1 10 10 10 10 10 8 10 10 10 10 

gl do Grupo 1 9 9 9 9 9 7 9 9 9 9 

Média do Grupo 2 105,6 0,1 0,5 0 0,1 208,5555556 1,4 1 0,6 0,1 

S do Grupo 2 60,92654959 0,316227766 0,707106781 0 0,316227766 43,90931311 3,098386677 1,333333333 1,074968 0,316227766 

n do Grupo 2 10 10 10 10 10 9 10 10 10 10 

gl do Grupo 2 9 9 9 9 9 8 9 9 9 9 

Diferença Hipotética 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

a 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 

Total de gl 18 18 18 18 18 15 18 18 18 18 

Variância Agrupada 8455,111111 0,294444444 1,188888889 0,05 0,1 3885,273148 5,333333333 1,783333333 1,044444 0,138888889 

Diferença nas Médias das Amostras 112,2 0,3 0,6 0,1 0 79,31944444 -0,6 0,3 0 0,1 

T-Test Statistic 2,728463821 1,236245076 1,230454669 1 0 2,618850295 -0,580947502 0,502331015 0 0,6 

Teste Bicaudal           

Valor Crítico Inferior -2,100922037 -2,100922037 -2,100922037 -2,10092 -2,100922037 -2,131449536 -2,100922037 -2,100922037 -2,10092 -2,100922037 

Valor Crítico Superior 2,100922037 2,100922037 2,100922037 2,100922 2,100922037 2,131449536 2,100922037 2,100922037 2,100922 2,100922037 

valor-p 0,013791099 0,23225706 0,234365241 0,330565 1 0,019358245 0,568479318 0,621524465 1 0,555985167 

Decisão Rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar 

Teste unicaudal (Inferior)           

Valor Crítico Inferior -1,734063592 -1,734063592 -1,734063592 -1,73406 -1,734063592 -1,753050325 -1,734063592 -1,734063592 -1,73406 -1,734063592 

valor-p 0,993104451 0,88387147 0,88281738 0,834718 0,5 0,990320878 0,284239659 0,689237768 0,5 0,722007416 

Decisão Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar 

Teste unicaudal (Superior)           

Valor Crítico Superior 1,734063592 1,734063592 1,734063592 1,734064 1,734063592 1,753050325 1,734063592 1,734063592 1,734064 1,734063592 

valor-p 0,006895549 0,11612853 0,11718262 0,165282 0,5 0,009679122 0,715760341 0,310762232 0,5 0,277992584 

Decisão Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar 
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  TE NOI NAI NER NCA 

 TAREFA 04 

Média do Grupo 1 256,5714286 1,3 2 0,7 0 

S do Grupo 1 71,5748027 1,636391694 2,054804668 0,823273 0 

n do Grupo 1 7 10 10 10 10 

gl do Grupo 1 6 9 9 9 9 

Média do Grupo 2 189,8333333 1,6 2,3 0,9 0 

S do Grupo 2 50,06162869 1,173787791 2,002775851 1,100505 0 

n do Grupo 2 6 10 10 10 10 

gl do Grupo 2 5 9 9 9 9 

Diferença Hipotética 0 0 0 0 0 

a 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 

Total de gl 11 18 18 18 18 

Variância Agrupada 3933,504329 2,027777778 4,116666667 0,944444 0 

Diferença nas Médias das Amostras 66,73809524 -0,3 -0,3 -0,2 0 

T-Test Statistic 1,91265641 -0,47108153 -0,330623261 -0,46018 0 

Teste Bicaudal      

Valor Crítico Inferior -2,200985159 -2,100922037 -2,100922037 -2,10092 -2,100922037 

Valor Crítico Superior 2,200985159 2,100922037 2,100922037 2,100922 2,100922037 

valor-p 0,082169854 0,64324141 0,74474649 0,650898 1 

Decisão Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar 

Teste unicaudal (Inferior)      

Valor Crítico Inferior -1,795884814 -1,734063592 -1,734063592 -1,73406 -1,734063592 

valor-p 0,958915073 0,321620705 0,372373245 0,325449 0,5 

Decisão Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar 

Teste unicaudal (Superior)      

Valor Crítico Superior 1,795884814 1,734063592 1,734063592 1,734064 1,734063592 

valor-p 0,041084927 0,678379295 0,627626755 0,674551 0,5 

Decisão Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar 
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Apêndice J 

Teste-T de Diferença Entre Duas Médias — Iniciantes x Experientes – Usuários Baixa 

Visão 

  TE NOI NAI NER NCA TE NOI NAI NER NCA 

 TAREFA 00 TAREFA 01 

Média do Grupo 1 93,5 2 1,3 0,3 0 246 0,5 0,7 0,2 0,8 

S do Grupo 1 27,08628189 1,414213562 1,159501809 0,483045892 0 86,22451314 0,707106781 0,823272602 0,421637021 0,632455532 

n do Grupo 1 4 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

gl do Grupo 1 3 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

Média do Grupo 2 78,33333333 0,2 0,2 0 0 281,8888889 0,7 0,2 0 0,3 

S do Grupo 2 49,07901792 0,421637021 0,421637021 0 0 89,49224051 0,483045892 0,421637021 0 0,483045892 

n do Grupo 2 9 10 10 10 10 9 10 10 10 10 

gl do Grupo 2 8 9 9 9 9 8 9 9 9 9 

Diferença Hipotética 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

a 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 

Total de gl 11 18 18 18 18 17 18 18 18 18 

Variância Agrupada 1951,909091 1,088888889 0,761111111 0,116666667 0 7704,875817 0,366666667 0,427777778 0,088888889 0,316666667 

Diferença nas Médias das Amostras 15,16666667 1,8 1,1 0,3 0 -35,88888889 -0,2 0,5 0,2 0,5 

T-Test Statistic 0,571268033 3,857142857 2,81938027 1,963961012 0 -0,889859918 -0,738548946 1,709408647 1,5 1,986798536 

Teste Bicaudal                     

Valor Crítico Inferior -2,200985159 -2,100922037 -2,100922037 -2,100922037 -2,100922037 -2,109815559 -2,100922037 -2,100922037 -2,100922037 -2,100922037 

Valor Crítico Superior 2,200985159 2,100922037 2,100922037 2,100922037 2,100922037 2,109815559 2,100922037 2,100922037 2,100922037 2,100922037 

valor-p 0,579302622 0,001154587 0,011354845 0,065169487 1 0,385961003 0,469702073 0,104558746 0,150950452 0,062383032 

Decisão Não rejeitar Rejeitar Rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar 

Teste unicaudal (Inferior)                     

Valor Crítico Inferior -1,795884814 -1,734063592 -1,734063592 -1,734063592 -1,734063592 -1,739606716 -1,734063592 -1,734063592 -1,734063592 -1,734063592 

valor-p 0,579302622 0,001154587 0,011354845 0,065169487 0 0,192980501 0,234851036 0,947720627 0,924524774 0,968808484 

Decisão Não rejeitar Rejeitar Rejeitar Não rejeitar Rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar 

           

Teste unicaudal (Superior)                     

Valor Crítico Superior 1,795884814 1,734063592 1,734063592 1,734063592 1,734063592 1,739606716 1,734063592 1,734063592 1,734063592 1,734063592 

valor-p 0,289651311 0,000577293 0,005677422 0,032584743 0 0,807019499 0,765148964 0,052279373 0,075475226 0,003119152 

Decisão Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar 
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  TE NOI NAI NER NCA TE NOI NAI NER NCA 

 TAREFA 02 TAREFA 03 

Média do Grupo 1 168 0,5 1 0 0,5 303,6 1,4 1,4 0,1 0,1 

S do Grupo 1 91,98671402 0,527046277 0,666666667 0 0,527046277 101,616053 1,264911064 1,0749677 0,316227766 0,316227766 

n do Grupo 1 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

gl do Grupo 1 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

Média do Grupo 2 63 0 0 0 0,3 149,6 0 0,1 0,1 0 

S do Grupo 2 30,9659311 0 0 0 0,483045892 60,75670973 0 0,316227766 0,316227766 0 

n do Grupo 2 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

gl do Grupo 2 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

Diferença Hipotética 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

a 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 

Total de gl 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 

Variância Agrupada 4710,222222 0,138888889 0,222222222 0 0,255555556 7008,6 0,8 0,627777778 0,1 0,05 

Diferença nas Médias das Amostras 105 0,5 1 0 0,2 154 1,4 1,3 0 0,1 

T-Test Statistic 3,421004163 3 4,74341649 0 0,884651737 4,113297161 3,5 3,668811387 0 1 

Teste Bicaudal                     

Valor Crítico Inferior -2,100922037 -2,100922037 -2,100922037 -2,100922037 -2,100922037 -2,100922037 -2,100922037 -2,100922037 -2,100922037 -2,100922037 

Valor Crítico Superior 2,100922037 2,100922037 2,100922037 2,100922037 2,100922037 2,100922037 2,100922037 2,100922037 2,100922037 2,100922037 

valor-p 0,003046405 0,007685412 0,00016227 1 0,388009107 0,000652627 0,002556727 0,001756512 1 0,330564931 

Decisão Rejeitar Rejeitar Rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar Não rejeitar Não rejeitar 

Teste unicaudal (Inferior)                     

Valor Crítico Inferior -1,734063592 -1,734063592 -1,734063592 -1,734063592 -1,734063592 -1,734063592 -1,734063592 -1,734063592 -1,734063592 -1,734063592 

valor-p 0,998476797 0,996157294 0,999918865 0 0,805995446 0,999673686 0,998721636 0.999121744 0,5 0,834717534 

Decisão Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar 

Teste unicaudal (Superior)                     

Valor Crítico Superior 1,734063592 1,734063592 1,734063592 1,734063592 1,734063592 1,734063592 1,734063592 1,734063592 1,734063592 1,734063592 

valor-p 0,001523202 0,003842706 8,11E-05 Não rejeitar 194004554 0,000326314 0,001278364 8,78256E-05 0,5 0,165282466 

Decisão Rejeitar Rejeitar Rejeitar Não rejeiar Não rejeiar Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar 
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  TE NOI NAI NER NCA 

 TAREFA 04 

Média do Grupo 1 481 3 2,8 1 0 

S do Grupo 1 64 1,885618083 1,229272594 0,471404521 0 

n do Grupo 1 6 10 10 10 10 

gl do Grupo 1 5 9 9 9 9 

Média do Grupo 2 147 0,5 0,3 0 0 

S do Grupo 2 53,01482273 0,707106781 0,483045892 0 0 

n do Grupo 2 8 10 10 10 10 

gl do Grupo 2 7 9 9 9 9 

Diferença Hipotética 0 0 0 0 0 

a 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 

Total de gl 12 18 18 18 18 

Variância Agrupada 3346,166667 2,027777778 0,872222222 0,111111111 0 

Diferença nas Médias das Amostras 334 2,5 2,5 1 0 

T-Test Statistic 10,69126965 3,925679419 5,985651634 6,708203932 0 

Teste Bicaudal           

Valor Crítico Inferior -2,178812827 -2,100922037 -2,100922037 -2,100922037 -2,100922037 

Valor Crítico Superior 2,178812827 2,100922037 2,100922037 2,100922037 2,100922037 

valor-p 1,73135E-07 0,000991052 1,16062E-05 2,73149E-06 1 

Decisão Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar Não rejeitar 

Teste unicaudal (Inferior)           

Valor Crítico Inferior -1,782287548 -1,734063592 -1,734063592 -1,734063592 -1,734063592 

valor-p 0,999999913 0,999504474 0,999994197 0,999998634 0 

Decisão Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Não rejeitar Rejeitar 

Teste unicaudal (Superior)           

Valor Crítico Superior 1,782287548 1,734063592 1,734063592 1,734063592 1,734063592 

valor-p 8,66E-08 0,000495526 5,80E-06 1,37E-06 0 

Decisão Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar Rejeitar 



  

173 

 

Apêndice L 

Comparação Múltiplas de Tukey-Kramer 

  TE NOI NAI NER NCA TE NOI NAI NER NCA 

 TAREFA 00 TAREFA 01 

Média do Grupo 1  135 0,45 1,6 0,7 0,3 93,45 0,1 0,4 0,05 0,1 

n do Grupo 1 18 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Média do Grupo 2  83 1,1 0,75 0,15 0 263 0,6 0,45 0,1 0,55 

n do Grupo 2 13 20 20 20 20 19 20 20 20 20 

Média do Grupo 3  190,9 1,6 1,55 0,45 0,7 452 1,2 1,2 1,05 0,6 

n do Grupo 3 10 20 20 20 20 19 20 20 20 20 

MQD 4795,444737 1,921929825 2,061403509 0,626315789 1,410526316 22487,14455 0,768421053 0,85877193 1,257894737 1,255263158 

Estatística Q 3,44 3,41 3,41 3,41 3,41 3,41 3,41 3,41 3,41 3,41 

Comparação entre o Grupo 1 e o Grupo 2 

Diferença Absoluta 52 0,65 0,85 0,55 0,3 169,55 0,5 0,05 0,05 0,45 

Erro Padrão da Diferença 17,82265357 0,309994341 0,321045441 0,176962678 0,265567912 33,96977444 0,196012889 0,207216304 0,250788231 0,250525763 

Intervalo Crítico 61,3099283 1,057080702 1,094764955 0,603442733 0,905586579 115,8369308 0,668403951 0,706607595 0,855187868 0,854292852 

Médias dos Grupos 1 e 2  Não Diferentes Não Diferentes Não Diferentes Não Diferentes Não Diferentes Diferentes Não Diferentes Não Diferentes 

Não 

Diferentes Não Diferentes 

Comparação entre o Grupo 1 e o Grupo 3 

Diferença Absoluta 55,9 1,15 0,05 0,25 0,4 358,55 1,1 0,8 1 0,5 

Erro Padrão da Diferença 19,31266515 0,309994341 0,321045441 0,176962678 0,265567912 33,96977444 0,196012889 0,207216304 0,250788231 0,250525763 

Intervalo Crítico 66,43556811 1,057080702 1,094764955 0,603442733 0,905586579 115,8369308 0,668403951 0,706607595 0,855187868 0,854292852 

Médias dos Grupos 1 e 3  Não Diferentes Diferentes Não Diferentes Não Diferentes Não Diferentes Diferentes Diferentes Diferentes Diferentes Não Diferentes 

Comparação entre o Grupo 2 e o Grupo 3 

Diferença Absoluta 107,9 0,5 0,8 0,3 0,7 189 0,6 0,75 0,95 0,05 

Erro Padrão da Diferença 20,59641763 0,309994341 0,321045441 0,176962678 0,265567912 34,40252786 0,196012889 0,207216304 0,250788231 0,250525763 

Intervalo Crítico 70,85167663 1,057080702 1,094764955 0,603442733 0,905586579 117,31262 0,668403951 0,706607595 0,855187868 0,854292852 

Médias dos Grupos 2 e 3  Diferentes Não Diferentes Não Diferentes Não Diferentes Não Diferentes Diferentes Não Diferentes Diferentes Diferentes Não Diferentes 
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  TE NOI NAI NER NCA TE NOI NAI NER NCA 

 TAREFA 02 TAREFA 03 

Média do Grupo 1  54,4 0 0,4 0,05 0 133,95 0,25 0,75 0,05 0,4 

n do Grupo 1 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Média do Grupo 2  115,5 0,25 0,5 0 0,4 226,6 0,7 0,75 0,1 0,05 

n do Grupo 2 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Média do Grupo 3  161,7 0,25 0,8 0,05 0,1 245,8823529 1,1 1,15 0,6 0,15 

n do Grupo 3 20 20 20 20 20 17 20 20 20 20 

MQD 6490,947368 0,166666667 0,684210526 0,033333333 0,115789474 7372,250272 2,311403509 1,228947368 0,378070175 0,145614035 

Estatística Q 3,41 3,41 3,41 3,41 3,41 3,41 3,41 3,41 3,41 3,41 

Comparação entre o Grupo 1 e o Grupo 2 

Diferença Absoluta 61,1 0,25 0,1 0,05 0,4 92,65 0,45 0 0,05 0,35 

Erro Padrão da Diferença 18,01519826 0,091287093 0,184960878 0,040824829 0,076088591 19,1992842 0,339956138 0,247885797 0,137490032 0,085327028 

Intervalo Crítico 61,43182607 0,311288987 0,630716593 0,139212667 0,259462095 65,46955911 1,159250429 0,845290568 0,468841008 0,290965166 

Médias dos Grupos 1 e 2  Não Diferentes Não Diferentes Não Diferentes Não Diferentes Diferentes Diferentes Não Diferentes Não Diferentes 

Não 

Diferentes Diferentes 

Comparação entre o Grupo 1 e o Grupo 3 

Diferença Absoluta 107,3 0,25 0,4 0 0,1 111,9323529 0,85 0,4 0,55 0,25 

Erro Padrão da Diferença 18,01519826 0,091287093 0,184960878 0,040824829 0,076088591 20,0284085 0,339956138 0,247885797 0,137490032 0,085327028 

Intervalo Crítico 61,43182607 0,311288987 0,630716593 0,139212667 0,259462095 68,296873 1,159250429 0,845290568 0,468841008 0,290965166 

Médias dos Grupos 1 e 3  Diferentes Não Diferentes Não Diferentes Não Diferentes Não Diferentes Diferentes Não Diferentes Não Diferentes Diferentes Não Diferentes 

Comparação entre o Grupo 2 e o Grupo 3 

Diferença Absoluta 46,2 0 0,3 0,05 0,3 19,28235294 0,4 0,4 0,5 0,1 

Erro Padrão da Diferença 18,01519826 0,091287093 0,184960878 0,040824829 0,076088591 20,0284085 0,339956138 0,247885797 0,137490032 0,085327028 

Intervalo Crítico 61,43182607 0,311288987 0,630716593 0,139212667 0,259462095 68,296873 1,159250429 0,845290568 0,468841008 0,290965166 

Médias dos Grupos 2 e 3  Não Diferentes Não Diferentes Não Diferentes Não Diferentes Diferentes Não Diferentes Não Diferentes Não Diferentes Diferentes Não Diferentes 
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  TE NOI NAI NER NCA 

 TAREFA 04 

Média do Grupo 1  179,9 0,05 2 0,45 0,3 

n do Grupo 1 20 20 20 20 20 

Média do Grupo 2  290,1428571 1,75 1,55 0,5 0 

n do Grupo 2 14 20 20 20 20 

Média do Grupo 3  225,7692308 1,45 2,15 0,8 0 

n do Grupo 3 13 20 20 20 20 

MQD 19353,90504 1,853508772 4,236842105 0,651754386 0,073684211 

Estatística Q 3,43 3,41 3,41 3,41 3,41 

Comparação entre o Grupo 1 e o Grupo 2 

Diferença Absoluta 110,2428571 1,7 0,45 0,05 0,3 

Erro Padrão da Diferença 34,2791266 0,304426409 0,460263083 0,180520689 0,060697698 

Intervalo Crítico 117,5774042 1,038094055 1,569497112 0,615575551 0,20697915 

Médias dos Grupos 1 e 2  Não Diferentes Diferentes Não Diferentes Não Diferentes Diferentes 

Comparação entre o Grupo 1 e o Grupo 3 

Diferença Absoluta 45,86923077 1,4 0,15 0,35 0,3 

Erro Padrão da Diferença 35,04609236 0,304426409 0,460263083 0,180520689 0,060697698 

Intervalo Crítico 120,2080968 1,038094055 1,569497112 0,615575551 0,20697915 

Médias dos Grupos 1 e 3  Não Diferentes Diferentes Não Diferentes Não Diferentes Diferentes 

Comparação entre o Grupo 2 e o Grupo 3 

Diferença Absoluta 64,37362637 0,3 0,6 0,3 0 

Erro Padrão da Diferença 37,88920503 0,304426409 0,460263083 0,180520689 0,060697698 

Intervalo Crítico 129,9599732 1,038094055 1,569497112 0,615575551 0,20697915 

Médias dos Grupos 2 e 3  Não Diferentes Não Diferentes Não Diferentes Não Diferentes Não Diferentes 
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Apêndice M 

Resultados da Aplicação do Teste F ANOVA Fator Único 

TEMPO DE EXECUÇÃO 

TAREFA 00 

Fonte da 

variação 
SQ gl MQ F valor-P F crítico 

Entre grupos 66066,22195 2 33033,11 6,888435 0,002801 3,244818 

Dentro dos 

grupos 
182226,9 38 4795,445    

Total 248293,122 40     

TAREFA 01 

Fonte da 

variação 
SQ gl MQ F valor-P F crítico 

Entre grupos 1252953,395 2 626476,7 27,85933 4,4E-09 3,164993 

Dentro dos 

grupos 
1236792,95 55 22487,14    

Total 2489746,345 57     

TAREFA 02 

Fonte da 

variação 
SQ gl MQ F valor-P F crítico 

Entre grupos 115872,9333 2 57936,47 8,925734 0,000424 3,158843 

Dentro dos 

grupos 
369984 57 6490,947    

Total 485856,9333 59     

TAREFA 03 

Fonte da 

variação 
SQ gl MQ F valor-P F crítico 

Entre grupos 137190,0642 2 68595,03 9,30449 0,000337 3,168246 

Dentro dos 

grupos 
398101,5147 54 7372,25    

Total 535291,5789 56     

TAREFA 04 

Fonte da 

variação 
SQ gl MQ F valor-P F crítico 

Entre grupos 100089,6674 2 50044,83 2,585774 0,086747 3,209278 

Dentro dos 

grupos 
851571,822 44 19353,91    

Total 951661,4894 46     
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NÚMERO DE OPÇÕES INCORRETAS 

TAREFA 00 

Fonte da 

variação 
SQ gl MQ F valor-P F crítico 

Entre grupos 13,3 2 6,65 3,460064 0,038173 3,158843 

Dentro dos 

grupos 
109,55 57 1,92193    

Total 122,85 59     

TAREFA 01 

Fonte da 

variação 
SQ gl MQ F valor-P F crítico 

Entre grupos 12,13333 2 6,066667 7,894977 0,000941 3,158843 

Dentro dos 

grupos 
43,8 57 0,768421    

Total 55,93333 59     

TAREFA 02 

Fonte da 

variação 
SQ gl MQ F valor-P F crítico 

Entre grupos 0,833333 2 0,416667 2,5 0,091048 3,158843 

Dentro dos 

grupos 
9,5 57 0,166667    

Total 10,33333 59     

TAREFA 03 

Fonte da 

variação 
SQ gl MQ F valor-P F crítico 

Entre grupos 7,233333 2 3,616667 1,564706 0,217999 3,158843 

Dentro dos 

grupos 
131,75 57 2,311404    

Total 138,9833 59     

TAREFA 04 

Fonte da 

variação 
SQ gl MQ F valor-P F crítico 

Entre grupos 32,93333 2 16,46667 8,884051 0,000438 3,158843 

Dentro dos 

grupos 
105,65 57 1,853509    

Total 138,5833 59     
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NÚMERO DE AÇÕES INCORRETAS 

TAREFA 00 

Fonte da 

variação 
SQ gl MQ F valor-P F crítico 

Entre grupos 9,1 2 4,55 2,207234 0,119321 3,158843 

Dentro dos 

grupos 
117,5 57 2,061404    

Total 126,6 59     

TAREFA 01 

Fonte da 

variação 
SQ gl MQ F valor-P F crítico 

Entre grupos 8,033333 2 4,016667 4,677222 0,013156 3,158843 

Dentro dos 

grupos 
48,95 57 0,858772    

Total 56,98333 59     

TAREFA 02 

Fonte da 

variação 
SQ gl MQ F valor-P F crítico 

Entre grupos 1,733333 2 0,866667 1,266667 0,289579 3,158843 

Dentro dos 

grupos 
39 57 0,684211    

Total 40,73333 59     

TAREFA 03 

Fonte da 

variação 
SQ gl MQ F valor-P F crítico 

Entre grupos 2,133333 2 1,066667 0,867951 0,425284 3,158843 

Dentro dos 

grupos 
70,05 57 1,228947    

Total 72,18333 59     

TAREFA 04 

Fonte da 

variação 
SQ gl MQ F valor-P F crítico 

Entre grupos 3,9 2 1,95 0,460248 0,633452 3,158843 

Dentro dos 

grupos 
241,5 57 4,236842    

Total 245,4 59     
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NÚMERO DE ERROS REPETIDOS 

TAREFA 00 

Fonte da 

variação 
SQ gl MQ F valor-P F crítico 

Entre grupos 3,033333 2 1,516667 2,421569 0,097865 3,158843 

Dentro dos 

grupos 
35,7 57 0,626316    

Total 38,73333 59     

TAREFA 01 

Fonte da 

variação 
SQ gl MQ F valor-P F crítico 

Entre grupos 12,7 2 6,35 5,048117 0,009584 3,158843 

Dentro dos 

grupos 
71,7 57 1,257895    

Total 84,4 59     

TAREFA 02 

Fonte da 

variação 
SQ gl MQ F valor-P F crítico 

Entre grupos 0,033333 2 0,016667 0,5 0,609166 3,158843 

Dentro dos 

grupos 
1,9 57 0,033333    

Total 1,933333 59     

TAREFA 03 

Fonte da 

variação 
SQ gl MQ F valor-P F crítico 

Entre grupos 3,7 2 1,85 4,893271 0,010934 3,158843 

Dentro dos 

grupos 
21,55 57 0,37807    

Total 25,25 59     

TAREFA 04 

Fonte da 

variação 
SQ gl MQ F valor-P F crítico 

Entre grupos 1,433333 2 0,716667 1,099596 0,339965 3,158843 

Dentro dos 

grupos 
37,15 57 0,651754    

Total 245,4 59     
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NÚMERO DE CONSULTAS À AJUDA 

TAREFA 00 

Fonte da 

variação 
SQ gl MQ F valor-P F crítico 

Entre grupos 4,933333 2 2,466667 1,748756 0,183195 3,158843 

Dentro dos 

grupos 
80,4 57 1,410526    

Total 85,33333 59     

TAREFA 01 

Fonte da 

variação 
SQ gl MQ F valor-P F crítico 

Entre grupos 3,033333 2 1,516667 1,208246 0,306255 3,158843 

Dentro dos 

grupos 
71,55 57 1,255263    

Total 74,58333 59     

TAREFA 02 

Fonte da 

variação 
SQ gl MQ F valor-P F crítico 

Entre grupos 1,733333 2 0,866667 7,484848 0,001299 3,158843 

Dentro dos 

grupos 
6,6 57 0,115789    

Total 8,333333 59     

TAREFA 03 

Fonte da 

variação 
SQ gl MQ F valor-P F crítico 

Entre grupos 1,3 2 0,65 4,463855 0,015812 3,158843 

Dentro dos 

grupos 
8,3 57 0,145614    

Total 9,6 59     

TAREFA 04 

Fonte da 

variação 
SQ gl MQ F valor-P F crítico 

Entre grupos 1,2 2 0,6 8,142857 0,000775 3,158843 

Dentro dos 

grupos 
4,2 57 0,073684    

Total 5,4 59     
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Apêndice N 

Dados Sumariados do Delineamento do Perfil do Usuário 

DELINEAMENTO DO PERFIL 
USE (User Sketcher) 

# ITEM OPÇÕES 

GRUPOS DE USUÁRIOS 
Tc Tb Tn T 

C B N 

P E P E P E     

01 Você é do sexo: Masculino 5 5 7     7 6 3 10 14 9 33 

Feminino 5 5 3 3 4 7 10 6 11 27 

02 
 

Seu grau de instrução: Ensino Médio Incompleto 7 5 6 8 0 0 12 14 0 26 

Ensino Médio Completo 3 3 1 1 0 0 6 2 0 8 

Superior Incompleto 0 1 3 0 2 0 1 3 2 6 

Superior Completo 0 0 0 1 4 3 0 1 7 8 

Pós-graduação Incompleta 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 

Pós-graduação Completa 0 1 0 0 3 7 1 0 10 11 

03 Você pertence à faixa etária de: Menos de 18 anos 1 4 0 3 0 0 5 3 0 8 

18-23 anos  0 4 3 5 1 0 4 8 1 13 

24-29 anos  4 0 1 0 4 5 4 1 9 14 

30 -35 anos 5 1 1 1 5 4 6 2 9 17 

Acima de 35 anos 0 1 5 1 0 1 1 6 1 8 

04 Qual o seu tipo de necessidade 
especial? 

Cegueira 10 10 0 0 0 0 20 0 0 20 

Sem Deficiência visual 0 0 0 0 10 10 0 0 20 20 

Baixa visão 0 0 10 10 0 0 0 20 0 20 

05 quanto tempo você usa sistemas 
computacionais (computador)? 

Menos de 3 meses  0 0 3 1 0 0 0 4 0 4 

Entre 3 meses e 1 ano 0 1 0 0 2 0 1 0 2 3 

Mais de 1 ano 10 9 7 9 8 10 19 16 18 53 

06 Com que freqüência você usa 
sistemas computacionais 
(computador)? 
 

Diariamente 0 9 4 6 7 10 9 10 17 36 

Algumas vezes por semana 7 1 5 3 3 0 8 8 3 19 

Algumas vezes por mês 1 0 1 0 0 0 1 1 0 2 

Ocasionalmente 2 0 0 1 0 0 2 1 0 3 

07 Qual a plataforma computacional 
que você utiliza com mais 
freqüência? 

Windows 10 8 10 10 10 10     18 20 20 58 

Linux 0 2 0 0 0 0 2 0 0 2 

Outra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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DELIAMENTO DO PERFIL 
USE (User Sketcher) 

# ITEM OPÇÕES 

GRUPOS DE USUÁRIOS 
Tc Tb Tn T 

C B N 

P E P E P E     

08 Qual o seu nível de conhecimento 
em Informática? 

Básico 9 4 10 8 6 0 13 18 6 37 

Intermediário 0 1 0 1 4 0 1 1 4 6 

Avançado 1 5 0 1 0 10 6 1 10 17 

09 
 

Você utiliza o JAWS como leitor de 
tela?  

Sim 10 10 7 7 0 0 20 14 0 34 

Não 0      0 3 3 10 10 0 6 20 26 

10 Há quanto tempo você utiliza o 
JAWS? 

Menos de 3 meses                            1 0 0 1 0 0 1 1 0 2 

3 meses a 1 ano                              3 1 1 0 0 0 4 1 0 5 

Mais de um ano 6 9 6 6 0 0 15 12 0 27 

Não se aplica 0 0 3 3 10 10 0 6 20 26 

11 Como você classifica sua 
experiência com o JAWS? 

Iniciante 10 2 5 1 0 0 12 6 0 18 

Intermediário 0 8 2 6 0 0 8 8 0 16 

Avançado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Não se aplica 0 0 3 3 10 10 0 6 20 26 

12 Qual navegador você utiliza? Internet Explorer  10 5 7 8 3 3 15 15 6 36 

Mozilla Firefox                                      0 5 3 2 7 6 5 5 13 23 

Outros 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 
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Apêndice O 

Dados Sumariados da Sondagem da Satisfação do Usuário 

 

SONDAGEM DA SATISFAÇÃO DOS USUÁRIOS 
USE (User Satisfaction Enquirer) 

# ITEM OPÇÕES 

GRUPOS DE USUÁRIOS 
Tc Tb Tn T 

C B N 

P E P E P E     

01 Uso do site na realização de 
tarefas de interesse. 

Muito fácil 0 0 0 2 0 2 0 2 2 4 

Fácil 7 7 5 3 7 4 14 8 11 33 

Nem fácil nem difícil 3 1 2 4 3 3 4 6 6 16 

Difícil 0 2 3 1 0 1 2 4 1 7 

Muito difícil 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

02 
 

Comunicação com o site nas ações 
em geral em relação à linguagem 
apresentada. 
 

Muito fácil 0 0 1 1 1 1 0 2 2 4 

Fácil 5 4 5 3 4 6 9 8 10 27 

Nem fácil nem difícil 4 3 2 3 5 3 7 5 8 20 

Difícil 1 3 2 3 0 0 4 5 0 9 

Muito difícil 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

03 Uso da seqüência de tabulação 
para localização no site. 

Muito fácil 1 2 1 1 1 1 3 2 2 7 

Fácil 6 4 6 4 9 4 10 10 13 33 

Nem fácil nem difícil 3 2 2 4 0 2 5 6 2 13 

Difícil 0 2 1 1 0 2 2 2 2 6 

Muito difícil 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 

04 Visualização das instruções e 
advertências do site. 

Muito fácil 1 0 0 0 1 2 1 0 3 4 

Fácil 6 2 6 4 7 3 8 10 10 28 

Nem fácil nem difícil 3 4 1 3 2 3 7 4 5 16 

Difícil 0 4 3 2 0 2 4 5 2 11 

Muito difícil 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 

05 Compreensão das instruções e 
advertências do site. 

Muito fácil 0 1 0 1 1 3 1 1 4 6 

Fácil 7 5 6 5 8 5 12 11 13 36 

Nem fácil nem difícil 3 1 2 3 0 2 4 5 2 11 

Difícil 0 2 2 0 1 0 2 2 1 5 

Muito difícil 0 1 0 1 0 0 1 1 0 2 

06 Navegação pelas janelas de 
diálogo do site. 

Muito fácil 0 0 0 1 2 0 0 1 2 3 

Fácil 5 5 7 6 6 4 10 13 10 33 

Nem fácil nem difícil 3 2  3 2 4 5 3 6 14 

Difícil 2 3 3 0 0 1 5 3 1 9 

Muito difícil 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 
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SONDAGEM DA SATISFAÇÃO DOS USUÁRIOS 
USE (User Satisfaction Enquirer) 

# ITEM OPÇÕES 

GRUPOS DE USUÁRIOS 
Tc Tb Tn T 

C B N 

P E P E P E     

07 Recuperação de situações de erro. Muito fácil 0 1 0     4 1 0 1 4 1 6 

Fácil 4 7 4 1 5 3 11 5 8 24 

Nem fácil nem difícil 3 0 2 1 3 6 3 3 9 15 

Difícil 2 2 3 4 1 1 4 7 2 13 

Muito difícil 1 0 1 0 0 0 1 1 0 2 

08 
 

Compreensão das mensagens de 
erro apresentadas. 

Muito fácil 0 0 0 0 2 3 0 0 5 5 

Fácil 6 8 8 4 4 4 14 12 8 34 

Nem fácil nem difícil 2 1 1 3 3 3 3 4 6 13 

Difícil 2 1 1 2 1 0 3 3 1 7 

Muito difícil 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 

09 Navegação através das diferentes 
opções do menu, janelas de 
diálogo e barras de ícones do site. 

Muito fácil 1 0 0 1 1 1 1 1 2 4 

Fácil 7 3 5 4     9 4 10 9 13 32 

Nem fácil nem difícil 2 5 1 1 0 1 7 2 1 10 

Difícil 0 2 4 4 0 4 2 8 4 14 

Muito difícil 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 Compreensão da estruturação dos 
menus, barras de ícones ou listas 
de informações disponibilizadas 
pelo site. 

Muito fácil 0 1 0 0 3 2 1 0 5 6 

Fácil 7 4 8 7 5 5 11 15 10 36 

Nem fácil nem difícil 2 1 2 1 1 0 3 3 1 7 

Difícil 1 4 0 2 1 3 5 2 4 11 

Muito difícil 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11 Processo de navegação em 
páginas Web. 

Muito fácil 0 1 1 1 3 2 1 2 5 8 

Fácil 8  4 6 4 4 8 10 8 26 

Nem fácil nem difícil 2 6 2 1 2 2 8 3 4 15 

Difícil 0 1 3 2 1 1 1 5 2 8 

Muito difícil 0 2 0 0 0 1 2 0 1 3 

12 O site disponibiliza informações 
necessárias para realizar a tarefa. 

Concordo totalmente 1 2 0 1 0 2 3 1 2 6 

Concordo 7 7 6 9     5 6 14 15 11 40 

Nem concordo nem discordo 0 1 2 0 2 1 1 2 3 6 

Discordo 2 0 2 0 3 1 2 2 4 8 

Discordo totalmente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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SONDAGEM DA SATISFAÇÃO DOS USUÁRIOS 
USE (User Satisfaction Enquirer) 

# ITEM OPÇÕES 

GRUPOS DE USUÁRIOS 
Tc Tb Tn T 

C B N 

P E P E P E     

13 Acho a interface do site bastante 
clara e compreensível. 

Concordo totalmente 0 1 0 0 1 1 1 0 2 3 

Concordo 6 3 7 6 9 3 9 13 12 34 

Nem concordo nem discordo 2 2 1 0 0 1 4 1 1 6 

Discordo 2 3 2 3 0 4 5 5 4 14 

Discordo totalmente 0 1 0 1 0 1 1 1 1 3 

14 
 

Os ícones, botões e símbolos 
apresentados pelo site possuem 
legendas que são facilmente 
reconhecíveis pelos usuários. 

Concordo totalmente 1 1 0 0 2 0 2 0 2 4 

Concordo 6 4 7 6 5 3 10 13 8 31 

Nem concordo nem discordo 1 1 1 1 2 3 2 2 5 9 

Discordo 1 3 1 3 1 1 4 4 2 10 

Discordo totalmente 1 1 1 0 0 3 2 1 3 6 

15 As páginas do site são claras e 
organizadas. 

Concordo totalmente 0 0 0 1 2 1 0 1 3 4 

Concordo 9 9 5 4 7 4 18 9 11 38 

Nem concordo nem discordo 1 0 3 3 1 2 1 6 3 10 

Discordo 0 1 2 1 0 2 1 3 2 6 

Discordo totalmente 0 0 0 1 0 1 0 1 1 2 

16 A leitura das informações na tela 
mediante a tecnologia assistiva é 
agradável. 

Concordo totalmente 0 1 1 3 0 0 1 4 0 5 

Concordo 2 3 3 1 0 0 5 4 0 9 

Nem concordo nem discordo 3 2 1 4 10 10 5 5 20 30 

Discordo 3 1 3 2 0 0 4 5 0 9 

Discordo totalmente 2 3 2 0 0 0 5 2 0 7 

17 O site não apresenta imagens sem 
textos alternativos. 

Concordo totalmente 3 4 4 2 1 2 7 6 3 16 

Concordo 4 2 6 3 8 1 6 9 9 24 

Nem concordo nem discordo 2 2 0 5 1 4 4 5 5 14 

Discordo 1 2 0 0 0 2 3 0 2 5 

Discordo totalmente 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 

18 Consegui realizar a tarefa logo da 
primeira vez que acessei o site. 

Concordo totalmente 1 0 0 1 1 6 1 1 7 9 

Concordo 5 6 6 8 5 2 11 14 7 32 

Nem concordo nem discordo 0 1 1 0 2 1 1 1 3 5 

Discordo 3 3 3 1 2 1 6 4 3 13 

Discordo totalmente 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 
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SONDAGEM DA SATISFAÇÃO DOS USUÁRIOS 
USE (User Satisfaction Enquirer) 

# ITEM OPÇÕES 

GRUPOS DE USUÁRIOS 
Tc Tb Tn T 

C B N 

P E P E P E     

19 Fiquei satisfeito com o tempo que 
levei par encontrar a informação. 

Concordo totalmente 0 0 0 1 2 2 0 1 4 5 

Concordo 7 6 5 8 6 4 13 13 10 36 

Nem concordo nem discordo 1 1 1 1 1 1 2 2 2 6 

Discordo 1 3 4 0 0 2 4 4 2 10 

Discordo totalmente 1 0 0 0 1 1 1 0 2 3 

20 
 

Sempre me sinto no controle das 
ações quando navego pelo site. 

Concordo totalmente 0 1 1 1 0 1 1 2 1 4 

Concordo 6 5 7 7 8 5 11 14 13 38 

Nem concordo nem discordo 3 0 1 1 0 4 3 2 4 9 

Discordo 1 4 1 0 2 0 5 1 2 8 

Discordo totalmente 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 

21 Consigo executar as tarefas de 
modo direto ao navegar pelo site. 

Concordo totalmente 0 0 0 2 3 3 0 2 6 8 

Concordo 3 4 1 2 6 4 7 3 10 20 

Nem concordo nem discordo 3 1 2 4 1 1 4 6 2 12 

Discordo 3 4 4 2 0 2 7 6 2 15 

Discordo totalmente 1 1 3 0 0 0 2 3 0 5 

22 De um modo geral, sinto-me 
satisfeito ao navegar pelo site. 

Concordo totalmente 1 1 1 0 4 1 2 1 5 8 

Concordo 6 4 3 5 5 4 10 8 9 27 

Nem concordo nem discordo 0 1 0 0 1 1 1 0 2 3 

Discordo 3 2 4 5 0 3 5 9 3 17 

Discordo totalmente 0 2 2 0 0 1 2 2 1 5 

23 No geral o site atende as minhas 
expectativas. 

Concordo totalmente 0      0 0 0 4 2 0 0 6 6 

Concordo 7 5 2 4 6 5 12 6 11 29 

Nem concordo nem discordo 1 0 0 1 0 1 1 1 1 3 

Discordo 1 4 5 4 0 2 5 9 2 16 

Discordo totalmente 1 1 3 1 0 0 2 4 0 6 
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Apêndice P 

Falhas Detectadas Mediante a Inspeção da 

Conformidade ao Padrão WCAG 1.0 

WCAG 1.0 

Barreiras 
Quantidade 

de erros 
encontrados 

Prioridade 

 
Fornecer um equivalente textual a cada elemento não 
textual (por ex., por meio de "alt" ou "longdesc", ou 
como parte do conteúdo do elemento). Isso abrange: 
imagens, representações gráficas do texto (incluindo 
símbolos), regiões de mapa de imagem, animações 
(por ex., GIF animados), applets e objetos 
programados, arte ASCII, frames, programas 
interpretáveis, imagens utilizadas como sinalizadores 
de pontos de enumeração, espaçadores, botões 
gráficos, sons (reproduzidos ou não com interação do 
usuário), arquivos de áudio independentes, trilhas 
áudio de vídeo e trechos de vídeo. 

228 1 

Não usar funcionalidades desatualizadas de tecnologias 
do W3C. 

3 1 

Utilizar unidades relativas, e não absolutas, nos 
valores dos atributos da linguagem de marcação e nos 
valores das propriedades das folhas de estilo. Em CSS 
não use valores absolutos como "pt" ou "cm" e sim 
valores relativos como o "em", "ex" ou em 
porcentagem. 

921 2 

Incluir caracteres predefinidos de preenchimento nas 
caixas de edição e nas áreas de texto, até que os 
agentes do usuário tratem corretamente os controles 
vazios. Alguns navegadores antigos não permitem 
que a tecla TAB seja usada para movimentação 
dentro de formulários. Para isso coloque um texto no 
campo do formulário para que o campo seja localizado 
de forma mais fácil. 

16 3 
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Apêndice Q 

Advertências Emitidas Mediante a Inspeção da 

Conformidade ao Padrão WCAG 1.0 

WCAG 1.0 

Advertências 

Quantidade 
de 

advertências 
encontradas 

Prioridade 

 
Assegurar a acessibilidade de objetos programados, tais 
como programas interpretáveis e applets, garantindo que a 
resposta a eventos seja independente do dispositivo de 
entrada e que qualquer elemento dotado de interface 
própria possa funcionar com qualquer leitor de tela ou 
navegador que o usuário utilize. Evite colocar scripts que 
estejam vinculados a links. Se isso não for possível, forneça 
informações equivalentes em uma página alternativa 
acessível. 

728 1 

Assegurar que os equivalentes de conteúdo dinâmico sejam 
atualizados sempre que esse conteúdo mudar. Construa o 
Frame sempre baseado num documento HTML. 

53 1 

Identificar claramente quaisquer mudanças de idioma no 
texto de um documento, bem como nos equivalentes 
textuais (por ex., legendas). Use o atributo "lang" para 
identificar claramente as alterações do idioma no texto. 

55 1 

Evitar concepções que possam provocar intermitência da 
tela, até que o usuário possa acessar o controle para 
interromper a seqüência. Indivíduos com epilepsia 
fotosensitiva podem desencadear um ataque epiléptico com 
o cintilar ou piscar numa banda de 4 a 59 intermitências por 
segundo (Hertz), com um pico nas 20 intermitências por 
segundo, bem como com alterações rápidas do escuro para 
a luz (como sucede com as lâmpadas das discotecas). 

475 1 

Em tabelas de dados com dois ou mais níveis lógicos de 
cabeçalhos de linha ou de coluna, utilizar marcações para 
associar as células de dados às células de cabeçalho 
(atributo id/headers). Organize tabelas complexas de forma 
que se possam identificar facilmente suas divisões. 

5 1 

Organizar os documentos de tal forma que possam ser lidos 
sem recurso em folhas de estilo. Por exemplo, se um 
documento em HTML for reproduzido sem as folhas de estilo 
que lhe estão associadas, deve continuar a ser possível lê-lo. 

4.584 1 
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WCAG 1.0 

Advertências 

Quantidade 
de 

advertências 
encontradas 

Prioridade 

Em tabelas de dados com dois ou mais níveis lógicos de 
cabeçalhos de linha ou de coluna, utilizar marcações para 
associar as células de dados às células de cabeçalho 
(atributo id/headers). Organize tabelas complexas de forma 
que se possa identificar facilmente suas divisões. 

31 1 

Se, apesar de todos os esforços, não for possível criar uma 
página acessível, momentaneamente fornecer um link a uma 
página alternativa que utilize tecnologias do W3C, seja 
acessível, contenha informações (ou funcionalidade) 
equivalentes e seja atualizada tão freqüentemente quanto a 
página original, considerada inacessível. 

57 1 

Utilizar linguagem a mais clara e simples possível, adequada 
ao conteúdo do síte. 

57 1 

Assegurar que a combinação de cores entre o fundo e o 
primeiro plano seja suficientemente contrastante para ser 
vista por indivíduos com cromo deficiências, bem como pelas 
que utilizam monitores de vídeo monocromáticos. 

806 2 

Não utilizar tabelas para efeitos de disposição em página, a 
não ser que a tabela continue a fazer sentido depois de ser 
linearizada. Se não for o caso, fornecer um equivalente 
alternativo (que pode ser uma versão linearizada). 

37 2 

Sempre que existir uma linguagem de marcação apropriada, 
utilizar marcações em vez de imagens para transmitir 
informações. Evite também usar imagens para representar 
texto, prefira folhas de estilo. 

598 2 

Evitar páginas contendo movimento, até que os softwares do 
usuário possibilitem a imobilização do conteúdo. 

164 2 

Utilizar os mecanismos de navegação de maneira coerente e 
sistemática. 

544 2 

Marcar as citações. Não utilizar marcações de citação para 
efeitos de formatação, como, por exemplo, o avanço de texto. 

84 2 

Assegurar o correto posicionamento de todos os controles de 
formulários que tenham rótulos implicitamente associados, 
até que os agentes do usuário venham a suportar 
associações explícitas entre rótulos e controles de 
formulários. Associe legendas aos controles dos formulários 
de forma que a informação seja clara. 

32 2 

Identificar claramente o destino de cada link. O texto do link 
deve ser facilmente compreensível e conciso para que tenha 
sentido quando for lido, mesmo fora dos dispositivos padrão. 
Como por exemplo, um leitor de tela. 

1.556 2 
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WCAG 1.0 

Advertências 

Quantidade 
de 

advertências 
encontradas 

Prioridade 

Não provocar o aparecimento de janelas de sobreposição, 
janelas popup ou outras quaisquer, assim como nenhuma 
modificação do conteúdo sem que o usuário seja informado 
disso. Não é recomendável para o usuário, que links abram em 
uma nova janela. Se o usuário utiliza um navegador com tela 
cheia não poderá voltar para a página anterior, também o 
histórico e a possibilidade de ir e voltar a páginas visitadas 
ficam comprometidos. Caso você tenha uma real necessidade 
que sua página abra outra janela, informe ao usuário. 

21 2 

Dar informações sobre a organização geral de um sítio (por 
ex., por meio de um mapa do sítio ou de um sumário). Crie 
um mapa do sitio de forma textual. Mas crie associando aos 
títulos das páginas. Isso não irá causar confusão aos 
usuários que utilizarem leitores de tela. 

55 2 

Fornecer metadados para acrescentar informações 
semânticas a páginas ou sites. 

55 2 

Dividir grandes blocos de informação em grupos mais fáceis 
de gerenciar, sempre que for o caso. Por exemplo, em 
HTML, use OPTGROUP para agrupar os elementos OPTION 
dentro de um elemento de lista SELECT; agrupe os 
controles de formulário com FIELDSET e LEGEND; use listas 
sempre que seja apropriado; use cabeçalhos para estruturar 
documentos, etc. 

55 2 

Fornecer meios para ignorar inserções de arte ASCII com 
várias linhas. 

55 3 

Se forem oferecidas funções de pesquisa, ativar diferentes 
tipos de pesquisa de modo a corresponderem a diferentes 
níveis de competência e às preferências dos usuários. 

55 3 

Agrupar links relacionados entre si, identificar o grupo (em 
benefício dos agentes do usuário) e, até que os softwares 
do usuário se encarreguem de tal função, fornecer um modo 
de contornar determinado grupo. 

55 3 

Colocar informações identificativas no início de cabeçalhos, 
parágrafos, listas. 

55 3 

Especificar por extenso cada abreviatura ou sigla quando da 
sua primeira ocorrência em um documento. Quando usar 
uma abreviatura ou uma sigla numa frase, não se esqueça 
de o indicar no HTML usando ABBR e ACRONYM 

55 3 

Não é suficiente fornecer descrições textuais através do 
atributo ALT dos links encontrados no elemento AREA, 
criado no mapa de imagens através de uma figura 
geométrica. Para assegurar que qualquer pessoa possa 
navegar no seu sítio, ainda é necessário colocar links 
redundantes em formato texto. 

52 3 
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WCAG 1.0 

Advertências 

Quantidade 
de 

advertências 
encontradas 

Prioridade 

Fornecer informações que possibilitem aos usuários receber 
os documentos de acordo com as suas preferências (por 
ex., por idioma ou por tipo de conteúdo). 

553  

Fornecer barras de navegação para destacar e dar acesso 
ao mecanismo de navegação. Deve-se indicar ao usuário as 
etapas do caminho percorrido durante a navegação, 
oferecendo a opção de voltar a qualquer das partes. 

55 3 

Complementar o texto com apresentações gráficas ou 
sonoras, sempre que facilitarem a compreensão da página. 
Incluir, por exemplo imagens, animações ou vídeos em 
apresentações facilita e torna especialmente útil para 
analfabetos, surdos que podem visualizar as apresentações 
visuais. 

55 3 

Criar uma seqüência lógica de tabulação para percorrer 
links, controles de formulários e objetos. A tecla TAB é 
usada também, dentro do navegador para se movimentar 
dentro das páginas. Com isso elas devem ser dispostas para 
que sejam navegadas de forma linear. O comando 
TABINDEX permite que você estabeleça uma ordem lógica. 
O TABINDEX trabalha com os elementos <A>, <AREA>, 
<BUTTON>, <INPUT>, <OBJECT>, <SELECT> e 
<TEXTAREA>. 

1.575 3 

Criar um estilo de apresentação coerente e sistemático, ao 
longo das diferentes páginas. 

55 3 
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Apêndice R 

Falhas Detectadas Mediante a Inspeção da 

Conformidade ao Padrão e-MAG  

 

 

e-MAG 

Barreiras 
Quantidade 

de erros 
encontrados 

Prioridade 

 
Fornecer um equivalente textual a cada imagem (isso 
abrange: representações gráficas do texto, incluindo 
símbolos, GIFs animados, imagens utilizadas como 
sinalizadores de pontos de enumeração, espaçadores e 
botões gráficos), para tanto, utiliza-se o atributo "alt" ou 
"longdesc" em cada imagem. Obs.: Para scripts você deve 
utilizar noscript. 

221 1 

Utilizar unidades relativas, e não absolutas, nos valores dos 
atributos de tabelas, textos, etc. Em CSS não use valores 
absolutos como "pt" ou "px" e sim valores relativos como o 
"em", "ex" ou em porcentagem. 

1025 2 

Incluir caracteres pré-definidos de preenchimento nas 
caixas de edição e nas áreas de texto, até que os 
navegadores tratem corretamente os controles vazios. 

14 3 
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Apêndice S 

Advertências Emitidas Mediante a Inspeção da 

Conformidade ao Padrão e-MAG  

e-MAG 

Avisos 
Quantidade 

de erros 
encontrados 

Prioridade 

Não sendo possível criar uma página acessível, crie uma 
página alternativa, juntamente com uma justificativa 
apropriada, que utilize tecnologias em conformidade com 
este documento - acessível, que contenha informações (ou 
funcionalidade) equivalentes e seja atualizada tão 
freqüentemente quanto a página original, considerada 
inacessível. 

55 1 

Fornecer resumos das tabelas utilizando o atributo 
"summary", caso seja criada uma tabela para dados. Se a 
tabela foi criada para efeito de design, deixar o "summary" 
em branco. 

38 1 

Identificar claramente quaisquer mudanças de idioma no 
texto de um documento, bem como nos equivalentes 
textuais (por ex., legendas de imagens). Use o atributo 
"lang" para identificar claramente as alterações do idioma 
no texto. 

55 1 

Assegurar que todas as informações veiculadas com cor 
estejam também disponíveis sem cor. 

826 1 

Fornecer equivalentes textuais para sons (reproduzidos ou 
não com interação do usuário), arquivos de áudio 
independentes, trilhas áudio de vídeo e trechos de vídeo. 

50 1 

Organizar os documentos de tal forma que possam ser lidos 
sem recurso à folhas de estilo. Por exemplo, se um 
documento em HTML for reproduzido sem as folhas de estilo 
que lhe estão associadas, deve continuar a ser possível lê-
lo. 

3884 1 

Utilizar os mecanismos de navegação de maneira coerente, 
consistente e sistemática. Por exemplo, organizar itens do 
menu por tema, seções ou classes, etc. 

55 1 

Evitar páginas contendo movimento, até que os agentes do 
usuário possibilitem o controle e a imobilização do 
conteúdo. 

161 1 
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e-MAG 

Avisos 
Quantidade 

de erros 
encontrados 

Prioridade 

Em tabelas de dados com dois ou mais níveis lógicos de 
cabeçalhos, sejam de linha ou de coluna, utilizar marcações 
para associar as células de dados às células de cabeçalho. 
Organize tabelas complexas de forma que possa identificar 
facilmente suas divisões. 

38 1 

Fornecer meios para ignorar e explicar inserções de arte 
ASCII com várias linhas, tais como links de âncora ou 
páginas alternativas. 

53 1 

Assegurar que a combinação de cores entre o fundo e o 
primeiro plano seja suficientemente contrastante para poder 
ser vista por indivíduos com cromodeficiências, bem como 
pelas que utilizam monitores de vídeo monocromáticos. 

827 1 

Não usar concepções que possam provocar intermitência da 
tela, até que os leitores de tela ou navegadores do usuário 
possibilitem o seu controle. 

596 1 

Utilizar a linguagem mais clara e simples possível, 
logicamente, adequada ao conteúdo do sítio. 

55 1 

Sempre que necessário, divida grandes blocos de 
informação em grupos mais fáceis de gerenciar. As opções 
de menu devem ser dispostas de forma consistente na 
mesma ordem relativa no grupo de opções. Se as opções 
num painel de menu estão ordenadas "arquivo, editar, 
inserir, imprimir", essas opções devem aparecer naquela 
mesma ordem quando aquele grupo for apresentado 
novamente (ou quando um outro painel contendo aquele 
mesmo grupo de opções seja apresentado). 

55 2 

Não utilizar tabelas para efeitos de disposição em página, 
prefira o uso de folhas de estilo para a diagramação das 
páginas. Sendo utilizadas tabelas construa de forma que a 
disposição continue a fazer sentido depois de ser 
linearizada. Em último caso, forneça um equivalente 
alternativo (que pode ser uma versão linearizada). 

38 2 

Assegurar o correto posicionamento de todos os controles 
de formulários que tenham rótulos implicitamente 
associados, até que os leitores de tela ou navegadores do 
suportem associações explícitas entre rótulos e controles de 
formulários. 

36 2 

Sempre que existir uma linguagem de marcação apropriada, 
utilizar marcações em vez de imagens para transmitir 
informações, um exemplo é a linguagem MathML que 
permite a criação de fórmulas matemáticas somente 
utilizando-se das tags apropriadas. 

716 2 
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e-MAG 

Avisos 
Quantidade 

de erros 
encontrados 

Prioridade 

Utilizar o elemento "blockquote" para marcar citações 
quando existentes. Não use "blockquote", "ul", "dl" & "dt", 
"table" e outros elementos para criar efeitos visuais nos 
parágrafos. Caso a intenção seja organizar a estrutura ou a 
disposição de textos no sítio, utilize folhas de estilo. 

36 2 

Forneça informações sobre como o sítio está estruturado, 
através de um mapa ou de sumário. Crie o mapa de forma 
textual, associando aos títulos das páginas para não causar 
confusão aos usuários que utilizarem leitores de tela. 

55 2 

Fornecer atalhos por teclado que apontem para links 
importantes (incluindo os contidos em mapas de imagem 
armazenados no cliente), para início da área principal de 
conteúdo da página, controles de formulários, e grupo de 
controles de formulários. 

55 3 

Se forem oferecidas funções de pesquisa, ativar diferentes 
tipos de pesquisa de modo a corresponderem a diferentes 
níveis de competência e às preferências dos usuários. 
Sendo possível, quando a pesquisa não encontrar a palavra, 
sugerir palavras semelhantes. 

55 3 

Agrupar links relacionados entre si, identificando o grupo 
(em benefício do navegador ou leitor de tela do usuário) e, 
até que o navegador ou leitor de tela do usuário se 
encarregue de tal função, fornecer um modo de contornar 
determinado grupo. 

55 3 

Fornecer barras de navegação para auxiliar os menus de 
navegação. Utilizar elemento que contextualizem a 
localização do usuário, como barras de caminho e "Sua 
Localização" nas páginas do documento. 

55 3 

Use palavras relevantes no início de cabeçalhos, parágrafos, 
e listas para identificar o assunto tratado. 

55 3 

Fornecer informações sobre documentos compostos por 
várias páginas (isto é, coleções de documentos). Caso seja 
necessário, utilize ferramentas de compactação de arquivo, 
tais como ZIP, TAR, GZIP ou ARJ. Informe o tamanho do 
arquivo e o tempo estimado para baixar por meio de um 
modem comum. Forneça documentos em formatos 
alternativos, passíveis de leitura pelos leitores de tela. 

62 3 
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e-MAG 

Avisos 
Quantidade 

de erros 
encontrados 

Prioridade 

Não provocar o aparecimento de janelas de sobreposição, 
janelas popup ou outras quaisquer, assim como nenhuma 
modificação do conteúdo sem que o usuário seja informado 
disso. Não é recomendável para o usuário, que links abram 
em uma nova janela. Se o usuário utiliza um navegador 
com tela cheia não poderá voltar para a página anterior, 
também o histórico e a possibilidade de ir e voltar a páginas 
visitadas ficam comprometidos. Caso você tenha uma real 
necessidade que sua página abra uma outra janela, informe 
ao usuário. 

14 2 

Criar um estilo de apresentação coerente e sistemático, ao 
longo das diferentes páginas, como exemplo, mantendo um 
padrão de desenho, agrupando os itens do menu de forma 
coerente. Mantenha os botões principais de navegação no 
mesmo local em cada página. Isso ajudará ao usuário a 
localizar-se rapidamente, e saber o destino de cada botão 
levará. Mantenha para o sítio uma paleta de cores, estilos 
de texto e diagramação consistente. Identifique as regiões 
da página, navegação e fim de página de forma clara. 

55 2 

Especificar por extenso cada abreviatura ou sigla, quando 
da sua primeira ocorrência em um documento, utilizando os 
atributos "abbr" e "acronym". Utilize o atributo "abbr" 
dentro de um elemento "th" quando você tiver cabeçalhos 
muito longos, para que os leitores de tela lerem apenas o 
seu conteúdo e não o texto do cabeçalho na íntegra. 

55 3 

Identificar claramente o destino de cada link, botão ou 
elemento que submeta uma ação. Prefira utilizar textos 
mais claros e objetivos, mostrando o verdadeiro sentido e o 
destino do link. Evite usar frases como "Clique aqui". 

1618 3 

Complementar o texto com apresentações gráficas ou 
sonoras, sempre que puderem facilitar a compreensão da 
página. 

55 3 

Sempre que possível, fornecer informações que possibilitem 
aos usuários receber os documentos de acordo com as suas 
preferências (por ex., por idioma ou por tipo de conteúdo). 

55 3 

Forneça metadados para acrescentar informações 
semânticas e descritivas do sítio, que sejam úteis para os 
mecanismos de busca. 

55 3 
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Apêndice T 

Confrontação Entre os Três Enfoques De Avaliação 

 

Item do 
Questionário USE 

Resultados da Inspeção 
de Conformidade com o 

padrão WCAG 1.0 

Resultados da 
Mensuração do 

Desempenho do Usuário 

Resultados da Sondagem 
da Satisfação do Usuário 

Comentários 

1. Uso do site na 
realização de tarefas de 
interesse. 

Todas as falhas apontadas no apêndice P 
dificultam, em menor ou maior grau, o uso 
do site, para determinados grupos de 
usuários. 

As tabelas x, y e z mostram que 3.33% dos 
usuários não conseguiram realizar as 
tarefas mais simples (1 e 3), enquanto que 
21.67% não conseguiram realizar a tarefa 
4, mais complexa.  

55% dos usuários classificaram o uso do 
site como fácil, enquanto 26.66% 
permaneceram neutros, 11.66% 
classificaram como difícil e 6.66% como 
muito fácil.  

Os resultados dos três enfoques de 
avaliação adotados são convergentes, já 
que pode-se considerar que as falhas 
detectadas na inspeção da conformidade 
dificultaram o acesso à informação por um 
determinado grupo de usuários.  

2. Comunicação com o 
site nas ações em 
geral em relação à 
linguagem 
apresentada. 
 

A ferramenta não é capaz de detectar falhas 
na linguagem apresentada pelo site. 

Comentários verbais por parte dos usuários 
apontam para uma insatisfação em relação 
à linguagem apresentada pelo site. 

45% dos usuários classificaram a linguagem 
apresentada como fácil, enquanto 33.33% 
permaneceram neutros, 15% classificaram 
como difícil e 6.66% como muito fácil. 

Não há dados suficientes para a 
confrontação dos enfoques adotados. 

3. Uso da seqüência 
de tabulação para 
localização no site. 

As falhas 3 e 4 dificultam, em menor ou 
maior grau, o uso da sequência de 
tabulação para localização no site, para 
determinados grupos de usuários. 

As tabelas x, y e z mostram que na tarefa 1, 
21.7% dos usuários apresentaram pelo 
menos duas ações incorretas, 10 na tarefa 
2, 20% na tarefa 3 e 48.3% na tarefa 4. 

55% dos usuários classificaram o uso da 
sequência de tabulação para localização no 
site como fácil, enquanto 21.66% 
permaneceram neutros, 11.66% 
classificaram como muito fácil, 10% como 
difícil e 1.66% como muito difícil. 

Os resultados dos três enfoques de 
avaliação adotados são convergentes, já 
que pode-se considerar que as falhas 
detectadas na inspeção da conformidade 
tiveram impacto no uso da sequência de 
tabulação para localização no site por um 
determinado grupo de usuários. 

4. Visualização das 
instruções e 
advertências do site. 

As falhas 2 e 3 dificultam, em menor ou 
maior grau, a visualização das instruções e 
advertências do site, para determinados 
grupos de usuários. 

Comentários verbais por parte dos usuários 
apontam para uma insatisfação em relação 
à visualização das instruções e 
advertências do site. 

46.66% dos usuários classificaram a 
visualização das instruções e advertências 
do site como fácil, enquanto 26.66% 
permaneceram neutros, 18.33% 
classificaram como muito difícil, 6.66% 
como muito fácil e 1.66% como muito difícil. 

Os resultados dos três enfoques de 
avaliação adotados são convergentes, já 
que pode-se considerar que as falhas 
detectadas na inspeção da conformidade 
tiveram impacto na visualização das 
instruções e advertências do site por um 
determinado grupo de usuários. 

5. Compreensão das 
instruções e 
advertências do site. 

A ferramenta não é capaz de analisar o 
conteúdo das instruções e advertências 
apresentado pelo site, para determinados 
grupos de usuários. 

Comentários verbais por parte dos usuários 
apontam para uma insatisfação em relação 
à compreensão das instruções e 
advertências do site. 

60% dos usuários classificaram a 
compreensão das instruções e advertências 
do site como fácil, enquanto 18.33% 
permaneceram neutros, 10% classificaram 
como muito fácil, 8.33% como difícil e 
3.33% como muito difícil. 

Não há dados suficientes para a 
confrontação dos enfoques adotados. 

6. Navegação pelas 
janelas de diálogo do 
site. 

A falha 3 dificulta, em menor ou maior 
grau, a navegação pelas janelas de diálogo 
do site, para determinados grupos de 
usuários. 

As tabelas x, y e z mostram que nas tarefas 
3 e 4, respectivamente, 28.3% e 46.7% dos 
usuários escolheram pelo menos uma 
opção incorreta. 

55% dos usuários classificaram a 
navegação pelas janelas de diálogo do site 
como fácil, enquanto 23.33% 
permaneceram neutros, 15% classificaram 
difícil, 5% como muito fácil e 1.66% como 
muito difícil. 

Os resultados dos três enfoques de 
avaliação adotados são convergentes, já 
que pode-se considerar que as falhas 
detectadas na inspeção da conformidade 
tiveram impacto na navegação pelas 
janelas de diálogo do site por um 
determinado grupo de usuários. 
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7. Recuperação de 
situações de erro. 

A falha 4 dificulta, em menor ou maior 
grau, a recuperação de situações de erro, 
para determinados grupos de usuários. 

As tabelas x, y e z mostram que 21.67% 
dos usuários cometeram erros repetidos na 
tarefa 1, 3.33% na tarefa 2, 16.66% na 
tarefa 3 e 41.7% na tarefa 4. Associado a 
estes fatos, 5% e 16.66% dos usuários de 
teste não conseguiram concluir, 
respectivamente, as tarefas 3 e 4, devido, 
em grande parte, à repetição de erros. 

40% dos usuários classificaram a 
recuperação de situações de erro como 
fácil, enquanto 25% permaneceram 
neutros, 21.66% classificaram difícil, 10% 
como muito fácil e 3.33% como muito difícil. 

Os resultados dos três enfoques de 
avaliação adotados são convergentes, já 
que pode-se considerar que as falhas 
detectadas na inspeção da conformidade 
tiveram impacto na recuperação de 
situações de erro por um determinado 
grupo de usuários. 

8. Compreensão das 
mensagens de erro 
apresentadas. 

A ferramenta não é capaz de analisar o 
conteúdo das mensagens de erro 
apresentado pelo site. 

Comentários verbais por parte dos usuários 
apontam para uma insatisfação em 
relação à compreensão das mensagens de 
erro apresentadas. 

56.66% dos usuários classificaram a 
compreensão das mensagens de erro 
apresentadas como fácil, enquanto 21.66% 
permaneceram neutros, 11.66% 
classificaram difícil, 8.33% como muito fácil 
e 1.66% como muito difícil. 

Não há dados suficientes para a 
confrontação dos enfoques adotados. 

9. Navegação através 
das diferentes opções 
do menu, janelas de 
diálogo e barras de 
ícones do site. 

A falha 3 dificulta, em menor ou maior 
grau, a navegação através das diferentes 
opções do menu, janelas de diálogo e 
barras de ícones do site, para determinados 
grupos de usuários. 

As tabelas x, y e z mostram que nas tarefas 
3 e 4, respectivamente, 28.3% e 46.7% dos 
usuários escolheram pelo menos uma 
opção incorreta. 

53.33% dos usuários classificaram a 
navegação entre estes elementos como 
fácil, enquanto 23.33% classificaram como 
muito difícil,16.66% permaneceram neutros 
e 6.66% classificaram como muito fácil. 

Os resultados dos três enfoques de 
avaliação adotados são convergentes, já 
que pode-se considerar que as falhas 
detectadas na inspeção da conformidade 
tiveram impacto na navegação entre 
diferentes opções de menu, janelas e 
barras de ícones do site por um 
determinado grupo de usuários. 

10. Compreensão da 
estruturação dos 
menus, barras de 
ícones ou listas de 
informações 
disponibilizadas pelo 
site. 

As falhas 3 e 4 dificultam, em menor ou 
maior grau, a compreensão dos menus, 
barras de ícones ou listas de informações 
disponibilizadas pelo site, para 
determinados grupos de usuários. 

Comentários verbais apontam para a 
insatisfação em relação à estruturação do 
menu. 

60% dos usuários classificaram a 
estruturação destes elementos como fácil, 
enquanto 18.33% classificaram como muito 
difícil,11.66% permaneceram neutros e 
10% classificaram como muito fácil. 

Os resultados dos três enfoques de 
avaliação adotados são convergentes, já 
que pode-se considerar que as falhas 
detectadas na inspeção da conformidade 
tiveram impacto na compreensão da 
estruturação dos menus, barras de ícones 
ou listas de informações disponibilizadas 
pelo site por um determinado grupo de 
usuários. 

11. Processo de 
navegação em páginas 
Web. 

As falhas 2,3 e 4 dificultam, em menor ou 
maior grau, o processo de navegação em 
páginas web, para determinados grupos de 
usuários. 

Comentários verbais apontam para a 
insatisfação em relação à navegação, 
devido ao menu. Adicionalmente, as  
tabelas x, y e z mostram que nas tarefas 3 e 
4, 28.33%  e 46.66% dos usuários, 
respectivamente, comenteram mais de duas 
ações incorretas. 

A maioria dos usuários (48% dos 
respondentes) classificaram o processo de 
navegação como fácil, enquanto que 25% 
do total permaneceram neutros. 13% dos 
respondentes consideraram muito fácil, 
mesmo percentual para os que 
consideraram difícil. 5% dos usuários 
classificaram como muito difícil. 

Os resultados dos três enfoques de 
avaliação adotados são convergentes, já 
que pode-se considerar que as falhas 
detectadas na inspeção da conformidade 
tiveram impacto no processo de navegação 
em páginas Web por um determinado grupo 
de usuários. 

12. O site disponibiliza 
informações 
necessárias para 
realizar a tarefa. 

A ferramenta não é capaz de analisar o 
conteúdo apresentado pelo site. 

As tabelas x, y e z mostram que 3.33% dos 
usuários não conseguiram realizar as 
tarefas mais simples (1 e 3), enquanto que 
21.67% não conseguiram realizar a tarefa 
4, mais complexa. 

60% dos respondentes concordaram com 
esta afirmação. 10% concordaram 
totalmente, mesmo percentual dos que 
permaneceram neutros. 13.33% dos 
usuários discordaram. 

Não há dados suficientes para a 
confrontação dos enfoques adotados. 
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13. Acho a interface do site 
bastante clara e compreensível. 

A ferramenta não é capaz de analisar a 
clareza e compreensão da interface do 
site. 

Comentários verbais apontam para a 
insatisfação em relação as cores e 
contrastes do site. 

56.66% dos respondentes concordaram 
com esta afirmação, enquanto que 
23.33% discordam. 10% permaneceram 
neutros e os 10% restantes se dividiram 
igualmente entre concordam totalmente e 
discordam totalmente. 

Não há dados suficientes para a 
confrontação dos enfoques adotados. 

14. Os ícones, botões e 
símbolos apresentados pelo 
site possuem legendas que são 
facilmente reconhecíveis pelos 
usuários. 

A falha 1, dificulta, em menor ou maior 
grau, o reconhecimento de ícones, botões 
e símbolos apresentados pelo site, para 
determinados grupos de usuários. 

O teste de acessibilidade realizado com o 
site não contemplou este aspecto, nem 
foram registrados comentários sobre o 
fácil reconhecimento de ícones, símbolos 
e botões. 

51.66% dos respondentes concordaram 
com esta afirmação, enquanto que 
16.66% discordam. 15% permaneceram 
neutros,10% discordam totalmente e 
6.66% concordam totalmente. 

Não há dados suficientes para a 
confrontação dos enfoques adotados 

15. As páginas do site são 
claras e organizadas. 

A ferramenta não é capaz de analisar a 
clareza e organização das páginas do 
site. 

Comentários verbais apontam para a 
insatisfação em relação à clareza e 
organização das páginas do site. 

63.33% dos respondentes concordaram 
com esta afirmação, enquanto que 10% 
discordam. 16.66% permaneceram 
neutros, 3.33% discordam totalmente e 
6.66% concordam totalmente. 

Não há dados suficientes para a 
confrontação dos enfoques adotados. 

16. A leitura das 
informações na tela mediante a 
tecnologia assistiva é 
agradável. 

As falhas 1 e 3 dificultam, em menor ou 
maior grau, a leitura das informações na 
tela mediante a tecnologia assistiva, para 
determinados grupos de usuários. 

O teste de acessibilidade realizado com o 
produto não contemplou este aspecto, 
nem foram registrados comentários sobre 
a leitura das informações mediante 
tecnologia assistiva. 

Metade dos usuários permaneceu neutra. 
11.66% discordaram totalmente, 8.33% 
concordaram totalmente e os 30% 
restantes se dividiram igualmente entre 
concordo e discordo.  

Não há dados suficientes para a 
confrontação dos enfoques adotados. 

17. O site não apresenta 
imagens sem textos 
alternativos. 

A falha 1 aponta para a apresentação de 
imagens sem textos alternativos. 

O teste de acessibilidade realizado com o 
produto não contemplou este aspecto, 
nem foram registrados comentários sobre 
imagens sem textos alternativos. 

40% dos respondentes concordaram com 
esta afirmação, 26.66% concordaram 
totalmente, 23.33% permaneceram 
neutros, 8.33% discordaram e 1.66% 
discordaram totalmente. 

Não há dados suficientes para a 
confrontação dos enfoques adotados. 

18. Consegui realizar a 
tarefa logo da primeira vez que 
acessei o site. 

Todas as falhas apontadas no apêndice P 
dificultam, em menor ou maior grau, a 
realização da tarefa, para determinados 
grupos de usuários. 

As tabelas x, y e z mostram que 36.66%, 
50%, 30% e 26.66% dos usuários, 
respectivamente concluíram as tarefas de 
1 a 4 sem erros. 

53.33% dos respondentes concordaram 
com esta afirmação, 21.66% discordaram, 
15% concordam totalmente, 8.33% 
permaneceram neutros e 1.66% 
discordam totalmente. 

Os resultados dos três enfoques de 
avaliação adotados são convergentes, 
já que pode-se considerar que as falhas 
detectadas na inspeção da 
conformidade tiveram impacto na 
realização sem erros das tarefas, por 
um determinado grupo de usuários. 

19. Fiquei satisfeito com o 
tempo que levei para encontrar 
a informação. 

Todas as falhas apontadas no apêndice P 
dificultam, em menor ou maior grau, a 
ação de encontrar a informação correta 
no tempo desejado, para determinados 
grupos de usuários. 

As tabelas x, y e z mostram que a média 
aproximada dos tempos de realização das 
tarefas de 1 a 4 foram, respectivamente: 
266, 110, 199 e 225 minutos.  

60% dos respondentes concordaram com 
esta afirmação, 16.66% discordaram, 10% 
permaneceram neutros, 8.33% 
concordam totalmente e 1.66% discordam 
totalmente. 

Os resultados dos três enfoques de 
avaliação adotados são convergentes, 
já que pode-se considerar que as falhas 
detectadas na inspeção da 
conformidade tiveram impacto no tempo 
obtido na busca da informação 
desejada por um determinado grupo de 
usuários. 

20. Sempre me sinto no 
controle das ações quando 
navego pelo site. 

Todas as falhas apontadas no apêndice P 
dificultam, em menor ou maior grau, o 
controle das ações pro parte do usuário, 
para determinados grupos de usuários. 

As tabelas x, y e z mostram que 36.66%, 
50%, 30% e 26.66% dos usuários, 
respectivamente concluíram as tarefas de 
1 a 4 sem erros. 

63.33% dos respondentes concordaram 
com esta afirmação, 13.33% discordaram, 
15% permaneceram neutros, 6.66% 
concordam totalmente e 1.66% discordam 
totalmente. 

Os resultados dos três enfoques de 
avaliação adotados são convergentes, 
já que pode-se considerar que as falhas 
detectadas na inspeção da 
conformidade tiveram impacto no 
controle das ações  por um determinado 
grupo de usuários. 
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21. Consigo executar as 
tarefas de modo direto ao 
navegar pelo site. 

Todas as falhas apontadas no apêndice P 
dificultam, em menor ou maior grau, a 
realização da tarefa de modo direto, para 
determinados grupos de usuários. 

As tabelas x, y e z mostram que 36.66%, 
50%, 30% e 26.66% dos usuários, 
respectivamente concluíram as tarefas de 
1 a 4 sem erros. 

33.33% dos respondentes concordaram 
com esta afirmação, 25% discordaram, 
20% permaneceram neutros, 13.33% 
concordam totalmente e 8.33% discordam 
totalmente. 

Os resultados dos três enfoques de 
avaliação adotados são convergentes, 
já que pode-se considerar que as falhas 
detectadas na inspeção da conformidade 
tiveram impacto no controle das ações  
por um determinado grupo de usuários. 

22. De um modo geral, sinto-
me satisfeito ao navegar pelo 
site. 

Todas as falhas apontadas no apêndice 
impactam a satisfação ao usar o site, 
para determinados grupos de usuários. 

Não foram registrados comentários sobre 
este aspecto ao longo das sessões de 
teste. 

45% dos respondentes concordaram com 
esta afirmação, 28.33% discordaram, 
13.33% concordam totalmente, 8.33% 
discordam totalmente e 5% 
permaneceram neutros. 

Não há dados suficientes para a 
confrontação dos enfoques adotados. 

23. No geral o site atende as 
minhas expectativas. 

Todas as falhas apontadas no apêndice P 
impactam na expectativa em relação ao 
site, para determinados grupos de 
usuários. 

Não foram registrados comentários sobre 
este aspecto ao longo das sessões de 
teste. 

48.33% dos respondentes concordaram 
com esta afirmação, 26.66% discordaram, 
20% se dividem igualmente entre 
concordam totalmente, e discordam 
totalmente e 5% permaneceram neutros. 

Não há dados suficientes para a 
confrontação dos enfoques adotados. 
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Apêndice U 

Conjunto de Diretivas de Acessibilidade 

Propostas pelo Padrão e-MAG 

 Respeitar os padrões de desenvolvimento Web; 

 Organizar o código HTML de forma lógica e semântica; 

 Ordenar de forma lógica e intuitiva a leitura e tabulação; 

 Disponibilizar todas as funções da página via teclado; 

 Fornecer âncoras para ir direto a um bloco de conteúdo; 

 Não utilizar tabelas para diagramação; 

 Separar links adjacentes; 

 Não abrir novas instâncias sem a solicitação do usuário; 

 Garantir que os objetos programáveis sejam acessíveis; 

 Não criar páginas com atualização automática periódica; 

 Não utilizar redirecionamento automático de páginas; 

 Fornecer alternativa para modificar limite de tempo; 

 Não incluir situações com intermitência de tela; 

 Assegurar o controle do usuário sobre as alterações temporais do conteúdo; 

 Identificar o idioma principal da página; 

 Oferecer um título descritivo e informativo à página; 

 Descrever links clara e sucintamente; 

 Fornecer alternativa em texto para as imagens do sítio; 

 Fornecer alternativa em texto para as zonas ativas de mapa de imagem; 

 Disponibilizar documentos em formatos acessíveis; 

 Em tabelas, utilizar títulos e resumos de forma apropriada; 

 Associar células de dados às células de cabeçalho em uma tabela; 

 Disponibilizar uma explicação para siglas, abreviaturas e palavras 
incomuns; 

 Informar mudança de idioma no conteúdo; 

 Oferecer contraste mínimo entre plano de fundo e primeiro plano; 

 Não utilizar apenas cor ou outras características sensoriais para diferenciar 

elementos; 

 Permitir redimensionamento de texto sem perda de funcionalidade; 
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 Dividir grandes blocos de informação; 

 Possibilitar que o elemento com foco seja visualmente evidente; 

 Fornecer alternativa para vídeo; 

 Fornecer alternativa para áudio; 

 Oferecer legendas para mídia ao vivo; 

 Oferecer áudio-descrição para vídeo pré-gravado; 

 Fornecer controle de áudio para som; 

 Fornecer controle de animação; 

 Fornecer alternativa em texto para os botões de imagem de formulários; 

 Associar etiquetas aos seus campos; 

 Estabelecer uma ordem lógica de navegação; 

 Não provocar automaticamente alteração no contexto; 

 Fornecer instruções para entrada de dados; 

 Identificar e descrever erros de entrada de dados; 

 Agrupar campos de formulário; e 

 Fornecer CAPTCHA humano. 
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