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RESUMO

Com um nimero crescente de acessos a Web e a diversificagdo das pessoas que a acessam, um
tema que vem ganhando relevancia ¢ a acessibilidade, que tem por objetivo que pessoas com
qualquer tipo e grau de deficiéncia possam interagir, entender e navegar na Web. Garantir que
uma pagina da Web seja acessivel ndo ¢ nada simples, porém ¢ essencial. Dada a relevancia e
importancia que o tema possui, em decorréncia do surgimento da Internet, também surgiram
organizagdes, como a World Wide Web Consortium (W3C) que busca, por meio da sua
iniciativa intitulada Web Accessibility Initiative, definir normas de acessibilidade para que
desenvolvedores e produtores de conteudo criem paginas Web acessiveis, sendo o seu principal
guia o Web Content Accessibility Guidelines (WCAG). Nesse sentido, o presente trabalho tem
como objetivo desenvolver um projeto para automacao dos testes de acessibilidade em paginas
Web, baseado nas normas definidas no WCAG 2.0 ou versdes superiores. Para corroborar com
a fundamentacdo dos principais conceitos, foi efetuada uma pesquisa bibliografica acerca do
tema de acessibilidade Web, as normas existentes e os tipos de testes de acessibilidade. Além
disso, foi realizada uma pesquisa sobre ferramentas e trabalhos existentes relacionados ao
projeto de automacdo de testes de acessibilidade para paginas Web, tendo como objetivo
identificar o atual estado de tais ferramentas e analisar como o projeto proposto se posiciona
em relagdo a elas. Por fim, foi desenvolvido um projeto de automacao de testes de acessibilidade
para paginas Web que busca validar se as normas estabelecidas pelo WCAG 2.0 ou versoes
superiores estdo sendo cumpridas, criando uma ferramenta que ird auxiliar desenvolvedores e

produtores de contetido a garantirem que suas paginas Web sejam mais acessiveis.

Palavras-chave: Acessibilidade Web. Testes de acessibilidade. Normas. WCAG.



ABSTRACT

With an increasing number of people accessing the Web and the diversification of people who
access it, a topic that has been gaining relevance is accessibility, which aims to enable people
with any type and degree of disability to interact, understand, and navigate the Web. Ensuring
that a Web page is accessible is very important. Given the relevance and importance of the
theme, along with the emergence of the Internet, organizations also emerged, such as the World
Wide Web Consortium (W3C), which seeks, through its Web Accessibility Initiative, to define
accessibility standards for developers and content producers to create accessible Web pages,
and its main guide is the Web Content Accessibility Guidelines (WCAG). In this sense, this
work aims to develop a project for automating accessibility tests on Web pages, based on the
standards defined in WCAG 2.0 or higher versions. To corroborate the foundation of the main
concepts, a bibliographic research was carried out about the theme of Web accessibility, the
existing standards and the types of accessibility tests. Furthermore, a survey was conducted
about existing tools and works related to the project of automating accessibility tests for Web
pages, with the aim of identifying the current state of such tools and analyzing how the proposed
project positions itself in relation to them. Finally, an accessibility test automation project for
Web pages was developed that seeks to validate whether the standards established by WCAG
2.0 or higher versions are being met, creating a tool that will help developers and content

producers to ensure that their Web pages are more accessible.

Keywords: Web accessibility. Accessibility testing. Standards. WCAG.
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1 INTRODUCAO

Com a globalizagdo, a tecnologia tem-se tornado cada vez mais presente na vida das
pessoas. Os acessos a Internet e sistemas Web vém crescendo no Brasil, conforme aponta o
IBGE (2019), a Internet nos domicilios urbanos era utilizada em 83,8% das residéncias no ano
de 2018. Ja no ano de 2019, esse nimero subiu para 86,7%.

Observa-se, dessa forma, o crescimento constante nos ultimos anos no acesso a rede
mundial de computadores. E cada vez mais comum vincularmos as tarefas do cotidiano, sejam
elas profissionais ou de lazer, ao uso de tecnologias e dispositivos conectados a Internet, como
aponta a pesquisa sobre o acesso a Internet pelos brasileiros onde sdo listados os itens mais
acessados pela populacdo, sendo eles servicos, portais, entretenimento, busca/navegagao, social
media, noticiarios e outros (COMSCORE, 2015).

Um recurso que ¢ cada vez mais usado ¢ a Web, ela tem se tornado importante e
presente em varios aspectos da vida como: saude, governo, comércio, educagdo, recreagao e
muito mais (HENRY, 2019). Muitos usudarios com deficiéncia consideram que a Web seja uma
das principais fontes de informagao, emprego e entretenimento (HARPER; YESILADA, 2008),
ou seja, paginas Web que contam com acessibilidade ganham uma grande relevancia e
abrangem cada vez mais um grupo maior de pessoas.

No ultimo Censo, realizado em 2010, 46 milhdes de brasileiros, cerca de 24% da
populagao do pais, declarou ter algum grau de dificuldade em pelo menos uma das habilidades
investigadas (enxergar, ouvir, caminhar ou subir degraus), ou possuir deficiéncia intelectual
(IBGE, 2010), portanto ¢ possivel concluir que uma parte significativa da populacdo brasileira
possui algum tipo de deficiéncia.

Segundo Henry (2019) “acessibilidade na Web significa que sites, ferramentas e
tecnologias sdo projetados e desenvolvidos para que pessoas com deficiéncia possam usa-los”.
Sendo assim, um sistema Web precisa ser desenvolvido buscando a acessibilidade como um
requisito e ndo apenas como um recurso adicional para que as pessoas com deficiéncia possam
acessa-las.

Com o passar do tempo, paginas da Web se tornaram cada vez mais sofisticadas e
complexas, com novos e avangados recursos, como, por exemplo, arrastar e soltar (drag and
drop), o que causou um aumento significativo no desafio de prover ao usuario com deficiéncia

uma experiéncia acessivel (CWEB, 2020). Neste contexto, surgem organizagdes internacionais
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com intuito de superar esses desafios, como, por exemplo, a maior organizacdo internacional
de padrdes para Web, a World Wide Web Consortium (W3C), que através da sua iniciativa
intitulada Web Accessibility Initiative (WAI), procura desenvolver um conjunto de diretrizes
para auxiliar o desenvolvimento de paginas Web acessiveis, sendo o seu principal guia o Web
Content Accessibility Guidelines (WCAG).

Mesmo com a importancia que a acessibilidade em sistemas Web possui e ainda que
existam esfor¢os por varios entes para regulamentar a acessibilidade Web, na pratica, a aten¢ao
dada para este tema ¢ precaria, sendo essencial que entre desenvolvedores e pesquisadores o
tema seja mais presente (LOUREIRO, 2014). Portanto, neste contexto, a presente monografia
visa efetuar um estudo sobre normas de acessibilidade para paginas Web, uma analise do estado
da arte e também o desenvolvimento de um projeto para automagao de testes de acessibilidade
em sistemas Web, utilizando frameworks e tecnologias atuais como o NodelJS, JavaScript,
Cypeess ¢ a biblioteca axe-core, a qual ¢ uma parte fundamental da solu¢do desenvolvida, pois
ela representa o principal mecanismo utilizado pela ferramenta para efetuar a deteccao
automatizada de violagcdes de acessibilidade. Visando assim a criagdo de uma ferramenta
automatizada para indicar se os sistemas Web alvos estdao de acordo com as diretrizes do WCAG
na versao 2.0 ou superior e, por fim, visa a geragdo de um relatdrio apontando pontos de falha

ou melhoria em relagdo a acessibilidade nas péaginas testadas.

1.1  OBJETIVOS

Esta secdo trata dos objetivos e metas a serem alcangados através da pesquisa e

execucao do trabalho de conclusdo de curso.

1.1.1 Objetivo Geral

A presente monografia tem como objetivo apresentar pesquisa sobre acessibilidade em
paginas Web e suas normas. Também visa o desenvolvimento de um projeto para automacao
de testes de acessibilidade para paginas Web, com a finalidade de analisar se essas paginas estao
consoantes as normas estabelecidas por entidades internacionalmente reconhecidas com o

intuito de auxiliar o desenvolvimento de paginas Web acessiveis.
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1.1.2  Objetivos Especificos

Este trabalho busca atingir quatro objetivos especificos, sendo eles:

1) Apresentar normas de acessibilidade para paginas Web existentes;

i) Identificar ferramentas e metodologias para automacao de testes de acessibilidade
para paginas Web;

1i1) Elaborar um projeto com ferramentas de uso livre para automacdo de testes de
acessibilidade em paginas Web e executé-lo;

v) Compor um relatorio com o resultado de execugdo dos testes e apontamentos para

melhoria nas paginas testadas.

1.2 METODOLOGIA

Na primeira fase deste trabalho, sera efetuada uma pesquisa exploratoria que
Wazlawick (2020, p. 18) define como: “aquela em que o autor ndo tem necessariamente uma
hipotese ou objetivo definido em mente. Ela pode ser considerada, muitas vezes, o primeiro
estagio de um processo de pesquisa mais longo”. Para efetuar a pesquisa exploratoria sera
utilizada a técnica de pesquisa bibliografica que, segundo o mesmo autor (2020, p. 19), “implica
o estudo de artigos, teses, livros e outras publicacdes usualmente disponibilizadas por editoras
e indexadas”. Também sera utilizada a técnica de pesquisa documental que “consiste na analise
de documentos ou dados que nao foram ainda sistematizados e publicados. Podem-se examinar
relatérios de empresas, arquivos obtidos em O6rgdos publicos, bancos de dados,
correspondéncias [...]” (WAZLAWICK, 2020, p. 18).

Na segunda fase, serd efetuada uma pesquisa e andlise sobre ferramentas que se
assemelham a ferramenta proposta neste trabalho, esta pesquisa envolvera as seguintes etapas:

e Pesquisar por ferramentas semelhantes a ferramenta proposta no projeto deste
trabalho, descrevendo-as e elencando as suas principais caracteristicas.

e Colher ¢ analisar as caracteristicas dessas ferramentas, como licenga de uso,
tipo de ferramenta, suporte a linguagens de programacao, versdes suportadas
do WCAG e outras caracteristicas relevantes.

e (Comparar as ferramentas pesquisadas em relacdo ao projeto proposto

elencando a viabilidade do projeto e o seu diferencial.
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Na terceira fase deste trabalho, serd desenvolvido um projeto que, conforme Espinha
(2020), consiste em um ato especial que possui um inicio e um fim determinados, ou seja, ¢
temporario, € possui um objetivo a ser atingido considerando os recursos destinados a ele, sejam
recursos financeiros, humanos ou materiais. Buscando conceber a automagao dos testes de
acessibilidade para paginas Web, serdo desenvolvidos scripts utilizando a linguagem
JavaScript, os quais serdo executados pela ferramenta de testes Cypress que validara se as
normas de acessibilidade definidas pelo guia W3C/WCAG estdo sendo seguidas, servindo
assim de insumo para a geracao de um relatdrio com os apontamentos de falhas e melhorias de
acessibilidade que serdo efetuadas nas paginas alvos dos testes. Também sera realizado um
experimento onde os resultados obtidos com a execucdo da ferramenta serdo comparados com
resultados obtidos ao se utilizar outra ferramenta ja utilizada no mercado e meio académico
para este fim, buscando com isso validar se a solugdo proposta possui a mesma ou uma melhor

capacidade na detec¢ao de violagdes de acessibilidade.

1.2.1 Etapas metodologicas

Nesta secdo, serdo apresentadas as etapas que representam como sera a abordagem

metodoldgica, as quais servirdo de apoio para o desenvolvimento do trabalho.

A Figura 1 apresenta as etapas metodoldgicas utilizadas na composi¢ao:

Conclusao e
Trabalhos
Futuros

Comparativo
entre a Solugao
e a AChecker

= Pesquisa de ' Planejamento Desenvolvimento Execucéo dos
Fundgg:g;acao Ferramentas H da Arquitetura H do Script de H Testes
Correlatas 1 da Solugao Teste Automatizados

Desenvolvimento da Solugao
Figura 1 - Etapas metodoldgicas do trabalho (Autor 2021).

A primeira etapa consiste na fundamentagao teérica, quando os contetudos especificos
relacionados ao tema do trabalho serdo analisados. Dessa forma, serdo apresentados conceitos
fundamentais relacionados a acessibilidade em paginas Web, tipos de deficiéncia, boas praticas
e guias para acessibilidade em paginas Web, testes de acessibilidade e automacao de testes de
acessibilidade.

Na segunda etapa sera realizada uma pesquisa de ferramentas existentes que possuam

relagdo com a ferramenta proposta no projeto deste trabalho. Esta etapa consiste em uma
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descricao das ferramentas existentes, extraindo as suas principais caracteristicas, € comparando
com a ferramenta proposta.

Na terceira etapa do trabalho, serd efetuado o desenvolvimento da solugdo para
automacao dos testes de acessibilidade usando como referéncia as normas do W3C/WCAG.
Nesta etapa serdo detalhadas as tecnologias e algoritmos escolhidos para a elabora¢do da
solucdo e o desenvolvimento do script de teste. Por ultimo, sera efetuada a execugdo do projeto
de testes automatizados e geracdo de um relatério com apontamentos de falhas encontradas e
possiveis melhorias.

Na quarta etapa, com o intuito de demonstrar se o trabalho atingiu os objetivos
estabelecidos, além de considerar a execucdo automatizada dos testes e geracdo do relatdrio
com sucesso, serd aplicado o método comparativo. Com isso, serd efetuado um experimento
em que os resultados apontados na execucdo automatizada dos testes da ferramenta
desenvolvida neste trabalho serdo comparados com os resultados obtidos através da execugao
de uma ferramenta amplamente reconhecida e usada no meio académico e no mercado. O
experimento serd executado pelo proprio autor do trabalho que possui vasta experiéncia em
testes de software. Ao fim, ¢ esperado ratificar se o presente trabalho serd util para auxiliar no
desenvolvimento de paginas Web mais acessiveis.

Na quinta e ultima etapa, sera apresentada a conclusdo do trabalho com os principais
resultados obtidos, além de trabalhos que poderdo ser desenvolvidos futuramente a partir deste

estudo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, apresentam-se os conceitos tedricos sobre os tipos de deficiéncias,
acessibilidade na Web, normas estabelecidas pelo W3C, bem como tipos de testes manuais e

automatizados de acessibilidade em paginas Web.

2.1 TIPOS DE DEFICIENCIA

O Centro de Controle e Prevencdo de Doengas (2020), define que deficiéncia ¢
qualquer condi¢do do corpo ou da mente que dificulta que a pessoa com a condicdo realize
certas atividades e interaja com o mundo ao seu redor (CDC, 2020). Ja Maior (2021), traz uma
definicdo mais ampla de deficiéncia, afirmando ser uma constru¢do social em um processo
constante de evolugdo, que depende de a sociedade assumir a sua responsabilidade nos
processos de inclusdo e envolvimento da pessoa com deficiéncia na vida da comunidade.

Segundo o CDC (2020), existem muitos tipos de deficiéncia que podem afetar uma
pessoa, sendo elas:

e Visuais

e Movimento

e Raciocinio

e Memoria

e Aprendizagem
e Comunicacio
e Audi¢do

e Relagdes sociais

A legislagdo brasileira, no decreto n® 5.296/2004, categoriza os diferentes tipos de
deficiéncia como: “deficiéncia fisica, visual, auditiva, mental (funcionamento intelectual ou
cognitiva significativamente inferior a média) e deficiéncia multipla (associacdo de duas ou
mais deficiéncias)” (BRASIL, 2004).

Para Brasil (2004), a deficiéncia fisica consiste em:

Alteragdo completa ou parcial de um, ou mais segmentos do corpo humano, acarretando o

comprometimento da funcdo fisica, apresentando-se sob a forma de paraplegia, paraparesia,
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monoplegia, monoparesia, tetraplegia, tetraparesia, triplegia, triparesia, hemiplegia,
hemiparesia, ostomia, amputacdo ou auséncia de membro, paralisia cerebral, nanismo,
membros com deformidade congénita ou adquirida, exceto as deformidades estéticas e as que

nao produzam dificuldades para o desempenho de fungdes (BRASIL, 2004).

A deficiéncia fisica engloba alguns impedimentos na movimenta¢do, seja nos
membros superiores, no caminhar ou no equilibrio do corpo, o que pode comprometer o
individuo em graus diferentes, podendo ser uma paralisia parcial ou total, ou ainda a falta de
forca. As pessoas com deficiéncia fisica podem apresentar limitacdes para executar
determinados movimentos como levantar os bragos, se virar e sair de um veiculo. Elas também
podem possuir limitagdes para ir e vir, obedecer a orientacdes para ficarem paradas, alterarem
posicdes e se protegerem, caso necessitem. Para trazer qualidade de vida as pessoas com
deficiéncia fisica e lhes proporcionar uma melhor funcionalidade, sdo utilizados alguns
equipamentos como bengalas, estrutura para apoiar membros superiores, proteses, muletas e
outros (MAIOR, 2021).

Brasil (2004) define deficiéncia auditiva como “perda bilateral, parcial ou total, de
quarenta ¢ um decibéis (dB) ou mais, aferida por audiograma nas frequéncias de 500Hz,
1.000Hz, 2.000Hz e 3.000Hz”. As pessoas que possuem deficiéncia auditiva podem ser
enquadradas em dois grupos, o primeiro grupo € o de pessoas que antes ouviam e
desenvolveram a comunicacdo oral. Caso elas tenham sido alfabetizadas, utilizam a lingua
portuguesa para escrever ou ler legendas e, assim, interagir com outras pessoas. Ja o segundo
grupo consiste em pessoas que ja nasceram sem audi¢do, ou que a perderam antes de aprender
a falar. Estas pessoas usam a lingua de sinais para se comunicar, podendo ou ndo falar e, caso
consigam, ¢ perceptivel alguma alteracdo na forma que o fazem. Nao ¢ raro que pessoas do
segundo grupo tenham a capacidade insuficiente de ler e escrever (MAIOR, 2021).

Para Brasil (2014), deficiéncia visual consiste em:

Cegueira, na qual a acuidade visual é igual ou menor que 0,05 no melhor olho, com a melhor
corregdo Optica; a baixa visao, que significa acuidade visual entre 0,3 e 0,05 no melhor olho,
com a melhor corregdo dptica; os casos nos quais a somatéria da medida do campo visual em
ambos os olhos for igual ou menor que 600; ou a ocorréncia simultdnea de quaisquer das

condig¢des anteriores (Brasil, 2004).

Ainda, sobre a defini¢do de deficiéncia visual, Conde (2021) afirma que:
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Diversamente do que poderiamos supor, o termo cegueira ndo ¢ absoluto, pois reune
individuos com varios graus de visdo residual. Ela ndo significa, necessariamente, total
incapacidade para ver, mas, isso sim, prejuizo dessa aptiddo a niveis incapacitantes para o

exercicio de tarefas rotineiras (CONDE, 2021).

J& a deficiéncia visual costuma ser dividida em cegueira e baixa visdo. Na baixa visdo
a pessoa se encontra em um meio-termo entre a cegueira ¢ a possibilidade de enxergar
completamente. A baixa visdo se manifesta de muitas maneiras, ou seja, pessoas com essa
condi¢do, enxergam com percepcao e intensidades distintas. Tudo depende da origem do
comprometimento, de como ele se apresenta e de como a pessoa estd acostumada a ele. J& na
cegueira, o individuo pode ter a perda total da visdo ou possuir alguma percepcao baixa a luz
ou vultos, dessa forma, algumas pessoas ndo conseguem enxergar absolutamente nada enquanto
algumas pessoas conseguem distinguir vultos ou se a luz de um determinado ambiente esta
acesa ou apagada (IFPB, 2018).

Segundo Brasil (2004), a deficiéncia intelectual esta relacionada com:

Funcionamento intelectual significativamente inferior 8 média, com manifestagdo antes dos
dezoito anos e limitagdes associadas a duas ou mais areas de habilidades adaptativas, tais
como: 1. comunicag¢ao; 2. cuidado pessoal; 3. habilidades sociais; 4. utilizagao dos recursos
da comunidade; 5. saude e seguranga; 6. habilidades académicas; 7. lazer; e 8. trabalho

(BRASIL, 2004).

Quanto a deficiéncia intelectual, esta pode ser definida como um disttrbio envolvendo
a presenca de desenvolvimento mental incompleto ou interrompido. Ela ¢ caracterizada
primordialmente pela deterioracdo das fun¢des mentais em cada estidgio do desenvolvimento
do individuo e que contribui para a composi¢cdo de fungdes cognitivas, de linguagem, motoras
e de socializagdo. Neste tipo de deficiéncia, a adaptagdo ao ambiente sempre ¢ afetada. Para
determinar o tipo e grau de deficiéncia intelectual sdo levados em conta sinais clinicos,
comportamento adaptativo no meio cultural ao qual a pessoa esta inserida, e também medidas
psicométricas (KATZ; LAZCANO-PONCE, 2008).

Por fim, a deficiéncia multipla consiste na associagdo de duas ou mais deficiéncias.
Um exemplo que pode ser classificado como deficiéncia multipla ¢ a paralisia cerebral, onde o
individuo possui limitacdes intelectuais e motoras que podem afetar a visdo, a movimentagao,

a audicdo e as funcdes cognitivas. As pessoas com deficiéncia multipla possuem niveis distintos
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de autonomia, enquanto algumas tém uma grande independéncia, outras necessitam de cuidados
permanentes (MAIOR, 2021).

Atualmente, os impedimentos, sejam eles mentais, intelectuais, fisicos ou sensoriais,
sdo considerados como intrinsecos a pluralidade do ser humano, de forma que a deficiéncia
pode ser definida como um resultado da interagdo destes impedimentos com os obstaculos
sociais, que possam dificultar a incorporacao do individuo a sociedade (MPPR, 2021). Sendo
assim, embora tenhamos uma defini¢ao dos tipos de deficiéncia, sejam em leis especificas ou
em livros e artigos, apenas uma pessoa com deficiéncia ¢ totalmente capaz de definir com

exatiddo quais sdo as suas limitacdes e classificar o tipo de deficiéncia que possui.

2.2 ACESSIBILIDADE NA WEB

Rachadel (2017), no seu trabalho intitulado Acessibilidade Web: uma anélise sobre

suas ferramentas e diretrizes, define a acessibilidade como:

Acessibilidade ¢ a qualidade atribuida aquilo que € acessivel, ou seja, aquilo que ¢é alcangavel,
aquilo que possui acesso facil no trato e na aquisi¢do. Nas ultimas décadas ela esta
diretamente ligada as preocupagdes de arquitetos e urbanistas em prol do fornecimento de
ensejos as pessoas portadoras de deficiéncia ou com mobilidade reduzida para o direito de

aproveitamento dos espagos publicos com total seguranga e autonomia.

Segundo a World Wide Web Consortium (W3C), acessibilidade na Web significa que
sites Web, tecnologias e ferramentas sejam projetadas e desenvolvidas visando que pessoas com
deficiéncia consigam usa-las. Sendo mais especifico, elas devem ser desenhadas de forma que
as pessoas com deficiéncia consigam navegar, interagir e contribuir com a Web. Nesse sentido,
acessibilidade na Web pode ser definida como a possibilidade de qualquer individuo que possua
alguma deficiéncia usa-la e interagir com ela (W3C, 2019).

Acessibilidade na Web refere-se a pratica de tornar as paginas da Web acessiveis para
todos os usudrios, especialmente aqueles com deficiéncia. Embora uma Web acessivel
signifique um acesso sem precedentes a informacao para pessoas com deficiéncia, pesquisas
recentes sugerem que as melhores praticas em acessibilidade ainda ndo foram alcangadas
(HARPER; YESILADA, 2008). Portanto, ¢ possivel afirmar a importancia da acessibilidade na

Web e o significado que ela possuiu para aqueles que dela dependem.
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Para Cusin e Vidotti (2019), “a acessibilidade Web significa que pessoas com
necessidades especiais podem usar a Web. Especificamente, significa que pessoas com
necessidades especiais podem compreender, entender, navegar, interagir e contribuir com a
Web”. A partir dessa afirmacdo, podemos chegar a conclusdo que, para termos uma Web
acessivel, ¢ necessario que pessoas com as mais variadas deficiéncias consigam encontrar

paginas Web que as permitam interagir e contribuir.

2.3 WORLD WIDE WEB CONSORTIUM (W3C)

Em 1989, Tim Berners-Lee inventou e cunhou o termo World Wide Web e também
desenvolveu o primeiro servidor da WEB, o CERN httpd. Além disso, foi responséavel pelo
desenvolvimento do primeiro programa cliente conhecido como navegador WorldWideWeb,
em outubro de 1990. Ele também escreveu a primeira versao do HyperText Markup Language
(HTML), a linguagem de formatacdo de documentos com capacidade para links de hipertexto
que se tornou o principal formato de publicagdo para a Web (W3C, 2021).

Em outubro de 1994, Tim Berners-Lee, conhecido como o pai da Internet, fundou o
W3C! (World Wide Web Consortium). Sua fundag¢do ocorreu no Instituto de Tecnologia de
Massachusetts, no Laboratorio de Ciéncia da Computagdo (MIT/LCS) em colaboragdo com o
CERN, de onde a Web se originou com o apoio da DARPA e da Comissdao Europeia (W3C,
2021).

O W3C ¢ um consorcio internacional em que organizagdes filiadas, com uma equipe
em tempo integral e o publico em geral trabalham juntos para desenvolver padrdes para a Web.
Ele ¢ liderado por Tim Berners-Lee ¢ o CEO Jeffrey Jaffe, tendo como missdo conduzir a Web
para atingir todo seu potencial, desenvolvendo protocolos e diretrizes que garantam seu
crescimento de longo prazo (W3C, 2021).

Atualmente, o W3C (2021) conta com cerca de 450 membros, entre os quais estdo
grandes empresas de tecnologia como Google, Facebook, Amazon, Oracle e outras. Isto
demonstra a magnitude e relevancia do consodrcio para a criagdo e manutengdo de protocolos e

diretrizes que buscam fazer com que a Web atinja todo o seu potencial.

U https://www.w3.org/
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24 NORMAS DE ACESSIBILIDADE DIGITAL

Por iniciativa de alguns individuos da diretoria do W3C, em 1996, a acessibilidade
Web passou a ser considerada oficialmente como um projeto da organiza¢do. Em 1997 era
langado oficialmente pelo W3C o WAI? (Web Accessibility Initiative), iniciativa que visa
desenvolver especificacdes técnicas, normas, e recursos de suporte que buscam apresentar
solucdes de acessibilidade transformando assim a Web em um lugar acessivel (DARDAILLER,
2009).

Segundo Henry (2018), ¢ essencial que varios componentes diferentes do
desenvolvimento e interagdo da Web trabalhem juntos em sinergia para que a Web seja acessivel

a pessoas com deficiéncia. Estes componentes incluem:

e (Contetdo: Todas as informagdes contidas em uma pagina ou sistema Web, incluindo
informagdes naturais como textos, imagens e sons, ou cddigos que definem a estrutura
da pagina e a sua apresentagao;

e Navegadores de Internet, players de midia, e outros “Agentes de usudrio”;

e Tecnologias assistivas, em alguns casos leitores de tela, teclados alternativos, software
de escaneamento de texto etc.;

e Conhecimento do usuario, sua experiéncia, € em alguns casos as suas estratégias de
adaptagdo para uso da Web;

e Desenvolvedores, incluindo designers, programadores, autores de conteudo, também
desenvolvedores com deficiéncia e usudrios que contribuem no desenvolvimento etc.;

e Ferramentas de desenvolvimento usadas na criagao dos sistemas Web;

e Ferramenta de avaliacdo como ferramentas para avaliacdo de acessibilidade, validagdo

de HTML, validadores de CSS etc.

Ainda, conforme descreve Henry (2018), a WAI possui trés principais guias que

buscam trazer normas que possibilitem alcangar a acessibilidade Web:

e Normas para ferramentas de desenvolvimento de contetido para Web — Authoring Tool

Accessibility Guidelines (ATAG);

2 https://www.w3.org/ WA/
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e Normas de acessibilidade para o agente do usuario — User Agent Accessibility
Guidelines (UAAG);

e Normas de acessibilidade para contetdo da Web — Web Content Accessibility
Guidelines (WCAQG).

Para o autor (2018), cada guia esta ligada diretamente a um determinado componente,

conforme descrito na figura 2:

content
-
-
| | N
evaluation tools browsers, media players
authoring tools |‘ assistive technologies

.

1

developers

ACCESSIBILITY GUIDELINES

ATAG | WCAG UAAG users

TECHNICAL SPECIFICATIONS
HTML | ARIA CSS SVG SMIL ETC.

Figura 2 - Normas de acessibilidade e seus componentes (W3C, 2021)

As ATAG? sdo normas que devem ser absorvidas nas ferramentas de desenvolvimento
Web, como, por exemplo, Content Management Systems (CMS), Integrated Development
Environment (IDE) e outras, que visam facilitar a integracdo das normas nas fases de
desenvolvimento.

Ja as normas WCAG buscam verificar e guiar a acessibilidade ao conteudo das paginas
Web, seja um elemento textual ou audiovisual.

As normas UAAG sdo as normas que visam a acessibilidade nos navegadores, dos
reprodutores multimidia ou qualquer outro componente que faga parte da renderizagdo e

exibi¢do da pagina ou sistema Web (HENRY, 2018).

3 https://www.w3.org/WAl/standards-guidelines/atag/
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2.4.1 Web Content Accessibility Guidelines (WCAG)

Desenvolvido pelo W3C em cooperagdo com individuos e organizagdes em todo o
mundo e publicado pela iniciativa WAI, o guia WCAG* é um conjunto de normas projetadas
para tornar a Web mais acessivel para pessoas com deficiéncia. O guia possui trés versoes,
sendo que a terceira versdo estd em desenvolvimento. O WCAG ¢ atualizado ao longo dos anos
para considerar as mudangas nas tecnologias baseadas na Web, tecnologias assistivas,
tendéncias de design, e o desenvolvimento e crescimento da Web em dispositivos moveis
(BUREAU OF INTERNET ACCESSIBILITY, 2019).

Sobre as normas, o W3C (2008) afirma que:

O cumprimento destas normas farad com que o contetido se torne acessivel a um maior nimero
de pessoas com incapacidades, incluindo cegueira e baixa visdo, surdez e baixa audicdo,
dificuldades de aprendizagem, limitagdes cognitivas, limitagdes de movimentos,
incapacidade de fala, fotossensibilidade bem como as que tenham uma combinagdo destas
limitagdes. Seguir estas diretrizes fara também com que o conteido Web se torne mais usavel

aos utilizadores em geral (W3C, 2008).

Fica evidente que a criacdo e cumprimento das normas estabelecidas no WCAG sdo
essenciais para que uma pagina Web seja acessivel e permita que pessoas com deficiéncia a
utilizem. Assim, demonstra que as normas ndo tém apenas sentido tedrico, mas também um
sentido pratico que deve ser considerado por todos os envolvidos no desenvolvimento e

publicacdo de paginas Web.
24.1.1 WCAG1.0

Em maio de 1999, era lancado o WCAG 1.0, a primeira versdao do Web Content
Accessibility Guidelines, com catorze normas, cada uma composta de um a dez checkpoints de

verificacao (W3C, 1999):

1. Fornecer alternativas equivalentes para conteudo auditivo e visual.

4 hitps://www.w3.org/WAl/standards-guidelines/wcag/
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11.
12.
13.
14.
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Garantir que contetdos expressados em cores possam ser entendidos mesmo
sem cores.

Quando houver uso de folhas de estilos e formatagdo, que sejam aplicadas
corretamente.

Quando usada a linguagem natural nos documentos da Web, ela deve ser
declarada.

Garantir que tabelas possam ser transformadas por navegadores acessiveis e
outros agentes.

Assegurar que paginas sejam acessiveis mesmo com o surgimento de novas
tecnologias ou quando determinadas tecnologias deixarem de ser utilizadas.
Certificar controle ao usudrio sob contetidos sensiveis ao tempo como
movimento, scrolling, update automatico, certificando que a pagina possa ser
pausada ou parada conforme a necessidade.

Garantir acessibilidade diretamente seguindo os principios do design acessivel,
utilizando o principio de dispositivo independente.

Design para dispositivos independentes, que seja possivel ao usuario interagir
com os elementos da pagina via uma grande variedade de dispositivos de
entrada.

Usar solugdes internas para que tecnologias e navegadores acessiveis possam
operar corretamente.

Utilizar os guias do W3C e suas tecnologias.

Prover a informag¢ao com contexto e orientagao.

Providenciar mecanismos claros e consistentes para a navegacao nas paginas.
Garantir que os documentos sejam claros e simples de modo a serem

entendidos facilmente.

Cada uma das catorze normas listadas possui alguns checkpoints que servem como

base para certificar o cumprimento das mesmas em adesdo ao WCAG 1.0, sendo ao todo

sessenta e cinco checkpoints que, por sua vez, sao agrupados em trés niveis de prioridade (W3C,

1999):
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Nivel 1: O desenvolvedor deve cumprir este checkpoint. Se o checkpoint nao for
cumprido serd impossivel que um ou mais grupo de pessoas tenha acesso a informagao
deste documento.

Os checkpoints pertencentes ao nivel 1 sdo descritos no quadro abaixo:

Checkpoints do nivel 1

Fornecer uma descrigdo em texto equivalente para cada elemento ndo textual (por exemplo, via "alt", "Longdesc"
ou no contetdo do elemento). Isso inclui: imagens, graficos (incluindo simbolos), regides do mapa de imagens,
animagdes (por exemplo, GIFs animados), applets e objetos dinamicos, arte ASCII, quadros, scripts, espagadores,
botdes graficos, sons (tocados com ou sem interagao do usudrio), arquivos de audio, e videos.

Assegurar que todas as informagdes exibidas com cor também estejam disponiveis sem cor, por exemplo,
marcagdo de texto.

Identificar nitidamente as alteragdes na linguagem natural do texto de um documento e quaisquer textos
equivalentes (por exemplo, legendas).

Organizar documentos para poderem ser lidos sem folhas de estilo. Por exemplo, quando um documento HTML
¢ renderizado sem as folhas de estilo associadas, ainda deve ser possivel ler o documento.

Assegurar que os conteudos equivalentes aos conteidos dinamicos sejam atualizados quando houver mudangas
dos contetudos dinamicos originais.

Até que os agentes do usuario permitam que o usudrio controle a tela, evitar causar movimento na tela.

Usar a linguagem mais clara e simples.

E se vocé usar imagens e mapas de imagem?

Fornecer links de texto redundantes para cada regido ativa de um mapa de imagem.
Fornecer mapas de imagem do lado do cliente em vez de mapas de imagem do lado do servidor, exceto onde as
regides ndo podem ser definidas com uma forma geométrica disponivel.

E se vocé usar tabelas?

Para tabelas de dados, identificar os cabegalhos de linha e coluna.

Para tabelas de dados que possuem dois ou mais niveis logicos de linhas ou cabegalhos, usar a marcagéo para
associar a células de dados e as células de cabegalho.

E se vocé usar frames?

Dar um titulo a cada frame para facilitar a identificagdo e navegagao do frame.

E se vocé usar applets e scripts?

Certificar que as paginas sdo utilizaveis quando scripts, applets ou outros objetos programaticos sdo desligados
ou nao suportados. Se isso ndo ¢ possivel, entdo fornecer informagdes sobre uma pagina alternativa que seja
acessivel.

E se vocé usar multimidia?

Até que os agentes do usuario possam ler automaticamente em voz alta o equivalente de texto de uma
faixa visual, fornecer uma descrigdo auditiva das informagdes importantes da apresentagdo multimidia.

Para qualquer apresentagdo multimidia baseada em tempo (por exemplo, um filme ou animagao), disponibilizar
alternativas equivalentes, por exemplo, legendas ou descri¢des auditivas da apresentagdo multimidia.

E se tudo mais falhar?
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Se, apds os melhores esforgos, vocé ndo conseguir criar uma pagina acessivel, entdo fornega um link para uma
pagina alternativa que use tecnologias W3C, que seja acessivel, e possua informagdes equivalentes (ou
funcionalidade equivalentes) enquanto a pagina original ¢ atualizada.

Quadro 1 - Checkpoints do nivel 1 (Adaptado de W3C, 2014).

Nivel 2: O desenvolvedor tem que cumprir este checkpoint. Se o checkpoint nao for
cumprido um ou mais grupos terdo dificuldades de acessar a informag¢do contida no
documento.

Os checkpoints pertencentes ao nivel 2 sdo descritos a seguir:

Checkpoints do nivel 2

Garantir que as combinagdes de cor de primeiro plano e cor de fundo oferecem contraste suficiente quando visto
por alguém com déficits de cores ou quando visto em uma tela preta e branca. (Prioridade 2 para imagens,
prioridade 3 para texto).

Quando existir uma linguagem de marcagao apropriada, use a marcagdo em vez de imagens para transmitir
informagoes.

Criar documentos que validam as gramaticas formais publicadas.

Usar folhas de estilo para controlar o layout e a apresentacao.

Usar unidades relativas ao contrario de absolutas no atributo de idioma de marcacédo e nas propriedades de folha
de estilo.

Utilizar elementos de cabegalho para definir a estrutura do documento e entdo usar para especificacao.
Marecar e listar itens de uma lista corretamente.
Marque as citagdes. Nao usar a marcacdo de cotacdo para formatagao como recuo.

Assegurar-se de que o contetido dindmico seja acessivel ou fornecer uma alternativa de apresentagdo ou pagina.

Até que os agentes do usuario permitam que os usuarios controlem a atualiza¢do da pagina, evitar que a mesma
seja atualizada.

Até que os agentes do usudrio fornecam a capacidade de parar a atualizagdo, ndo executar atualizagdes
periddicas na pagina.

Até que os agentes do usuario fornegam a capacidade de interromper o redirecionamento automatico, nao
redirecionar paginas automaticamente. Em vez disso, configure o servidor para executar os redirecionamentos.

Até que os agentes do usuario permitam que os usuarios desativem o surgimento de novas janelas, ndo gerar
pop-ups ou abrir outras janelas sem informar o usuario.

Use tecnologias W3C quando estiverem disponiveis e apropriadas para uma tarefa, procure usar as versdes mais
recentes quando suportada.

Evitar caracteristicas depreciadas das tecnologias W3C.

Dividir grandes blocos de informagdes em grupos mais gerenciaveis.

Identificar visivelmente o alvo de cada link.

Fornecer metadados, adicionar informagdes semanticas a paginas ¢ locais.

Fornecer informagdes sobre o layout geral de um site (por exemplo, um mapa ou indice).
Usar mecanismos de navegagdo de maneira consistente.

E se vocé usar tabelas ?
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Nao use tabelas para layout, a menos que a tabela faga sentido quando linearizado. Caso contrario, se a tabela
ndo faz sentido, fornega uma alternativa equivalente (que pode ser uma versao linearizada).

Se uma tabela for usada para layout, ndo use nenhuma marcagao estrutural para a criacdo da formatagao visual.

E se vocé usar quadros?

Descreva o proposito dos quadros e como os quadros se relacionam uns aos outros caso ndo esteja 6bvio pelo
titulo dos quadros.

E se vocé usar formularios?

Até que os agentes do usuario permitam associagdes explicitas entre rotulos e controles de formulario, para todos
os controles de formulario com etiquetas implicitamente associadas, certifique-se de que o rétulo esteja
posicionado corretamente.

Associe as legendas explicitamente com o que elas significam.

E se vocé usar applets e scripts?

Para scripts e applets, certifique-se de que os manipuladores de eventos sejam inseridos independente do
dispositivo.

Até que os agentes do usuario permitam aos usudrios pausar o conteido em movimento, evite 0 movimento nas
paginas.

Fazer elementos programaticos, como scripts ¢ applets diretamente acessiveis ou compativel com tecnologias
assistivas (Prioridade 1 se a funcionalidade ¢ importante e ndo apresentada em outro lugar, caso contrario
Prioridade 2.)

Certificar-se de que qualquer elemento que tenha sua propria interface possa ser operado de uma maneira
independente do dispositivo.

Para scripts, especificar manipuladores de eventos l6gicos em vez de manipuladores de eventos dependentes do
dispositivo.
Quadro 2 - Checkpoints do nivel 2 (Adaptado de W3C, 2014).

Nivel 3: O desenvolvedor Web poderia cumprir esse checkpoint. Se o checkpoint nao
for cumprido um ou mais grupos por vezes terao dificuldades de acessar a informagao
contida no documento. Satisfazendo esse checkpoint a acessibilidade sera melhorada.

Os checkpoints pertencentes ao nivel 3 sdo descritos no quadro abaixo:

Checkpoints do nivel 3
Especificar a forma completa de cada abreviagdo ou acronimo em um documento onde ela ocorra primeiro.
Identificar a linguagem natural primaria de um documento.

Criar uma ordem de guia logica através de links, controles de formulario e objetos.

Fornecer atalhos de teclado a links importantes (incluindo aqueles em mapas de imagem do lado do cliente),
controles de formulario e grupos de controles de formularios.

Até que os agentes do usuario (incluindo tecnologias assistivas) renderizem links adjacentes distintamente, inclua
caracteres imprimiveis (separados por espagos) entre os links adjacentes.

Fornecer informagdes para que os usuarios possam obter documentos de acordo com suas preferéncias (por
exemplo, linguagem, tipo de conteudo, etc.)

Fornecer mecanismos como barras de navegacao para destacar e dar acesso a navegagao.
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Se as fungdes de pesquisa forem fornecidas, ative diferentes tipos de pesquisas para diferentes niveis de habilidade
e preferéncias.

Adicionar a informagao distintiva no inicio dos titulos, paragrafos, listas, etc.

Fornega informagoes sobre cole¢des de documentos (isto €, documentos compreendendo varias paginas.).
Forneca um meio para pular arte ASCII com multiplas linhas.

Complementar o texto com apresentagdes graficas ou auditivas, onde possa facilitar a compreensao da pagina.
Criar um estilo de apresentagdo que seja consistente entre as paginas.

E se vocé usar imagens e mapas de imagem?

Até que os agentes do usuario renderizem equivalentes de texto para o mapa de imagem do lado do cliente,
fornega links de texto redundantes para cada regido ativa do mapa de imagem do lado do cliente.

E se vocé usar tabelas?
Fornecer resumos para tabelas.

Fornecer abreviaturas para etiquetas de cabecalho.

Até que os agentes do usuario (incluindo tecnologias assistivas), renderizem textos side-by-side corretamente,
fornega uma alternativa de texto linear (na pagina atual ou alguma outra).

E se vocé usar formularios?

Até que os agentes do usuario lidem com controles de campos vazios corretamente, incluir por padrio,
place-holding characters nos campos com edi¢do de texto ou areas de digitacdo.

Quadro 3 - Checkpoints do nivel 3 (Adaptado de W3C 2014).

2412 WCAG2.0

Em 11 de dezembro de 2008, era langado pelo W3C o WCAG 2.0, a segunda versao
do guia. O seu langamento foi motivado pelas grandes mudangas na tecnologia a partir dos anos
2000. Ele foi uma evolugdo do seu antecessor, planejado para poder ser aplicado a basicamente
qualquer produto digital incluindo documentos e aplicativos (BUREAU OF INTERNET
ACCESSIBILITY, 2019). Ou seja, o guia que antes regia normas para paginas e contetido para
Web, passa a considerar contetido para outras plataformas e tecnologias como aplicativos
mobile, por exemplo. As normas do WCAG 2.0 foram desenvolvidas em colaboragdo com
pessoas e organizacdes em um esforco mundial, tendo como alvo fornecer um padrio
compartilhado referente a acessibilidade do contetido da Web, que seja aderente as necessidades
das pessoas, das organizacdes e dos governos (W3C, 2014).

A versdo 2.0 do guia manteve compatibilidade com a versdo 1.0, isto significa que se
determinada pagina Web correspondesse com a versdo 1.0, entdo ela estaria em grande parte
consoante a versao 2.0, sendo que a sua atualizag@o para adequacao a versao 2.0 do guia seria

minima. Mesmo com o langamento da versdo 2.0, a versdo 1.0 do guia ndo foi substituida,
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porém, ¢ recomendado o uso da versdo mais nova do guia, para que assim mais dispositivos e
formas de acesso sejam disponibilizados (WAI EOWG, 2021).

Segundo CWEB (2020) o WCAG 2.0 “foi reconhecido em 2012 pela Organizagao
Internacional para Padronizag¢do (ISO) como um padrao internacional para acessibilidade Web,
a ISO/IEC 40.500:2012, com tradugdo para portugués do Brasil autorizada pelo W3C e
publicada em 24 de outubro de 2014”. Isso demonstra um alto nivel de maturidade do guia além
da sua qualidade e exceléncia como conjunto de normas que devem ser seguidas por aqueles
que desejam que suas paginas Web sejam acessiveis.

CALDWELL et al., 2014 afirma que:

As Diretrizes de Acessibilidade para Conteudo Web (WCAG) 2.0 definem a forma de como
tornar o conteido da Web mais acessivel para pessoas com deficiéncia. A acessibilidade
abrange uma vasta gama de deficiéncias, incluindo visual, auditiva, fisica, de fala, intelectual,
de linguagem, de aprendizagem e neurologica. Embora estas diretrizes cubram uma ampla
diversidade de situagoes, elas ndo sdo capazes de abordar as necessidades das pessoas com
todos os tipos, graus ¢ combina¢des de deficiéncias. Estas diretrizes tornam também o
conteudo da Web mais acessivel por pessoas idosas, cujas habilidades estdo em constante
mudanga devido ao envelhecimento, e muitas vezes melhoram a usabilidade para usuarios

em geral.

Sendo assim, as normas contidas no guia buscam abranger uma vasta gama de
deficiéncias, porém mesmo com uma ampla cobertura, ¢ inviavel que o guia consiga abranger
todos os tipos, graus e combinac¢des de deficiéncias. O guia também busca tornar o contetido
da Web mais acessivel para pessoas idosas e passa, assim, a ndo considerar apenas aspectos
relacionados a deficiéncias, mas aspectos relacionados aos fatores limitantes que surgem
advindo da idade do usuario, sejam esses fatores fisicos ou intelectuais.

Ainda, conforme o W3C (2014) “o documento WCAG 2.0 foi concebido para
satisfazer as necessidades daqueles que precisam de um padrdo técnico referenciavel e estavel”.
O guia ¢ organizado em quatro principios, cada um dos seus principios conta com
recomendacdes. Para cada recomendagdo, ha critérios de sucesso a serem seguidos. Para ser

possivel seguir os critérios de sucesso, sdo divulgadas técnicas especificas (EMAG, 2020).
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Principios

Recomendacoes
Critérios de Sucesso
Técnicas

Figura 3 - Estrutura do WCAG 2.0 (EMAG, 2020)

Segundo Fenner (2021), os padrdes de acessibilidade definidos no WCAG 2.0 sdo

divididos em 4 principios, os quais contém diretrizes com critérios de sucesso e técnicas

especificas sendo eles:

a)

b)

Perceptivel: este principio define que em uma pagina o seu conteudo deve ser
apresentado em mais de uma forma. Para alcangar esse objetivo, o guia recomenda que
em conteido multimidia como videos, imagens e outros, se tenha uma descri¢do
alternativa, e que o cdédigo HTML da pagina possa ser compreendido e lido por
ferramentas leitoras de tela.

Operavel: este principio demonstra que para que uma pagina seja operavel, todos os
usuarios que a usarem devem ter a plena capacidade de efetuar todas as operagdes
disponiveis sem haver qualquer barreira ou dificuldade de acesso. Para isto, o principio
sugere que a codificagio do HTML esteja adequada, assim permitindo que ocorra a
navegacao com o uso do teclado, isto €, que o usudrio possa operar a pagina por outro
meio além do mouse. Outro ponto que o principio sugere ¢ em relagcdo a velocidade da
pagina, a mesma deve possuir equilibrio onde a velocidade da pagina ndo seja muito
alta ou muito baixa e também se faz necessario a ordenacdo do cabegalho para que ele
seja estruturado organizadamente. Por ultimo, o principio sugere que sejam evitados
elementos que possam ser estimulos para ataques epiléticos, como, por exemplo,
utilizacdo demasiada de pop-ups ou excesso de iluminagdo e de cores.
Compreensivel: este principio auxilia para que o conteido da pagina seja
compreensivel, para isto o principio sugere que no conteido da pagina as sentengas
sejam escritas de forma clara e objetiva, que se evitem expressdes muito especificas e

seja realizada uma escolha adequada das fontes. Essas medidas tém como consequéncia
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transformar a pagina acessivel para pessoas com deficiéncias intelectuais, com dislexia
e também acabam sendo Tteis para pessoas que ndo fazem parte de um determinado
contexto ou possuem limitagdes de leitura, sendo um exemplo, pessoas com
escolaridade baixa.

d) Robusto: este principio visa auxiliar na codificacdo da pagina Web. No guia WCAG, ¢
determinado que o HTML da pagina tem que estar ordenado para que tecnologias
assistivas consigam executar na pagina e também para que a pagina seja navegavel
utilizando apenas o teclado, sendo este ultimo ponto essencial para que pessoas que

possuam algum tipo de deficiéncia motora utilizem a pagina.

Cada um dos quatro principios conta com algumas normas, mesmo que genéricas.
Dessa forma, elas possuem critérios de sucesso que sdo objetivos e devem ser cumpridos para
satisfazé-las. Com o intuito de ajudar os desenvolvedores a atingirem os critérios de sucesso, o
guia disponibiliza uma grande gama de técnicas que podem ser utilizadas (CEWEB, 2020).
Chantre (2015), afirma que com base nesses principios, foram apresentados doze guias de
acessibilidade. Para cada guia, existem os critérios de sucesso associados, sendo 61 ao todo,
que definem a sua testabilidade, bem como, um conjunto de especifica¢des técnicas que podem
ser utilizadas para alcangar a conformidade com as normas definidas pelo WCAG 2.0, conforme

Figura 4.

4 Principles

* The guidelines are based upon 4 key principles with
regards to using websites

12 Guidelines

» Within each of these principles are a range of
guidelines focusing on different types of content

61 Success Criteria

* Within the guidelines there are detailed success
criteria

Many Techniques

* Lastly there are techniques that can be used to meet
the success criteria.

Figura 4 - A estrutura do WCAG 2 (CHANTRE, 2015).
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Para cada um dos quatro principios existem normas estabelecidas, que por sua vez

possuem critérios de sucesso que atestam se as normas foram seguidas ou ndo e, por ultimo,

sdo listadas varias técnicas que podem ser empregadas para o alcance dos critérios de sucesso

definidos (CHANTRE 2015). O quadro Principios e suas normas, lista as normas estabelecidas

para cada um dos quatro principios.

1 Perceptivel
Alternativas em Texto: Fornecer alternativas textuais para qualquer contetido ndo textual, para que
1.1 | possa ser transformado em outras formas de acordo com as necessidades dos usudrios, tais como
impressao com tamanho de fontes maiores, braille, fala, simbolos ou linguagem mais simples.
1.2 | Fornecer alternativas para midias baseadas em tempo.
13 Criar conteudo que pode ser apresentado de diferentes maneiras (por exemplo, um layout simplificado)
' sem perder informagao ou estrutura.
L4 Facilitar a audigdo e a visualizagdo de conteudo aos usuarios, incluindo a separagao entre o primeiro
' plano e o plano de fundo.
2 Operavel
2.1 | Fazer com que toda funcionalidade fique disponivel a partir de um teclado.
2.2 | Fornecer aos usudrios tempo suficiente para ler e utilizar o conteudo.
2.3 | Nao criar conteudo de uma forma conhecida por causar convulsdes.
24 Fornecer maneiras de ajudar os usuarios a navegar, localizar conteidos e determinar onde se
' encontram.
3 Compreensivel
3.1 | Tornar o contetdo de texto legivel e compreensivel.
3.2 | Fazer com que as paginas Web aparecam e funcionem de modo previsivel.
3.3 | Ajudar os usudrios a evitar e corrigir erros.
4 Robusto
il Maximizar a compatibilidade entre os atuais e futuros agentes de usuario, incluindo tecnologias
| assistivas.

Quadro 4 - Principios e suas normas (Caldewell, 2014).

Chantre (2015), ainda expde que no WCAG 2.0, sdo definidos niveis de conformidade

que se relacionam a cada critério de sucesso. Estes niveis sdo classificados conforme Figura 5:
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Y , Level AAA

*Basic eRecommended eldeal

Figura 5 - Descrigdo dos niveis de acessibilidade do WCAG 2.0 (CHANTRE, 2015)

O nivel A corresponde ao menor nivel. Ao atingir o nivel A sdo alcancados os niveis
minimos desejados de acessibilidade, ou seja, atingir tal nivel ndo garante que uma pagina seja
acessivel, porém pode significar a auséncia de acessibilidade no geral.

O nivel AA ¢ o nivel intermediario, o qual, quando alcangado, ¢ garantido que a pagina
seja bastante acessivel para a maioria dos usudrios, cobrindo uma gama grande de tecnologias.
Ou seja, ao atingir o nivel AA, a pagina poderd ser acessada com poucas dificuldades por
pessoas com as mais variadas deficiéncias e usando os mais variados meios de acesso.

O nivel AAA, também chamado nivel triplo A, ¢ o nivel mais alto de conformidade
que uma pagina pode alcancar. Este nivel de acessibilidade tem como caracteristica ser bastante
especifico e meticuloso. Manter conformidade com este nivel ¢ algo custoso e possui uma
implementagao dificil, pois a maioria dos critérios relacionados a ele sdo referentes a situagdes
especificas. Ao obter este nivel ¢ garantido a acessibilidade total a pagina, independente da

deficiéncia ou do meio de acesso de quem as consome (CEWEB, 2021).

Principios Normas Nivel A Nivel AA Nivel AAA
1. Perceptivel 1.1 Alternativas em texto 1.1.1

1.2 Midia baseada em tempo 1.2.1;1.2.3 1.2.4;1.2.5 1.2.6;1.2.9

1.3 Adaptavel 1.3.1; 1.3.3

1.4 Discernivel 1.4.1;14.2 1.43;14.5 1.4.6;1.4.9
2. Operavel 2.1 Acessivel por teclado 2.1.1; 2.1.2 2.1.3

2.2 Tempo suficiente 22.1;222 223,225

2.3 Convulsoes e reagdes fisicas 2.3.1 2.3.2

2.4 Navegavel 24.1;244 245247 24.8;2.4.10
3. Compreensivel 3.1 Legivel 3.1.1 3.1.2 3.1.3;3.1.6
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3.2 Previsivel 3.2.1;3.2.2 3.2.3;3.24 3.2.5
3.3 Assisténcia de entrada 3.3.1;3.32 3.3.3;3.34 3.3.5;3.3.6
4. Robusto 4.1 Compativel 4.1.1;4.1.2

Quadro 5 - Distribui¢do das normas e niveis de conformidade do WCAG 2.0 (Adaptado de W3C, 2014).

2413 WCAG2.1

Em 5 de junho de 2018, foi lancada a versdo 2.1 do WCAG. Esta nova versdo, ndo
veio para substituir a versdo anterior, mas sim para complementé-la, ou seja, 0 WCAG 2.1
mantém compatibilidade com WCAG 2.0. Isso significa que, caso a pagina esteja em
conformidade com o0 WCAG 2.1, ela estard automaticamente em conformidade com a versdo
2.0. A versdo 2.1 do guia foi muito bem recebida, pois apés uma década de avangos
tecnoldgicos, a versdo 2.0 ficou defasada. A versdo 2.1 trouxe novos critérios de sucesso para
melhorar a acessibilidade em dispositivos moveis, e também melhorar a acessibilidade para
pessoas com baixa visdo e deficiéncias cognitivas (BUREAU OF INTERNET
ACCESSIBILITY, 2019).

No WCAG 2.1 foram adicionados novos critérios de sucesso:

Principios Normas Nivel A Nivel AA Nivel AAA
1. Perceptivel 1.3 Adaptavel 1.3.4 Orientagdo 1.3.6 Identificar o
objetivo

1.3.5 Identificar o
objetivo de entrada

1.4 Discernivel 1.4.10 Realinhar

1.4.11 Contraste
nao textual

1.4.12 Espacament
o de texto

1.4.13 Conteudo
em foco por mouse

ou teclado
2. Operavel 2.1 Acessivel por 2.1.4 Atalhos de
teclado teclado por
caractere
2.2 Tempo 2.2.1;2.2.2 2.2.6 Limites de

suficiente Tempo
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2.3 Convulsodes e
reagoes fisicas

2.3.3 Animagio
de Interagdes

2.5 Modalidades de
entrada

2.5.1 Gestos de
Acionamento

2.5.2 Cancelament
o de Acionamento

2.5.5 Tamanho da
area clicavel

2.5.6 Mecanismo
s de Entrada

Simultaneos
2.5.3 Rotulo em
Nome Acessivel

2.5.4 Atuacdo em
Movimento

4. Robusto 4.1 Compativel 4.1.3 Mensagens de

Status

Quadro 6 - Novos critérios de sucesso no WCAG 2.1 (Adaptado de W3C, 2018).

2.5 TIPOS DE TESTES DE ACESSIBILIDADE WEB

Existem muitas formas para se testar a acessibilidade de paginas Web. Comumente,
elas sdo divididas em dois grandes grupos, um grupo ¢ composto por avaliagdes técnicas que
sdo geralmente executadas por especialistas que possuem conhecimentos de Web design e
acessibilidade. O outro grupo ¢ composto pela avaliacdo da experiéncia do usuario que conta
com a participacdo de usudrios comuns da Internet. Os grupos sdo subdivididos em testes
automatizados e testes manuais. A figura 6 demonstra como sao divididos os tipos de testes de
acessibilidade (HASSANZADEH; NAVIDI, 2010). A figura 6 demonstra como sdo divididos
os tipos de testes de acessibilidade, nas proximas subsecdes, estes tipos de testes sdo descritos

de forma mais detalhada.
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Accessibility
Usg“’lglll«:lg;)lggeﬂces Technical Evaluation
Interactions . . Automatic Manual
with Web Questionnaire Evaluation Evaluation
Website Accessibility
Checkpoints

Figura 6 - Divisdo dos testes de acessibilidade (Hassanzadeh e Navidi, 2010).

2.5.1 Testes Manuais De Acessibilidade Web

Os testes manuais podem ser executados por dois grupos distintos, sendo o primeiro
deles composto por pessoas técnicas. Testes manuais executados por este grupo consistem na
revisdo de detalhes especificos de acessibilidade de paginas Web. Para efetuar os testes, ¢
executado pelos especialistas um método que possui vérias etapas que buscam examinar as
paginas em acordo com os checkpoints de acessibilidade. Apds os especialistas avaliarem a
pagina, tamanhos de fonte, arquivos de dudio, imagens, carregamento de frames etc. € definido
o qudo acessivel sdo as paginas avaliadas e o que precisa ser ajustado para que as paginas sejam
acessiveis consoante as normas estabelecidas. Esse primeiro grupo possui como vantagem a
possibilidade de identificagdo de um niimero consideravel de problemas de acessibilidade para
usuarios com as mais variadas deficiéncias e possui um bom custo beneficio. Todavia, como
desvantagem, esse método de teste depende muito que o avaliador tenha grande conhecimento

das normas e indicadores de acessibilidade e consiga sugerir melhorias e/ou corregdes. Além
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disso, este método pode ser executado de uma forma ndo técnica ou profissional como deveria
(HASSANZADEH; NAVIDI, 2010).

O segundo grupo de testes manuais consiste nos testes baseados na experiéncia do
usuario. A execu¢do desses testes por vezes conta com a participacao de especialistas e consiste
em uma série de testes executadas pelos usuarios com acompanhamento de especialistas onde
sdo apontados erros e dificuldades de acessibilidade no acesso dessas paginas. Esse método
possui como vantagem uma alta acurdcia na identificacdo dos problemas de acessibilidade
enfrentados pelos usudrios e também conta com o beneficio de ter as paginas testadas por
usuarios que possuem deficiéncias variadas. No entanto, como desvantagem, esse método
possui um custo elevado e leva muito tempo para ser executado, além disso, os resultados
podem acabar sendo genéricos e determinados por um grupo especifico de pessoas
(HASSANZADEH; NAVIDI, 2010).

Para efetuar os testes manuais a WAI/W3C disponibiliza um documento intitulado
Easy Checks® que auxiliam nos testes iniciais de acessibilidade em paginas Web. Este
documento foi projetado para auxiliar na execucao de testes rapidos e faceis, cobrindo apenas
alguns problemas de acessibilidade. Porém, ja se demonstra suficiente enquanto um guia inicial,

que ajuda a detectar problemas na acessibilidade das paginas testadas (HENRY, 2017).

2.5.2 Testes Automatizados De Acessibilidade Web

Hassanzadeh e Navidi (2010), definem testes automatizados de acessibilidade Web

como:

Sdo testes executados por ferramentas que avaliam se as paginas determinadas estdo de
acordo com as normas estabelecidas pelo W3C ou pela regulamentagdo 508 do governo dos
Estados Unidos da América. Essas ferramentas sdo muito convenientes, pois elas
economizam tempo e esfor¢o humano nos testes de acessibilidade.

As ferramentas de testes automatizados de acessibilidade podem ajudar na detecgdo
rapida de problemas de acessibilidade nas paginas testadas. Elas podem ser usadas durante as
fases de design e desenvolvimento de paginas Web. Nao ¢ possivel que essas ferramentas
consigam testar todos os aspectos de acessibilidade, sendo assim, € necessario o julgamento e
discernimento de pessoas, pois estas ferramentas podem acabar produzindo resultados falsos

ou enganosos (ABOU-ZAHRA, 2017).

3 https://www.w3.org/WAl/test-evaluate/preliminary/
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Atualmente, sdo encontradas demasiadas ferramentas para testes automatizados de
acessibilidade Web (ABOU-ZAHRA, 2009). Algumas ferramentas sdo focadas em testes de
acessibilidade em paginas Web, enquanto outras ferramentas também realizam validagdo da
garantia de qualidade e usabilidade. Essas ferramentas possuem diversas formas de relatorios
de execucao, incluindo relatorios em formato HTML, em formato XML, arquivos enviados por
e-mail ¢ outras (VIGO et al., 2013).

As ferramentas para testes automatizados de acessibilidade em paginas Web sdo
direcionadas para diferentes publicos, que vao desde autores de contetido, designers, testadores
de software, desenvolvedores até mesmo usudrios finais. Estas ferramentas oferecem varios
recursos e funcionalidades que permitem ao usuario comparar e avaliar qual ¢ a mais adequada
para atender as suas necessidades (ABOU-ZAHRA, 2017).

O site da WAI/W3C mantém uma lista que conta com um total de 157 ferramentas
para efetuar os testes automatizados de acessibilidade em paginas Web. Na lista sdo encontradas
ferramentas de varios tipos e cobrem outras normas além das estabelecidas no WCAG. No
quadro abaixo, ¢ mostrado a quantidade de ferramentas disponiveis em relagcdo aos guias que

estas utilizam para os testes (EGGERT, 2016):

Guias Quantidade de ferramentas
WCAG 2.1 75
WCAG 2.0 129
WCAG 1.0 43
BITV, German government standard 21
RGAA, French government standard 12
JIS, Japanese industry standard 18
EN 301 549, European accessibility standard 8
EPUB Accessibility 1.0 4
Irish National IT Accessibility Guidelines 16
MAAG 1.0 -Korea government standard 1
Section 508, US federal procurement standard 67
SI 5568, Israeli Web accessibility guidelines 7
Stanca Act, Italian accessibility legislation 11

Quadro 7 - Guias e quantidades de ferramentas disponiveis (Elaborado pelo autor. Adaptado de EGGERT
(2016).)
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Ao interpretar o Quadro 3 ¢ possivel constatar que a versao 2.0 do WCAG ¢ suportada
por um numero muito grande de ferramentas, o que reforca ainda mais a importancia e
reconhecimento que o guia WCAG possui. Além disto, € possivel constatar que existem outros
guias de acessibilidade para Web, suportados por outras ferramentas de testes de acessibilidade
em paginas Web, mostrando, assim, uma boa gama de guias que podem auxiliar no

desenvolvimento de paginas Web acessiveis.
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3 ESTADO DA ARTE

Este capitulo tem o objetivo identificar o estado atual em que se encontram
ferramentas, sejam elas comerciais ou gratuitas e pesquisas que se relacionem ao projeto deste
trabalho. Ou seja, testes automatizados de acessibilidade para paginas Web, tendo como
inten¢do analisar como essas ferramentas se posicionam em relagdo a solugdo proposta neste

trabalho.

3.1 DEFINICAO DO ESTUDO

Para efetuar a pesquisa sobre trabalhos e ferramentas, foram utilizadas algumas fontes
de pesquisa além da propria Web, com intuito de localizar ferramentas disponiveis e artigos que
se relacionam com as tecnologias utilizadas na composicdo deste trabalho. Entre as fontes de
pesquisa utilizadas estdo:

e ACM Digital Library®

e IEEE Xplore Digital Library’
e Research Gate®

e Medium’

e Google!

Baseado no tema deste trabalho e nas tecnologias utilizadas nele, foram empregadas
diversas strings na pesquisa. Para cada termo definido também foram utilizados sindnimos em

inglés. A tabela 1 demonstra alguns termos utilizados na pesquisa para a realizacao do estudo.

6 https://dl.acm.org/

7 https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
8 https://www.researchgate.net/

? https://medium.com/

10 https://www.google.com.br/
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Tabela 1 - Strings e termos da pesquisa

Termo Sinénimo Termo em Inglés

Testes de acessibilidade para Validagao de acessibilidade para Accessibility testing for Web

paginas Web paginas Web pages, Accessibility validation for
Web pages

Ferramenta para testes de Ferramentas de avaliacdo de Tool for accessibility testing of

acessibilidade em paginas Web acessibilidade da Web Web pages, Web Accessibility
Assessment Tools

Testes automatizados de Tecnologias para automagéo de Automated accessibility testing for

acessibilidade para paginas Web testes de acessibilidade Web Web pages, Technologies for

automating Web accessibility

testing

Fonte: O autor (2021)

Devido ao grande numero de resultados e ferramentas encontrados, foram definidos
critérios de inclusdo e exclusdo, buscando, assim, um resultado mais assertivo na pesquisa, onde
foram considerados critérios de funcionalidade e semelhanca tecnologica dessas ferramentas.
Foram excluidas ferramentas do tipo Plugin de navegador, aplicativos desktop, aplicagdes
mobile, ferramentas que contemplam apenas a versdao 1.0 do WCAG ou que nio contemplem o
guia WCAG. Foram incluidas as ferramentas que mais apareceram na pesquisa € também que

tenham sido citadas com mais frequéncia nos trabalhos relacionados.

3.2 FERRAMENTAS DISPONIVEIS E TRABALHOS RELACIONADOS

3.2.1 Empirical Studies on Web Accessibility of Educational Websites: A Systematic
Literature Review

Campoverde-Molina et al. (2020) no seu trabalho intitulado Empirical Studies on Web
Accessibility of Educational Websites: A Systematic Literature Review, procura através de uma
revisdo sistematica da literatura analisar os métodos empiricos para validacdo de acessibilidade
em paginas de sites educacionais e os possiveis erros nestas paginas.

Foram selecionados 25 estudos dos quais, foi constatado que 20 usaram ferramentas
automatizadas para avaliar a acessibilidade dos sites educacionais, 2 estudos efetuaram uma
avalia¢do de forma manual com usudrios reais e outros 3 estudos usaram uma combinacdo de

ferramentas automatizadas com usudrios reais e especialistas na area.
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Para atingir os objetivos do trabalho os autores elaboraram perguntas que deveriam ser
respondidas pela pesquisa, uma das perguntas consistia em: “Qual o tipo de ferramenta online
ou servigos que auxiliavam os usudrios reais e especialistas na avaliacdo da acessibilidade?”
Como resposta os autores obtiveram que 23 estudos usaram ferramentas automatizadas para
efetuar a validag@o da acessibilidade nos sites alvos, sendo elas:

o AChecker

e Accessibility wizard

e Accessibility valet

e Accessibility colour wheel

e aXe

e Bobby

e Colour contrast analyser

e CynthiaSays

e Etre accessibility check

e EvalAccess

e EIII page checker

e Functional accessibility evaluator
e Fujitsu Web accessibility inspector
e FAE, HiSoftware compliance sheriff
e Magenta

e Ocawa

e Siteimprove

o TAW

e TENON

e Total validator

e WAVE, WebAcc checker

e [WVebpage analyzer

e W3C markup validation service

e W3C CSS validation service

Os autores do trabalho entdo efetuaram uma contagem das ferramentas citadas mais

de uma vez nos estudos selecionados e que foram utilizadas na avaliacdo de acessibilidade,
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como resultado foi obtido o grafico demonstrado na Figura 9 — Numero de ferramentas manuais

e automatizadas.

JAWS . 2
2-switch ——— 1
HCl - g

Questionnaires W—— ]

Manual

WV AV B i 9

A Ch e K e —— 9
EvalAccess I 5
TAW . 5

Automatic

Bobby m—— 3
FAE e )
CynthiaSays FE————— )

aXe I——— )

B Number of papers

Figura 7 - Numero de ferramentas manuais e automatizadas (Campoverde-Molina et al. 2020)

Através do gréfico ¢ possivel concluir que as quatro ferramentas automatizadas mais
utilizadas nos estudos selecionados foram WAVE, Achecker, EvalAces e TAW. Sendo assim,
estas ferramentas serdo consideradas neste estudo junto a outras ferramentas que mais aparecem
na pesquisa, ou serem mais citadas em trabalhos correlatos e que se encaixem nos critérios de

inclusdo.

3.2.2 Achecker

Achecker!! é uma ferramenta online e gratuita utilizada por usuérios e pesquisadores
para verificar a acessibilidade de paginas Web. A ferramenta Achecker ¢ a ferramenta mais
utilizada para efetuar validagdes de acessibilidade baseadas no guia WCAG 2.0 (ALISMAIL;
CHIPIDZA, 2021). Ela é capaz de detectar trés tipos de problemas, sendo eles problemas
conhecidos, ou seja, problemas de acessibilidade detectados com exatiddo e sdo inegavelmente
problemas concretos de acessibilidade; possiveis problemas, sendo estes problemas de

acessibilidade que provavelmente existem, porém, necessitam de uma avaliacdo humana para

1 https://achecker.achecks.ca/checker/index.php
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confirmar; potenciais problemas, neste tipo de problema a detec¢do pela ferramenta ndo pode
ser efetuada com exatiddo, sendo totalmente necessario o julgamento de uma pessoa
(KUMARI; VERMA, 2020).

Segundo Rodriguez, Y. S ef al. (2020) a ferramenta Achecker ¢ de codigo aberto e
pertence a universidade OCAD que fica em Ontéario no Canada. Para utilizar a ferramenta ¢é
necessario que o usuario informe o enderego do site a ser validado, podendo também enviar o
arquivo HTML da pagina para analise, ou entdo, o codigo HTML da péagina pode ser inserido

no campo disponivel no site para ser analisado.

ACHECKER®

QO Web Accessibility Checker

Check Accessibility By:

T ‘Upload 'Markup
Address:

Check It

- Options
Enable HTML Validator Enable CSS Validator Show Source
ideli to Check Against
BITV 1.0 (Level 2) Section 508 Stanca Act
WCAG 1.0 (Level A) WCAG 1.0 (Level AA) WCAG 1.0 (Level AAA)
WCAG 2.0 (Level A) ® WCAG 2.0 (Level AA) WCAG 2.0 (Level AAA)
Report Format
@ View by Guideline View by Line Number

Figura 8 - Pagina inicial da ferramenta Achecker (IDRC, 2021)

A ferramenta possibilita ao usuério selecionar qual guia deseja usar como referéncia
para a execu¢do automatizada da validagdo dos problemas de acessibilidade. Apos informar a
versdo do guia a ser utilizado e ao clicar no botdo check it, entdo ¢ apresentado um relatdrio

consolidando todos os problemas de acessibilidade encontrados na pagina alvo da avaliagao
(IDRC, 2021).
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ACHECKER®

O web Accessibility Checker

-[Check Accessibility By:

Upload 'Markup

Address:

itps:/wwwcultura sc govbriespacosibibloteca

Check it

» Options

Accessibility Review (Guidelines: WCAG 2.0 (Level AA))
[T LN Likely Problems (0) Potential Problems (458) HTML Validation CSS Validation

1.1 Text Alternatives: Provide text alternatives for any non-text content
Success Criteria 1.1.1 Non-text Content (A)
Check 7: Image used as anchor is missing valid Alt text.
Repair: Add Alt text that identifies the purpose or function of the image.

9 Line 875, Column 194:

<img sre="/modules/mod_raxo_allmode/tools/th.php?src=/images/noticias/2021/novenbro_21/LAcre_1.PNGEa ...

Figura 9 - Relatorio gerado apos a execugdo da ferramenta (IDRC, 2021)

3.2.3 accessMonitor

Segundo Oliveira et al. (2018), o accessMonitor!? é um validador automatico de
acessibilidade, ele foi desenvolvido e ¢ mantido pela Agéncia para a Sociedade do
Conhecimento, do ministério da educagdo de Portugal. Ele permite verificar automaticamente
violagdes de acessibilidade para uma determinada pagina Web baseado nas diretrizes do WCAG
2.1, aanélise pode ser executada informando o enderego da pagina, fazendo o upload do arquivo
com o codigo HTML ou inserindo o cédigo HTML diretamente no editor de codigo disponivel

no site (IFRS, 2021).

12 https://accessmonitor.acessibilidade.gov.pt/
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i g ibil 2 Modoescuro @ Seeinenglish (@

[ Q accessMonitor Ovalidador de prticas de acessibilidade Web (WCAG 2.1)

Acessibilidade.gov.pt > AccessMonitor

Aceda aqui ao nosso validador de praticas de acessibilidade Web (WCAG 2.1). Obtenha um relatério de
acessibilidade através de um dos seguintes métodos:

Inserir URL Inserir cédigo HTML Carregar ficheiro HTML

Introduza o endereco de uma pigina

http(s)

Figura 10 - Pagina inicial da ferramenta acessMonitor (AccessMonitor, 2021)

Ap6s informar o endereco do site alvo e clicar em Validar, o accessMonitor gera um
relatério com informagdes como pontuacdo atingida, o numero de elementos verificados, o
tamanho da pégina avaliada, um resumo das praticas encontradas em relacdo ao WCAG 2.1.
Por fim ¢ exibida uma ficha de avaliacdo detalhando as praticas encontradas e a sua relacao

com as diretrizes do WCAG 2.1.

https://www.cultura.sc.gov.br/espacos/biblioteca
Relatério de praticas de acessibilidade Web (WCAG 2.1 do W3C)

Re-avaliarapagina Verpigina </> Descarregardados N
Sumario
URI
https: cultura.sc.gov.br/espacos/biblioteca
4 ° ! ; Titulo
N FCC - Fundacio Catarinense de Cultura - Biblioteca Publica
Pontuagdo

16 praticas encontradas A AR ARA
1702 @) =i 4 N R
Elementos (X HTML @ raver et 3 ‘ 1 ’ 1 ‘ 1 ‘
o7 K @ s 5 ‘ : } . ‘ 1 {
Tamanho da pagina 12 2 2

Figura 11 - Sumario com resultado da avaliagdo (AccessMonitor, 2021)
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3.2.4 Axe DevTools

Axe DevTools!? é uma ferramenta desenvolvida pela empresa Deque Systems, ela foi
baseada na extensdo de navegador gratuita chamada Axe - Web Accessibility Testing. O seu
desenvolvimento teve como objetivo permitir que equipes de desenvolvimento atinjam a
acessibilidade nas suas paginas desenvolvidas, utilizando técnicas de machine learning e outras
tecnologias. A ferramenta consegue identificar entre 76 a 84 por cento de falhas de
acessibilidade em uma pagina Web, representando uma das maiores taxas de detec¢do entre as
ferramentas disponiveis no mercado (BATEMAN, 2021).

Atualmente a ferramenta possui trés versdes, sendo uma gratuita, porém limitada a
uma extensdo de navegador; uma segunda versdo chamada Pro com custo de $40.00 ddlares
mensais; e uma versdo completa chamada Enterprise, cujo valor pode ser obtido entrando em
contato com a empresa. Na versdo mais completa da ferramenta sdo oferecidos os seguintes
recursos (DEQUE, 2021):

e Testes completamente automatizados

e C(entral de ajuda detalhada

e (uia inteligente dos testes

e Teste individual de componentes

e Exportar e compartilhar defeitos detectados

e Salvar o resultado dos testes

e Definir a regras de acessibilidade que serdo testadas
e Integracdo com ferramentas de CI/CD

e (Customizacao do relatério de execugao

e Testes em Android'* e IOS"

e Suporte enterprise

13 https://www.deque.com/axe/devtools/
14 https://www.android.com/intl/pt-BR_br/
15 https://www.apple.com/br/
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' 900@ 1 5 8 Latest Announcement
Jun 30 2020: New Accessibility Expert mode for
'
' 462 issues remaining Inspect and more!
500 1000
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Carrier & 10:58 AM -

-

Scans (40)

¢ Back Active Control Name

O o = o 3308 a Ensures active controls must have an
accessible name.
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Figura 13 - Execucdo de testes com a ferramenta Axe DevTools em dispositivo mobile (Deque, 2021)

3.2.5 Cynthia Says

A Cynthia Says'® é uma ferramenta gratuita que faz parte de um produto chamado
Compliance Sheriff, criado pela empresa Appgate Solution no ano de 2003 (HENRY, 2021).
Ela se destina ao uso pessoal, e tem como objetivo informar a comunidade sobre como construir
uma Web acessivel. Ela identifica falhas de acessibilidade seguindo os padrdes estabelecidos

pela Section 508 e pelo guia WCAG 2.0 (CRYPTZONE NORTH AMERICA, 2021).

16 http://www.cynthiasays.com/
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Segundo Tanowitz e Morz (2013) ela permite a usudrios testar apenas paginas
individuais através do seu site, ao fim da execucdo a ferramenta fornece feedback sobre os
problemas encontrados em um formato de relatdrio que € claro e facil de entender. Os relatérios
identificam os problemas especificos no codigo para que desenvolvedores Web possam realizar
as correcdes necessarias para garantir a acessibilidade.

A empresa Appgate Solution afirma que a Cynthia Says ¢ apenas uma parte do pacote
Compliance Sheriff que fornece uma solu¢do mais ampla. Ela permite de forma automatizada
e completa 0 monitoramento, auditoria e testes para garantir que todo conteudo da Web
permaneca em conformidade com os padrdes mais recentes de acessibilidade (CRYPTZONE

NORTH AMERICA, 2021).

https://www.cultura.sc.gov.br/espacos/biblioteca - WCAG 2.0 AA

Scan Results:

View a printable screen-reader-friendly version in a new window

Scan completed: 11/11/2021 15:32:19

Group All issues
& uCompIiance Level A 60
B BCompliance Level AA 23

The next level of conformance to the WCAG 2.0 guidelines. To declare AA conformance with WCAG 2.0 all criteria in Level A
must also be met.
=BcCriterion 1.4.3 [Contrast (Minimum)]
The intent of this Success Criterion is to provide enough contrast between text and its background so that it can be read by
people with moderately low vision (who do not use contrast-enhancing assistive technology). For people without color
ies, hue and ion have mini or no effect on legibility as assessed by reading performance (Knoblauch et
aI 1991). Color deficiencies can affect luminance contrast somewhat. Therefore, in the recommendation, the contrast is
calculated in such a way that color is not a key factor so that people who have a color vision deficit will also have adequate
contrast between the text and the background.

+Bc1s Ensuring that a contrast ratio of at least 4.5:1 exists between text (and ima...
145 Ensure that a contrast ratio of at least 3:1 exists between text (and images ...
+[F24 Failure of Success Criterion 1.4.3, 1.4.6 and 1.4.8 due to specifying foregro...
+Bcriterion 1.4.4 [Resize text]
=Bcriterion 2.4.6 [Headings and Labels]
The intent of this Success Criterion is to help users understand what information is contained in Web pages and how that
information is organized. When headings are clear and descriptive, users can find the information they seek more easily,
and they can understand the relationships between different parts of the content more easily. Descriptive labels help users
identify specific components within the content.
+G130 Provide descriptive headings
+@Criterion 1.2.4 [Captions (Live)]
riterion 1.2.5 [Audio Description]
+@Criterion 1.4.5 [Images of Text]
+@Ccriterion 2.4.7 [Focus Visible]
+@criterion 3.1.2 [Language of Parts]
+@Criterion 3.2.3 [Consistent Navigation]
+@Criterion 3.2.4 [Consistent Identification]
.Cnlenon 3.3.3 [Error Suggestion]
riterion 3.3.4 [Error Prevention (Legal, Financial, Data)]
B =Cnlenon 2.4.5 [Multiple Ways]
Total 83

Figura 14 - Relatorio da execugdo de testes da ferramenta Cynthia Says (Cryptzone North America, 2021)

3.2.6 Google Lighthouse

Segundo Harvey (2021) o Lighthouse!” foi criado € é mantido pela Google, ele é uma

ferramenta projetada para testes de performance e acessibilidade tendo sido desenvolvido no

17 https://github.com/GoogleChrome/lighthouse
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navegador Google Chrome. E uma ferramenta gratuita e de codigo aberto que permite testar a
performance e acessibilidade de paginas Web sob inimeros aspectos. O Lighthouse possui um
cliente de linha de comando chamado Lighthouse CI ou abreviado LHCI, este cliente de linha
de comando permite que a ferramenta seja executada em ambiente de CI/CD.

O Lighthouse pode ser executado de forma programatica utilizando a linguagem de
programagdo JavaScript!®, permitindo assim, que a execugdo da ferramenta seja customizada.
Isso possibilita a escolha de quais funcionalidades serdo testadas, a coleta e analise dos
resultados da execugdo e também a personalizagao das configuragdes para se adequar melhor
as paginas Web que serdo testadas. Embora executar a ferramenta em modo programatico traga
muitas opc¢des, nem sempre pode ser a melhor escolha de execucdo, sendo encorajado uma
analise da melhor forma de executar a ferramenta em relagdo a pagina a ser testada (BOWMAN,
2020).

O Google Lighthouse CI possui dois componentes principais, um cliente e um
servidor. O servidor simplifica a forma como sdo gerados os resultados dos testes e a sua
disponibilizagdo via navegador em tempo real, isto torna a estrutura mais simples, pois o

desenvolvedor ndo precisa se preocupar com o componente de servidor (HARVEY, 2021).

Fundacio SANTA
<(§:‘(’u",‘{“f'2“ AFCC - - EDITAISEAGOES - PUBLICAGOES -  LEGISLAGAO - CONTATO CATARINA

BIBLIOTECA PUBLICA @ Biblioteca Publica de Santa Catarina retoma atendimento presencial mediante ag... D
Copiar link

© DevTools s now availabie In Portuguese! Always match Chrome's language  Switch DevTools to Portuguese

Accessibility

Contrast

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

Internationalization and locallzation

element does not have a attribute

Names and labels

Additional items to manually check

Figura 15 - Execugdo da ferramenta Lighthouse no navegador Google Chrome (O autor, 2021)

18 https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Web/JavaScript
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3.2.7 Tenon.io

Tenon'® é uma empresa fundada em 2014 que desenvolve ferramentas especializadas
para testes de acessibilidade em péaginas Web, tendo como seu principal produto a Test APL, um
servico REST que permite efetuar testes automatizados de acessibilidade em paginas Web
através de requisicdes HTTP. Além da API, no site da empresa ¢ possivel testar uma pagina

Web ou analisar o codigo HTML em um campo especifico para isto (TENON, 2021).

21issues found in https://www.cultura.sc.gov.br/espacos/biblioteca

Expand all issues By priority descending v n

m 100% priority 20 occurrences Collapse issue

This link uses an invalid hypertext reference.

Show all 20 occurrences

line 7472,26

<a href="#" rel="nofollow" tabindex="0">

<div class="style Day ic-bright" data-cal-date="2021-11-05">

</div>

Error description Source

This link's href attribute is not properly constructed. To be accessible to ~ Veb Content Accessibility Guidelines (WCAG)
Lo . X . . 2.0, Level A: 41.2 Name, Role, Value

assistive technology as navigation tools, a hypertext link must have a valid

href attribute. An empty href attribute does not provide a valid navigation

target and is inaccessible. Ensure that links have valid href attributes.

Figura 16 - Execugdo da versdo Web da ferramenta Tenon (Tenon, 2021)

Entre alguns recursos disponiveis na ferramenta estdo integragdes com ferramentas de
desenvolvimento como IDEs, Jira?®, Git*' e outras, além de validagdo de problemas de

acessibilidade em acordo com o guia WCAG 2.1. Ademais, ha facil integragdo com variados

19 https://tenon.io/
20 https://www.atlassian.com/software/jira
21 https://git-scm.com/
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ambientes de desenvolvimento, pois por se tratar de uma API, a ferramenta ¢ facilmente
integrada a varias linguagens de programagao e ambientes de CI/CD. A ferramenta possui um
custo que vai de $82.00 dodlares por més limitado a 3000 requisi¢des na API, até um custo de

$687.00 dolares por més limitado a 30.000 requisi¢des na API (TENON, 2021).

3.2.8 WAVE Web Accessibility Evaluation Tool

A Web Accessibility Evaluation Tool>> (WAVE) foi originalmente criada pelo Dr.
Lean Kasday da Universidade Temple, e desde entdo ¢ mantida e desenvolvida pela empresa
WebAIM (UNIVERSITY OF MINNESOTA, 2021).

A WAVE ¢ uma ferramenta para automacao de testes de acessibilidade em paginas
Web, ela detecta erros de acessibilidade e outros problemas que possam existir em uma pagina
Web. Com o uso da ferramenta, usuarios, designers e desenvolvedores conseguem identificar
problemas de acessibilidade assim que as paginas sao desenvolvidas (SHARMA, 2021).

Ainda segundo Sharma (2021), a ferramenta pode ser utilizada diretamente pelo site
informando o endereco da pagina que sera testada. Também ¢ possivel utilizar extensdes para
os navegadores Firefox e Google Chrome. A ferramenta WAVE utiliza o WCAG 2.0 como guia
de referéncia. Embora seja uma ferramenta que auxilia na detec¢do de erros de acessibilidade,
ela ndo substitui uma checagem completa das paginas testadas utilizando outras ferramentas e
técnicas.

Conforme Pope Tech (2021), a WAVE também possui uma API que permite executar
os testes de acessibilidade integrando com ferramentas de CI/CD, permitindo também a
implementagdo de relatorios personalizados e integracdo com outras ferramentas. A ferramenta
na sua versao API possui uma licenga anual, o custo desta licenga vai de $4,000.00 dolares no
plano mais basico até $12,000.00 dolares no plano mais completo chamado Enterprise. A

versdo API da ferramenta possui como recursos:

e Possibilidade de criacdo de scripts para interacdo com elementos das paginas
alvo dos testes.
e Teste de paginas protegidas por senha e paginas intranet, suportando as formas

mais comuns de autenticagao.

22 https://wave. Webaim.org/
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e Salva o DOM da pagina apods ele ser carregado. Ele pode ser utilizado em
conjunto com valores de seletores como CSS Selector ou Xpath para associar
erros especificos a elementos especificos da pagina.

e Efetua captura de telas.

e Permite definir o tamanho da tela, assim possibilitando simular dispositivos
moveis.

e Integracdo com servigos como browlerss.io possibilitando testes off-line das

;.
paginas.
The following apply to the entire page:
W WAVE  somean A
WebAIM x

web accessibility evaluation tool
Address: npswewcuturase o @@= -

Styles: orr @@ on Fundaqao @ Q

<< Catannense ! F'Logo FCC 2020 Colorido!
Summary de <ultura SANTARS Logo GOV SC 2019 Colorido®
L. = o F:y
Summary Details Reference Structure Contrast e
AFCC o QESPA(; oS o EDITAISEACOES o PUBLICAGOES o LEGISLAGAO o CONTATO
a3 ce 12
Errors Contrast Errors
A7  ©30 (5)
Alerts Features
i [n]
Y 51 - 27 @ @ Biblioteca Publica de Santa Catarina retoma atendimento presencial... e
Structural Elements ARIA BIBLIOTECA PUBLICA
e B

ABiblioteca

Equipe

Setores e Publicacdes

“ Consulta e Renovacio Online

Figura 17 - Uso da ferramenta WAVE através do seu site (Wave, 2021)

3.2.9 TAW —Test de Acessibilidade Web

Desenvolvida pelo CIT?* (Centro de Technologico de la Informacion y la
Comunicacion) ¢ uma ferramenta gratuita para testar acessibilidade de sites Web, ela esta
disponivel em versdes online, aplicativos de desktop e extensdo para o navegador Firefox

(ISMAIL; KUPPUSAMY, 2019).

23 https://www.ctic.uni.edu.pe/
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Segundo Roig-Vila et al. (2014) a ferramenta TAW?* permite que sejam escolhidos
entre os trés niveis de acessibilidade definidos no WCAG 2.0, nivel A, AA ou AAA, qual deles
serd usado para efetuar a avaliacdo da pagina Web. Além disso, a ferramenta classifica as falhas
de acessibilidade encontradas em trés tipos, o primeiro tipo chamado “Problems”, problemas
detectados automaticamente ¢ ndo necessitam de uma checagem manual, se trata de um
problema que sem qualquer margem de dividas infringe alguma diretriz do WCAG 2.0. O
segundo tipo é chamado “Warnings”, problemas deste tipo significam erros de acessibilidade
que foram detectados, porém, necessitam de uma revisdo manual para confirmag¢do. O ltimo
tipo ¢ chamado “Not reviewed”, problemas deste tipo necessitam obrigatoriamente de uma

revisdo manual para serem confirmados como problemas de acessibilidade.

| [ES] | [EN] | [PT] | BIPausar

Test de acessibilidade web

Analisar

Opgoes @

Nivel de analise

® NivelA O NivelAA @ Nivel AAA

Nivel AA - Tecnologias: HTML, CSS, JS

Figura 18 - Pagina inicial da ferramenta TAW (Taw, 2021)

Ap6s informar o endereco da pagina a ser testada, a ferramenta gera um relatério
composto de um sumario com um resumo dos tipos e quantidades de problemas de
acessibilidade detectados. Além disso, ela traz uma lista detalhada com cada uma das diretrizes
do guia WCAG 2.0, informando quais diretrizes foram violadas, quais necessitam de uma
validagdo parcialmente manual, quais necessitam de uma avaliagdo totalmente manual e por

ultimo quais ndo foram violadas pelo site alvo do teste (TAW, 2021).

24 https://www.tawdis.net/
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| [ES] | [EN] | IPT]

17 Problems. | 131Warnings 17 Not reviewed
in7 success criteria W) innsuccesscrteria in 17 success criteria
Fully manual review

[ Perceivable 4 [ Perceivable 86 11 Perceivable 4
[ Operable 6 [ operable 9 [ Operable 8

Corrections are needed Ahuman review is necessary

[ Understandable 3 [ Understandable 6 £ Understandable 4
{4 Robust 4. {11 Robust 30 [ Robust 1

Resource: hitps://www.culturascgovbr/espacos/biblioteca £ Date: 23/11/2021 21:30 Guidelines WCAG 2.0 Analysis level: AA Technologies: HTML, CSS

Access the detailed report to obtain more information about the problems found.

N

I Legalnotice | Termsof use | CTIC (D

Figura 19 - Sumario do teste executado pela ferramenta TAW (Taw, 2021)

Perceivable

Information and user interface components must be presentable to users in ways they can perceive.

Guideline Level Result Problems Warnings Not reviewed
Sees 11-Text Alternatives: 3 29 o
111 - Non-text Content A X 3 29
12-Time-based Media ° o o
121 - Audio-only and Video-only (Prerecorded) B A na
122 - Captions (Prerecorded) B A na
123 - Audio Description or Media Alternative (Prerecorded) B A na
124 - Captions (Live) AA na
125 - Audio Description (Prerecorded) B AA na
13-Adaptable 1 53 1
131 - Info and Relationships A X 1 49
1322 - Meaningful Sequence A v 4

>
-~

133 - Sensory Characteristics B

14-Distinguishable ° 4 3

141 - Use of Color B A ? 1
14.2 - Audio Control B A na

143 - Contrast (Minimum) B A 2? 1
144 - Resize text B AA i 4

145 - Images of Text B AA ? 1

Figura 20 - Resultado detalhado da execugdo da ferramenta TAW (Taw, 2021)

3.3 COMPARACAO DAS FERRAMENTAS

Nesta parte do trabalho ¢ efetuada uma comparagdo entre as ferramentas apresentadas
na pesquisa da sessdo anterior e a solugdo proposta neste trabalho. Seu objetivo € comparar as
caracteristicas das ferramentas pesquisadas, assim justificando a necessidade e o diferencial da
solugdo que sera desenvolvida.

Para realizar a comparacdo foram considerados os aspectos mais importantes das
ferramentas em relagdo ao objetivo de validar automaticamente problemas de acessibilidade em
paginas Web. Também foram considerados aspectos que sejam relacionados aos requisitos
funcionas e ndo funcionais definidos para a solugdo desenvolvida neste trabalho. A tabela

abaixo detalha a comparagdo entre as ferramentas, ela foi desenvolvida pelo autor concatenando
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todas as caracteristicas das ferramentas estudadas anteriormente, além disto, também sdo

demonstradas e comparadas as caracteristicas da solucdo desenvolvida neste trabalho.

Tabela 2 - Comparacao das ferramentas

Cadigo Possui  Apenas  Aceita
Ferramenta Custo anual (§) Cl/CD  Scriptable ) )
aberto cliente  Online  Plugins
Achecker Gratuito Sim Nao Nao Nao Sim Nao
accessMonitor Gratuito Sim Nao Nao Nao Sim Nao
Axe Devtools $480.00 Nao Sim Sim Sim Nao Sim
Cynthia Says Gratuito Nao Nao Nao Nao Sim Nao
Lighthouse Gratuito Sim Sim Sim Sim Nao Nao
Taw Gratuito Nao Nao Nao Nao Sim Nao
Tenon $984.00 a $8,244.00 Nio Sim Sim Sim Nao Nao
Wave $4,000.00 a $ 12,000,00 Nao Sim Sim Nao Nao Nao
Solucdo )
Gratuito Sim Sim Sim Sim Nao Sim
Desenvolvida
Fonte: O autor (2021)
e Custo anual: A maioria das ferramentas pesquisadas sdo gratuitas, porém algumas tém

custo anual, sendo que entre as ferramentas pagas, duas possuem uma anuidade
significativa como Tenon e Wave. Isto pode tornar o uso dessas ferramentas inviavel
dependendo dos recursos da companhia ou pessoas que irdo utiliza-las.

Cédigo aberto: As ferramentas Achecker, AccessMonitor e Lighthouse possuem o seu
codigo aberto, assim permitindo que outros desenvolvedores possam corrigir possiveis
problemas nas ferramentas e também adicionar novos recursos a elas.

CI/CD: As ferramentas Axe Devtools, Lighthouse, Tenon e Wave permitem a sua
utilizagdo em processos de integragdo e entrega continuas. Essas ferramentas podem ser
executadas durante o desenvolvimento das paginas Web, dando, assim, a possibilidade
de as paginas serem validadas quanto a problemas de acessibilidade ainda no inicio do
seu desenvolvimento.

Scriptable: No caso das ferramentas Axe Devtools, Lighthouse, Tenon e Wave, elas
podem ser estendidas ou automatizadas por scripts, o que possibilita que estas
ferramentas sejam utilizadas através de linguagens de programacao, permitindo, assim,
uma maior personaliza¢do no seu uso e adaptagdo ao meio de desenvolvimento ao qual

a ferramenta esta inserida.
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e Possui cliente: Apenas as ferramentas Axe Devtools, Lighthouse e Tenon possuem
clientes para execucdo da ferramenta via linha de comando. Isto significa a possibilidade
da insercdo dessas ferramentas em ambientes que executam programas via comandos
em terminais de texto, os quais ndo necessitam de uma interface grafica para serem
executados, possibilitando que estas ferramentas sejam executadas de uma forma mais
personalizada.

e Apenas online: Ferramentas executadas apenas online nao permitem outro modo de
execucdo, sendo esse um fator limitante, pois para utiliza-las € necessario acesso a
Internet e um navegador Web. Também € necessario que as paginas que serdo validadas
estejam hospedadas em algum servidor Web, impedindo que os testes sejam executados
no inicio do desenvolvimento dessas paginas. As ferramentas Achecker, accessMonitor,
Cynthia Says e Taw possuem essa caracteristica que pode limitar o seu uso.

e Aceita plugins: Apenas a ferramenta Axe Devtools permite o uso de plugins, assim
estendendo as funcionalidades da ferramenta e permitindo uma maior personalizagdo

no S€u uso.

Ap0s finalizar a comparacdo entre as ferramentas pesquisadas, fica evidente que ha
espaco no mercado para uma ferramenta que seja gratuita e auxilie desenvolvedores e criadores
de contetido no desenvolvimento de paginas Web mais acessiveis. Embora a ferramenta
Lighthouse preencha a maioria dos requisitos, sendo eles, ser uma ferramenta gratuita, de
codigo aberto, automatizada via script, que pode ser executada em processo de CI/CD e que
possui um cliente para execucdo via linha de comando, ela se limita quanto a questdo de
conhecimento técnico necessario para a sua execucao de forma automatizada, pois exige
conhecimento em programacdo. Além disso, o Lighthouse ndo ¢ extensivel e personalizavel
com adicdo de plugins o que acaba sendo um fator limitante. A ferramenta proposta neste
trabalho conta com os recursos de todas as ferramentas pesquisadas anteriormente, sejam elas
pagas ou gratuitas. Ela também ¢ gratuita, de cdédigo aberto, tendo como diferencial a
possibilidade de adi¢ao de plugins, considerando as suas funcionalidades, o uso de tecnologias
atuais e amplamente usadas no mercado, uma facil execucao e a possibilidade de personaliza¢ao
e melhoria pela comunidade ou os seus usudrios. Todos esses aspectos serdo demonstrados com

mais detalhes no proximo capitulo.
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4 A FERRAMENTA PROPOSTA

Neste capitulo sdo apresentados o levantamento de requisitos, a arquitetura da solucao,
as tecnologias utilizadas no seu desenvolvimento e a implementacdo da ferramenta.
4.1. LEVANTAMENTO REQUISITOS

O levantamento de requisitos advém da andlise de outras ferramentas existentes e a

documentacdo delas. Os requisitos funcionais foram elaborados partindo do principio de quais
$30 0s recursos minimos necessarios para a execu¢ao de testes automatizados de
acessibilidade para paginas Web. Os requisitos ndo funcionais sdo baseados no conhecimento
do autor sobre tais ferramentas.

4.1.1 Requisitos Funcionais

RF-1: Definir endereco das paginas: O usuario podera definir o enderego das paginas
que serdo validadas pela ferramenta.

RF-2: Seleciao do guia de referéncia: O usudrio podera selecionar quais guias de
referéncia deseja utilizar nos testes automatizados.

RF-3: Adicionar plug-ins: O usuario podera adicionar puglins na ferramenta
possibilitando a extensao das suas funcionalidades.

RF-4: Gerar relatorio: O usuario poderd ao fim da execu¢do da ferramenta visualizar
um relatoério da execucgao.

4.1.2 Requisitos Nao Funcionais

RNF-1: A ferramenta deve ser executa utilizando um ambiente com o Node.js na
versdo 16.13 ou superior e 0o NPM na versdo 8.1 ou superior.

RNF-2: Sera possivel a execu¢do da ferramenta em ambiente de CI/CD.

RNF-3: O cddigo da ferramenta devera ser aberto e disponivel em algum repositorio de
c6digos na internet.

4.2 ARQUITETURA DA FERRAMENTA

O usudrio, através de uma interface de linha de comando®, interage com a ferramenta
informando o(s) enderego(s) ou a localizagdo do(s) arquivo(s) HTML das paginas que deseja

submeter a validacdo de acessibilidade baseadas nas diretrizes do guia WCAG ou outros. Apos

2 https://www.hostinger.com.br/tutoriais/o-que-e-cli
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informar tais dados e executar o comando, o fest runner Cypress>° executa o script de validagio,
que por sua vez ird executar uma instancia de um navegador Web, onde serdo carregadas as
paginas que terdo a sua estrutura HTML avaliada em relagdo as diretrizes estabelecidas no guia
selecionado. Ao finalizar a execucdo, ainda na inferface de linha de comando, sdo retornados
os dados demonstrando se alguma diretriz foi violada, um identificador da violacdo, a
quantidade de violagdes, a criticidade da violagdo, uma breve descrigdo, o nimero de nodos?’
afetados e também mais detalhes sobre cada violagdo. A Figura 21 — Arquitetura geral da

solucdo, demonstra uma visdo geral da arquitetura descrita anteriormente.

/ \ nede Saldas da execugao \ Locaihost \

4_
@ e & €
‘ < @—f = Xl
Usuério Interface de Linha

de Comando Test Runner Script de teste Navegador de Internet HTML da Pagina

N / N / N /

Figura 21 - Arquitetura geral da solugdo (O Autor, 2021)

4.3 TECNOLOGIAS UTILIZADAS
4.3.1 JavaScript

Segundo Flanagan (2013), JavaScript ¢ uma linguagem de alto nivel, ela ¢ utilizada na
maioria dos sites mais modernos, nos navegadores mais atuais, em console de jogos, tablets e
smartphones, o que a torna a linguagem de programacdo mais onipresente da historia. Ela ¢é
uma linguagem dindmica, ndo tipada, interpretada, podendo ser usada em programagao
funcional e orientada a objetos.

Atualmente a linguagem nao se limita apenas a validagdo de dados simples como era
nos seus primordios, ela interage com praticamente todas as funcionalidades disponiveis em
um navegador. Ela ¢ conhecida atualmente como uma linguagem de programagdo completa
capaz de implementar fungdes complexas, efetuar célculos, e outros. A linguagem tornou-se

uma parte importante da Web, incluida em navegadores Web comuns até navegadores

26 https://www.cypress.io/
27 http://'www.w3big.com/pt/htmldom/htmldom-nodes.html
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alternativos, como navegadores executados em telefones celulares projetados para pessoas com
deficiéncia. Até mesmo empresas que possuem as suas proprias linguagens adotaram o uso do
JavaScript, a exemplo da Microsoft que criou uma implementacdo de JavaScript e o colocou
no seu navegador, o Internet Explorer (FRISBIE, 2019).

O que tornou a linguagem JavaScript tdo popular e usada, algo que muitas linguagens
orientadas a objetos ndo conseguiram, ndo ¢ apenas que a linguagem ¢ simples e poderosa, mas
ela conseguiu encontrar um nicho sendo um motor Web tanto como cliente quanto como
servidor (BENSON JUNIOR, 1999).

Fica evidente que o JavaScript ¢ uma linguagem simples, porém poderosa, pois abre
um grande leque de possibilidades. Para a solu¢dao que serd desenvolvida neste trabalho ela se
demonstra a linguagem ideal, pois vai ao encontro das caracteristicas desejadas quanto ao uso
de tecnologias atuais e amplamente utilizadas no mercado e quanto a simplificagdo da sintaxe

do cédigo que sera desenvolvido.
4.3.2 NODE.JS

De acordo com Moraes (2021), o Node.js?® foi apresentado pelo seu criador Ryan Dahl
no ano de 2009 na JSConf Europa?’. Sendo uma plataforma poderosa, ela possibilita a
construcdo facil e rapida de aplicacdes de rede escalaveis. Ela utiliza a engine JavaScript de
codigo aberto e alta performance do navegador Google Chrome, conhecida como motor V83,
essa engine € escrita em C++ com a adi¢do de alguns modulos, como a libuv3!.

O Node.js ¢ uma tecnologia inovadora, sua arquitetura ¢ totalmente orientada ao que
¢ chamado de non-blocking thread (ndo bloqueante). Aplicacdes que trabalham com a
realizagcdo de muitas operagdes de entrada e saida em processamento de arquivos, encontram
no Node.js uma arquitetura que garante uma boa performance em relagdo ao consumo de
memoria, pois ela utiliza de uma forma mais eficiente o poder de processamento dos servidores
(PEREIRA, 2014). Segundo Moraes (2021), esta arquitetura também serve perfeitamente para
solucionar problemas de trafego intenso de aplicacdes e redes em tempo real, que geralmente

representam os maiores desafios nas aplicagdes Web mais modernas.

28 https://nodejs.org/en/

29 https://www.youtube.com/watch?v=ztspvPYyblY
30 https://v8.dev/

31 https:/libuv.org/
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O Node.js ¢ de alto nivel e altamente escaldvel, pois para programar usando a
plataforma ndo € necessario um grande conhecimento de diversos protocolos de rede e Internet,
também ndo € necessario o uso de bibliotecas para acessar os recursos do sistema operacional,
uma vez que o Node.js utiliza a linguagem de programagao JavaScript e ¢ executado utilizando

o motor V8 (PEREIRA, 2014).

Node.js Architecture

APPLICATION NODE.JS LIBUV
BINDINGS (ASYNCHRONOUS L/O)

(NODE API)

+ JAVASCRIPT * WORKER
BLOCKING THREADS
OPERATION _, ‘
ve OPER’OASTION ‘ EVENT
(‘JAE\:\‘ACEIEE')PT LOOP EXECUTE
» CALLBACK

<>SIMFORM‘

Figura 22 - Arquitetura do node (Kaneriya, 2020)

4.3.2.1 Node Package Manager (NPM)

O NPM?? ¢ um repositorio onde sdo publicados projetos de codigo aberto
desenvolvidos utilizando Node.js, ela também ¢ uma ferramenta de linha de comando utilizada
para interagir com repositorios onde ficam esses projetos de codigo aberto, auxiliando na
instalacdo do pacote de codigos, no gerenciamento de suas versdes e das suas dependéncias.
Muitas aplicagdes baseadas em Node estdo publicadas no NPM, e muitas outras sdo publicadas
todos os dias (OPEN JS FOUNDATION, 2011). Segundo Tal e Maple (2019), no ano de 2019
foi alcangada a marca de um milhdo de pacotes registrados no NPM, significando um grande
niamero de projetos de codigo abertos, disponiveis para os mais variados usos, criados e
mantidos por milhares de desenvolvedores, tornando o NPM uma fonte ilimitada de recursos

para o desenvolvimento de novos projetos.

32 https://www.npmjs.com/
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Além da grande importancia em numeros e projetos disponiveis, outra caracteristica
relevante do NPM ¢ permitir que as dependéncias dos projetos desenvolvidos em Node sejam
gerenciadas de forma simples, pois toda vez que um projeto em Node.js ¢ criado, também ¢
criado um arquivo chamado package.json, arquivo que guarda a lista de dependéncias (Pacotes)
utilizados no projeto e a versdo de cada uma delas, permitindo que sejam instaladas ou
atualizadas com comandos simples, economizando tempo e simplificando o desenvolvimento

de aplicacdes (OPEN JS FOUNDATION, 2011).
4.3.3 Cypress

Cypress é um framework™ para testes end-to-end** escrito por desenvolvedores para
desenvolvedores e analistas de qualidade. Possui um foco em teste de aplicacdes Web,
suportando atualmente apenas a linguagem JavaScript para a escrita dos testes (MWAURA,
2021).

Ainda de acordo com Mwaura (2021), o Cypress foi desenvolvido especificamente
para times que utilizam a linguagem JavaScript no desenvolvimento dos seus produtos que
necessitam, de uma forma simples e rapida, escrever os testes automatizados sem a necessidade
de lidar com as complicagdes e informagdes intrinsecas, quando se estd estruturando um
framework para testes automatizados.

Ele ndo ¢ apenas um framework amigével para quem estd iniciando, ¢ também
completo, ja que conta com tudo o que € necessario para o inicio do desenvolvimento de testes
automatizados. Nao € necessario para o inicio do desenvolvimento dos testes que os envolvidos
possuam conhecimento prévio de configuragdes de sefup, processos de assercdes e
configuracdo de executores de testes. Para isso, o Cypress conta com um browser proprio ja
configurado, um executor de testes e um framework chamado chai*® ja configurado para efetuar
as assercoes (MWAURA, 2021).

Conforme afirma Khetarpal (2021), o framework Cypress possui algumas
funcionalidades que facilitam o dia a dia dos desenvolvedores e analistas de testes, além dos

diferenciais perante outros frameworks para testes automatizados existentes, sendo eles:

33 https://rockcontent.com/br/blog/framework/
34 https://blog.cedrotech.com/teste-end-to-end
3 https://www.chaijs.com/



67

e Viagem no tempo: Sio gerados snapshots®® do site que esta sendo validado
durante a execug¢do dos testes, isso permite a visualizacdo da execucdo de cada
comando, possibilitando assim, uma visao clara do que esta ocorrendo durante
a execucao de cada etapa do teste.

e Esperas automaticas: Diferente de outros frameworks para testes
automatizados, no Cypress ndo ¢ necessario especificar pausas ou limite de
tempo para a execu¢do dos comandos ou asser¢des, isto ¢ efetuado
automaticamente pelo proprio framework.

e Controle do trifego de rede: Utilizando o Cypress ¢ possivel criar uma
pequena rede para interceptar todo o trafego, assim o usuéario ¢ capaz de
customizar e validar requisi¢des e respostas de API’s conforme necessario.

e Consistente nos resultados: O Cypress ¢ executado diretamente no
navegador, sem a necessidade de drivers adicionais ou ferramentas de
terceiros, isso garante uma execucao mais veloz e consistente, além de testes

menos suscetiveis a falhas.

O Cypress ainda conta com um grande beneficio por estar inserido no universo da
linguagem JavaScript e do Node.JS: a opcdo da adicdo de plugins. Atualmente, existe uma
infinidade de plugins com as mais diversas funcionalidades que podem ser adicionados ao
framework via NPM, isto ndo apenas estende a funcionalidade do framework, como também
adiciona novos comandos, opgoes de personalizacdo e muito mais (HRIC, 2020).

Baseado no exposto, € possivel concluir que o uso do framework Cypress traz muitos
beneficios no desenvolvimento de testes automatizados. Além do descrito anteriormente, o
framework conta com uma excelente documentagdo, uma comunidade ativa e ¢ amplamente
usado por grandes empresas de tecnologia, como GoDaddy, Siemens, Slido e outras, conforme
indica a Featured Customers (2021). Sendo assim, ele se demonstra ideal para o
desenvolvimento da solucdo proposta, indo ao encontro dos objetivos citados anteriormente

quanto ao uso de tecnologias modernas e extensiveis com plugins.

36 https://www.controle.net/faq/o-que-e-snapshot
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4.3.4 Axe-core

Conforme afirma Berry (2020) o axe-core ¢ um mecanismo para testar a acessibilidade
em sites e outras paginas HTML, ele ¢ seguro e leve, projetado para poder ser integrado em
qualquer ambiente de desenvolvimento e testes, possibilitando a automagdo dos testes de
acessibilidade com os demais testes funcionais.

O mecanismo foi criado com o objetivo de que s6 haverd uma Web acessivel se formos
capazes de empoderar os desenvolvedores para poderem assumir a responsabilidade de testar a
acessibilidade e as boas praticas de cddigo. Nesse sentido, o axe-core reflete como a Web ¢
desenvolvida, podendo ser executado em navegadores modernos e ferramentas de testes e sendo
integrado a outras etapas de testes e qualidade no processo de desenvolvimento (AXE-CORE,
2021).

Isto significa que o axe-core pode ser usado para validar a estrutura HTML das paginas
em busca de falhas de acessibilidade. Para tanto, ele utiliza um sistema baseado em regras, onde
¢ permitido selecionar um conjunto de regras ou guias de referéncia conforme a necessidade
dos testes. Essas regras estdo de acordo com os guias WCAG, Section 508 e outros. Cada regra
conta com a informagao sobre o impacto ao usuario caso ela seja violada, classificado como
pequeno, moderado, sério ou critico. Além disto, cada regra se relaciona diretamente a um ou
mais critérios de sucesso definidos no guia WCAG e outros guias. A Tabela 3 — Exemplos de
regras do axe-core relacionadas ao guia WCAG em inglé¢s, lista algumas dessas regras validadas

pelo axe-core que cobrem uma ou mais versoes do guia WCAG (AXE-CORE, 2021).

Tabela 3 — Exemplos de regras do axe-core relacionadas ao guia WCAG em inglés

ID axe-ore Description WCAG Version
Ensures <area> elements of image maps have alternate

area-alt wcag2a
text

Ensures every ARIA progressbar node has an accessible

aria-progressbar-name wcag2a
name

aria-toggle-field-name Ensures every ARIA toggle field has an accessible name wcag2a

aria-tooltip-name Ensures every ARIA tooltip node has an accessible name wcag2a

aria-valid-attr-value Ensures all ARIA attributes have valid values wcag2a
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aria-valid-attr

audio-caption
blink

button-name

color-contrast

definition-list

document-title

duplicate-id-active

duplicate-id-aria

duplicate-id

Ensures attributes that begin with aria- are valid ARIA

attributes

Ensures <audio> elements have captions
Ensures <blink> elements are not used
Ensures buttons have discernible text

Ensures the contrast between foreground and background

colors meets WCAG 2 AA contrast ratio thresholds
Ensures <dI> elements are structured correctly

Ensures each HTML document contains a non-empty

<title> element

Ensures every id attribute value of active elements is

unique

Ensures every id attribute value used in ARIA and in

labels is unique

Ensures every id attribute value is unique

wcag2a

wcag2a
wcag2a

wcag2a

wcag2aa

wcag2a

wcag2a

wcag2a

wcag2a

wcag2a

Fonte: Elaborado pelo autor. Adaptado de Axe-Core (2021).

Para o desenvolvimento da solucdo apresentada neste trabalho, a biblioteca axe-core

tem um grande papel, pois ¢ gragas a esta biblioteca e o seu algoritmo que a solugdo é capaz

de detectar as violagdes de acessibilidade de forma automatizada, embora seja possivel

utilizar outras bibliotecas para tal fim, a biblioteca axe-core se mostrou durante o

desenvolvimento do trabalho a que mais se adequa aos objetivos do mesmo, sendo ela uma

parte central da solug¢@o desenvolvida.

4.3.5 VSCode

O Visual Studio Code 37(VSCode) é um editor de codigo multiplataforma

desenvolvido pela Microsoft, iniciado em 2011 com 0 nome Monaco. A principio, era um editor

de codigo executado apenas no navegador de Internet, porém, anos depois, ele foi alterado para

37 https://code.visualstudio.com/
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ser executado como um aplicativo desktop, langado oficialmente em 2015. Desde entdo ele ¢
desenvolvido de forma continua trazendo novas funcionalidades e uma melhor estabilidade
(PLAINER, 2020).

Conforme Paluca (2021), o VSCode ¢ baseado no framework Electron’®, ele utiliza
muitas tecnologias que também sdo usadas na Web, isto o torna uma ferramenta facil de ser
executada em multiplas plataformas. O VSCode vem ganhando uma grande popularidade desde
da sua criagdo, e tem sido atualmente um dos editores de coédigo mais utilizados. A Figura 23

demonstra a popularidade do editor entre os desenvolvedores.

VSCode | | 50.7
Visual Studio | 1315
Notepad++ | |30.5
Intellij | 125.4
Vim | |]25.4
Sublime Text -| | 23.4

Android Studio [ 1169

Figura 23 - Porcentagem de desenvolvedores que usam o editor (Paluca, 2021)

Ainda, conforme o autor, o editor possibilita a expansdao das suas funcionalidades
através do uso de extensdes, as quais sdo desenvolvidas pela comunidade utilizando a
linguagem Typescript e podem ser obtidas através da ferramenta presente no proprio editor, o
Visual Code Extensions. Além das extensdes, o editor ja suporta por padrao funcionalidades
para linguagens de programacdo, como auto completar, ir até uma funcdo, checagem de erros

etc.

4.4 IMPLEMENTACAO DA FERRAMENTA

Para o desenvolvimento da solu¢do foi utilizado como base o framework Cypress.
Apos efetuar a instalacido do framework através do NPM, o Cypress foi executado utilizando
uma interface de linha de comando. Apds executar o comando npx cypress open, o framework

gerou a estrutura inicial do projeto, incluindo as pastas e arquivos necessarios para o

38 https://www.electronjs.org/
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desenvolvimento e execuc¢do dos testes. A figura 24 demonstra a estrutura de pastas e arquivos
gerados pelo framework inicialmente.

O script de teste que sera executado pelo framework foi armazenado na pasta
integration, esta € a pasta padrao utilizada pelo framework para a execugao dos scripts de testes,
embora essa configuracdo seja personalizavel, o autor optou por manter o padrao do framework.

O arquivo cypress.json®® armazena as configuragdes de execugdo do framework. Nele
sdo configurados parametros como tempo limite de execucdo, resolucdo de tela e outras
configuragdes permitidas pelo framework para execucdo dos scripts. Ja& o arquivo
package.json*® é um tipo de manifesto do projeto. Nele sdo definidas as informagdes referentes
ao projeto, como nome do autor, licenga de uso e outras. E nele também que sdo registradas as
dependéncias do projeto e definidos comandos personalizados que podem ser executados pelo
NPM.

A pasta intitulada plugins ¢ o local onde os plugins sdo armazenados. Por padrdo, sdo
implementados no arquivo index.js utilizando a linguagem JavaScript. Através deste arquivo ¢
possivel estender e personalizar as funcionalidades do framework. Qualquer pessoa com
conhecimento na linguagem JavaScript pode implementar seus proprios plugins, além disto €
possivel encontrar na Internet uma infinidade de plugins desenvolvidos pela comunidade®!.

A pasta support contém o arquivo command.js*’, que permite que sejam
implementados comandos personalizados. Estes comandos podem ser adicionados aos scripts
simplificando a implementacao dos testes e deixando o codigo mais legivel.

Por fim na pasta fixtures** sdo armazenados arquivos que contém dados que serdo
utilizados nos testes, como credenciais de usudrio para determinadas aplicagdes e outras

informacoes.

39 https://docs.cypress.io/guides/references/configuration#cypress-json

40 https://www.luiztools.com.br/post/o-guia-completo-do-package-json-do-node-js/
4 https://docs.cypress.io/plugins/directory

42 https://docs.cypress.io/api/cypress-api/custom-commands

43 https://docs.cypress.io/api/commands/fixture
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cypress
fixtures
L— example.json
integration
plugins
L— index.js
support
commands.js
index.js
cypress.json
package-lock.json
package.json

5 directories, 7 files

Figura 24 - Estrutura de diretorios e arquivos (O autor, 2021)

4.4.1 IMPLEMENTACAO DO SCRIPT DE TESTE

Tendo como principio a estrutura gerada pelo framework, iniciou-se o
desenvolvimento do script de teste. Inicialmente foi criado o arquivo pages.validator.spec.js,
que contém um script que segue a interface padrao encontrada em outro framework de testes
chamado Mocha*, através desta interface, é descrito o script de teste utilizando a chave
“describe()” e também sdo definidos os testes que o script executara utilizando a chave “i#()”.

Para ser possivel informar o enderego da pagina ou o caminho para os arquivos HTML
das paginas que serdo validadas, foi definida a variavel pagesToEvaluate que recebe os dados
informados na variavel de ambiente chamada pages. Esta varidvel de ambiente ¢ informada na
execucao da ferramenta na linha de comando. Tanto estas varidveis quanto a forma de execugao
sao detalhados na se¢do Execucao dos testes com a ferramenta.

Para cada pagina informada ¢ efetuado pelo script um lago de repeti¢do utilizando a
fungo forEach® do JavaScript. Esta fungdo garante que cada pagina informada seja validada
pela logica implementada no script de teste e permite ao usudrio informar e validar mais de

uma pagina com apenas um unico comando.

44 https://mochajs.org/#bdd
4 https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/ Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Array/forEach
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O script inicia a validacdo através da execucdo da fungdo cy.visit, que recebe como
pardmetro o endere¢o da pagina. Assim o script inicia “visitando” a pagina alvo, que ¢
completamente carregada pelo navegador de Internet. Em seguida, o framework executa a
funcdo cy.inject, injetando o axe-core runtime na pagina. Apos a inje¢do do axe-core, €
armazenada na variavel logFormat a fungao da classe responsavel por formatar e organizar os
resultados dos testes. Logo em seguida, sdo armazenadas as configuracdes do axe-core na
variavel wcagVersions, através da qual ¢ possivel definir quais versdes do guia WCAG serao
utilizadas, possibilitando também nesta variavel definir o uso de outros guias e configuracdes
permitindo a personaliza¢do da validagdo de violagdes de acessibilidade*S.

Por fim, o script executa a funcdo cy.checkAl 1y, recebendo os parametros dos
elementos HTML que serdo escaneados. No caso deste projeto, ele ¢ informado com o valor
null, para que assim sejam validados todos os elementos das paginas. Também ¢ informado
como parametro as configuragcdes de execugdo do axe-core e as versdes do guia WCAG que
serdo utilizadas na validacdo. Por ultimo, ¢ definido o parametro logFormater para que os
resultados gerados pela fungdo sejam formatados e tragam de forma organizada todas as
violagdes detectadas. A figura 25 - Coédigo do script de teste, demonstra o cddigo

implementado. Este e todos os cddigos do projeto estdo disponiveis no apéndice deste trabalho.

import { logHelper } from "../support/loghelper.js";
= press.env('pages')
describe('Accessibility evaluation of web pages', ()
. forEach((page) {
it('Evaluates accessibility for the eating page', ()
.visit(page);
.injectAxe();
logFormater = ( per.logFormatter

= { runOnly: { values: ['wcag2a', 'wcag2aa', 'wcag2aaa'l } }

. checkAlly( wcagV ns, logFormater)

Figura 25 - Cédigo do script de teste (O autor, 2021)

46 https://www.deque.com/axe/core-documentation/api-documentation/#options-parameter
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5 EXECUCAO DOS TESTES COM A FERRAMENTA

Neste capitulo ¢ apresentada a execugdo da ferramenta, demonstrando a configuracao
necessaria do ambiente para a execucdo, o planejamento, a execugdo dos testes, uma analise
dos resultados obtidos e um estudo comparativo, entre a ferramenta desenvolvida e outra

reconhecida no mercado e no meio académico.

5.1 CONFIGURACAO DO AMBIENTE DE EXECUCAO

Como pré-requisito para a utilizagdo da ferramenta, ¢ obrigatorio a instalagdo e
configura¢do do Node.js na versdo 16.13 ou superior, e do NPM na versao 8.1 ou superior. A
instalacdo e configuragdo varia em relagdo ao sistema operacional utilizado. As instrugdes e
arquivos para instalagdo sdo encontrados no site do Node.js*’. Para o desenvolvimento deste
trabalho foi utilizado um Macbook com sistema operacional macOS na versao 12.0 (Monterey).
Com este sistema operacional bastou efetuar o download do instalador disponibilizado no site
do proprio Node.js, executar o instalador e seguir o passo a passo disponivel.

Apbs o Node.js e o NPM instalados e configurados, para que se conclua a configuragao
do ambiente de execucdo da ferramenta, ¢ necessario que o usuario esteja no diretdrio do
projeto. Para instalar as dependéncias do projeto, deve-se executar o comando npm install em
um cliente de terminal. Por fim, todas as dependéncias e configuragdes do projeto serdo

instaladas.

5.1.1 PLANEJAMENTO DA EXECUCAO DOS TESTES

Para executar a ferramenta, foram selecionadas trés paginas Web de interesse publico,
as quais, na concep¢do do autor, deveriam possuir 0 minimo ou nenhuma violacdo de
acessibilidade que dificulte ou até mesmo impega o acesso € 0 uso, para que pessoas com algum
grau de deficiéncia possam utiliza-las de forma plena.

As analises dos sites selecionados, cujas paginas serdo objeto dos testes executados

pela ferramenta, foram baseadas na experiéncia de uso do autor, conforme exposto abaixo:

47 https://nodejs.org/en/download/
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e Sabio — Sistema de automacgdo de Bibliotecas: Esta pagina pertence a
biblioteca publica do estado de Santa Catarina, atualmente disponivel no site
da Fundagdo Catarinense de Cultura, acessada através da op¢do de menu
“Consulta e Renovacgao Online” ou pelo endereco
http://sabio.biblioteca.sc.gov.br/sabio/. E nesta pagina que os usuarios podem
consultar o acervo, efetuar reserva de livros, consultar horarios de
funcionamento e outras fun¢des importantes da biblioteca ptblica do estado.

o Portal Governo de Santa Catarina: Pagina inicial do portal do governo do
Estado de Santa Catarina, acessada pelo endereco https://www.sc.gov.br/.
Neste portal ¢ possivel encontrar os servigos oferecidos pelo governo em areas
como educagdo, direitos sociais, seguranga publica e outros servicos prestados
ao cidaddo. Também ¢ possivel acessar as principais noticias e oportunidades
oferecidas pelo governo do estado como beneficios sociais.

e Pergamum UFSC: O Pergamum ¢ o sistema de catdlogo de livros da
Biblioteca Universitaria da Universidade Federal de Santa Catarina, no qual ¢
possivel consultar todo o acervo disponivel, sejam obras fisicas ou virtuais.
Nesse sistema sdo encontradas obras, seus exemplares, informagdes sobre elas
e outras funcionalidades. A pagina pode ser acessada pelo endereco

https://pergamum.ufsc.br/pergamum/biblioteca/index.php

Cada pagina listada sera alvo da execucgdo da ferramenta e terdo suas violagdes de
acessibilidade descritas. Esta execugdo tem como objetivo avaliar o funcionamento da
ferramenta e apontar as violagdes de acessibilidade encontradas nessas paginas. Na proxima
se¢do serao descritas as violagoes de acessibilidade identificadas, os elementos HTML afetados

e as possiveis solugdes para tais.

5.2 EXECUCAO E ANALISE DOS RESULTADO

Para efetuar a execugdo dos testes de acessibilidade de forma automatizada utilizando
a ferramenta desenvolvida, € necessario a execu¢do de um unico comando no cliente de linha
de comando, composto pela execugdo da ferramenta npx*®, pelo framework Cypress recebendo

o parametro de execugdo run e, também, pelo pardmetro --env pagaes que recebe os enderegos

48 https://blog.rocketseat.com.br/conhecendo-o-npx-executor-de-pacote-do-npm/
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das paginas que serdo alvos dos testes. Na Figura 26 — Comando para execucdo dos testes, ¢

demonstrado o comando completo utilizado para executar a ferramenta.

- ~ % npx cypress run —-env pages = '["http://sabio.biblioteca.sc.gov.br",

"https://www.sc.gov.br/", "https://pergamum.ufsc.br/pergamum/biblioteca/index.php"1'j}]

Figura 26 - Comando para execugdo dos testes (O Autor, 2021)

Apos executar o comando descrito anteriormente, o framework Cypress inicia o acesso
as paginas e a validacdo das possiveis violagdes de acessibilidade. Apos finalizar a execucao,
caso sejam detectadas violagdes, ¢ gerado na saida do cliente de linha de comando um relatorio
contendo um sumario das violagdes encontradas, detalhes sobre cada violagdo e a localizagao
de cada violagdo na estrutura HTML da pagina. Também ¢ exibido para cada violagdo um
endereco Web que traz a descri¢do completa da regra violada, formas de corrigir o problema e

outras informagoes.

Accessibility evaluation of web pages

Number of violations: 6 types of Wcag violations detected.

Id of Axe rule violated Description of rule Number of nodes affected

‘button-name* ‘critical’ ‘Ensures buttons have discernible text'
‘' frame-title' 'serious’ 'Ensures <iframe> and <frame> elements have an accessible name'
‘html-has-lang* ‘'serious’ 'Ensures every HTML document has a lang attribute'
‘image-alt’ ‘critical’ 'Ensures <img> elements have alternate text or a role of none or presentation'
‘label’ ‘critical’ 'Ensures every form element has a label'
‘scrollable-region-focusable' ‘moderate’ 'Ensure elements that have scrollable content are accessible by keyboard'

######## Violation 1 of 6: 'button-name', whit User impact critical ########
Buttons must have discernible text. Acess for more details: https://dequeuniversity.com/rules/axe/4.3/button-name?application=axeAPI

2 instances of this violation:

Violation 1 instance 1: <button class="x-btn-text" type="button" id="ext-gen226" style="background-image: url(&quot;http://sabio.biblioteca.sc.gov.br/sabio/modulo.sabiow
eb/imagens/previous.png&quot; ) ;">&nbsp;</button>

Violation 1 instance 2: <button class="x-btn-text" type="button" id="ext-gen234" style="background-image: url(&quot;http://sabio.biblioteca.sc.gov.br/sabio/modulo.sabiow
eb/imagens/next.png&quot; ) ;">&nbsp;</button>

######## Violation 2 of 6: 'frame-title', whit User impact serious ########
Frames must have an accessible name. Acess for more details: https://dequeuniversity.com/rules/axe/4.3/frame-title?application=axeAPI

2 instances of this violation:

Violation 2 instance 1: <iframe id="__gwt_historyFrame" style="width: @; height: @; border: @"></iframe>

Figura 27 - Relatoério de execugao dos testes (O Autor, 2021)

5.2.1 Sabio - Sistema de automacio de Bibliotecas

Ap0s o autor acessar a pagina inicial do Sabio - Sistema de Automacao de Bibliotecas,
foi possivel concluir que ele € o sistema que permite, entre outras fungdes, a consulta do acervo
da Biblioteca Publica do Estado, a reserva de exemplares e 0 acompanhamento de empréstimos.
A pagina também disponibiliza informagdes inerentes a biblioteca como o horario de

funcionamento, dados de contato e outras informagdes, ou seja, esta pagina Web é um elemento



77

importante para a educacao e inclusdo da populacao, portanto € essencial que esse sistema conte

com paginas Web acessiveis que permitam a inclusdo de toda a populagdo.

Sabio - Si de de Bibli :: Bibli Online :: Verséo 3.0.59
Novas aquisigbes
InformagGes
— Obras adquiridas no altimos 30 ¥ dias
Resultado de novas obras adquiridas - Clique sobre o titulo para obter detalhamento da obra
Visualizagdo: Lista | Ladoa lado |
Projetos BPSC
75 HABITOS
Consulta do acervo =
i
', Simples
ey
e FELIZES
e
Tudo tem um porqué A mente e o cancer : 75 habitos dos casais
um cientista explica felizes
como a mente sabe e
Pégina do usuario pode enfrentar com
- sucesso a doenga
‘& Seus empréstimos
3 Esqueci minha senha BRAS I.
PARA QUEM TEM PRESSA
a2 5 2 9
1-25de 227
b

Figura 28 - Pagina inicial do Sabio (Séabio, 2021)

Ailha dos ventos

volliveis

Ap6s finalizar a execugdo dos testes automatizados na pagina inicial do Sabio*® com a

solugdo desenvolvida neste trabalho, a ferramenta detectou ao todo seis violagdes de

acessibilidade, sendo trés violagdes com impacto critico, duas com impacto sério € uma com

impacto moderado. As violagdes estdo presentes em trinta e trés nodos da estrutura HTML da

pagina, o quadro abaixo resume os dados das violagdes encontradas.

Critério de

a role of none or presentation

. Regra do Axe Impacto ) Nodos
Indice ) ) Descricdo da regra Sucesso
violada ao Usuario afetados
WCAG
1 button-name Critica Ensures buttons have discernible text 2 4.1.2
Ensures <iframe> and <frame> elements have
2 frame-title Séria . 2 242
an accessible name
Ensures every HTML document has a lang
3 html-has-lang Séria . 1 3.1.1
attribute
] ] Ensures <img> elements have alternate text or
4 image-alt Critica 26 1.1.1

49 http://sabio.biblioteca.sc.gov.br/sabio/
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5 label Critica Ensures every form element has a label 1 1.3.1

scrollable-
Ensure elements that have scrollable content
6 region- Moderada ) 1 2.4.7
are accessible by keyboard
focusable

Quadro 8 - Violagdes na pagina inicial do Sabio (O Autor, 2021)

A primeira violagdo de acessibilidade detectada pela ferramenta ¢ identificada pela
biblioteca Axe-core como button-name, ao consultar o site da Deque University, através do
enderego fornecido no relatorio de execugdo’, ¢ demonstrado que esta violagdo significa que
os botdes da pagina deveriam possuir uma descricdo em texto de forma mais clara. Essa
violagdo contraria o Critério de Sucesso 4.1.2: Nome, Fun¢do, Valor, que segundo descrito no
site do WCAG?®!, tem como objetivo garantir que as tecnologias assistivas, como leitores de
tela, possam coletar as informagdes sobre a fungdo desses botdes e o seu estado atual. No caso
da pagina do Sabio, ha dois botdes que por ndo contarem com uma descricdo de texto,
atrapalham ou até impedem o uso da aplicagdo por pessoas com algum grau de deficiéncia
visual que dependam de leitores de tela.

A segunda violagdo detectada foi da regra frame-title, segundo o que consta no site da
Deque’?, esta regra se refere ao Critério de Sucesso 2.4.2: Paginas com Titulo®. Ao violar essa
regra, a pagina do Sabio prejudica tecnologias assistivas que utilizem o titulo dos quadros ou
janelas para auxiliar o usudrio. Esse critério de sucesso tem como objetivo auxiliar os usuarios
a entenderem de forma clara qual ¢ a finalidade da pagina que estdo acessando através de uma
descrigdo no titulo da mesma. No caso da pagina do Sabio, temos dois quadros que ndo possuem
um titulo claro.

A terceira violagdo detectada foi da regra html-has-lang. Conforme visto no site da
Deque 4, ela faz referéncia direta a ferramentas que efetuam a leitura da tela. Essas ferramentas
precisam identificar qual o idioma utilizado na pagina, para, entdo, utilizar o idioma definido
pelo usuario. Por exemplo, a pagina ¢ em portugués, mas o leitor de tela do usudrio, por padrao,
efetua a leitura em inglés, dessa forma, ele ndo conseguiria efetuar a leitura da tela, uma vez

que ndo esta definido o idioma, impossibilitando que a ferramenta possa efetuar a troca e operar

30 https://dequeuniversity.com/rules/axe/4.3/button-name

S https://www.w3.0rg/WAI/WCAG21/Understanding/name-role-value.html
32 https://dequeuniversity.com/rules/axe/4.3/frame-title

33 https://www.w3.0org/WAI/WCAG21/Understanding/page-titled

3% https://dequeuniversity.com/rules/axe/4.3/html-has-lang
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normalmente. Esta regra faz referéncia ao Critério de Sucesso 3.1.1: Idioma da Pagina’?®, cujo
objetivo ¢ garantir que os desenvolvedores disponibilizem informagdes sobre o idioma da
pagina para as tecnologias assistivas.

A violagdo mais comum encontrada na pagina inicial do Sabio foi da regra image-alt>.
De acordo com as informagdes do site da Deque, quando essa regra ¢ violada, ferramentas
leitoras de tela ndo possuem uma forma de transcrever as imagens para os usudrios. Tal regra
violada faz referéncia ao Critério de Sucesso 1.1.1: Contetido Nao Textual®’, que afirma que o
conteudo exibido ao usudrio precisa de uma alternativa textual equivalente. A auséncia deste
critério pode prejudicar ou impedir o uso da pagina por usudrios com algum grau de deficiéncia
visual.

A regra intitulada label®8, refere-se ao Critério de Sucesso: 1.3.1 Informagdes e
Relagdes, que tem como propdsito que todo campo utilizado para inser¢do de texto seja
acessivel. Para tanto, ¢ necessario que tal campo tenha uma etiqueta que o identifica, tornando-
o passivel de leitura por leitores de tela. Além disso, também elimina ambiguidades que possam
confundir os usuarios.

A ultima violagdo detectada pela ferramenta ¢ da regra scrollable-region-focusable®®.
Ao violar esta regra, a pagina prejudica ou até mesmo impossibilita a navegacao utilizando o
teclado. Ela se relaciona com o Critério de Sucesso 2.4.7 Foco Visivel®, que permitira que os
usuarios saibam qual elemento da pagina se relaciona a teclas do teclado, possibilitando a
navegagao na pagina com o uso deste.

Ap0s analisar os resultados da execucdo na pagina inicial do Sébio e ao navegar pela
pagina, fica evidente que a maior parte das violagdes de acessibilidade detectadas pela
ferramenta sdo violagdes que prejudicam ou impedem na sua grande maioria o uso de
ferramentas leitoras de tela. Assim, ¢ possivel deduzir que os usuarios dependentes de tais
ferramentas terdo dificuldades para utilizar a pagina. Conforme o autor pdde constatar, os
ajustes sugeridos pela empresa Deque e pelo proprio guia WCAG para as violagdes encontradas

sdo tecnicamente simples. Dessa forma, caso houvesse o uso da ferramenta proposta neste

>3 https://www.w3.org/WAI/WCAG21/Understanding/language-of-page
36 https://dequeuniversity.com/rules/axe/4.3/image-alt

37 https://www.w3c.br/traducoes/wcag/wcag2 1 -pt-BR/#non-text-content
38 https://dequeuniversity.com/rules/axe/4.3/label

39 https://dequeuniversity.com/rules/axe/4.3/scrollable-region-focusable
60 https://www.w3.org/WAI/WCAG21/Understanding/focus-visible
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trabalho ou equivalente, os ajustes necessarios poderiam ser identificados e implementados

ainda durante o desenvolvimento da pagina.

5.2.2 Portal do Governo de Santa Catarina

Apds uma andlise exploratdria efetuada pelo autor, foi possivel constatar que o Portal
do Governo de Santa Catarina ¢ uma pagina Web que contém informagdes, noticias,
oportunidades e acesso a inumeros servigos oferecidos pelo governo do Estado de forma online.
E nela que o cidaddo encontra informagdes importantes sobre a gestdo publica do Estado ¢ onde
sdo disponibilizados acessos para servigos como direitos sociais e cidadania, satde, educacao,
seguranga publica e outros. Ao acessar a pagina fica claro que se trata de uma ferramenta de
interesse publico. Dado esse motivo, deveria possuir uma boa acessibilidade, permitindo que

pessoas com deficiéncia possam usufruir de todos os recursos e informagdes contidas nela.

> N

2

~ 0
GOVERNO I NQTICIAS OFORTl)\l! ADES CONHECA sC Conecte-se n u D D

BUSCAR

Programa catarinense de BRDE contrata R$ 400
inovagao no turismo é milhGes para micro e
% destaque em evento pequenos negécios de Santa
Decreto autoriza aulas 100%'presenciais para internacional Catarina em 2021
todos os estudantes ém Santa Catarina 1 saneiro 2022 12 Janeiro 2022 12 Janeiro 2022

| Educagdo

Figura 29 — Portal do Governo do Estado de Santa Catarina (Portal do Governo, 2022)

As validagdes na pagina do portal do governo do Estado de Santa Catarina foram
executadas de forma automatizada com sucesso. Apds a execugdo, foram detectadas cinco

violagdes de acessibilidade. Destas cinco violagdes, quatro possuiam um impacto sério € uma
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possuia impacto moderado. Ao todo dezessete nodos da estrutura HTML apresentaram alguma
violagdo das regras de acessibilidade. No Quadro 9, é possivel encontrar uma sintese das

violagdes detectadas.

Quadro 9 - Violagdes detectadas no portal do governo de Santa Catarina

Critério de
. Regra do Axe | Impacto do ) Nodos
Indice i . Descrigdo da regra Sucesso
violada Usuario afetados
WCAG
Ensures the contrast between foreground and background
color-contrast Sério 6 143
colors meets WCAG 2 AA contrast ratio thresholds
duplicate-id- Ensures every id attribute value of active elements is
) Sério ) 1 4.1.1
active unique
duplicate-id Pequeno Ensures every id attribute value is unique 1 4.1.1
html-lang- Ensures the lang attribute of the <htmI> element has a
Sério 1 3.1.1
valid valid value
link-name Sério Ensures links have discernible text 10 244

Quadro 9 - Violagodes detectadas no portal do governo de Santa Catarina (O Autor, 2022)

Inicialmente, foi detectada pela ferramenta em seis nodos da estrutura HTML a
violagdo da regra intitulada color-contrast. As informagdes disponiveis na pagina da Deque®!
afirmam que esta regra se relaciona ao critério de sucesso do WCAG 1.4.3 Contraste Minimo®?.
Nao respeitar essa regra e ndo atingir o critério de sucesso, significa que a pagina possui um ou
mais textos que ndo dispdem de um contraste minimo entre o texto e o fundo da pagina. Dessa
forma, algumas pessoas com baixa visdo ou que ndo enxergam algum espectro de cor, podem
ndo conseguir ler tais textos.

Posteriormente, foi detectada a violagdo da regra duplicate-id-active. Esta regra,
segundo a Deque®, define que cada elemento da pagina deve possuir um identificador unico e
trata especificamente de elementos ativos na pagina e/ou passiveis de foco. Ela se relaciona ao
critério de sucesso 4.1.1 Andlise®, que dispde que a pagina, ao possuir identificadores

duplicados em elementos ativos, pode impedir o uso de leitores de tela ou scripts do lado do

61 https://dequeuniversity.com/rules/axe/4.3/color-contrast

62 https://www.w3.org/WAI/WCAG21/Understanding/contrast-minimum.htm]

63 https://dequeuniversity.com/rules/axe/4.3/duplicate-id-active

64 https://www.w3.0rg/TR/UNDERSTANDING-WCAG20/ensure-compat-parses.html
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cliente, que seriam utilizados por pessoas com baixa ou nenhuma visdo para navegarem na
pagina. A terceira regra violada ¢ a duplicate-id, similar a regra citada anteriormente, porém,
ao contrario desta, os elementos que possuem identificadores repetidos, sdo elementos inativos
e ndo passiveis de foco. Dessa maneira, tem um impacto menor ao usudrio, porém com as
mesmas consequéncias da violagdo anterior.

A quarta violagdo detectada na pagina foi da regra html-has-lang, mesma regra violada
na pagina do Sabio. Assim como ocorre na pagina do Sabio, na pagina do portal do governo do
Estado de Santa Catarina, ao violar a regra, leitores de tela utilizados por pessoas com baixa
visdo sdo prejudicados, atrapalhando ou até mesmo impedindo o uso da pagina por tais usuarios,
pois, uma vez que ndo ha defini¢cdo do idioma da pagina, essas ferramentas ndo conseguem se
adaptar para o pleno funcionamento.

A ultima violagdo detectada foi a link-name®, que foi a violagdo mais presente na
pagina afetando ao todo 10 nodos. A regra link-name, define que todo /ink, seja ele texto ou
imagem, devem possuir um texto descritivo que permita aos leitores de tela transcrevam para
pessoas com baixa ou nenhuma visdo o seu conteudo. Essa regra contempla o critério de sucesso
2.4.4. Finalidade do Link Em contexto®. O guia WCAG propde uma série de técnicas para a
correcao desta violagdo, a mais comum ¢ a adicdo de um texto descritivo no link, a fim de

informar a sua finalidade.

5.2.3 Pergamum UFSC

Conforme acesso efetuado pelo autor e a sua experiéncia prévia utilizando o
Pergamum, ¢ possivel afirmar que se trata do sistema utilizado pela Universidade Federal de
Santa Catarina para consulta do acervo das suas bibliotecas e outras fungdes. A pagina inicial
pode ser acessada através do site da biblioteca universitdria ou pelo enderego
https://pergamum.ufsc.br/. Através desta pagina, qualquer pessoa pode consultar as obras
disponiveis no acervo, obtendo informacgdes sobre tais obras, como autores, localizagdo na
biblioteca, versdes virtuais e outras. Também ¢é possivel, através do Pergamum, a reserva de
exemplares para futura retirada na biblioteca. O Pergamum consiste em um elemento
importante para o funcionamento da biblioteca da Universidade, e representa para a populacao

uma importante ferramenta para obten¢do de conhecimento, principalmente para estudantes e

95 https://dequeuniversity.com/rules/axe/4.3/link-name
66 https://www.w3.org/WAI/WCAG21/Understanding/link-purpose-in-context.html
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professores. Ou seja, ¢ indispensavel que a pagina seja acessivel, possibilitando que todos que

dela necessitem tenham o devido acesso.

"W Biblioteca
i Universitaria » Pergamum Mobile | Meu Pergamum | Comentdrios gerals | Sugestdes de compras | Ajuda
W] BU/UFSC
=" Login
Pesquisa geral Selecione outras pesquisas v

& 0 servigo de Reserva de iais esta temporari: iVEL. Os itens reservados somente podero ser retirados no retorno do ensino presencial, quando podera ser viabilizada a 5o dos iais para
a esta finalidade.

*

At Dicas para a pesquisa:

ros de digitagio e podera nio apresentar resultados em fungso disso.

utores referéncia na area de interesse.
ndo os termos de pest
0 e-mail é uma forma de lembré-lo da data de devolugio do material, que é de sua responsabilidade.

Portanto, o nio envio da mensagem, independentemente do motivo, nao o isenta do pagamento de multa.

Acesse nossas bases de dados:

Oy 5 EIRETI O 55 0 spiger P

Conhega a busca integrada EDS (EBSCO Discoves ry Service ):

@EBSCO

As colecBes de livros digitais e outras bases de dados de acesso restrito.

Quantidade de consultas ao acervo do Pergamum

Figura 30 - Pagina inicial do Pergamum (Pergamum UFSC, 2022)

As validacdes foram executadas na versdo de alto contraste da pagina do Pergamum.
Foram detectadas ao todo nove violagdes na pagina inicial que afetam vinte e um nodos da
estrutura HTML. Além das violagdes ja detectadas nas paginas validadas anteriormente, a
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ferramenta também detectou a violagdo das regras object-alt’’ e select-name®®, relacionadas

19, ¢ 4.1.2 Nome, Fungdo,

respectivamente aos critérios de sucesso 1.1.1 Conteudo Nao Textua
Valor, do guia WCAG°. Foi possivel constatar que a maioria das violagdes possui um impacto
critico ou sério, ou seja, violagdes que se ndo corrigidas prejudicardo significativamente a
acessibilidade. Assim como nas paginas avaliadas anteriormente, foram detectadas violagdes
que possuem maior impacto para usuarios com baixa ou nenhuma visdo, o que na concepgao
do autor representa um grande desafio para estudantes, professores e toda a comunidade que
necessita da pagina e dos servigos oferecidos por ela. O Quadro 10 mostra um resumo das

violagdes detectadas.

67 https://dequeuniversity.com/rules/axe/4.3/object-alt

%8 https://dequeuniversity.com/rules/axe/4.3/select-name

69 https://www.w3c.br/traducoes/wcag/wcag2 1 -pt-BR/#non-text-content

70 https://www.w3.org/WAI/WCAG21/Understanding/name-role-value.html
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Critério de

. Regra do Axe | Impacto do ) Nodos
Indice i ) Descricdo da regra Sucesso
violada Usuario afetados
WCAG
] Ensures the contrast between foreground and background
1 color-contrast Sério 1 143
colors meets WCAG 2 AA contrast ratio thresholds
duplicate-id- ] Ensures every id attribute value of active elements is
2 ) Sério . 1 4.1.1
active unique
3 duplicate-id Pequeno Ensures every id attribute value is unique 1 4.1.1
) Ensures the lang attribute of the <htmI> element has a
4 html-has-lang Sério . 1 3.1.1
valid value
] ) Ensures <img> elements have alternate text or a role of
5 image-alt Critico . 4 I.1.1
none or presentation
6 label Critico Ensures every form element has a label 4 1.3.1
7 link-name Sério Ensures links have discernible text 2 244
8 object-alt Sério Ensures <object> elements have alternate text 1 1.1.1
9 select-name Critico Ensures select element has an accessible name 6 4.1.2

Quadro 10 - Violagdes detectadas na pagina do Pergamum (O Autor, 2022)

No apéndice deste trabalho, ¢ possivel ler os relatorios de execu¢do completos de todas

as paginas analisadas, demonstrando os elementos da estrutura HTML afetados pelas violagdes,

permitindo também a qualquer interessado identificar e corrigir as violagdes descritas.

5.3 ESTUDO COMPARATIVO ENTRE AS FERRAMENTAS

Para constatar se a solugdo desenvolvida neste trabalho alcangou o objetivo de detectar

de forma automatizada falhas de acessibilidade em paginas Web, foi efetuado um estudo

comparativo. Neste estudo, os resultados obtidos anteriormente com a execucao dos testes pela

ferramenta nos sites escolhidos, foram comparados com o resultado obtido ao efetuar os

mesmos testes, porém utilizando a ferramenta Achecker. Como critério de comparagdo entre as

ferramentas sera utilizado a quantidade de violagdes detectadas por cada uma delas.

Como demonstrado anteriormente, a ferramenta AChecker ¢ amplamente utilizada no

mercado e no meio académico para efetuar a validagao automatizada de falhas de acessibilidade

em paginas Web, o que vai ao encontro do objetivo do estudo comparativo, onde sera aferido

se a solugdo elaborada neste trabalho se equipara a uma ferramenta amplamente reconhecida e

utilizada.
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Ao submeter a pagina do Sabio - Sistema de Automacgao de Bibliotecas a analise da
ferramenta AChecker, foram detectadas duas violagdes de acessibilidade. A primeira referente
ao Critério de Sucesso 1.1.1: Contetido Nao Textual’!, afetando um nodo da estrutura HTML.
A segunda violagdo detectada se refere ao Critério de Sucesso 3.1.1: Idioma da Pagina’?, que
segundo o relatdrio da ferramenta, afeta dois nodos da estrutura HTML. Ao se comparar os
resultados obtidos pela ferramenta Achecker em relacdo aos resultados obtidos pela ferramenta
desenvolvida neste trabalho, ¢ possivel constatar que para a pagina do Sabio, a solugdo
desenvolvida neste trabalho conseguiu detectar as duas violacdes detectadas pela Achecker.
Além disso, também conseguiu detectar violacdes de acessibilidade ndo detectadas pela
Achecker, ou seja, a solucdo desenvolvida neste trabalho, quando aplicada a pagina inicial do
Sabio, detectou uma quantidade maior de violagdes de critérios de sucesso do guia WCAG. O
Quadro 11 demonstra quais foram os critérios de sucesso violados e detectados por cada uma

das ferramentas.

Critério de Sucesso
1.1.1 1.3.1 24.2 2.4.7 3.1.1 4.1.2
Ferramenta
Achecker X X
Ferramenta do trabalho X X X X X X

Quadro 11 - Comparagdo entre detecg@o de violagdes pelas ferramentas no Sabio (O Autor, 2022)

Na pagina inicial do portal do Governo de Santa Catarina, a ferramenta Achecker
detectou a violacao de oito critérios de sucesso que afetam ao todo cinquenta e um nodos da
estrutura HTML. A AChecker conseguiu detectar todas as violagdes que foram detectadas pela
ferramenta desenvolvida neste trabalho. Foram detectadas as violagdes dos critérios de sucesso
do guia WCAG 1.4.3 Contraste Minimo, 2.4.4 Finalidade do Link Em Contexto, 3.1.1 Idioma
das Partes e 4.1.1 Analise. Além de detectar todas as violagdes, tal qual a ferramenta deste
trabalho, a Achecker ainda detectou outras violagdes na pagina, ndo detectadas pela solucao

elaborada pelo autor. Foram detectadas violagdes dos critérios de sucesso 1.1.1 Contetido Nao

7 https://www.w3c.br/traducoes/wcag/wcag2 1 -pt-BR/#non-text-content
2 https://www.w3.org/WAI/WCAG21/Understanding/language-of-page
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visual”®, 1.3.1 Informag¢des e Relagdes’™, 1.4.4 Redimensionar Texto’> e 3.3.2 Rétulos ou
Instrugdes™. E possivel constatar que para a pagina do Governo do Estado de Santa Catarina, a
ferramenta AChecker obteve um desempenho melhor ao detectar um nimero maior de

violagdes quando comparado com a ferramenta deste trabalho, conforme observado abaixo.

Critério de Sucesso
1.1.1 1.3.1 1.4.3 1.4.4 244 3.1.1 322 4.1.1
Ferramenta
Achecker X X X X X X X X
Ferramenta do trabalho X X X X

Quadro 12 - Comparagdo entre detecgdo de violagdes pelas ferramentas no portal do governo (O Autor, 2022)

Para concluir o estudo comparativo entre as ferramentas, o site do Pergamum UFSC
também foi submetido a analise da ferramenta AChecker. Como resultado, foi detectada a
violagdo de cinco critérios de sucesso pela AChecker. Ja a ferramenta deste trabalho detectou a
violacao de sete critérios de sucesso, o critério de sucesso 1.4.4 Redimensionar Texto foi o
unico detectado apenas pela ferramenta AChecker, demonstrando um resultado similar ao
obtido ao avaliar o Sébio, onde a solugdo apresentada conseguiu detectar um nlimero maior de

violagdes na pagina quando comparado com a AChecker, conforme quadro a seguir.

Critério de Sucesso
1.1.1 1.3.1 143 1.4.4 244 3.1.1 4.1.1 4.1.2
Ferramenta
Achecker X X X X X
Ferramenta do trabalho X X X X X X X

Quadro 13 - Comparagdo entre detecgdo de violagdes pelas ferramentas no Pergamum (O Autor,2022)

Apds concluir a execugdo na ferramenta AChecker para todas as paginas e comparando
com os resultados obtidos ao utilizar a solugdo proposta neste trabalho, constatou-se que a
solugdo desenvolvida possui capacidade similar ou superior em niimero de violagdes detectadas
em comparac¢do com a Achecker. Ainda que para paginas como a do portal do governo de Santa
Catarina o resultado divirja dos demais, isto ¢ justificavel devido ao fato da biblioteca do axe-

core utilizada no desenvolvimento da solugdo cubra apenas 57% dos critérios de sucesso do

3 https://www.w3c.br/traducoes/wcag/wcag2 1 -pt-BR/#non-text-content

4 https://www.w3c.br/traducoes/wcag/wcag2 1-pt-BR/#info-and-relationships
& https://www.w3c.br/traducoes/wcag/wcag2 1-pt-BR/#resize-text

76 https://www.w3c.br/traducoes/wcag/wcag2 1-pt-BR/#labels-or-instructions
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guia WCAG”’. Ou seja, além da diferenga entre 0 modo como as ferramentas detectam as
violagdes, essa limitacdo de cobertura afetou o niimero de violagdes detectadas, pois para
efetuar uma comparagao justa, foi utilizado o unico guia coberto pela AChecker, o WCAG na
versdao 2.1. Diferente da AChecker, a solugdo proposta neste trabalho permite também a
detec¢do de outras violagdes com o uso de conjuntos de regras disponiveis’® como a de boas
praticas, Section508 e outros que aumentam consideravelmente o niimero de violagdes
passiveis de deteccdo, por conseguinte a efetividade da ferramenta.

Além da questdo de numero de violagdes detectadas, pode-se considerar outros
aspectos que posicionam a solucdo proposta neste trabalho acima da ferramenta AChecker,
como a possibilidade da sua execucdo em um ambiente de CI/CD, sendo totalmente
personalizavel e estendivel. Ademais, a solucdo deste trabalho também pode ser usada como
complemento a Achecker e outras ferramentas similares.

Na secao de apéndices deste trabalho, no Apéndice B — Capturas de tela da execucao
na ferramenta Achecker, ¢ possivel obter as evidéncias que evidenciam os resultados descritos

nesta se¢ao.

77 https://github.com/dequelabs/axe-coreffthe-accessibility-rules
8 https://github.com/dequelabs/axe-core/blob/develop/doc/rule-descriptions.md
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6 CONCLUSAO

O tema da acessibilidade digital atinge toda a sociedade, tornando-se essencial para
democratiza¢do e garantia do acesso digital. Considerando o grande aumento de acessos a Web
nos ultimos anos, cada vez mais pessoas dos mais variados grupos tiveram o seu cotidiano
relacionado a ela, seja para lazer, educag¢do ou informacdo. Um desses grupos € o de pessoas
com deficiéncia, o qual necessita que as paginas Web sejam acessiveis e lhes permitam navegar
sem dificuldades. O desenvolvimento de paginas Web acessiveis ¢ algo complexo. Neste
contexto, organizagdes como o W3C, buscam definir normas e principios que visam auxiliar os
desenvolvedores e criadores de conteudo digital a desenvolverem paginas Web mais acessiveis.

O presente trabalho teve como proposta desenvolver uma solug¢do para a automagao
dos testes de acessibilidade de paginas Web, de modo a auxiliar desenvolvedores e criadores
de contetido no desafio de criarem paginas Web mais acessiveis. Para alcangar este objetivo,
neste trabalho foi desenvolvida uma ferramenta capaz de detectar a violagdo de normas de
acessibilidade de paginas Web, a luz das normas estabelecidas no guia WCAG e outros. Através
da ferramenta, € possibilitado ao desenvolvedor ter uma visdo clara se as paginas desenvolvidas
possuem uma boa acessibilidade. Isto ocorre com a sinalizagcdo das violagdes de regras de
acessibilidade detectadas de forma automatizada, onde sdo informadas a localiza¢do da violagao
na estrutura HTML, informagdes sobre as violagdes e como corrigi-las. E possivel, através da
ferramenta, validar a acessibilidade de qualquer pagina Web independente da tecnologia usada
no seu desenvolvimento.

A ferramenta foi projetada e desenvolvida utilizando frameworks como Nodels,
Cyrpess e a biblioteca axe-core, a qual ¢ um elemento central para o funcionamento e eficacia
da ferramenta. Ela possui o intuito de ser genérica, gratuita e com cddigo aberto, com o
proposito de ser utilizada para validar a acessibilidade digital em qualquer pagina Web, apenas
informando o endereco ou arquivo HTML desta. O projeto foi idealizado para ser executado
através de um script, que pode ser facilmente reproduzido em outras linguagens e utiliza
tecnologias modernas e amplamente difundidas. Dessa forma, a solu¢do pode ser executada de
maneira simples em ambientes de desenvolvimento de paginas Web.

Ap0s finalizar o desenvolvimento da ferramenta, foram executadas validagdes em
determinadas paginas Web. A execug@o com sucesso da ferramenta e a detec¢do de violagdes
de acessibilidade, demonstrou que o objetivo deste trabalho foi alcancado. Além disso, também

foi efetuada uma comparacao com uma ferramenta utilizada no mercado, objetivando atestar se
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a solucdo desenvolvida neste trabalho, possuia a mesma capacidade em numero de detecgdes
de violagdes detectadas. Ao fim da comparagao dos resultados, pode-se atestar que a ferramenta
desenvolvida neste trabalho possui uma capacidade similar ou superior quando comparada a
outra ferramenta.

Por fim, a elaboragao deste trabalho proporcionou ao autor uma grande oportunidade
de conhecimento sobre assuntos como tipos de deficiéncia, acessibilidade Web e suas normas,
o que estd sendo estudado e desenvolvido sobre acessibilidade Web, testes manuais e
automatizados de acessibilidade em paginas Web, ferramentas modernas de desenvolvimento,

scripts e todas as tecnologias utilizadas para compor este projeto.
6.1 TRABALHOS FUTUROS

A ferramenta desenvolvida neste trabalho e os conceitos abordados podem ser
incrementados e melhorados. Ficam propostos como trabalhos futuros, melhorias da solugao

desenvolvida e novos conhecimentos a serem abordados, conforme listado abaixo:

° Estudar e abordar outros guias de acessibilidade como 0 eMAG, Section508, EN
301 549 European accessibility standard e outros.
° Inserir a funcionalidade de paralelizagdo dos testes na solugdo proposta

permitindo a validacdo de varias paginas em simultaneo.

° Adicionar um mecanismo para efetuar login e a validagdo em paginas Web
protegidas.
° Melhorar o relatério de execucdo com a geracdo de um arquivo no formato

HTML, contendo estatisticas e mais informagdes dos resultados da execugao.
° Inserir a possibilidade de validar paginas Web no formato mobile.

° Estender as regras e guias suportados pela solucdo.
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APENDICE A - RELATORIOS DE EXECUCAO DOS TESTES
Pagina Sabio - http://sabio.biblioteca.sc.gov.br/sabio/

Accessibility evaluation of Web pages

Number of violations: 6 types of Wcag violations detected.

Id of Axe rule User o Number of
(Index) ) . Description of rule
violated impact nodes affected
1 button-name critical Ensures buttons have discernible text 2

] ] Ensures <iframe> and <frame> elements have an
2 frame-title serious ) 2
accessible name

3 html-has-lang serious Ensures every HTML document has a lang attribute 1

. o Ensures <img> elements have alternate text or a role
4 image-alt critical ) 26
of none or presentation

5 label critical Ensures every form element has a label 1
scrollable-region- Ensure elements that have scrollable content are
6 moderate ) 1
focusable accessible by keyboard

HiHH#H## Violation 1 of 6: 'button-name', whit User impact critical ########

Buttons must have discernible text. Access for more details:

https://dequeuniversity.com/rules/axe/4.3/button-name?application=axe API

2 instances of this violation:

Violation 1 instance 1:
<button class="x-btn-text" type="button" id="ext-gen226" style="background-image:
url(&quot;http://sabio.biblioteca.sc.gov.br/sabio/modulo.sabio Web/imagens/previous.png&qu
ot;);">&nbsp;</button>

Violation 1 instance 2:

<button class="x-btn-text" type="button" id="ext-gen234" style="background-image:
url(&quot;http://sabio.biblioteca.sc.gov.br/sabio/modulo.sabio Web/imagens/next.png&quot;);
">&nbsp;</button>
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HiHH#H#H# Violation 2 of 6: 'frame-title', whit User impact serious ########

Frames must  have an accessible name. Access for more details:

https://dequeuniversity.com/rules/axe/4.3/frame-title?application=axe API

2 instances of this violation:

Violation 2 instance 1:

<iframe id="__gwt historyFrame" style="width: 0; height: 0; border: 0"></iframe>
Violation 2 instance 2:

<iframe src="javascript:"" id="modulo.sabioWeb" tabindex="-1" style="position: absolute;
width: Opx; height: Opx; border: none;"></iframe>

HiHH#H### Violation 3 of 6: 'html-has-lang', whit User impact serious #######

<html> element must have a lang attribute. Acess for more details:

https://dequeuniversity.com/rules/axe/4.3/html-has-lang?application=axeAPI

1 instance of this violation:

Violation 3 instance 1: <html>

HiHH#H## Violation 4 of 6: 'image-alt', whit User impact critical #####H##H

Images must have alternate text. Access for more details:

https://dequeuniversity.com/rules/axe/4.3/image-alt?application=axe API

26 instances of this violation:

Violation 4 instance 1:
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<img src="http://sabio.biblioteca.sc.gov.br/sabio/modulo.sabioWeb/clear.cache.gif" class="x-

form-trigger x-form-arrow-trigger" id="ext-gen275">

Violation 4 instance 2:

<img src="fotoobra/100430.JPG?showDefaultlmage=true">

Violation 4 instance 3:

<img src="fotoobra/100431.JPG?showDefaultimage=true">

Violation 4 instance 4:

<img src="fotoobra/100428.JPG?showDefaultimage=true">

Violation 4 instance 5:

<img src="fotoobra/100432.JPG?showDefaultimage=true">

Violation 4 instance 6:

<img src="fotoobra/100424.JPG?showDefaultlmage=true">

Violation 4 instance 7:

<img src="fotoobra/100429.JPG?showDefaultimage=true">

Violation 4 instance 8:

<img src="fotoobra/100427.JPG?showDefaultimage=true">

Violation 4 instance 9:

<img src="fotoobra/100425.JPG?showDefaultimage=true">

Violation 4 instance 10:

<img src="fotoobra/100426.JPG?showDefaultimage=true">

Violation 4 instance 11:

<img src="fotoobra/100422.JPG?showDefaultimage=true">
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Violation 4 instance 12:

<img src="fotoobra/100420.JPG?showDefaultimage=true">

Violation 4 instance 13:

<img src="fotoobra/100423.JPG?showDefaultimage=true">

Violation 4 instance 14:

<img src="fotoobra/100421.JPG?showDefaultimage=true">

Violation 4 instance 15:

<img src="fotoobra/100419.JPG?showDefaultimage=true">

Violation 4 instance 16:

<img src="fotoobra/100418.JPG?showDefaultimage=true">

Violation 4 instance 17:

<img src="fotoobra/100414.JPG?showDefaultimage=true">

Violation 4 instance 18:

<img src="fotoobra/100416.JPG?showDefaultimage=true">

Violation 4 instance 19:

<img src="fotoobra/100417.JPG?showDefaultimage=true">

Violation 4 instance 20:

<img src="fotoobra/100415.JPG?showDefaultimage=true">

Violation 4 instance 21:

<img src="fotoobra/100411.JPG?showDefaultimage=true">

Violation 4 instance 22:

<img src="fotoobra/100409.JPG?showDefaultimage=true">
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Violation 4 instance 23:

<img src="fotoobra/100412.JPG?showDefaultimage=true">

Violation 4 instance 24:

<img src="fotoobra/100413.JPG?showDefaultimage=true">

Violation 4 instance 25:

<img src="fotoobra/100410.JPG?showDefaultimage=true">

Violation 4 instance 26:

<img src="fotoobra/100408.JPG?showDefaultimage=true">

HiHH#H## Violation 5 of 6: 'label', whit User impact critical ########

Form elements must have labels. Access for more details:

https://dequeuniversity.com/rules/axe/4.3/label ?application=axe API

1 instance of this violation:

Violation 5 instance 1:

<input type="text" size="24" autocomplete="off" id="ext-gen189" name="ext-genl189"
class=" x-form-text x-form-field " style="width: 43px;">

HiHH#H#H# Violation 6 of 6: 'scrollable-region-focusable', whit User impact moderate ########

Scrollable region must have keyboard access. Access for more details:

https://dequeuniversity.com/rules/axe/4.3/scrollable-region-focusable?application=axe API

1 instance of this violation:

Violation 6 instance 1:
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<div id="ext-gen254" style="overflow: auto; position: relative; zoom: 1; height: 350px; width:

100%; visibility: visible;">

Pagina portal do Governo de Santa Catarina — https://www.sc.gov.br
Accessibility evaluation of Web pages

Number of violations: 5 types of Wcag violations detected.

Id of Axe rule User o Number of
(Index) ) . Description of rule
violated impact nodes affected
Ensures the contrast between foreground and
0 color-contrast serious background colors meets WCAG 2 AA contrast ratio 6
thresholds
duplicate-id- ] Ensures every id attribute value of active elements is
1 ] serious } 1
active unique
2 duplicate-id minor Ensures every id attribute value is unique 1
Ensures <img> elements have alternate text or a role
3 html-lang-valid serious . 1
of none or presentation
4 link-name serious Ensures links have discernible text 10
HiHH#H## Violation 1 of 5: 'color-contrast', whit User impact serious #######
Elements must have sufficient color contrast. Access for more details:

https://dequeuniversity.com/rules/axe/4.3/color-contrast?application=axe API

6 instances of this violation:

Violation 1 instance 1:

<span>Buscar</span>

Violation 1 instance 2:

<div class="allmode-date">12 Janeiro 2022</div>

Violation 1 instance 3:

<a href="/noticias/temas/ciencia-e-tecnologia">Ciéncia e Tecnologia</a>
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Violation 1 instance 4:

<div class="allmode-date">12 Janeiro 2022</div>

Violation 1 instance 5:

<a href="/noticias/temas/desenvolvimento-economico">Desenvolvimento EconOmico</a>

Violation 1 instance 6:
<a target="_blank" href="/images/radio/../../images/podcast/20210929 bol 20.mp3"

download="">Download</a>

HiHH#H#H# Violation 2 of 5: 'duplicate-id-active', whit User impact serious #######H

IDs of active elements must be unique. Access for more details:

https://dequeuniversity.com/rules/axe/4.3/duplicate-id-active?application=axe API

1 instance of this violation:

Violation 2 instance 1:
<input id="rsf inp695" class="search-query input-medium" name="q" size="25" type="text"

nn

value="" placeholder="0O que vocé procura: Exemplo: matricula escolar, portal do servidor,

IPVA...">

HiHH#H## Violation 3 of 5: 'duplicate-id', whit User impact minor #######H

id attribute value must be unique. Access for more details:

https://dequeuniversity.com/rules/axe/4.3/duplicate-id?application=axe API
1 instance of this violation:
Violation 3 instance 1:

<form id="mod-finder-searchform" action="/buscar-tudo" method="get" class="form-

search'>
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HiHH#H#H# Violation 4 of 5: 'html-lang-valid', whit User impact serious ########

<htmI> element must have a valid value for the lang attribute. Access for more details:

https://dequeuniversity.com/rules/axe/4.3/html-lang-valid?application=axe API

1 instance of this violation:

Violation 4 instance 1:

<html lang="*" dir="1tr" slick-uniqueid="3">

HiHH#H## Violation 5 of 5: 'link-name', whit User impact serious ####H#H#

Links must have discernible text. Access for more details:

https://dequeuniversity.com/rules/axe/4.3/link-name?application=axe API

10 instances of this violation:

Violation 5 instance 1:

<a href="/index.php" title=""></a>

Violation 5 instance 2:

<a style="margin:3px;" rel="nofollow" href="https://facebook.com/GovernoSC"

target="_blank" class="fa fa-facebook-square"><img src="" alt=""  title="Encontre-nos no

"></q>

Violation 5 instance 3:

<a style="margin:3px;" rel="nofollow" href="https://twitter.com/GovSC" target="_blank"

class="fa fa-twitter-square"><img src="" alt=""" title="Encontre-nos no "></a>

Violation 5 instance 4:

<a style="margin:3px;" rel="nofollow" href="https://youtube.com/GovernoSC"

nn

target="_blank" class="fa fa-youtube-play"><img src="" alt="" title="Encontre-nos no "></a>
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Violation 5 instance 5:
<a style="margin:3px;" rel="nofollow" href="https://instagram.com/GovernoSC/"

nn

target="_blank" class="fa fa-instagram'"><img src="" alt="" title="Encontre-nos no "></a>
Violation 5 instance 6:
<a style="margin:3px;" rel="nofollow" href="https://flickr.com/GovernoSC/" target="_blank"

class="fa fa-flickr"><img src="" alt="Flickr" title="Encontre-nos no Flickr"></a>

Violation 5 instance 7:
<a href="/noticias/temas/educacao-noticias/decreto-autoriza-aulas-100-presenciais-para-

todos-os-estudantes-em-sc¢'">

Violation 5 instance 8:
<a href="/noticias/temas/educacao-noticias/decreto-autoriza-aulas-100-presenciais-para-

todos-os-estudantes-em-sc" class="xtt-news-item-anchor"></a>

Violation 5 instance 9:
<a href="/noticias/temas/ciencia-e-tecnologia/programa-catarinense-de-inovacao-no-turismo-

e-destaque-em-evento-internacional ">

Violation 5 instance 10:
<a href="/noticias/temas/desenvolvimento-economico/brde-contrata-r-400-milhoes-para-

micro-e-pequenos-negocios-de-santa-catarina>

Pergamum UFSC - https://pergamum.ufsc.br

Accessibility evaluation of Web pages

Number of violations: 9 types of Wcag violations detected.

(Index) Description of rule

1d of Axe rule User Number of

violated impact nodes affected
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Ensures the contrast between foreground and
0 color-contrast serious background colors meets WCAG 2 AA contrast ratio 1
thresholds
duplicate-id- ] Ensures every id attribute value of active elements is
1 ] serious ] 1
active unique
1 duplicate-id minor Ensures every id attribute value is unique 1
3 html-has-lang serious Ensures every HTML document has a lang attribute 1
] o Ensures <img> elements have alternate text or a role of
4 image-alt critical ) 4
none or presentation
5 label critical Ensures every form element has a label 4
6 link-name serious Ensures links have discernible text 2
7 object-alt serious Ensures <object> elements have alternate text 1
8 select-name critical Ensures select element has an accessible name 6

HiHH#H#H# Violation 1 of 9: 'color-contrast', whit User impact serious ########

Elements must have sufficient color contrast. Access for more details:

https://dequeuniversity.com/rules/axe/4.3/color-contrast?application=axe API

1 instance of this violation:

Violation 1 instance 1:

<legend class="txt acervo legend" style="color: rgb(53, 120, 171);">Pesquisa

geral</legend>

HiHH#H#H# Violation 2 of 9: 'duplicate-id-active', whit User impact serious #######H

IDs of active elements must be unique. Access for more details:

https://dequeuniversity.com/rules/axe/4.3/duplicate-id-active?application=axe API

1 instance of this violation:

Violation 2 instance 1:
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<input type="radio" name="tipo_pesquisa" id="tipo_pesquisa" value="Palavra" checked=""

onclick="document.pesquisas.codigo autoridade.value="; tipo_pesq('palavra’,");">

HiHH#H## Violation 3 of 9: 'duplicate-id', whit User impact minor #######H

id attribute value must be unique. Access for more details:

https://dequeuniversity.com/rules/axe/4.3/duplicate-id?application=axe API

1 instance of this violation:

Violation 3 instance 1:

<div id="fechar 2" onclick="MM showHideLayers('cesta',",'hide");">Fechar(X)</div>

HiHH#H## Violation 4 of 9: 'html-has-lang', whit User impact serious ########

<htmI> element must have a lang attribute. Access for more details:

https://dequeuniversity.com/rules/axe/4.3/html-has-lang?application=axeAPI

1 instance of this violation:

Violation 4 instance 1:

<html xmIns="http://www.w3.org/1999/xhtml">

HiHH#H## Violation 5 of 9: 'image-alt', whit User impact critical #####H##H

Images must have alternate text. Access for more details:

https://dequeuniversity.com/rules/axe/4.3/image-alt?application=axe API

4 instances of this violation:

Violation 5 instance 1:

<img border="0" src="../img/logo_empresa.jpg">
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Violation 5 instance 2:

<img src="../img/logo_inf meu pergamum.png" border="0">

Violation 5 instance 3:

<img src="../img/logo_inf barra.png" width="3" height="48">

Violation 5 instance 4:

<img src="../img/logo_inf icap.png" border="0">

HiHH#H#H# Violation 6 of 9: 'label', whit User impact critical ########

Form elements must have labels. Access for more details:

https://dequeuniversity.com/rules/axe/4.3/label ?application=axe API

4 instances of this violation:

Violation 6 instance 1:
<input name="termo_para_pesquisa" type="text" class="pmu_campo"

id="termo_para_pesquisa" value="" maxlength="255" autocomplete="oft"

onfocus="this.className="pmu_campo2';if(this.value.trim()=='Digite o termo para a
pesquisa')this.value=";"
onblur="this.className="pmu_campo';if(this.value.trim()==")this.value='Digite o termo para

a pesquisa';">

Violation 6 instance 2:
<input type="radio" name="tipo_pesquisa" id="tipo_pesquisa" value="Palavra" checked=""

onclick="document.pesquisas.codigo autoridade.value="; tipo_pesq('palavra’,");">

Violation 6 instance 3:
<input type="radio" name="tipo_pesquisa" id="tipo_pesquisa" value="Indice"

onclick="document.pesquisas.codigo_autoridade.value="; tipo_pesq(‘indice',");">
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Violation 6 instance 4:
<input name="ano_publicacao" type="text" class="pmu_campo3" id="ano_publicacao"
size="3" maxlength="4">

HiHH#H## Violation 7 of 9: 'link-name', whit User impact serious ####H##

Links must have discernible text. Access for more details:

https://dequeuniversity.com/rules/axe/4.3/link-name?application=axe API

2 instances of this violation:

Violation 7 instance 1:

<a title="" href="https://www.pergamum.pucpr.br/icap" target="_blank"></a>
Violation 7 instance 2:

<a title="" href="https://www.pergamum.pucpr.br/icap" target="_blank"><img
src="../img/logo_inf icap.png" border="0"></a>

HiHH#H#H# Violation 8 of 9: 'object-alt', whit User impact serious ####H##

<object> elements must have alternate text. Access for more details:

https://dequeuniversity.com/rules/axe/4.3/object-alt?application=axe API

1 instance of this violation:

Violation 8 instance 1:

<object id="BemaPrinter]" height="0" width="0" border="0" classid="clsid:310DBDAC-

85FF-4008-82A8-E22A09F9460B" viewastext=""></object>

HiHH#H#H# Violation 9 of 9: 'select-name', whit User impact critical #####H##H



Select element must have an accessible name. Access for more details:

https://dequeuniversity.com/rules/axe/4.3/select-name?application=axe API

6 instances of this violation:

Violation 9 instance 1:

<select name="modo_ordenar" class="pmu_campo3" id="modo_ordenar">

Violation 9 instance 2:
<select name="osbairros2" class="pmu_campoSeletores">
<option>Todas</option>

</select>

Violation 9 instance 3:

<select name="codMat" id="codMat" class="pmu_campo3">
<option value="T">Titulo</option>

<option value="S">Assunto</option>

<option value="A">Autor</option>

<option value="L" selected="">Livre</option>

</select>

Violation 9 instance 4:

<select name="osbairros" class="pmu_campoSeletores" id="osbairros"
onclick="janela_obras(");">

<option id="id_filtro obra_text">Todas</option>

</select>

Violation 9 instance 5:
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<select name="n_registros_por_pagina" class="pmu_campo3" id="n_registros por pagina">

<option value="20">20</option>
<option value="30">30</option>
<option value="40">40</option>

<option value="50">50</option>



</select>

Violation 9 instance 6:
<select name="osbairros3" class="pmu_campoSeletores">
<option>Todas</option>

</select>

111



112

APENDICE B — CAPTURAS DE TELA DA EXECUCAO NA FERRAMENTA
ACHECKER

Pagina Sabio - http://sabio.biblioteca.sc.gov.br/sabio/

ACHECKER®

© Web Accessibility Checker

Check Accessi
AT Upload 'Markup
Address:  [nt bibl
Checkit ]

O Enable HTML Validator O Enable CSS Validator ) Show Source
Guidelines to Check Against
© BITV 1.0 (Level 2) © Section 508 O Stanca Act

WCAG 1.0 (Level A) WCAG 1.0 (Level AA) WCAG 1.0 (Level AAA)
© WCAG 2.0 (Level A) WCAG 2.0 (Level AA) ® WCAG 2.0 (Level AAA)
Report Format
®View by Guideline ©View by Line Number

_
Review (Guidelil WCAG 2.0 (Level AAA))
Known Problems(3) BRI () (19) HTML css

1.1 Text Alternatives: Provide text alternatives for all non-text content
Success Criteria 1.1.1 Non-text Content (A)
Check 1: img element missing alt attribute.
Repair: Add an alt attribute to your img element.
@ Line 25, Column 39:

<img src="./imgs/ajax-loader.gif" />

[}

3.1 Readable: Make text content readable and understandable
Success Criteria 3.1.1 Language of Page (A)

Check 48: not i i

Repair: For HTML documents add the lang attribute and a valid ISO-639-1 two letter language code to the opening HTML element. For XHTML documents add both the lang and xmilang attributes with a valid ISO-639-1 two letter
language code to the opening HTML element.

@ Line 2, Column 1:

<html>

<head>

<title>Sibio - Sistema de 4o de Bibliot :: Biblioteca Online ::</title>
Check 49: has invalid code.

Repair: Add a valid 2 letter or 3 letter language code as defined in the ISO 639 specification to the HTML 'lang' attribute. For XHTML, both 'lang' and 'xml:lang' must be set.
@ Line 2, Column 1:

<html>

<head>

<title>sabio - Sistema de Automacdo de Bibliotecas :: Biblioteca Online ::</title>

Web site engine's code is copyright © 2021

Web Service API

Pagina portal governo de Santa Catarina - https://www.sc.gov.br/
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AUHECKER®

Q Web Accessibility Checker

|Check Accessibility B

Upload Markup

Address:  [httos /iwww.sc.gov.brl

Checkit
[Accessibility Review'
A ibility Review (Guidelines: WCAG 2.0 (Level AA))

| Known Problems(51) WE'CIY 3) i (289) HTML Validation CSS Validation

1.1 Text Alternatives: Provide text alternatives for any non-text content
Success Criteria 1.1.1 Non-text Content (A)
Check 7: Image used as anchor is missing valid Alt text.
Repair: Add Alt text that identifies the purpose or function of the image.

© Line 127, Column 185:

<img src="https://uwy.sc.gov.br/https://uww.sc.gov.br/modules/mod_socialmedialinks/icons/default/siz ...

@ Line 127, Column 418:

<img src="https://www.sc.gov.br/https://www.sc.gov.br/modules/mod_socialmedialinks/icons/default/siz ...

@ Line 127, Column 655:

<img src="https://www.sc.gov.br/https://wiw.sc.gov.br/modules/mod_socialmedialinks/icons/default/siz .

@ Line 127, Column 895:

<img src="https://www.sc.gov.br/https://wiw.sc.gov.br/modules/mod_socialmedialinks/icons/default/siz .

@ Line 317, Column 161:

<img sre="/modules/mod_raxo_allmode/tools/tb.php?src=/images/joomgallery/details/setoriais_6457/rodo .

@ Line 355, Column 170:

<ing src

@ Line 382, Column 168:

/modules/mod_raxo_allmode/tools/tb.php?src=/images/joongallery/details/setoriais_6457/defe ...

<img src="/modules/mod_raxo_allmode/tools/tb.php?src=/images/joomgallery/details/setoriais_6457/gove ...

1.3 Adaptable: Create content that can be presented in different ways (for example simpler
layout) without losing information or structure.

Success Criteria 1.3.1 Info and Relationships (A)

Check 213: input element, type of "text", has no text

label.

Repair: Add text to the input element's associated label that describes the purpose or function of the control.
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@ Line 261, Column 21:
"q" size="25" type="text" v ...

<input id="mod-finder-searchword" class="search-query input-medium" name='g

@ Line 476, Column 3:

search-query input-medium” size="20" v ...

q" id="mod-finder-searchword" clas;

text” nam

<input type

@ Line 482, Column 21:

h y inp dium" name="g" size="25" type="text' v .

<input id="mod-£find class="
Check 57: input type of "text", missing an i label.

Repair: Add a 1abel element that surrounds the control's 1abel. Set the for attribute on the 1abel element to the same value as the ia attribute of the control. And/or add a

title attribute to the input element. And/or create a 1abel element that contains the input element.

@ Line 123, Column 3:

<input type="text" name="g" id="mod-find class=" h-query inp: dium’ size="25" v ...
@ Line 261, Column 21:
<input id="mod-find " class=" h-query inp: dium" name="q" size="25" type="text" v ...

@ Line 476, Column 3:
<input type="text" name="g" id="mod-finder-searchword" class="search-query input-medium" size="20" v ...

@ Line 482, Column 21:
class=" h-query inp dium" name="q" size="25" type="text" v ...

<input id="mod-find
1.4 Distinguishable: Make it easier for users to see and hear content including separating
foreground from background.

Success Criteria 1.4.3 Contrast (Minimum) (AA)
k text and its background is not sufficient to meet WCAG2.0 Level AA.

Check 304: The contrast between the colour of selected |

Repair: Use a colour contrast evaluator to determine if selected link text and background colours provide a contrast ratio of 4.5:1 for standard text, or 3:1 for larger text.
Change colour codes to produce sufficient contrast. http://www.w3.0org/TR/UNDERSTANDING-WCAG20/visual-audio-contrast-contrast.html#visual-audio-contrast-contrast-

resources-head

© Line 573, Column 32:

<a href="http://www.portaldecompras.sc.gov.br/" target="_blank">IR PARA O SITE</a>

Fixed size example: GOIBRCONEraStIEXampIE

Real size example (10.61 points):

CSS rules for the element:

@ Line 588, Column 32:

<a href="/oportunidades/invistaemsc?view=default" target="_self">EXPLORAR</a>

Fixed size example: EOIOHICONEraSHIEXaMPIE
Real size example (10.61 points): EolGREoRtrasHEREMpIE

CSS rules for the element:

@ Line 603, Column 32:

/oportunidades/desenvolvimento/praquenvivenocampo?view=default" target="_self">EXPLORAR</a>

<a hre:

Fixed size example: EOIGHICONtrastEXamMpIE
Golor contrast example

Real size example (10.61 points;

CSS rules for the element:



Check 301: The contrast between the colour of text and its background for the element is not sufficient to meet WCAG2.0 Level AA.

Repair: Use a colour contrast evaluator to determine if text and background colours provide a contrast ratio of 4.5:1 for standard text, or 3:1 for larger text. Change colour
codes to produce sufficient contrast. http://www.w3.org/TR/UNDERSTANDING-WCAG20/visual-audio-contrast-contrast.html#visual-audio-contrast-contrast-resources-head

@ Line 127, Column 4:

<span style="color: #666666; ">Conecte-se <div class="smile" style="text-align: center "> <a style="m

Fixed size example: [EEIEEONNEEETaE

Real size example (10.61 points): EEEREEESERREE

CSS rules for the element:

@ Line 438, Column 394:

<span class="rl_sliders-toggle-inner nn_sliders-toggle-inner"> Caminhos da Esperanga: a rota da vac ...
Fixed size example: color contrast example

Real size example (10.61 points): color contrast example

CSS rules for the element:

@ Line 572, Column 40:

<span style="font-size: 18pt;">Portal de Compras</span>
Fixed size example: ESIGFEORIESHEREMBIE
Real size example (18 points): EOIBHIEONEIESHENAMBIE

CSS rules for the element:

@ Line 602, Column 40:

<span style="font-size: 18pt;">Desenvolvimento</span>
Fixed size example: EBIGHEORIFasHEampIE
Real size example (18 points): EOIOMEONITESHENEMBIE

CSS rules for the element:

Success Criteria 1.4.4 Resize text (AA)
Check 117: i (italic) element used.
Repair: Replace your i elements with em or strong.
@ Line 117, Column 145:
<i class=""></i>
@ Line 133, Column 169:
<i class="fa fa-navicon"></i>
@ Line 135, Column 63:
<i class="fa fa-times"></i>
@ Line 137, Column 4:
<i class=""></i>
@ Line 144, Column 35:
<i class="fa fa-navicon"></i>
@ Line 168, Column 35:

<i class="fa fa-navicon"></i>

@ Line 193, Column 32:
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@ Line 193, Column 32:

<i class="fa fa-navicon'></i>

@ Line 194, Column 4:

<i class=""></i>

@ Line 209, Column 32:

<i class="fa fa-navicon"></i>

@ Line 261, Column 252:

<i class="icon-search icon-white"></i>
@ Line 476, Column 188:

<i class="icon-search icon-white"></i>

@ Line 482, Column 252:

<i class="icon-search icon-white"></i>
2.4 Navigable: Provide ways to help users navigate, find content, and determine where they
are.
Success Criteria 2.4.4 Link Purpose (In Context) (A)

s no text.

Check 174: Anchor cont:

Add text to the a element or the title attribute of the a element or, if an image is used within the anchor, add Alt text to the image.

Rep:

@ Line 115, Column 5:

<a href="/index.php" title=""></a>

@ Line 127, Column 93:

<a style="margin:3px;" rel="nofollow" href="https://facebook.com/Governosc" target="_blank"><ing src

@ Line 127, Column 331:

<a style="margin:3px;" rel="nofollow" href="https://twitter.com/GovSC" target="_blank"><img src="htt

@ Line 127, Column 564:

<a style="margin:3px;" rel="nofollow" href="https://youtube.com/GovernoSC" target="_blank"><img src= ...

@ Line 127, Column 801:

<a style="margin:3px;" rel="nofollow" href="https://instagram.com/GovernoSC/" target="_blank"><ing s ...

@ Line 240, Column 7:

<a href="#" onclick="javascript: JSNUtils.setTemplateAttribute('jsn_dona pro_','mobile’,'no’); retur ...

@ Line 243, Column 7:

<a href="#" onclick="javascript: JSNUtils.setTemplateAttribute('jsn_dona pro_ ', 'mobile’,'yes'); retu ...

@ Line 317, Column 30:

<a href="/noticias/temas/transpor adas/revitali da-rodovia-jorge-lacerda-deve-ficar-pr ...

@ Line 355, Column 30:

<a href="/noticias/temas/defesa-civil-e-bombeiros/defesa-civil-entrega-ordem-de-servico-para-constru ...

@ Line 382, Column 30:

<a href="/noticias/temas. icias/governo-d: d ega-mais-40-onibus-para-reforcar-o- ...

3.1 Make text r and under

Success Criteria 3.1.1 Language of Page (A)

Check 49: has invalid code.

Repair: Add a valid 2 letter or 3 letter language code as defined in the ISO 639 specification to the HTML 'lang' attribute. For XHTML, both 'lang

@ Line 3, Column 1:

<html lang="+" dir="ltr">
<head>

<link href="/images/favicon.png" rel

"apple-touch-icon" sizes="

and 'xml:lang' must be set.
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3.3 Input Assistance: Help users avoid and correct mistakes.
Success Criteria 3.3.2 Labels or Instructions (A)
Check 188: Label text is empty.
Repair: Add text to the 1abel element.
@ Line 123, Column 3:

<input type="text" name="g" id="mod-finder-searchword" class="search-query input-medium" size="25" v ...

@ Line 261, Column 21:

<input id="mod-finder-searchword" class="search-query input-medium" name="g" size="25" type="text" v ...

@ Line 476, Column 3:

<input type="text" name="g" id="mod-finder-searchword" class="search-query input-medium" size="20" v ...

@ Line 482, Column 21:

<input id="mod-finder-searchword" class="search-query input-medium" name="gq" size="25" type="text" v ...

4.1 Compatible: Maximize compatil
assistive technologies.

lity with current and future user agents, including

Success Criteria 4.1.1 Parsing (A)

Check 185: id attribute is not unique.

Repair: Modify the id attribute value so it is unique.

@ Line 260, Column 1:

<body id="jsn-master’ class="jsn-textstyle-business jsn-color-red jsn-direction-ltr jsn-responsive j ...(mod-finder-searchform)

Web site engine's code is copyright © 2021

Pagina inicial do Pergamum UFSC - https://pergamum.ufsc.br/

Mg rre e

AChecker Web Acces: Checker

Q web Accessibility Checker

AT upload Markup
Address: [nttpsi/p f: i h
Chock it
- Options
O Enable HTML Validator O Enable CSS Validator O Show Source
Guidelines to Check Against
O BITV 1.0 (Level 2) © Section 508 O Stanca Act
© WCAG 1.0 (Level A) © WCAG 1.0 (Level AA) O WCAG 1.0 (Level AAA)
O WCAG 2.0 (Level A) O WCAG 2.0 (Level AA) © WCAG 2.0 (Level AAA)
Report Format
@ View by Guideline OView by Line Number
| ibility Review
Review (Guideli WCAG 2.0 (Level AAA))
Known Problems(35) WEITNIY (8) i (107) HTML Validation CSS Validation
1.1 Text Alternatives: Provide text alternatives for all non-text content
Success Criteria 1.1.1 Non-text Content (A)
Check 1: ing issing a1t attribute.
Repair: Add an alt attribute to your img element.




@ Line 6171, Column 2:

<img border=

i PUCPR

@ Line 6176, Column 76:

0" src="../img/banners/anima_00.png" />

<img border="0" src="../img/banners/anima_11.png" />

=

MOBILE na biblioteca

@ Line 6216, Column 28:

<img border="0" src="../img/logo_empresa.jpg" />

1.4 Distinguishable: Make it easier for users to see and hear content including separating
foreground from background.

Success Criteria 1.4.4 Resize text (AA)
Check 177: font used.

Repair: Remove the font element from the document.
@ Line 5903, Column 4:

<font class="link_aguarde">Aguarde...</font>
@ Line 5910, Column 4:

<font class="link_aguarde">Aguarde...</font>
@ Line 5918, Column 4:

<font class="link_aguarde">Aguarde...</font>

@ Line 5943, Column 4:

@ Line 5943, Column 4:

<font class="link_aguarde">Aguarde...</font>
@ Line 5950, Column 4:

<font class="link_aguarde">Aguarde...</font>
@ Line 5958, Column 4:

<font class="link_aguarde’>Aguarde...</font>
@ Line 5965, Column 4:

<font class="link_aguarde">Aguarde...</font>

@ Line 5972, Column 4:

<font class="link_aguarde">Aguarde...</font>
@ Line 5979, Column 4:

<font class="link_aguarde">Aguarde...</font>
@ Line 5987, Column 4:

<font class="link aguarde">Aguarde...</font>

@ Line 5994, Column 4:

<font class="link_aguarde">Aguarde...</font>
@ Line 6001, Column 4:

<font class="link_aguarde">Aguarde...</font>
@ Line 6008, Column 4:

<font class="link_aguarde">Aguarde...</font>
@ Line 6015, Column 4:

<font class="link_aguarde’>Aguarde...</font>

@ Line 6022, Column 4:

<font class="link_aguarde’>Aguarde...</font>
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@ Line 6030, Column 4:

<font class="link_aguarde">Aguarde...</font>
@ Line 6038, Column 4:

<font class="link_aguarde">Aguarde...</font>
@ Line 6045, Column 4:

<font class="link_aguarde">Aguarde...</font>
@ Line 6052, Column 4:

<font class="link_aguarde">Aguarde...</font>
@ Line 6059, Column 4:

<font class="link_aguarde">Aguarde...</font>
@ Line 6066, Column 4:

<font class="link_aguarde">Aguarde...</font>
@ Line 6074, Column 4:

<font class="link_aguarde">Aguarde...</font>
@ Line 6081, Column 4:

<font class="link_aguarde">Aguarde...</font>
@ Line 6090, Column 4:

<font class="link_aguarde">Aguarde...</font>
@ Line 6097, Column 4:

<font class="link_aguarde">Aguarde...</font>
@ Line 6106, Column 4:

<font class="link_aguarde">Aguarde...</font>

@ Line 6114, Column 4:

<font class="link_aguarde">Aguarde...</font>

@ Line 6216, Column 96:

<font class="txt_silver novo"></font>
2.4 Navigable: Provide ways to help users navigate, find content, and determine where they
are.
Success Criteria 2.4.4 Link Purpose (In Context) (A)
Check 174: Anchor contains no text.
Repair: Add text to the a element or the title attribute of the a element or, if an image is used within the anchor, add Alt text to the image.

@ Line 6176, Column 2:

<a href="http://www.biblioteca.pucpr.br/pergamum/mobile/" target="_blank"><img border="0"

3.1 Make text r and under
Success Criteria 3.1.1 Language of Page (A)

Check 48: D not identified.

Repair: For HTML documents add the lang attribute and a valid ISO-639-1 two letter language code to the opening HTML element. For XHTML documents add both the lang and
xmllang attributes with a valid ISO-639-1 two letter language code to the opening HTML element.

@ Line 2, Column 1:

<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">
<head>
<meta http-equiv="Pragma" content:

no-cache" /> ...

Check 49: D has invalid code.

Repair: Add a valid 2 letter or 3 letter language code as defined in the ISO 639 specification to the HTML 'lang' attribute. For XHTML, both 'lang' and 'xml:lang' must be set.

@ Line 2, Column 1:

<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml">
<head>
<meta http-equiv="Pragma" content="no-cache" /> ...
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4.1 Robust - Content must be robust enough that it can be interpreted reliably by a wide
variety of user agents, i ing assistive i

Success Criteria 4.1.1 Parsing (A)

Check 185: id attribute is not unique.

Repair: Modify the iq attribute value so it is unique.

@ Line 5887, Column 1:

<body onload="tipo_pesq('palavra','');verifica_erro();document.pesquisas.termo_para_pesquisa.focus ()

... (fechar_2)

Web site engine's code is copyright © 2021

Web Service API
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APENDICE C - CODIGO FONTE

O codigo completo pode ser encontrado no repositorio acessando o enderego:
https://github.com/Schveitzer/automatic accessibility tests
#pages.validator.spec.js
import { logHelper } from "../support/loghelper.js";
const pagesToEvaluate = Cypress.env('pages')
describe('Accessibility evaluation of Web pages', () = {

pagesToEvaluate.forEach((page) => {

it('Evaluates accessibility for the eating page', () => {

cy.visit(page);
cy.wait(3000);

cy.injectAxe();
const logFormater = logHelper.logFormatter
const wcagVersions = { runOnly: { values: ['wcag2a', 'wcag2aa', 'wcag2aaa'] } }

cy.checkAlly(null, wcagVersions, logFormater);

1)

1
)

#loghelper.js
/Il <reference types="Cypress" />
class LogHelper {

logFormatter(wcagViolations) {
cy.task(
'log',

Number of violations: ${wcagViolations.length} type${wcagViolations.length ===17?":

140

s
}+ of Wcag violation$ {wcagViolations.length ===1 ? " : 's'} detected.’

)
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formatLoggedViolationsInATable(wcagViolations);
logEachViolationDetected(wcagViolations);
/I -- logFormatter implementation details

function formatLoggedViolationsInATable(wcagViolations) {
cy.task(
'table’,
wcagViolations.map(
// Table header
({ id, impact, description, nodes }) => ({
'Id of Axe rule violated': id,
'User impact': impact,
'Description of rule': description,
"Number of nodes affected": “${nodes.length}",
1)
)
);
}

function logEachViolationDetected(wcagViolations) {
wcagViolations.forEach((wcagFailure, indexInViolationsArray, array) => {
const { id, impact, help, helpUrl, nodes } = wcagFailure;

cy.task(
'log',

HitHHH### Violation $ {indexInViolationsArray + 1} of ${array.length
+:'$4id}', whit User impact $ {impact} #######H
);

cy.task(

'log',

${help}. Acess for more details: $ {helpUrl}"
);

cy.task(
'log',
${nodes.length} instance$ {nodes.length > 1 ?'s' : "} of this violation:"

)

nodes.forEach((node, indexInNodesArray) => {
cy.task(
llogl ,
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Violation ${indexInViolationsArray + 1} instance ${indexInNodesArray + 1}:
${node.html

}
)
1
1
}
}
}

export const logHelper = new LogHelper();

#suport/index.js

import './commands'
import 'cypress-axe'

Cypress.on("uncaught:exception", (err, runnable) => {
// returning false here prevents Cypress from
// failing the test
return false;

1

Cypress.Server.defaults({
delay: 500,
force404: false,
ignore: (xhr) => {
// handle custom logic for whitelisting
return true;
s
1);

#plugins/index.js
/Il <reference types="cypress" />

module.exports = (on, config) => {
on('task’, {
log(message) {
console.log(message)

return null

’s

table(message) {
console.table(message)
return null

}
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#cypress.json

{
"video": false,
"viewportWidth": 1366,
"viewportHeight": 768,
"defaultCommandTimeout": 10000
}

#package.json

{

"version": "1.0.0",
"description": "automatic accessibility tests for Web pages",
"author": "Alan Schveitzer",
"license": "MIT",
"scripts": {
"test:open": "npx cypress open",
"test:chrome": "npx cypress run --config video=false --env allure=true --browser chrome",

"test:chrome:headless": "npx cypress run --headless --config video=false --env allure=true -
-browser chrome"

}

ependencies": {
"axe-core": ""4.3.5",
"cypress": ""8.7.0",
"cypress-axe": "*0.13.0"

}
}
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APENDICE D — ARTIGO DA MONOGRAFIA

Testes automatizados de acessibilidade para paginas Web
Alan Schveitzer
Departamento de Informatica e Estatistica — Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)

Caixa Postal 476 — 88.010-970 — Florianopolis — SC — Brasil
alan.schveitzer@gmail.com

Abstract. This article is a study of deficiencies, accessibility guides for web pages,
research for automated accessibility testing tools for web pages, and the creation of a
solution for automating accessibility tests on web pages, aiming to provide a tool that
can help developers and content creators to create more accessible web pages. The
developed solution uses current technologies. As a result, a command line execution
tool was created. Through it, it is possible for the user to automatically detect
violations rules of accessibility on Web pages at the beginning of their development.

Resumo. O presente trabalho tem como proposta o estudo sobre deficiéncias, guias
de acessibilidade para pagina Web, pesquisa por ferramentas de testes
automatizados de acessibilidade para paginas Web, e a cria¢do de uma solugdo para
automagdo de testes de acessibilidade em pdginas Web, visando fornecer uma
ferramenta que possa auxiliar desenvolvedores e criadores de conteudo a criar
paginas Web mais acessiveis. A solu¢do desenvolvida utiliza tecnologias atuais,
como resultado, uma ferramenta de execu¢do via linha de comando foi criada.
Atraves dela é possivel ao usuario a detecg¢do de forma automatizada de violagoes
de regras de acessibilidade em paginas Web ainda no inicio de seu desenvolvimento.

1. Introducao

Com a globalizagao, a tecnologia tem-se feito cada vez mais presente na vida das pessoas. Os
acessos a internet e sistemas Web vém crescendo no Brasil, conforme aponta o IBGE (2019), a
Internet nos domicilios urbanos era utilizada em 83,8% dos domicilios no ano de 2018. Ja no
ano de 2019, esse nimero subiu para 86,7%.

E cada vez mais comum vincularmos as tarefas do cotidiano, sejam elas profissionais
ou de lazer, ao uso de tecnologias e dispositivos conectados a internet, como aponta a pesquisa
sobre o acesso a Internet pelos brasileiros onde sdo listados os servigos mais acessados pela
populacdo, sendo eles servigos, portais, entretimento, busca/navegagdo, social media,
noticiarios e outros (COMSCORE, 2015).

Conforme o Censo 2010, quase 46 milhdes de brasileiros, cerca de 24% da populagado
do pais, declarou ter algum grau de dificuldade em pelo menos uma das habilidades
investigadas (enxergar, ouvir, caminhar ou subir degraus), ou possuir deficiéncia intelectual
(IBGE, 2010), portanto ¢ possivel concluir que uma parte significativa da populacdo brasileira
possui algum tipo de deficiéncia.

Segundo Henry (2019) “acessibilidade na Web significa que sites, ferramentas e
tecnologias sdo projetados e desenvolvidos para que pessoas com deficiéncia possam usa-los”.
Sendo assim, um sistema Web precisa ser desenvolvido buscando a acessibilidade como um
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requisito e ndo apenas como um recurso adicional para que as pessoas com deficiéncia possam
usa-las.

Com o passar do tempo, paginas da Web se tornaram cada vez mais sofisticadas e
complexas, com novos e avangados recursos, como, por exemplo, arrastar e soltar (drag and
drop), o que causou um aumento significativo no desafio de prover ao usuario com deficiéncia
uma experiéncia acessivel (CWEB, 2020). Neste contexto, surgem organizagdes internacionais
com intuito de superar esses desafios, como, por exemplo, a maior organizacdo internacional
de padrdes para Web a World Wide Web Consortium (W3C), que através da sua iniciativa
intitulada Web Accessibility Initiative (WAI) procura desenvolver um conjunto de diretrizes
para auxiliar o desenvolvimento de paginas web acessiveis, sendo o seu principal guia o Web
Content Accessibility Guidelines (WCAG).

Portanto, neste contexto, o presente trabalho visa efetuar um estudo sobre normas de
acessibilidade para paginas Web, além disso, o desenvolvimento de um projeto para automagao
de testes de acessibilidade em sistemas Web, visando a criagdo de uma ferramenta automatizada
para indicar se os sistemas Web alvos estdo de acordo com as diretrizes do WCAG na versao
2.0 ou superior, servido assim como uma ferramenta para auxiliar desenvolvedores a criarem
paginas web mais acessiveis. Por fim, visa a gera¢ao de um relatdrio apontando pontos de falha
ou melhoria em relagdo a acessibilidade nas péaginas testadas.

2. Escopo

A solucdo desenvolvida neste trabalho constitui-se em uma aplicagdo executada via linha de
comando, ela foi desenvolvida utilizando tecnologias como JavaScript, NodeJS, Cypress ¢ a
biblioteca axe-core, a qual d4 a capacidade de deteccdo de violagdes de acessibilidade para a
ferramenta. Ela permite que através de um unico comando sejam executados testes
automatizados em paginas Web com objetivo de detectar violagdes de regras de acessibilidade
baseadas no guia WCAG e outros. Com isto ela permite aos desenvolvedores e criadores de
conteudo a deteccdo de falhas de acessibilidade nas paginas desenvolvidas ainda no seu inicio.

Como saida desta solugdo, ¢ gerado na interface de linha de comando um relatério com
informagdes demonstrando se foram detectadas violagdes de regras ou boas praticas de
acessibilidade para paginas Web, a quantidade delas e informagdes detalhadas incluindo formas
de correcao das violagdes detectadas.

O presente trabalho se limita ao desenvolvimento de uma solucdo para execugdo de
testes automatizados de acessibilidade para paginas Web através de um cliente de linha de
comando, com o proposito de ser uma ferramenta que auxiliard no desenvolvimento de paginas
Web mais acessiveis, podendo ser estendido e reaproveitado em novos trabalhos, haja visto que,
o codigo desenvolvido ¢ aberto e esta disponivel para todos.

3. Fundamentac¢ao Tedrica
3.1 Tipos de deficiéncia

O Centro de Controle e Prevencao de Doencas (2020), define que deficiéncia ¢ qualquer
condi¢do do corpo ou da mente que dificulta que a pessoa com a condi¢do realize certas
atividades e interaja com o mundo ao seu redor (CDC, 2020). Ainda segundo o autor existem
muitos tipos de deficiéncia que podem afetar uma pessoa como visuais, motoras, de raciocinio,
memoria, comunicagao € outras.
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Brasil (2004), no decreto n°® 5.296/2004, categoriza os diferentes tipos de deficiéncia
como “deficiéncia fisica, visual, auditiva, mental (funcionamento intelectual ou cognitiva
significativamente inferior a média) e deficiéncia multipla (associacdo de duas ou mais
deficiéncias).”

J& Maior (2021), traz uma definicdo mais ampla de deficiéncia, afirmando ser uma
construc¢do social em um processo constante de evolucdo, que depende de a sociedade assumir
a sua responsabilidade nos processos de inclusdo e envolvimento da pessoa com deficiéncia na
vida da comunidade.

3.2 Acessibilidade na Web

Acessibilidade na Web refere-se a pratica de tornar as paginas da Web acessiveis para todos os
usuarios, especialmente aqueles com deficiéncia. Embora uma Web acessivel signifique um
acesso sem precedentes a informacgao para pessoas com deficiéncia, pesquisas recentes sugerem
que as melhores praticas em acessibilidade ainda ndo foram alcancadas (HARPER;
YESILADA, 2008).

Para Cusin e Vidotti (2019), “a acessibilidade Web significa que pessoas com
necessidades especiais podem usar a Web. Especificamente, significa que pessoas com
necessidades especiais podem compreender, entender, navegar, interagir e contribuir com a
Web”.

3.3 Web Content Accessibility Guidelines (WCAG)

Desenvolvido pelo W3C (World Wide Web Consortium) em cooperagdo com individuos e
organiza¢des em todo o mundo e publicado pela iniciativa WAI, o guia WCAG ¢ um conjunto
de normas projetadas para tornar a Web mais acessivel para pessoas com deficiéncia. O guia
possui trés versoes, sendo que a terceira versdo estd em desenvolvimento. O WCAG ¢
atualizado ao longo dos anos para considerar as mudangas nas tecnologias baseadas na Web,
tecnologias assistivas, tendéncias de design, ¢ o desenvolvimento, e crescimento da Web em
dispositivos moveis (BUREAU OF INTERNET ACCESSIBILITY, 2019). Em 11 de dezembro
de 2008, era lancado pelo W3C o WCAG 2.0, a segunda versdo do guia. O seu langamento foi
motivado pelas grandes mudangas na tecnologia a partir dos anos 2000. Ele foi uma evolugao
do seu antecessor, planejado para poder ser aplicado a basicamente qualquer produto digital
incluindo documentos e aplicativos (BUREAU OF INTERNET ACCESSIBILITY, 2019).

Segundo Fenner (2021), os padrdes de acessibilidade definidos no WCAG 2.0 sdo
divididos em 4 principios, os quais contém diretrizes com critérios de sucesso e técnicas
especificas sendo eles Perceptivel, Operavel, Compreensivel e robusto.

Para cada um dos quatro principios existem normas estabelecidas, que, possuem
critérios de sucesso que atestam se as normas foram seguidas ou ndo e, por ultimo, sdo listadas
varias técnicas que podem ser empregadas para o alcance dos critérios de sucesso definidos
(CHANTRE 2015).

3.4 Tipos de Testes de Acessibilidade Web

Existem muitas formas para se testar a acessibilidade de paginas Web. Comumente, elas sao
divididas em dois grandes grupos, um grupo ¢ composto por avaliacdes técnicas que sao
geralmente executadas por especialistas que possuem conhecimentos de Web design e
acessibilidade. O outro grupo ¢ composto pela avaliacdo da experiéncia do usuario que conta
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com a participacdo de usuarios comuns da Internet. Os grupos sdo subdivididos em testes
automatizados e testes manuais (HASSANZADEH; NAVIDI, 2010).

Os testes manuais podem ser executados por dois grupos distintos, sendo o primeiro
deles composto por pessoas técnicas. Testes manuais executados por este grupo consistem na
revisdo de detalhes especificos de acessibilidade de paginas Web. Para efetuar os testes, ¢
executado pelos especialistas um método que possui vérias etapas que buscam examinar as
paginas em acordo com os checkpoints de acessibilidade (HASSANZADEH; NAVIDI, 2010).

Ainda conforme Hassanzadeh e Navidi (2010) o segundo grupo de testes manuais
consiste nos testes baseados na experiéncia do usudrio. A execugdo desses testes por vezes conta
com a participacao de especialistas e consiste em uma série de testes executadas pelos usuarios
com acompanhamento de especialistas onde sdo apontados erros e dificuldades de
acessibilidade no acesso dessas paginas.

Para Hassanzadeh e Navidi (2010) testes automatizados de acessibilidade Web “Sao
testes executados por ferramentas que avaliam se as paginas determinadas estao de acordo com
as normas estabelecidas pelo W3C ou pela regulamentac¢do 508 do governo dos Estados Unidos
da América...”

As ferramentas para testes automatizados de acessibilidade em paginas Web sao
direcionadas para diferentes publicos, que vao desde autores de contetido, designers, testadores
de software, desenvolvedores até mesmo usudrios finais. Estas ferramentas oferecem varios
recursos e funcionalidades que permitem ao usuario comparar e avaliar qual ¢ a mais adequada
para atender as suas necessidades (ABOU-ZAHRA, 2017).

4. Estado da Arte

Este capitulo tem o objetivo identificar o estado atual em que se encontram ferramentas, sejam
elas comerciais ou gratuitas e pesquisas que se relacionem ao projeto deste trabalho.

4.1 Definicao do estudo

Para efetuar a pesquisa sobre trabalhos e ferramentas, foram utilizadas algumas fontes de
pesquisa além da propria web, com intuito de localizar ferramentas disponiveis e artigos que se
relacionam com as tecnologias utilizadas na composicdo deste trabalho. Entre as fontes de
pesquisa utilizadas estdo:

e ACM Digital Library

e [EEE Xplore Digital Library
e Research Gate
e Medium

e Google

Baseado no tema deste trabalho e nas tecnologias utilizadas nele, foram empregadas
diversas strings na pesquisa. Para cada termo definido também foram utilizados sindnimos em

inglés. A tabela 1 alguns termos que foram utilizados na pesquisa para a realizagdo do estudo.
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Termo

Sindnimo

Termo em Inglés

Testes de aces

paginas web

sibilidade para

Ferramenta para testes de

acessibilidade

em paginas web

Testes automatizados de

acessibilidade

para paginas web

Validagdo de acessibilidade para

paginas web

Ferramentas de avalia¢do de

acessibilidade da web

Tecnologias para automacgéo de

testes de acessibilidade web

Accessibility testing for web
pages, Accessibility validation for
web pages

Tool for accessibility testing of
web pages, Web Accessibility
Assessment Tools

Automated accessibility testing for
web pages, Technologies for
automating web accessibility

testing

Tabela 1. Strings e termos da pesquisa

Foram definidos critérios de inclusdo e exclusdo, buscando assim, um resultado mais assertivo
na pesquisa, onde foram considerados critérios de funcionalidade e semelhanga tecnologica
dessas ferramentas. Foram excluidas ferramentas do tipo Plug-in de navegador, aplicativos
desktop, aplicagdes mobile, ferramentas que contemplam apenas a versdao 1.0 do WCAG ou
que ndo contemplem o guia WCAG. Foram incluidas as fermentas que mais apareceram na
pesquisa e também que tenham sido citadas com mais frequéncia nos trabalhos relacionados.

4.2 Ferramentas disponiveis

Apos finalizar a pesquisa e aplicar os critérios de inclusdo exclusdo, foram
selecionadas 8 ferramentas, os seus nomes, € as suas caracteristicas que foram consideradas
mais relevantes pelo autor foram compiladas e comparadas na tabela 2.

Ferramenta Custo anual ($) Codigo CI/CD  Scriptable Possui  Apenas  Aceita
aberto cliente  Online Plug-ins

Achecker Gratuito Sim Nao Nao Nao Sim Nao
acessMonitor Gratuito Sim Nao Nao Nao Sim Nao
Axe Devtools $480.00 Nao Sim Sim Sim Nao Sim
Cynthia Says Gratuito Nao Nao Nao Nao Sim Nao
Lighthouse Gratuito Sim Sim Sim Sim Nao Nao
Taw Gratuito Nao Nao Nao Nao Sim Nao
Tenon $984.00 a $8,244.00 Nio Sim Sim Sim Nao Nao
Wave $4,000.00 a $ 12,000,00 Nio Sim Sim Nao Nao Nao

Tabela 2. Comparacao das ferramentas
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Custo anual, a maioria das ferramentas pesquisadas sdo gratuitas, porém temos algumas
com custo anual, sendo que entre as ferramentas pagas, duas possuem um custo anual
significativo, no caso as ferramentas Tenon e Wave, isto pode tornar o uso dessas
ferramentas inviavel dependendo dos recursos da companhia ou pessoas que irdo utiliza-
las.

Codigo aberto, as ferramentas Achecker, acessMonitor e Lighthouse possuem o seu
codigo aberto, assim permitindo que outros desenvolvedores possam corrigir possiveis
problemas nas ferramentas e também adicionar novos recursos nelas.

CI/CD, as ferramentas Axe Devtools, Lighthouse, Tenon e Wave permitem a sua
utilizagdo em processos de integracdo e entrega continuas, ou seja, essas ferramentas sao
capazes de serem executadas durante o desenvolvimento das paginas web, assim as
paginas podem ser validadas quanto a problemas de acessibilidade ainda no inicio do seu
desenvolvimento.

Scriptable, no caso das ferramentas Axe Devtools, Lighthouse, Tenon e Wave, elas
podem ser estendidas ou automatizadas através de scripts, isto possibilita o uso destas
ferramentas através de linguagens de programagao, permitindo assim, uma maior
personalizacdo no seu uso e adaptacdao ao meio de desenvolvimento ao qual a ferramenta
estd inserida.

Possui cliente, apenas as ferramentas Axe Devtools, Lighthouse e Tenon possuem
clientes para execu¢do da ferramenta via linha de comando, isto significa ser possivel a
insercao dessas ferramentas em ambientes que executam programas via comandos em
terminais de texto, ou seja, que ndo necessitam de uma interface grafica para serem
executados, assim permitindo que estas ferramentas sejam executadas de uma forma mais
personalizada.

Apenas online, ferramentas que sdo executas apenas online, essas ferramentas ndo
permitem outro modo de execu¢do, sendo esse um fator limitante, pois para utilizar elas ¢
necessario acesso a internet, também ¢ necessario que as paginas que serao testadas
estejam hospedadas em algum servidor web, impedindo assim, que os testes sejam
executados no inicio do desenvolvimento dessas paginas.

Apo6s finalizar a comparagdo entre as ferramentas pesquisadas, fica evidente que ha a
necessidade de uma ferramenta que seja gratuita e que auxilie desenvolvedores e criadores
de conteudo no desenvolvimento de paginas web mais acessiveis.

A ferramenta proposta neste trabalho conta com os recursos de ambas as ferramentas
pesquisadas anteriormente, sejam elas pagas ou gratuitas. Ela também ¢ uma ferramenta
gratuita, de codigo aberto, tendo como diferencial a possibilidade de adigdo de plug-ins
estendendo as suas funcionalidades, o uso de tecnologias atuais e amplamente usadas no
mercado, uma fécil execucdo e a possibilidade de personalizagdo e melhoria pela
comunidade ou os seus usuarios.

5. Desenvolvimento
5.1 Arquitetura da ferramenta

O usudrio, através de uma interface de linha de comando, interage com a ferramenta informando
o(s) enderego(s) ou a localizacdo do(s) arquivo(s) HTML das paginas que deseja submeter a
validacdo de acessibilidade baseados nas diretrizes do guia WCAG ou outros. Apds informar
tais dados e executar o comando, o test runner Cypress executa o script de validacdo, que entdo
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ird executar uma instancia de um navegador Web, onde serdo carregadas as paginas que terdo a
sua estrutura HTML avaliada em relagdo as diretrizes estabelecidas no guia selecionado.

Ao finalizar a execug¢do, ainda na interface de linha de comando, sdo retornados os
dados demonstrando se alguma diretriz foi violada, um identificador da violagdo, a quantidade
de violagoes, a criticidade da violagdo, uma breve descri¢ao, o numero de nodos afetados e
também mais detalhes sobre cada violagao.

/ \ nede | saigas ga execugao \ Localhost \

<«
e & €
— @ g = R |[—
Usuario Interface de Linha
de Comando Test Runner Script de teste Navegador de Internet HTML da Pagina

- / . / . /

Figura 1. Arquitetura geral da solucéo

Para o desenvolvimento da solugao foi utilizado como base o framework Cypress. Apos
efetuar a instalacdo do framework utilizando o NPM, o Cypress foi executado através uma
interface de linha de comando. Apos executar o comando npx cypress open, o framework gerou
a estrutura inicial do projeto, incluindo as pastas e arquivos necessarios para o desenvolvimento
e execugao dos testes.

cypress
fixtures
L— example.json
integration
plugins
L— index.js
support

t:: commands.js
index.js
cypress.json

package-lock.json
package.json

5 directories, 7 files
Figura 2. Estrutura de arquivos e diretorios

5.2 Implementacio da ferramenta

Tendo como principio a estrutura inicial gerada pelo framework Cypress, iniciou-se o
desenvolvimento do script de teste. Inicialmente foi criado o arquivo pages.validator.spec.js,
ele contém um script que segue a interface padrdo encontrada em outro framework de testes
chamado Mocha, através desta interface ¢ definida a descri¢do do script de teste utilizando a
chave “describe()”, também sdo definidos os testes que o script executard utilizando a chave
“it()”.

Para cada pagina informada através da variavel pagesToEvaluate ¢ efetuado pelo script
um laco de repeticdo utilizando a func¢do forEach do JavaScript, esta fungdo garante que cada
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pagina informada seja validada pela 16gica implementada no script de teste, ¢ esta funcdo que
permite ao usudrio informar e validar mais de uma pagina com apenas um nico comando.
Por fim o script executa a funcdo cy.checkAl1y, a fungao recebe como pardmetros os
elementos HTML que serdo escaneados, no caso deste projeto ele ¢ informado com o valor nul/,
para que assim sejam validados todos os elementos das paginas, também ¢ informado como
parametro as configuracdes de execu¢do do axe-core, para este projeto sdo informadas as
versoes do guia WCAG que serdo utilizadas na validagao, e por ultimo ¢ informado o pardmetro
o logFormater para que os resultados gerados pela fun¢do sejam formatados e tragam de forma

organizada todas as violacdes detectadas.
import { logHelper } from "../support/loghelper.js";

.env('pages')
describe('Accessibility evaluation of web pages', ()
ite. forEach((page) {
it('Evaluates accessibility for the eating page', ()
.visit(page);
.injectAxe();

logFormater = lot per.logFormatter

= { runOnly: { values: ['wcag2a', 'wcag2aa', 'wcag2aaa'] } }

.checkAlly( wcagVersions, logFormater);

3. Cadigo do script de teste
5.3 Execucio da ferramenta

Para executar a ferramenta foram selecionadas trés paginas Web, o critério utilizado para a
selecdo destas paginas foi o de que sdo paginas de interesse e uso publico. Foram selecionadas
as paginas do Sabio (Sistema de automacao de Bibliotecas), pagina que pertence a biblioteca
publica do estado de Santa Catarina, apds o autor acessar a pagina, foi possivel concluir que ele
¢ o sistema que permite entre outras fun¢des a consulta do acervo da biblioteca publica do
estado, a reserva de exemplares, o acompanhamento de empréstimos. Outra pagina validada foi
a do Portal do governo do Estado de Santa Catarina, ao acessar a pagina ¢ possivel constatar
que se trata de uma pagina Web que contém informagdes, noticias, oportunidades e acesso a
iniameros servigos oferecidos pelo governo do estado de forma online. A tltima pagina validada
foi a do Pergamum, conforme o autor conseguiu constatar, ¢ possivel afirmar que se trata do
sistema utilizado pela Universidade Federal de Santa Catarina para consulta do acervo das suas
bibliotecas e outras fungdes.

Apos finalizar a execucdo dos testes automatizados na pagina inicial do Sabio com a
solugdo desenvolvida neste trabalho, a ferramenta detectou ao todo seis violagdes de
acessibilidade, sendo trés violagdes com impacto ao usudrio critico, duas com impacto sério e
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uma com moderado. As violagdes estdo presentes em trinta e trés nodos da estrutura HTML da
pagina.

Ao finalizar os testes na pagina anterior entdo foram executados os testes na pagina do
portal do governo do estado de Santa Catarina de forma automatizada com sucesso. Apos o fim
da execugdo foram detectadas cinco violagdes de acessibilidade na pagina, destas cinco
violagdes quatro possuiam um impacto sério € uma possuia impacto moderado. Ao todo
dezessete nodos da estrutura HTML apresentaram alguma violagdo das regras de acessibilidade.

Por ultimo foram excetuados os testes na pagina do Pergamum. As validagdes foram
executadas na versao de alto contraste da pagina. Foram detectadas ao todo nove violagdes na
pagina inicial que afetam vinte e um nodos da estrutura HTML. Foi possivel constatar que a
maioria das violagdes possui um impacto critico ou sério, ou seja, violagdes que se nao
corrigidas prejudicardo significativamente a acessibilidade. Assim como nas paginas avaliadas
anteriormente, foram detectadas violagdes que possuem maior impacto para usudrios com baixa
ou nenhuma visdo, o que na concepg¢ao do autor representa um grande desafio para estudantes,
professores e toda a comunidade que necessita da pagina e dos servigos oferecidos por ela.

6. Estudo comparativo entre as ferramentas

Para constatar se a solu¢do desenvolvida neste trabalho alcangou o objetivo de detectar de forma
automatizada falhas de acessibilidade em paginas Web, foi efetuado um estudo comparativo.
Neste estudo, os resultados obtidos anteriormente com a execugdo dos testes pela ferramenta
nos sites escolhidos, foram comparados com o resultado obtido ao efetuar os mesmos testes,
porém utilizando a ferramenta Achecker. Como critério de comparacdo entre as ferramentas
sera utilizado a quantidade de violagdes detectadas por cada uma delas.

As paginas do Sabio (Sistema de Biblioteca do Governo do Estado de Santa Catarina),
Portal do Governo do Estado de Santa Catarina e Pergamum da UFSC, foram submetidas a
validag@o automatizada com a ferramenta Achecker, utilizando o guia WCAG na versdo 2.1
como referéncia. Apos concluir a execugdo na ferramenta AChecker para todas as paginas e
comparando com os resultados obtidos ao utilizar a solugdo proposta neste trabalho, constatou-
se que a solugdo desenvolvida possui capacidade similar ou superior em nimero de violagdes
detectadas em comparagdo com a Achecker. Ainda que para paginas como a do portal do
governo de Santa Catarina o resultado divirja dos demais, isto ¢ justificavel devido ao fato da
biblioteca do axe-core utilizada no desenvolvimento da solug@o cubra apenas 57% dos critérios
de sucesso do guia WCAG. Ou seja, além da diferenca entre 0 modo como as ferramentas
detectam as violagdes, essa limitagdo de cobertura afetou o nimero de violagdes detectadas,
pois para efetuar uma comparacdo justa, foi utilizado o Uinico guia coberto pela AChecker, o
WCAG na versdo 2.1.

Além da questdo de nimero de violagdes detectadas, pode-se considerar outros aspectos
que posicionam a solugdo proposta neste trabalho acima da ferramenta AChecker, como a
possibilidade da sua execugdo em um ambiente de CI/CD, sendo totalmente personalizavel e
estendivel. Ademais, a solu¢do deste trabalho também pode ser usada como complemento a
Achecker e outras ferramentas similares.

7. Conclusao
O tema da acessibilidade digital atinge toda a sociedade, tornando o tema essencial para

democratiza¢do e garantia do acesso digital. Considerando o grande aumento de acessos a Web
nos ultimos anos, cada vez mais pessoas dos mais variados grupos tiveram o seu cotidiano
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relacionado a ela, seja para lazer, educag¢do ou informacdo. Um desses grupos € o de pessoas
com deficiéncia, o qual necessita que as paginas Web sejam acessiveis e lhes permitam navegar
sem dificuldades. O desenvolvimento de paginas Web acessiveis ¢ algo complexo. Neste
contexto, organizagdes como o W3C, buscam definir normas e principios que visam auxiliar os
desenvolvedores e criadores de conteudo digital a desenvolverem paginas Web mais acessiveis.

O presente trabalho teve como proposta desenvolver uma solucdo para a automagao dos
testes de acessibilidade de paginas Web, de modo a auxiliar desenvolvedores e criadores de
contetido no desafio de criarem paginas Web mais acessiveis. Para alcangar este objetivo, neste
trabalho foi desenvolvida uma ferramenta capaz de detectar a violagdo de normas de
acessibilidade de paginas Web, a luz das normas estabelecidas no guia WCAG e outros.

A ferramenta foi projetada e desenvolvida com o intuito de ser genérica, gratuita e com
cddigo aberto, com o proposito de ser utilizada para validar a acessibilidade digital em qualquer
pagina Web, apenas informando o enderego ou arquivo HTML desta.

Ap6s finalizar o desenvolvimento da ferramenta, foram executadas validagcdes em
determinadas paginas Web. A execug@o com sucesso da ferramenta e a detec¢@o de violagdes
de acessibilidade, demonstrou que o objetivo deste trabalho foi alcancado. Além disso, também
foi efetuada uma comparagao com uma ferramenta utilizada no mercado, objetivando atestar se
a solucdo desenvolvida neste trabalho, possuia a mesma capacidade em numero de detecgdes
de violagdes detectadas. Ao fim da comparagao dos resultados, pode-se atestar que a ferramenta
desenvolvida neste trabalho possui uma capacidade similar ou superior quando comparada a
outra ferramenta.

Ao fim o projeto alcangou com éxito o seu objetivo, ser uma ferramenta que auxilia
desenvolvedores e criadores de contetido a tornar as paginas desenvolvidas mais acessiveis, de
forma gratuita e com codigo aberto. Além disto a elaboragdo deste trabalho proporcionou ao
autor uma grande oportunidade de conhecimento sobre assuntos como tipos de deficiéncia,
acessibilidade Web e suas normas, o que estd sendo estudado e desenvolvido sobre
acessibilidade Web, testes manuais e automatizados de acessibilidade em paginas Web,
ferramentas modernas de desenvolvimento, scripts e todas as tecnologias utilizadas para
compor o projeto.
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