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Abstract. This research aims to study assistive technologies as help mechanisms for
people with visual impairment (DV) in their interaction with computers and
smartphones. Through the appropriate resources, these users will be able to overcome
their limitations, becoming independent when interacting with their computer or
smartphone and thus have better accessibility to available devices. This research work
will expose four of these technologies in detail: the NVDA (NonVisual Desktop Access)
screen reader, the JAWS (Job Access With Speech) screen reader, both software used for
computers and notebooks; the TalkBack screen reader (for Android systems) and the
Voice Over screen reader (for 10S systems), both software used in smartphones. The
objective of this research work will be to propose a case study applying a questionnaire
with questions regarding the use of these software by volunteers with visual impairment,
emphasizing internet access with the help of assistive tools. Thus, the collected data will
be analyzed to know which screen readers are most used by this audience, which of these
provides greater and better accessibility in the interaction, and provide a comparative
picture of these software. The institutions chosen for the case study were in the cities of

Americana and Presidente Prudente, both in the state of Sdo Paulo.

Resumo. Esta pesquisa tem como objetivo estudar as tecnologias assistivas como
mecanismos de auxilio de pessoas com deficiéncia visual (DV) na interacdo com o
computador e o smartphone. Através dos recursos apropriados, esses usudrios
conseguirdo superar suas limitagcoes, tornando-se independentes na interacdo com seu
dispositivo movel e assim dispor de uma melhor acessibilidade. Este trabalho de
pesquisa ird expor pormenorizadamente quatro destas tecnologias: o leitor de tela
NVDA (NonVisual Desktop Access), o leitor de tela JAWS (Job Access With Speech),

ambos os softwares utilizados para computadores e notebook; o leitor de telas TalkBack
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(para sistemas Android) e o leitor de telas Voice Over (para sistemas 10S), ambos os
softwares utilizados em smartphones. O objetivo deste trabalho de pesquisa serd propor
um estudo de caso aplicando um questiondrio com perguntas relativas a utilizacdo
desses softwares por voluntdrios com deficiéncia visual, enfatizando o acesso a internet
com o auxilio das ferramentas assistivas. Dessa forma, os dados coletados serdo
analisados para conhecer quais os leitores de tela sdo mais utilizados por esse piuiblico,
qual desses proporciona maior e melhor acessibilidadena interacdo e trazer um quadro
comparativo desses softwares. As instituicoes escolhidas para o estudo de caso foram

nas cidades de Americana e Presidente Prudente, ambas no estado de Sdo Paulo.

Introducao

Segundo dados do ultimo Censo Demografico realizado pelo IBGE (IBGE 2010), no Brasil,
das mais de 6,5 milhdes de pessoas com alguma defici€éncia visual, 528.624 pessoas sdo
incapazes de enxergar (cegos), 6.056.654 pessoas possuem baixa visdo ou visdo subnormal
(grande e permanente dificuldade de enxergar). Por anos, essas pessoas com deficiéncia
ficaram de alguma forma “excluidas” da sociedade.

A inclusdo digital é uma condi¢do necessdria para se entrar na sociedade de
informagdes, porém € preciso ter a percepcdo sobre a realidade de forma contextualizada e
construir uma sociedade menos excludente social, econdmica, politica e culturalmente,
traduzindo os anseios tanto das comunidades virtuais como das presenciais, na dire¢do de um
mundo tecnologicamente vidvel e inovador. (GUERREIRO, 2006).

Aranha e Silva (2005), ressaltam que € necessario que se construa uma sociedade
inclusiva, sendo esta essencial para o desenvolvimento e manutengdo de um estado
essencialmente democrético.

Com o avanco de novas tecnologias, especialmente na drea computacional, estas se
tornam fundamentais para que os deficientes visuais venham a ter igualdade perante as
pessoas que ndo tem nenhuma deficiéncia.

O objetivo deste trabalho de pesquisa foi coletar dados para investigar a interag@o
dos deficientes visuais com as ferramentas assistivas NVDA (NonVisual Desktop Access),
JAWS (Job Access With Speech), TalkBack (sistema Android) e VoiceOver (sistema 10S),
demonstrando quais ferramentas assistivas sdo mais utilizadas por esses usudrios com
deficiéncia visual e quais delas proporcionam uma maior inclusdo ao mundo digital.

A metodologia empregada foi o desenvolvimento de um questiondrio com perguntas
objetivas que serdo respondidas por usudrios voluntdrios com algum tipo de deficiéncia visual
(cegueira total ou baixa visdo). Foram escolhidas duas institui¢cdes nas cidades de Americana

e Presidente Prudente, ambas no estado de Sao Paulo. Os dados serdo coletados por meio de



grificos e analisados para que sejam identificados os leitores de telas mais usados pelos
usudrios, quais leitores sdo mais populares, se os leitores realmente ajudam o deficiente
visual a interagir e realizar tarefas com os dispositivos e investigar se existe alguma

dificuldade de acessibilidade utilizando a ferramenta assistiva.

Motivacao e Objetivo

O computador € importante para a pessoa com deficiéncia visual pois apoia o acesso a
informacdo, facilitando o estudo através da leitura de livros digitais e demais conteddos
educacionais. Também ajuda no lazer permitindo a pessoa o acesso a jogos digitais
(BORGES, 2013).

Outra contribuicdo importante € a integracdo da pessoa com deficiéncia visual no
mercado de trabalho porque permite a mesma ter acesso as oportunidades de trabalho que
utilizam computador (BORGES, 2013).

Para acessar as funcionalidades do computador, bem como utilizar a internet,
existem tecnologias assistivas, como programas leitores de tela, que capturam o cédigo da
pagina e sintetizam a informacdo em voz alta. (MODESTO, 2012).

Essas pesquisas bibliograficas motivaram a realizacdo deste trabalho de pesquisa,
pois com a evolucdo dos aparelhos tecnoldgicos, smartphones e computadores, a inclusdao
digital depessoas com deficiéncia visual € algo fundamental para minimizar as desigualdades
sociais que ainda existem em nossa sociedade.

Com 1isso, propoe-se um estudo de caso com a aplicagdo de um questiondrio de
perguntas objetivas para que voluntdrios com algum grau de defici€éncia, possam responder e,
com isso, obter dados que demonstrem quais as ferramentas assistivas mais populares e
utilizadas para interagdo com os dispositivos.

Também foi criada uma secdo de perguntas comparativas dos leitores, a fim de
identificar qual ou quais oferecem ao usudrio com deficiéncia visual melhor autonomia,
independéncia e acessibilidade.

A Figura 1 aborda o fluxo de desenvolvimento do questiondrio. Devido ao cenério
pandémico (Covid 19) vivido e as restricoes impostas pelas autoridades, os professores de
informatica das instituicdes foram os responsdveis pela aplicacdo da pesquisa com seus

alunos.
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Figura 1. Fluxograma para desenvolvimento e aplicacio do questionario.

3. Trabalhos Correlatos
Nesta sec@o apresenta-se o trabalho que forneceu subsidios tedricos para este estudo.

A monografia desenvolvida por [Oliveira, 2013], teve como proposta apresentar os
resultados de um estudo para identificar barreiras de acessibilidade com dois tipos de leitores de
tela, um software livre (NVDA) e outro proprietario (JAWS). Foi feito pelo autor um estudo de
caso através de uma avaliacdo de acessibilidade de softwares leitores de tela com pessoas com
deficiéncia visual total (cegas). Esse estudo gerou uma lista de recomendacdes com relacdo aos
programas avaliados e sobre uso do UAAG (User Agent Accessibility Guidelines Group)' como

ferramenta de auxilio para avaliacdo de acessibilidade.

4. Escolha dos Softwares Leitores de Tela
Foram selecionados como objetos de estudo os softwares leitores de tela NVDA e JAWS, para

Notebook e TalkBack e VoiceOver para smartphones.

5. Referencial Teorico
Nesta se¢do sdo apresentadas as referéncias tedricas que serviram de base para a realizacdo do

trabalho.

5.1 Interacio Humano Computador
IHC € a disciplina preocupada com o design, a avaliagcdo e a implementacdo de sistemas
computacionais interativos para uso humano e com o estudo de fendmenos importantes que os

rodeiam. (Hewett et al., 1992 apud Silva & Barbosa, 2010).

" UAAG em portugués significa grupo de trabalho das diretrizes de acessibilidade de agente de usuario (USER,
2002). Este grupo é formado por membros de empresas e da sociedade académica (WAL, 2012). O UAAG ¢
formado por doze principios gerais, chamados diretrizes. Cada diretriz € formada por uma série de requisitos

chamados de checkpoints (USER, 2002).



A Interacio Humano-Computador (IHC) é a édrea de estudos voltada para o
entendimento de todo o processo de comunicagdo que ocorre entre o ser humano e um
computador. Visa tornar esta interacdo mais facil por meio de interfaces “amigaveis”, de

forma que todo e qualquer usudrio possa utilizar os recursos disponiveis em uma maquina de
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forma fécil e eficiente (Figura2).
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Figura 2. Exemplo da interacfo entre o usuario e o computador

5.2 Desenvolvimento Web
Desenvolvimento web € a drea da tecnologia voltada ao desenvolvimento de sifes, aplicativos,
softwares, bancos de dados e quaisquer outras ferramentas que, de certa forma, constroem a
internet como a conhecemos hoje.

De forma conceitual, HTML ¢ a sigla em inglés para HyperText Markup Language,
que, em portugués, significa linguagem para marcacao de hipertexto (SILVA, 2011; MEYER,
2010). Hipertextos sdo arquivos digitais que podem apresentar elementos como: textos,
imagens, videos e sons. Estes hipertextos sdo conectados através de links, um mecanismo que
direciona o usudrio para outros hipertextos, que também sdo chamados de paginas Web ou
sistemas Web.

As paginas Web sao construidas a partir de uma estrutura que contém um conjunto
de codigos genéricos que tem a finalidade de prover a unido entre duas partes da estrutura de
uma determinada linguagem de programacao, chamados de framework.

A WAI-ARIA (Accessible Rich Internet Applications) € uma especificacdo técnica,
proposta e gerenciada pelo W3C (World Wide Web Consortium) e tem como objetivo criar
diretrizes e especificacdes que fornecam uma estrutura para melhorar a acessibilidade e a

interoperabilidade dos contetidos web e das aplicacdes. (W3C, 2020).

5.3 Metodologia Agil
De acordo com [Sommerville 2011], metodologias 4geis sdo processos de desenvolvimento
rdpido e capazes de lidar com mudancas nos requisitos de software. E um conjunto de técnicas
e praticas para gestdo de projetos que oferece mais rapidez, eficiéncia e flexibilidade, com o
objetivo de agilizar o desenvolvimento de softwares. Esses métodos traspassaram os limites
do setor de tecnologia e hoje revolucionam também a gestao de empresas.

Para Schwaber e Beedle 2001 apud Sommerville 2011, a abordagem Scrum € um



método 4gil geral, focado no gerenciamento do desenvolvimento iterativo (Figura 3). Um dos
fundamentos de um projeto baseado na metodologia Scrum consiste na divisdo em etapas.
Cada uma dessas fases possui um tempo definido, que pode ser um ciclo com duracdo de uma
semana, duas semanas ou até um meés.

O sprint pode ser considerado o principal evento do método Scrum. Nele cada
projeto € dividido em ciclos. O Sprint representa um time box (caixa de tempo) em que um
conjunto de atividades serd executado. A equipe realiza reunides didrias, defini metas e o

fluxo de trabalho.
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Figura 3. O processo Scrum.

5.4 Acessibilidade Web
Acessibilidade na web significa que cidaddos com qualquer deficiéncia (visual, auditiva,
fisica, fala, cognitiva e neurolégica) possam utilizar, entender, contribuir, interagir e navegar
na Internet sem qualquer empecilho (Shawn, 2005).

Isto significa que € possivel tornar uma péagina acessivel e permitir que pessoas, que
possuem algum tipo de deficiéncia ou ndo, possam ter acesso aos conteudos de sites e
interagir com autonomia.

O Centro de Tecnologia de Informacdo Aplicada da Escola de Administracdo de
Empresas de Sao Paulo da Fundacido Getulio Vargas (FGV EAESP) revela que ha 424
milhdes de dispositivos digitais - computador, notebook, tablet e smartphone, em uso no
Brasil. Esse dado integra a 31* Pesquisa Anual do FGVcia, estudo anual que apresenta um
amplo retrato do mercado de Tecnologia de Informacdo. Em relacdo a quantidade de
smartphone, a pesquisa aponta que permanece com mais de 1 por habitante em uso no Brasil.
Ao todo, sdo 234 milhdes de celulares inteligentes (smartphones). Ao adicionar notebooks e
tablets, sao 342 milhdes de dispositivos portdteis em junho 2020, ou seja, 1,6 dispositivo
portétil por habitante.

A pesquisa TIC Domicilios, realizada pelo Centro Regional de Estudos para o

Desenvolvimento da Sociedade da Informacdo (Cetic.br), apontou que 58% dos brasileiros



acessavam a internet em 2019 exclusivamente pelo telefone celular. O estudo indicou que a
conexdo estava disponivel para 74% da populagdo, o que correspondia a 134 milhdes de
pessoas, € em 71% dos lares no pais.

Esses dados demonstram que as pessoas utilizam a Web para diversos tipos de agdes,
tais como pagar contas, comprar produtos, jogar, trabalhar, estudar. O deficiente visual, como
qualquer outro cidaddo, necessita realizar essas mesmas atividades. Com tudo, muitos sites
ainda ndo estdo adaptados a oferecer ao usudrio deficiente a acessibilidade que este usudrio
necessita para acessar seus conteidos. Esses sdo impedidos de continuar a interacao, pois nao
conseguem obter informacgdes suficientes para conclui-las.

“Quando tornamos o nosso site acessivel, além de atingirmos os usudrios da Internet
que ndo podiam acessar devido as barreiras encontradas, também estamos criando condic¢des
para que novas pessoas se animem a usar a Internet, ou seja, estamos ampliando o nosso

mercado.” (Spelta, 2008).

5.5 O W3C Brasil
O Consorcio World Wide Web (W3C) € um consorcio internacional no qual as organizagdes
filiadas, uma equipe em tempo integral e o publico trabalham juntos para desenvolver padrdes
para que a acessibilidade seja implementada na construcio de sifes. E liderado pelo inventor
da web Tim Berners-Lee e o CEO Jeffrey Jaffe.
As orientagdes elaboradas pelo W3C t€m como objetivo auxiliar € encorajar o
desenvolvimento de pédginas acessiveis, indicando nio s6 principios gerais como as formas

ideais de implementacdo que orientam os autores.

5.6 Inclusao Digital
Inclusdo digital consiste em disponibilizar para todos os cidaddos, a oportunidade de ter
acesso as tecnologias de informacdo e comunicagdo (TIC's), ou seja, a inclusdo digital
representa a democratizacio da tecnologia.
A inclusdo digital serve para garantir que todas as pessoas, independente de classe
social, etnia, religido ou algum tipo de deficiéncia, tenham condi¢cdes de usar todas as

ferramentas tecnoldgicas disponiveis.

“A construgdo de uma sociedade de plena participacdo e igualdade tem como um dos
seus principios a interacdo efetiva de todos os cidaddos. Nesta perspectiva é
fundamental a constru¢do de politicas de inclusdo para o reconhecimento da
diferenca e para desencadear uma revolucdo conceitual que conceba uma sociedade
em que todos devem participar, com direito de igualdade e de acordo com suas

especificidades.” (Conforto & Santarosa, 2002).

Conforme pesquisa realizada pelo IBGE (2019), 12,646 milhdes de familias ainda ndo



possuem acesso a internet em casa. Cerca de 39,8 milhdes de brasileiros de 10 anos ou mais de
idade ndo usavam a rede (o que equivale a 21,7%), e ainda havia 34,9 milhdes de pessoas nessa
faixa etdria sem aparelho de telefone celular. Os dados sdo da Pesquisa Nacional por Amostra
de Domicilios Continua, Tecnologia da Informagdo e Comunicagio.

O resultado mostra o tamanho do desafio de inclusdo digital no Pais.

5.7 Acessibilidade
O conceito de acessibilidade € descrito na legislacdo brasileira como a condi¢do para utilizacdo,
com seguranca € autonomia, total ou assistida, dos espagos, mobilidrios e equipamentos
urbanos, das edificagdes, dos servicos de transporte e dos dispositivos, sistemas e meios de
comunicac¢do e informacdo, por pessoa com deficiéncia ou com mobilidade reduzida (BRASIL,
decreto n°® 5.296, de 2 de dezembro de 2004).

Em suma, acessibilidade é um conjunto de medidas voltadas a garantir que haja a
possibilidade de acesso para pessoas que possuam necessidades especiais.

Segundo dados da Organizacio Mundial de Sadde (OMS), cerca de 10% da
populacdo possui algum tipo de deficiéncia. No Brasil, cerca de 45.000 de pessoas t€ém algum
tipo de deficiéncia, quase 25% da populacdo (IBGE, 2019).

A deficiéncia mais recorrente no Brasil € a visual (18,6%), seguida da motora (7%),
seguida da auditiva (5,10%), e, por fim, da deficiéncia mental (1,40%), conforme dados do

IBGE (IBGE, 2010).

5.8 Alegislacao inclusiva

No Brasil, a Lei 10.098 de 19 de dezembro de 2000, mais conhecida como Lei da
Acessibilidade promulgada pela presidéncia da republica, no artigo 1° diz:

“Esta Lei estabelece normas gerais e critérios bdsicos para a promogdo da
acessibilidade das pessoas portadoras de deficiéncia ou com mobilidade reduzida,
mediante a supressdo de barreiras e de obstaculos nas vias e espacos publicos, no
mobilidrio urbano, na construcio e reforma de edificios e nos meios de transporte e

de comunicacdo (Brasil, 2020).

O Marco Civil da Internet (Lei n° 12.965/2014) fundamentou a Inclusdo Digital
como um dos objetivos da promog¢do da internet no Brasil. O artigo 4°, inciso I, da referida
legislacdo diz que a disciplina do uso da internet no pais tem por objetivo a promogao “do

direito de acesso a internet a todos” (Brasil, 2014).

5.9 Tipos de deficiéncia
A deficiéncia visual (DV) compreende as pessoas cegas € com baixa visdo. Sendo assim,

deficiéncia visual ndo € sindbnimo de cego nem de baixa visdo. Esses termos possuem suas



defini¢Ges e caracteristicas proprias. Existem dois tipos de DV: a cegueira e a baixa visao.

A cegueira € compreendida como a perda total da visdo, até a ausé€ncia da percepcao
da luz. Ela pode ocorrer desde o nascimento que se denomina como congénita e ainda pode
ser adquirida ao longo da vida da pessoa — sendo, dessa forma, denominada como adquirida.

A cegueira € uma alteracdo grave ou total de uma ou mais das fun¢des elementares
da visdo que afeta de modo irremedidvel a capacidade de perceber cor, tamanho, distancia,
forma, posi¢do ou movimento em um campo mais ou menos abrangente. Pode ocorrer desde o
nascimento (cegueira congénita), ou posteriormente (cegueira adventicia, usualmente
conhecida como adquirida) em decorréncia de causas orgdnicas ou acidentais. (SA;
CAMPOS; SILVA, 2007).

Na baixa visdo ocorre alteragdo da capacidade funcional da visdo, em decorréncia de
fatores isolados ou associados tais como: baixa acuidade visual, e sensibilidade aos contrastes,
que interferem ou que limitam a execucdo de tarefas e o desempenho em geral. A diminui¢ao
da resposta visual pode dar-se em nivel severo, moderado ou leve.

A baixa visdo traduz-se numa reduc¢do do rol de informagdes que o individuo recebe
do ambiente, restringindo a grande quantidade de dados que este oferece e que sdo
importantes para a constru¢do do conhecimento sobre o mundo exterior. Em outras palavras, o
individuo pode ter um conhecimento restrito do que o rodeia. (SA; CAMPOS; SILVA, 2007).

Segundo a Organizacdo Mundial da Sadde, atualmente 285 milhdes de pessoas no
mundo possuem deficiéncia visual (DV); destas, 39 milhdes sdo cegas e 246 milhdes possuem

baixa visao (OMS, 2014).

5.10 Tecnologias Assistivas
Tecnologia Assistiva € um termo utilizado para identificar todos 0s recursos e servigos que
contribuem para proporcionar ou ampliar habilidades funcionais de pessoas com deficiéncia e
consequentemente promover sua inclusdo e independéncia.
Simone Bacellar Leal Ferreira (LEAL FERREIRA, 2008), define tecnologia

assistiva como:

O termo “Tecnologia Assistiva”, também chamada de ‘“tecnologia adaptativa” e
“tecnologia de apoio”, € uma expressdo traduzida do inglés assistive technology.
Refere-se a qualquer ferramenta ou recurso destinado a proporcionar habilidades
funcionais a pessoas deficientes, ou ampliar as habilidades existentes e, assim, dar-

Ihes maior autonomia (LEAL FERREIRA, 2008).

No Brasil, o Comité de Ajudas Técnicas — CAT, instituido pela PORTARIA N° 142,

de 16 de novembro de 2006 propde o seguinte conceito para a tecnologia assistiva:

“Tecnologia Assistiva é uma drea do conhecimento, de caracteristica



interdisciplinar, que engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas
e servicos que objetivam promover a funcionalidade, relacionada a atividade e
participagdo de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida,
visando sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo social” (ATA
VII — Comité de Ajudas Técnicas (CAT) — Coordenadoria Nacional para Integragdo
da Pessoa Portadora de Deficiéncia (CORDE) — Secretaria Especial dos Direitos

Humanos — Presidéncia da Reptiblica (Brasil, 2006).
Com isso, os objetivos da Tecnologia Assistiva sdo proporcionar a pessoa com
defici€éncia maior independéncia, qualidade de vida e inclusdo social ao interagir com o

computador e ao acessar paginas Web.

5.11 Leitor de Tela NVDA (Non Visual Desktop Access)
O NVDA, sigla em inglés para “Acesso Nao Visual ao Ambiente de Trabalho”, foi iniciado em
meados de 2006, pelo australiano Michael Curran. E um leitor de tela gratuito, aberto e portatil
para o Microsoft Windows, hoje desenvolvido pela organizacdo nao governamental NV Access.

O NVDA possibilita a navegacdo por meio do teclado ou pelo mouse. Assim, ele
possibilita uma total integracdo com o sistema operacional e com seus usudrios.

A maneira mais comum de navegar pelo Windows com o NVDA € usando comandos
normais do teclado, como o “Tab” e o “Shift+tab” para mover-se adiante e para trds entre
controles, pressionando “Alt” para ir para a barra de menu e entdo usando as setas para
navegar entre os menus, usando “Alt+tab” para mover-se através de aplicativos. Conforme
voce vai fazendo uso desses comandos, o NVDA anunciard o que estiver em foco.

Quando o NVDA anuncia um objeto (isto €, quando este recebe foco), ele geralmente
ird falar o nome do objeto, seu tipo, estado, valor, descri¢do, teclas de atalho e informacao de
posi¢do. Isto € bem similar a outros leitores de tela; no entanto, os tipos de objetos podem ser

um pouco diferentes (MANUAL NVDA, Acessibilidade Legal).

5.12 Leitor de Tela JAWS (Job Acess With Speech)
O JAWS, sigla em inglés para “Acesso ao Trabalho com Voz”, ¢ produzido pela Blind and
Low Vision Group da Freedom Scientific, sediada em Sao Petersburgo, na Flérida, nos
Estados Unidos.

Uma pesquisa com usudrios de leitores de tela, realizada em julho de 2015 pela
companhia de acessibilidade na Internet WebAIM, apontou que o JAWS € o leitor de tela mais
popular do mundo — 30,2% dos entrevistados afirmaram utilizar o programa como leitor de
tela principal. O JAWS € um software pago e funciona em todas as versoes do Windows.

Algumas caracteristicas do leitor de telas JAWS sdo: sintetizador de voz préprio

chamado Eloquency, sintese de voz em diversos idiomas inclusive portugués entre outras



(SONZA, 2003).

Uma caracteristica de destaque do JAWS € sua instalacdo verbalizada, ou seja, o
software fala desde o principio do processo de instalacdo, fazendo com que a pessoa com
deficiéncia visual possa instalar o programa (POLETTO, 2009). A velocidade de leitura pode
ser ajustdvel conforme o nivel de cada usudrio, permitindo assim agilidade e rapidez nos casos
de usudrios experientes (POLETTO, 2009).

O JAWS também se destaca pelo fato dele simular o0 mouse por meio do teclado (o
botdo esquerdo € acionado por meio da tecla barra (/) e o botdo direito, através do asterisco
(*), ambos do teclado numérico, possibilitando o acesso a programas que, anteriormente,

eram dificeis ou mesmo impossiveis com outros softwares leitores de tela (SONZA, 2008).

5.13 Leitores de Telas para Smartphone - TalkBak (Android) e VoiceOver (10S)

O TalkBack é um leitor de tela nativo para smartphones com sistema Android. Este recurso de
acessibilidade ajuda pessoas com deficiéncia visual a selecionarem as opg¢des que aparecem
em menus do smartphone. O suporte de voz, fala em voz alta o conteddo que estd na tela.

O VoiceOver também € um leitor de telas nativo, porém para smartphones com
sistema /OS. Tem o funcionamento parecido com o TalkBack, mas esta disponivel apenas
para o sistema /OS. Também detalha todo o conteido que estd na tela através do sintetizador
de voz.

Tanto o TalkBack quanto o VoiceOver precisam ser ativados pelo usudrio do aparelho

para serem utilizados (CANALTECH, 2019).

Elaboracao do Estudo de Caso
Esta secdo aborda o estudo de caso realizado, descrevendo o local de coleta de dados, a
andlise dos dados e por fim, os resultados do estudo.

A Figura 4 apresenta os ciclos do desenvolvimento e aplicacdo do questiondrio

através dos Sprints.

Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3 Sprint 4 Sprint 5

Andlise do
questionario e
graficos

Aplicacédo do
questionario

Geracao dos
graficos

Desenvolvimento

d S Coleta de dados
o questionario

Definicdo das
ferramentas

%
|1 més )
3

Figura 4. Backlog do Questionario



6.1 Local para a realizacao da pesquisa
A pesquisa foi realizada nas cidades de Americana e Presidente Prudente, ambas no estado de
Sao Paulo. Na cidade de Americana a institui¢ao escolhida foi o CPC — Centro de Prevencao a
Cegueira e na cidade de Presidente Prudente foi a Associacdo Filantrépica de Protecdo aos
Cegos.

A faixa etdria constituiu-se de voluntérios a partir dos 08 anos de idade.

6.2 Coleta de Dados
Na coleta de dados foi utilizado como instrumento de analise um questiondrio composto por
perguntas objetivas. Buscou-se junto a amostra a obtencao de dados para que pudessem ser

analisados.

6.3 Participantes

Participaram deste trabalho de pesquisa 02 professores da drea de informética e 20 alunos de
ambas as institui¢des. Os voluntdrios tiveram suas identidades preservadas por questdo ética
das instituicoes.

Pela ocasido desta pesquisa estar sendo realizada em um periodo pandémico (Covid
19), e as instituicdes estarem com restricdes de acesso e suspensdo de aulas presenciais, 0s
professores de informadtica auxiliaram na aplicacdo do questiondrio, afinal muitos alunos com
deficiéncia visual ainda tém algum grau de dificuldade em realizar tarefas sozinhos, mesmo

tendo o auxilio das ferramentas assistivas.

6.4 Analise dos Resultados
Inicialmente, com relagdo a idade, observou-se que a maioria dos usuarios t€m idade entre 19
e 30 anos, sendo 45% dos alunos e nao foi identificado nenhum usuario com idade de 8 a 11
anos (Grafico 1). No grafico 2, 55% dos deficientes visuais sdo do sexo feminino e 45% sao

do sexo masculino.

Quantos anos vocé tem?
20 respostas

@ De 8a11anos
@ De 122 18 anos
De 19 a 30 anos
@ De 31 a 50 anos
@ Acima de 51 anc

Gréfico 1 - Elaborado pelo autor.



Qual seu género?
20 respostas

@ Masculino
@ Feminino

Grifico 2 - Elaborado pelo autor

O estudo de caso mostrou que a maioria dos alunos, 45% dos voluntdrios possuem
ensino superior, 35% possuem ensino médio, 15% possuem graduacdo e 5% possuem ensino
fundamental (Grifico 3). Com relacdo ao tipo de deficiéncia visual (DV), 85% dos

voluntariospossuem cegueira total e 15% possuem baixa visdo (Gréfico 4).

Qual seu nivel de escolaridade?
20 respostas

@ Ensino Fundamental
@ Ensino Médio

@ Ensino Superior

@ Pos-graduagao

Gréfico 3 - Elaborado pelo autor.

Que tipo de deficiéncia visual vocé possui?
20 respostas

@ Baixa visdo
@ Cegueira tof

Gréfico 4 - Elaborado pelo autor.

Os usudrios responderam que o leitor mais utilizado no computador/notebook é o
NVDA (Grifico 5). Destaca-se a quantidade de alunos que nao utilizam nenhum leitor de tela

como ferramenta assistiva no equipamento sendo 30% dos voluntarios.



Qual leitor de tela vocé mais utiliza no computador/notebook?
20 respostas

@ NVDA

@ DOSVOX
@ JAWS

@ Virtual Visid
@ Orca

@ Nao utilizo

Grifico 5 - Elaborado pelo autor.

Na questao sobre qual o leitor mais utilizado no celular ou tablet, 75% dos usudrios

responderam que utilizam o TalkBack e 25% utilizam o VoiceOver (Gréfico 6).

Qual leitor de tela vocé mais utiliza no celular?
20 respostas

@ TalkBack (para dispositivos Android)
@ VoiceOver (para dispositivos 10S)
@ Nao utilizo

Grifico 6 - Elaborado pelo autor.

No Gréfico 7, que diz respeito de como os voluntdrios aprenderam a utilizar o leitor
de tela, 70% responderam que foi em uma instituicdo que assiste pessoas com deficiéncia

visual, 25% disseram que aprenderam com amigos € 15% sozinhos.

Como vocé aprendeu a utilizar seu leitor de tela?
20 respostas

Com amigos

Em uma instituigao para pessoas
com Deficiéncia Visual.

Na escolal—0 (0%)

No trabalho[—0 (0%)

Nao utilizo nenhum leitor de telas|—0 (0%)

Grifico 7 - Elaborado pelo autor.

Na exposicao do Gréfico 8, nota-se que 65% dos usudrios com DV diao preferéncia
ao celular (smartphone) para navegar na internet, 35% preferem o notebook, 15% o

computador (desktop) e 10% o tablet.



Qual dos equipamentos vocé prefere para navegar na Internet?
20 respostas

Computador 3 (15%)

Notebook 7 (35%)

Tablet 2 (10%)

Celular 13 (65%)

0 5 10 15

Grifico 8 - Elaborado pelo autor.

O estudo mostrou que a maioria dos usudrios utiliza o navegador Google Chrome,

sendo 95% dos voluntérios e 5% responderam ndo utilizar nenhum navegador (Grafico 9).

Qual navegador para acesso a Internet vocé mais utiliza no seu computador/notebook/celular
20 respostas

Google Chrome -19 (95%)

Microsoft Edge 0 (0%)

Mozilla Firefox |—0 (0%)

Nao utilizo nenhum 1(5%)

0 5 10 15 20

Grifico 9 - Elaborado pelo autor.

A questdo do Grafico 10 procurou investigar qual leitor de tela o usuario mais utiliza
diariamente para navegar na internet, 45% responderam que realizam o acesso com o leitor de
tela TalkBack, 30% utilizam o leitor de tela NVDA, 15% o assistente do /0S VoiceOver, 5% o

leitor de tela JAWS e 5% responderam ndo utilizar nenhuma ferramenta assistiva.

Qual dos leitores de telas abaixo vocé mais utiliza diariamente para acessar a Internet?
20 respostas

@ NVDA
® JAWS

TalkBack (Dispositivos Android|
@ VoiceOver (Dispositivos 10S)
@ Nao utilizo

Griéfico 10 - Elaborado pelo autor.

Comparando-se a experiéncia do usudrio com os leitores de tela, pode-se observar
que 40% se consideram usudrios intermedidrios no leitor NVDA (Gréfico 11), 60% nunca
utilizaram o JAWS (Grafico 12), 50% dos usudrios do leitor TalkBack consideram

intermediarios (Grafico 13) e 60% nunca utilizaram o leitor VoiceOver (Grafico 14).



@ Iniciante

@ Intermediario
@ Avangado
@ Nunca utilizei

Grifico 11 - Elaborado pelo autor.

@ Iniciante

@ Intermediark
@ Avangado
@ Nunca utiliz

\ 4

Grifico 13 - Elaborado pelo autor.

@ Iniciante
@ Intermedial]
@ Avangado
@ Nunca utilij

Griéfico 12 - Elaborado pelo autor.

® Iniciante

® Intermediéri
@ Avangado
@ Nunca utilizg

Grifico 14 - Elaborado pelo autor.

Quando perguntado se existe alguma dificuldade para realizar acesso a internet

(Quadro 1), nota-se na amostra, uma porcentagem expressiva (acima dos 70%) dos

voluntdrios que nao encontram dificuldade em utilizar os leitores para acessar a internet.

Vocé tem alguma dificuldade em utilizar o JAWS para acesso a Internet?
8 respostas

@sm
® Nio

Vocé tem alguma dificuldade em utilizar o NVDA para acesso a Internet?
16 respostas

®sm
@ Nio

Vocé tem alguma dificuldade em utilizar o leitor de tela VoiceOver para acessar a Internet)
8 respostas

®sn
® Nio

|
Vocé tem alguma dificuldade em utilizar o leitor de tela TalkBack para acessar a Intemnet?
15 respostae

|
‘ ®:n
@ Nao

Quadro 1 - Elaborado pelo autor.

No Quadro 2, observou-se que nos leitores de telas NVDA, TalkBack e VoiceOver os

voluntdrios responderam que ja tentaram realizar compras na internet. Os usudrios

responderam que nunca tentaram utilizar o leitor JAWS para realizar compras.



Vocé ja tentou realizar alguma compra na Internet utilizando o leitor de telas NVDA? Vocé ja tentou realizar alguma compra na Internet utilizando o leitor de telas JAWS?
16 respostas 8 respostas

@ sm

® sim
@ Nio

® Nio

Vocé ja tentou realizar alguma compra na Internet utilizando o leitor de telas TalkBack? Vocé jé tentou realizar alguma compra na Internet utilizando o leitor de telas VoiceOver?
15 respostas £ respostas

[ B
@ Nio

®:sn
® Nio

Quadro 2 - Elaborado pelo autor.

Na questdo proposta para investigar algum tipo de dificuldade do usudrio com DV
em realizar algum tipo de compra pela internet (Quadro 3), observou-se a falta de

acessibilidade dos sites e a falta de confianca ao utilizar o leitor de tela para realizar alguma

compra na Web.

Se sua resposta anterior for SIM, indique abaixo qual o tipo de dificuldade encontrada para

acessar sites de comeércio eletronico.
8 respostas

@ 0 site o tem acessiblidade

@ O leitor de tela NVDA ndo ajuda de
forma plena

@ Falta de confianga em realizar uma
compra utiizando o leitor de tela NVDA.

@ Desconfianga de colocar 0s dados
pessoass na Infemet.

Se sua resposta anterior for SIM, indique abaixo qual o tipo de dificuldade encontrada para
acessar sites de comercio eletronico.
7 respostas

@ 0 site ndo tem acessibilidade

® O leitor de tela TalkBack ndo ajuda de
forma plena.

@ Falta de confiana em realizar uma
compra utizando o leitor de tela
TalkBack.

@ Desconfianga de colocar 03 dados
pessoass na Intemet.

Se sua resposta anterior for SIM, indique abaixo qual o tipo de dificuldade encontrada para

acessar sites de comércio eletronico.
3 respostas

@ O site ndo tem acessibilidade

@ O leitor de tela JAWS nio ajuda de
forma plena

@ Falta de confianga em realizar uma
compra utizando o leitor de tela JAWS,

@ Desconfianga de colocar 03 dados
pessoass na Intemet.

Se sua resposta anterior for SIM, indique abaixo qual o tipo de dificuldade encontrada para
acessar sites de comeércio eletronico.
3 respostas

@ 0 site ndo tem acessibilidade

© O leitor de tela VoiceOver ndo ajuda de
forma plena.

@ Falta de confianca em realizar uma
compra utizando o leitor de tela NVDA

@ Desconfianga de colocar 08 dados
pessoais na Intemet.

Quadro 3 - Elaborado pelo autor.

Na se¢do comparativa dos softwares, o leitor de tela TalkBack é o que oferece ao
usudrio com deficiéncia visual uma melhor acessibilidade em sua utilizagdo com um

percentual de 45%. O leitor VoiceOver foi mencionado por 30% dos voluntdrios e o leitor



NVDA indicou um percentual de 25%. Nessa questdo sobre acessibilidade do software,

nenhum dos voluntarios mencionou o leitor JAWS (Gréfico 15).

Ao utilizar o software de leitura de tela, qual deles oferece uma melhor acessibilidade?
20 respostas

@ NVDA

® JAWS
TalkBack

@ VoiceOver

Grifico 15 - Elaborado pelo autor.

No Griéfico 16, 40% dos usudrios com DV responderam que a qualidade de voz do
leitor TalkBack oferece instrucOes mais precisas na realizacdo de tarefas, seguido pelo
assistente do sistema IOS, VoiceOver com 30%. O leitor NVDA foi mencionado por 25% dos

voluntdrios e o leitor JAWS obteve 5% das respostas.

Com relagao a qualidade da voz, qual deles € o que oferece as instrugdes mais precisas na
interacéo?
20 respostas

@ NVDA

® JAWS
TalkBack

@ VoiceOver

B

Grifico 16 — Elaborado pelo autor,

Na andlise do Grafico 17, pode-se verificar que o leitor de telas mais utilizado
diariamente para acessar a internet é o TalkBack com 45% das respostas obtidas. O leitor
NVDA ¢ preferido entre 30% dos usuérios e o leitor VoiceOver por 15% dos usudrios. O

JAWS € utilizado por 5% dos voluntarios.

Qual dos leitores de telas abaixo vocé mais utiliza diariamente para acessar a Internet?

20 respostas

@ VDA
@ JAWS

TalkBack (Dispositivos Android|
@ VoiceOver (Dispositivos 10S)
@ Nao utilizo

Griéfico 17 - Elaborado pelo autor.

Conforme os dados coletados no Grafico 18, 60% dos voluntarios com DV usam o
TalkBack para acessar sites de videos e musicas, 25% utilizam o leitor VoiceOver e 15%

acessam esses sifes com o auxilio do NVDA. Nenhum dos usudrios respondeu que realiza



acessos aos sites utilizando o leitor JAWS.

Qual dos leitores de tela vocé mais usa para acessar sites de videos e/ou musicas?
20 respostas

@ NVDA

@® JAWS
TalkBack

@ VoiceOver

v

Grifico 18 — Elaborado pelo autor,

Pelo Griéfico 19, observou-se que a maioria dos voluntdrios, 45% responderam que o
leitor TalkBack oferece uma maior independéncia para acessar a internet, 35% mencionaram

o NVDA, 15% o leitor VoiceOver e 5% indicaram o JAWS.

Qual dos leitores de tela oferece a vocé maior independéncia para acesso a Internet?
20 respostas

@ NVDA

® JAWsS
TalkBack

@ VoiceOver

4

Grifico 19 — Elaborado pelo autor.

7. Conclusoes
O presente trabalho teve como foco estudar e avaliar a acessibilidade de quatro softwares
leitores de tela, dois para computadores (desktop) e outros dois para smartphones (sistema
Android e sistema 10S), com a finalidade de comparar os leitores de tela.

Os resultados obtidos demonstraram que com leis de inclusado digital e a preocupagao
das empresas e seus desenvolvedores em oferecer acessibilidade para as pessoas com
deficiéncia visual (DV), os dispositivos méveis sdo uma realidade na vida dessas pessoas. A
limitacdo visual ndo impede a utilizagdo de smartphones por esse grupo, ja que o estudo
demonstrou que quanto mais o usudrio aprende a usar o leitor de tela, mais ele se torna
independente.

Foi possivel também concluir que ainda existem algumas barreiras para o0s
deficientes visuais realizarem compras em sifes de comércio eletronico por falta de
acessibilidade do site e pela falta de confianca do usudrio em utilizar o leitor de tela para

realizar alguma compra.

Um dado importante obtido foi que, mesmo sendo um dos melhores leitores de tela

do mundo, o JAWS, neste estudo, ndo € muito utilizado pelos usudrios das duas institui¢des.



Deve-se ao fato de o software ser pago e ter um custo alto para obter licenga de uso.

Para desenvolvimento deste trabalho e até mesmo destacando as competéncias e
habilidades adquiridas no decorrer do Curso Superior de Tecnologia em Andlise e
Desenvolvimento de Sistemas, houve aplicacdo de conceitos associados as disciplinas de
Desenvolvimento Web (que auxiliou no conhecimento da estrutura para a criacdo de sifes
acessiveis), Engenharia de Software, Estatistica (que auxiliou na leitura dos gréficos),
Interacio Humano Computador, Metodologia Agil (com foco no processo Scrum),
Metodologia de Pesquisa e Projeto de Sistemas para planejamento e desenvolvimento tedrico-
técnico. Outros conhecimentos necessdrios para o desenvolvimento do trabalho foram
agregados através de pesquisa bibliografica e estudo técnico por meio das ferramentas
apresentadas.

Como sugestdo para trabalhos futuros, propde-se o aprofundamento da pesquisa com
a aplicacdo de testes presenciais, com a realizacdo de tarefas utilizando os leitores de tela, a

fim de se identificar dificuldades de acessibilidade na interacdo com os dispositivos.
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Apéndice A — Questionario para ser aplicado nas Instituicoes

1

2

3

4

Quantos anos vocé tem?
Qual seu género?
Qual seu nivel de escolaridade?

Que tipo de deficiéncia visual vocé possui?

Perguntas sobre conhecimentos especificos

1.

2.

6.

7.

Qual leitor de tela vocé mais utiliza no computador/notebook?
Qual leitor de tela vocé mais utiliza no celular?

Como vocé aprendeu a utilizar seu leitor de tela?

Qual dos equipamentos voce prefere para navegar na Internet?

Qual navegador para acesso a Internet voc€ mais utiliza no seu

computador/notebook/celular?
Qual dos leitores de telas abaixo vocé€ mais utiliza diariamente para acessar a Internet?

Voceé acessa alguma conta de e-mail? Qual aplicativo utiliza para acessar seu e-mail?

Perguntas sobre os leitores de telas e suas funcionalidades (NVDA, JAWS, TalkBack,

VoiceOver).

1. Como vocé classifica sua experiéncia neste leitor de tela?

2. As instrugdes de voz da ferramenta sdo claras?

3. Voce tem alguma dificuldade em utilizar as teclas de atalho do leitor?

4. Voceé tem alguma dificuldade em utilizar o leitor para acesso a Internet?

5. Se sua resposta anterior for sim, selecione os itens no qual apresenta maior dificuldade na
utilizacdo do leitor de telas.

6. Voceé ja tentou realizar alguma compra na Internet utilizando o leitor de telas?

7. Vocé tem algum tipo de dificuldade em utilizar o leitor de telas para realizar compras pela
Internet?

8. Se sua resposta anterior for SIM, indique abaixo qual o tipo de dificuldade encontrada para
acessar sifes de comércio eletronico.

9. Voceé faz uso do leitor de tela para fazer downloads?

10. Quando € realizada uma leitura pelo leitor de uma palavra em inglés, essa leitura é clara?

11. Se tiver alguma informagdo a respeito do leitor de tela, acrescente a sua opinido.



Perguntas - Comparativo JAWS x NVDA x TalkBack x VoiceOver
1. Ao utilizar o software de leitura de tela, qual deles oferece uma melhor acessibilidade?

2. Com relagdo a qualidade da voz, qual deles é o que oferece as instrucdes mais precisas na

interacao?

3. Ainda com rela¢do a qualidade da voz, qual proporciona maior autonomia, facilidade e

conforto para navegacdo na Internet?
4. Qual dos leitores de tela voc€ mais usa para acessar sites de videos e/ou musicas?
5. Qual dos leitores de tela oferece a vocé maior independéncia para acesso a Internet?

6. Se vocé tiver a oportunidade de realizar um curso de aperfeicoamento em um leitor de

telas, qual escolheria?
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