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RESUMO: A legislacio brasileira garante acesso 4 informagio a todos, preconizando linguagens e tecnologias acessiveis. Artigos
cientificos de todas as dreas do conhecimento tém sido publicados em periédicos com pouca ou nenhuma diretriz de acessibilidade
para escrita, submissdo, revisio e difusdo. Além disso, as plataformas de indexacio tém apresentado barreiras de usabilidade e
navegabilidade. Considerando as demandas de pessoas com deficiéncia visual e demais usudrios de leitores de tela, esta pesquisa
objetivou identificar e analisar a acessibilidade para esses usudrios em artigos cientificos de um periédico da drea da Educacao
Especial, com enfoque em elementos imagéticos e de usabilidade. A pesquisa ¢ documental descritiva, com avaliagio heuristica
das versoes em Linguagem de Marcagio de HiperTexto (HTML) — ¢ em Formato de Documento Portdtil (PDF) de oito artigos
que compdem o volume 28, de 2022, da Revista Brasileira de Educacao Especial (RBEE), indexada no Scientific Electronic Library
Online (SiELO). A aplicagio de sete heuristicas de acessibilidade e usabilidade resultou em oito erros para HTML e sete erros
para PDE, sugerindo a necessidade de adequagdes nas politicas editoriais de periddicos cientificos, bem como das plataformas
eletrdnicas de indexagdo, prevendo-se abordagens prdticas de acessibilidade para avaliagdo, revisio, diagramacio e difusio do
conhecimento cientifico.
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ABSTRACT: Brazilian legislation guarantees access to information for everyone, advocating for accessible languages and
technologies. Predominantly, scientific articles from all areas of knowledge have been published in journals with little or no
accessibility guidelines for writing, submission, review, and dissemination. Furthermore, indexing platforms have presented
usability and navigability barriers. Considering the demands of visually impaired people and other users of screen reader
applications, this research aimed to identify and analyze accessibility for these users in scientific articles from a journal in the field
of Special Education, focusing on imagery and usability elements. Descriptive documentary research was carried out through a
heuristic evaluation of the HyperText Markup Language (HTML) and Portable Document Format (PDF) versions of eight articles
that make up volume 28 (2022) of the Brazilian Journal of Special Education (RBEE), indexed in the Scientific Electronic Library
Online (SciELO). The application of seven accessibility and usability heuristics resulted in eight errors for HTML and seven errors
for PDE, suggesting the need for adjustments in the editorial policies of scientific journals and on electronic indexing platforms,
providing practical accessibility approaches for evaluation, revision, layout, and dissemination of scientific knowledge.
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1 INTRODUCAO

O acesso a informagao e a comunicagio é um dos direitos cidadaos previstos pela vigen-
te Constituigao Federal do Brasil, atrelado a garantia de “meios de acesso a cultura, a educacio,
a ciéncia, a tecnologia, & pesquisa e a inovacao” (Constitui¢ao da Republica Federativa do Brasil
de 1988, art. 23, inciso 5°). Naquela perspectiva contextual e histérica, o acesso a informacio e a
comunicagao era garantido principalmente por meios fisicos (manuscritos e materiais impressos),
de telecomunicagao (sons e imagens), telefénicos e por radiodifusao sonora (Bernardi, 2007).

Dagquele periodo aos dias atuais, a evolugio da Informdtica, como drea do conhe-
cimento, tem perpassado as diversas sociedades, transformando os modos de comunicacio
e de difusao da informagao. Esse processo pode ser caracterizado pela descentralizagio e pela
universalizagio da producio e do compartilhamento de informagoes, inclusive por meio de
smartphones, laptops e tablets individuais (Lévy, 2007).

Nesse sentido, foi inevitdvel que os meios digitais assumissem papéis relevantes nos
contextos laborais, socioecondmicos, educacionais e cientificos. Contudo, dados do movimen-
to Web para Todos (WPT, 2023) evidenciam a existéncia de medidas de garantia de acessibili-
dade para pessoas com deficiéncia em apenas 1% das pdginas eletronicas brasileiras. Isso suge-
re que, ainda que estejam vigentes normativas nacionais e internacionais sobre acessibilidade
digital e que as discussoes sobre a temdtica tenham aumentado nos tltimos anos no Brasil, os
avangos parecem ser ainda muito lentos e pouco identificdveis.

Dentre os diversos fatores que constituem esse cendrio, podemos elencar alguns:
a) a complexidade do processo de mudanga cultural e transformacio digital no ambito das co-
munidades cientificas (Pedersen, 2023); b) a escassez de profissionais com formagio na drea de
Interagao Humano-Computador na perspectiva da acessibilidade’® (Oliveira & Oliveira, 2015);
c) os infimos processos de fiscalizagio, judicializagio e verificagio das adequagoes necessdrias
nos ambientes digitais (Silva et al., 2021); d) os timidos incentivos politicos, somados a escassez
de recursos financeiros, de tempos e de espagos (Shneiderman & Plaisant, 2005).

Nesse cendrio, Rodrigues e Souza (2020) destacam que a producio académica di-
fundida em periédicos eletronicos ainda ndo estd acessivel, especificamente para as pessoas
com deficiéncia visual. A fim de verificar essa afirmacio, foi realizado um levantamento de
periddicos cientificos da drea da Educagio Especial na plataforma Google, utilizando-se duplas
de descritores iniciadas pelo termo “Revista” e seguidas pelos termos “Inclusao”, “Educacio
Especial”, “Inclusiva”, “Acessibilidade” e “Adaptado”. Revelou-se que apenas quatro periddicos®
apresentavam normas de acessibilidade para figuras e gréficos, especificamente em relagio as
suas descrigoes. Contudo, até o primeiro semestre de 2024, nio foram identificadas orientagdes
préticas sobre como executd-las e apresentd-las.

Esse fato sugere que garantir o acesso a qualquer ambiente virtual sem o reconhecimento
e a materializacio de diretrizes de acessibilidade perpetua um processo insuficiente, uma vez que

> Interagio Humano-Computador ¢ uma drea de conhecimento que engloba as seguintes dreas: Ciéncias da Computagio;
Psicologia Cognitiva; Psicologia Social; Ergonomia/Fatores Humanos; Linguistica; Inteligéncia Artificial; Filosofia, Sociologia e

Antropologia; Engenharia e Design.

¢Trata-se dos seguintes periddicos: Revista Brasileira de Educagio Especial (RBEE); Revista Inclusio & Sociedade (Revincluso);
Revista da Associacio Brasileira de Atividade Motora Adaptada; e Revista Benjamin Constant.
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tornar acessivel o conjunto de informagées disponibilizadas ¢ programar o contetdo, as intera-
goes e a navegagio seguindo os padroes de acessibilidade; escrever o cédigo de forma seméntica
e organizada, desenvolvendo os rétulos dos /inks a fim de terem sentido fora do texto, usando os
elementos HTML de acordo com o propdsito ao qual foram criados, indicando textos alternativos
para imagens, entre outras boas praticas. (World Wide Web Consortium [W3C], 2020b, p. 14)

Essa abordagem dialoga com a “gramatica de acessibilidade” de Ebersold (2019):

*  Acesso e acessdvel: o primeiro grau de reconhecimento social de um individuo ou grupo
em um determinado contexto (tdtil, visual e/ou virtual). Por exemplo, uma pessoa cega
conseguir acessar um website de uma base de publicagées cientificas.

*  Acessibilidade e acessivel: para além de possibilitar o acesso, a organizagao de ambientes
deve ser receptiva a diversidade de sujeitos. Assim, uma vez que a pessoa cega acessa o
website de uma base de publicagdes cientificas, seu layout possibilita que ela utilize as
funcionalidades disponiveis nesse ambiente (campo de busca, navegabilidade em links,
dentre outras) por meio de seu aplicativo para leitura de tela.

*  Acessibilizacio e acessibilizdvel: configuram-se nos processos de tradugio e de apropria-
¢ao do contexto pelos sujeitos, que resultam na acessibilidade. Como exemplo, ao acessar
um website acessivel, a pessoa poderd transitar por elementos informacionais e comuni-
cacionais que possibilitam a tradu¢io, a compreensio e a apropriagao do contetido dis-
ponibilizado e acessado, com linguagens que possibilitam a acessibiliza¢ao do contetdo.

Assim, para a concretizagio da autonomia e da liberdade de comunicacio por qual-
quer sujeito, independentemente da sua condi¢do, é fundamental que a constru¢io da cultu-
ra de producio e difusio do conhecimento cientifico seja acessdvel (alcance), acessivel (nave-
gabilidade e usabilidade) e acessibilizdvel (percep¢io, entendimento e interagio) (Barbosa &
Silva, 2010; Cabral et al., 2020; Rodrigues & Souza, 2020; Silva et al., 2021; W3C, 2020a).
Portanto, além do contetido textual, os elementos nao textuais, tais como imagens, gréficos,
tabelas, dentre outros, devem estar acessiveis (WPT, 2023).

Em concordincia com Benyon (2011), W3C (2020a) e Grilo (2021), produtos e
servigos digitais serdo efetivamente acessiveis quando priorizadas medidas para a garantia de
acessibilidade ao longo de seu planejamento e desenvolvimento. Para tal, ¢ imprescindivel que
essas etapas sejam realizadas com a finalidade de: a) atender a diferentes habilidades e necessi-
dades; b) nao exigir esforco individual adaptativo; ¢) disponibilizar solu¢des tecnoldgicas para
usabilidade a partir de caracteristicas individuais; e d) possibilitar o acesso aos conteddos em
diferentes formatos.

A base dessas premissas e da legislacio nacional e internacional para a seguridade da
acessibilidade’, Borges ¢ Mendes (2018) identificaram e elencaram diversas ferramentas que
podem contribuir com a autonomia das pessoas usudrias de ambientes virtuais e digitais. Entre
os aplicativos mencionados pelas autoras, destacam-se as fun¢des de ampliagao e conversio das
informagoes em tela para contetido sonoro, por meio de sintetizadores de voz; auxilio a escrita;

7 Lista de documentos normativos e orientagdes sobre acessibilidade: https://www.idea.ufscar.br/apresentacao
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auxilio 4 leitura de conteddos textuais; e assistentes de voz. Além desses dispositivos, instru-
mentos de avaliagdo e de validagio de acessibilidade serao apresentados a seguir.

1.1 INSTRUMENTOS DE AVALIACAO E VALIDAGAO DA ACESSIBILIDADE VIRTUAL E DIGITAL

Ainda que existam ferramentas e estratégias de descri¢ao de imagens, ¢ fundamental
que os ambientes virtuais e seus elementos sejam avaliados por quem os concebe e quem os
utiliza, no intuito de compreenderem se seus objetivos em um contexto de uso sio alcangados.
Nesse processo, uma das opgoes de avaliagao de interfaces ¢ a validagdo eletronica de navega-
bilidade, usabilidade e contrastes, por meio da utilizagao de ferramentas® para validacio eletro-
nica do ambiente virtual, disponiveis nos seguintes /inks externos: 1) WAVE Web Accessibility
Evaluation Tool; 2) The W3C Markup Validation Service; 3) The W3C CSS Servigo de Validagcio;
4) WCAG Verificador de Contraste de Cores - Chrome.

Contudo, ¢é necessdrio considerar a limitacdo dessas ferramentas quanto a sua sen-
sibilidade a barreiras, conforme alertam Rodrigues e Souza (2020). Segundo os autores, as-
pectos subjetivos encontrados nos contetidos, a exemplo da precisio nos textos dos links e da
descri¢ao de imagens, podem nio ser verificados adequadamente somente com os avaliadores
automaticos.

Como alternativa a andlise pelos usudrios e a validagdo eletronica, Ferati e Beyene
(2017) descrevem uma outra forma de realizar a avaliagio de interfaces, conhecida como “ava-
liagao heuristica™. Para os autores, a defini¢ao de heuristicas especificas ao contexto de interesse
permite que qualquer pessoa possa medir, com a sensibilidade necessdria, a acessibilidade, a na-
vegabilidade e a usabilidade de interfaces sem a necessidade de participantes representativos dos
usudrios. Com essa abordagem, Ferati e Beyene (2017) dedicaram-se a elaborar um conjunto de
heuristicas compativeis com a avaliagio da acessibilidade da interface de bibliotecas virtuais e sua
usabilidade por pessoas com baixa visdo, cegas e outros segmentos populacionais. Partindo de
conjuntos pré-existentes e de evidéncias coletadas em um estudo anterior e de ulteriores refina-
mentos, os autores propuseram um conjunto de 16 heuristicas, apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1

Heuristicas propostas para avaliar a acessibilidade de interfaces de bibliotecas digitais

Identificagao Heuristica

H1 Fornece alternativas de texto para todo o contetido nio textual.

H2 Torna mais fécil para os usudrios verem e ouvirem o contetdo.

H3 Garante que todas as funcionalidades estejam disponiveis em um teclado.

H4 Fornece maneiras de ajudar os usudrios a navegarem, a encontrarem o contetdo e a determi-
narem onde estio no ambiente.

8 As ferramentas de validagdo indicadas sdo aquelas reconhecidas e indicadas pela Web Content Accessibility Guidelines (WCAG)
international standard, o Guia de Padrées Internacionais para Acessibilidade em Contetidos Web. Destes, somente um tem tradugio
em portugués.

? Heuristicas sao parAmetros de usabilidade que devem ser utilizados na construgio e na avaliagio de projetos de sistemas. A
avaliagio heuristica ¢ “um método de inspe¢io realizado por especialistas com o objetivo de identificar problemas em uma
interface, pautada em anseios e necessidades do usudrio” (Medina et al., 2021, p. 1).
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Identificagao Heuristica

H5 Os {cones sao simples e significativos.

H6 Evita informagoes irrelevantes na tela.

H7 As informagées estio concentradas principalmente no centro.

H8 Contetido e navegagio da pdgina em conformidade com padrées e expectativas do usudrio.
H9 Fornece espago em branco apropriado.

H10 Os mecanismos de pesquisa atendem a erros ortogréficos.

Hl11 As mensagens de erro sdo simples e ficeis de identificar.

H12 Fornece rotulagem significativa e apropriada de /inks.

Hi3 Fornece indicagao clara do tipo de material, por exemplo, PDE 4udio, video, ePUB.
H14 A lista de recursos encontrados indica o status de sua disponibilidade.

H15 Interface de pesquisa fornece sugestoes de ortografia e preenchimento automdtico.
H16 Garante a rotulagem e organizacio adequadas de facetas/filtros.

Nota. Adaptado de Ferati e Beyene (2017).

Assim, demarcou-se um gradual e importante desenvolvimento da drea de conheci-
mento Interagdio Humano-Computador e sua relagio com a garantia da acessibilidade, como
direitos humanos, e da usabilidade, como sistema computacional que permitisse ao usudrio

alcangar suas metas de interagio com a interface para o acesso a informacio e 2 comunicagio
(Benyon, 2011; Lei n° 13.146, de 6 de julho de 2015).

Felizmente, esse movimento tem perpassado algumas das discussoes académico-
-cientificas formalmente realizadas no Brasil e em alguns outros paises nos tltimos anos, no
Ambito de eventos como os indicados nos seguintes /inks externos: a) SAIELO 25 anos: Ciéncia
Aberta com IDEIA - Impacto, Diversidade, Equidade, Inclusio e Acessibilidade; a.1) even-
to com atividades resultantes do compromisso firmado em 2020; b) Congresso Brasileiro de
Educacio Especial; b.1) 2021: A produgio cientifica e difusdo do conhecimento na perspectiva
da acessibilidade; b.2) 2023: Normas para Escrita Cientifica Acessivel; ¢) Congresso Brasileiro
de Informdtica na Educagao; d) InterAct; e) Society for Scholary Publishing; f) NISO; g) arXiv
Accessibility Forum 2024.

Dado o exposto, questiona-se quais caminhos podem ser trilhados para que as pes-
soas com deficiéncia visual e demais usudrios de leitores de tela produzam e acessem artigos
cientificos acessiveis publicados em bases indexadas nos formatos HyperText Markup Language
ou Linguagem de Marcacio de Hipertexto (HTML) e Portable Document Format (PDF). E, no
intuito de contribuir cientificamente com a identificagio de possiveis respostas, a presente in-
vestigagao'® pretendeu identificar e analisar a acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual

19O estudo foi desenvolvido no 4mbito do Programa de Desenvolvimento da Pés-Graduagio “Alteridade na Pés-Graduagio”
(CAPES/PDPG — Processo n° 88887.744364/2022-00), do Programa Institucional de Internacionalizacio (CAPES-PrInt/
ProPG/UESCar — processo n° 88887.936901/2024-00) e do Grupo de Trabalho Interdisciplinar para a Acessibilidade do Scientific
Eletronic Library Online (GTI-Acessibilidade-SciELO).
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em relagio a artigos cientificos de um periédico da drea da Educa¢ao Especial, com enfoque em
elementos imagéticos e de usabilidade.

O método adotado para o desenvolvimento da pesquisa é apresentado a seguir, com
a descricdo dos critérios e procedimentos para a selegao e tratamento dos dados, bem como os
fundamentos, as ferramentas, os instrumentos e os procedimentos de andlise dos dados. Os re-
sultados e as discussoes foram organizados em dois topicos principais: acessibilidade dos artigos
no formato PDF; acessibilidade dos artigos no formato HTML. As consideragoes finais foram
intituladas “Transclusoes”, fazendo nio somente alusio ao termo muito utilizado na drea das
Ciéncias da Computagio, mas também no intuito de denotar a importancia da continuidade
dos debates, bem como do planejamento e da concretizagio de acoes possiveis.

Ainda, a luz das orientagées da W3C (2020a) e de Braseliano (2024) para aces-
sibilidade e navegabilidade: a) os quadros tém notas de acessibilidade, com suas respectivas
descricoes; b) os hiperlinks foram inseridos no corpo do texto, nas notas e nas referéncias; c) os
topicos foram dispostos em niveis de hierarquia dos contetidos.

2 METODO

Trata-se de um estudo de cardter descritivo, do tipo documental e de caso, no 4mbito
de periddicos cientificos (Marconi & Lakatos, 2003). Considerando-se a temdtica da acessibi-
lidade, como estratégia de identificagio da amostra do estudo, foram adotados quatro critérios
especificos: 1) ter temdtica vinculada & Educagao Especial; 2) ser periddico nacional; 3) ter
classificagio de exceléncia internacional no sistema de avalia¢io Qualis Capes (estratos Al ou
A2); e 4) estar indexado e ter veiculagio em formato eletronico na plataforma SciELO.

Sobre o quarto critério, ressalta-se a existéncia de cooperagio entre essa biblioteca
digital e um grupo de pesquisa, com o intuito de discutir medidas para a acessibilidade nos
processos de produgio e divulgagio do conhecimento cientifico. A partir da adogio desses cri-
térios, foi identificada a Revista Brasileira de Educacio Especial (RBEE) como fonte de artigos
a serem identificados, analisados e descritos.

2.1 CRITERIOS E PROCEDIMENTOS PARA SELECAO E TRATAMENTO DOS DADOS

Para o desenvolvimento da presente pesquisa, a fonte de dados considerada foi o
mais recente volume completo da RBEE que, a época da coleta de dados, estava disponivel na
plataforma SciELO. Assim, os artigos considerados para a identificacdo da amostra do presente
estudo foram aqueles publicados no ano de 2022, como parte do volume 28 do periddico.

A composi¢ao da amostra ocorreu apds a identificagio de artigos que apresentavam
elementos imagéticos como parte de seus respectivos textos. Cumpre mencionar que, em um
primeiro momento, com base na definicao da American Psychological Association (APA, 2023),
seriam considerados: a) figuras (desenhos, graficos, diagramas, fotografias e mapas); e b) tabela
(ilustragao que apresenta informagdes em formato numérico ou textual, dispostas em linhas e
colunas). Todavia, valendo-se da informa¢io de que as tabelas poderiam ser apresentadas em
formato textual (apesar de alguns periédicos apresentarem-nas em formato de imagem), optou-se
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por considerar a andlise e a descrigao de artigos que apresentavam somente os elementos condi-
zentes ao conceito de figuras.

Uma vez identificados os artigos que atenderam aos referidos critérios, seguiu-se para
a organizagao, a sistematizagio e a categorizacio das informagdes identificadas. Nesse sentido,
a0 longo do processo descritivo, foi elaborada uma planilha de registro dos artigos cientificos,
fundamentando-se em categorias baseadas nos tipos de figuras encontradas nessas publicagoes:
fotografia, diagrama, grafico, ilustragio e mapa. Para cada categoria, priorizou-se analisar os
artigos com o maior niimero do respectivo elemento imagético e artigos que contemplassem
mais de uma categoria, limitados a duas publica¢oes por categoria, o que resultou em um total
de oito artigos (Quadro 2).

Quadro 2

Categorizagio do corpus de acordo com o tipo de figura contida no texto

Artigo Diagrama | Fotografia | Grifico | Ilustragio | Mapa
Bagur e Verger (2022) - - - X _
Caetano et al. (2022) - X - - _
Diogo e Geller (2022) - - X - _
Fonseca et al. (2022) - - - - X
Rendén et al. (2022) - X - - _
Salas-Guadiana e Gallardo-Cérdova (2022)
Salgado-Orellana et al. (2022)
Santos et al. (2022) - - - X _

X<

2.2 FUNDAMENTOS, FERRAMENTAS, INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS DE ANALISE

Para a andlise da amostra, nos formatos HTML e PDE considerou-se a abordagem
de avaliacio heuristica para avaliagdo da acessibilidade e usabilidade da interface em bibliotecas
digitais (Ferati & Beyene, 2017). Das 16 heuristicas elaboradas por eles (Quadro 1), foram
selecionadas sete heuristicas que abordam aspectos presentes na interface de visualizacio dos
artigos nos formatos HTML e PDE, conforme apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3
Caracteristicas consideradas para avaliacio dos artigos nos formatos PDF e HTML

Identificagao Caracteristicas consideradas para cada heuristica Formato

Descricio alternativa para contetido nio textual e sua disponibilizagio em
audiodescrico, linguagem simplificada ou outros meios necessdrios.

H1 HTML e PDF

Considera se o contetdo ¢ distinguivel e facilmente amplidvel pelo navega-
H2 dor; se nao utiliza cores para transmissio de informagdes; se hd taxa de con- HTML e PDF
traste de, a0 menos, 4.5:1 para elementos textuais, imagéticos e de interface.

Considera se todo o contetdo e funcionalidade podem ser acessados por
meio de atalhos do teclado, e nio limitados ao uso do mouse.

H3 HTML e PDF

Rev. Bras. Ed. Esp., Corumba, v31, 0057 , p.1-18, 2025 7
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Identificagio Caracteristicas consideradas para cada heuristica Formato

Considera se hd botoes para que o usudrio reconheca o contetdo dispo-
H4 nivel e para que possa ser redirecionado a cada secao presente na pdgina, HTML
como “menu” e “voltar ao inicio”.

Considera se os icones sio utilizados de forma apropriada e contextualiza-
HS brop HTML

da, e se foram projetados para nao serem desnecessariamente complexos.

Considera a possibilidade de descartar informagées pouco relevantes. Toda
informacio em tela compete pela atengao do usudrio. Assim, ¢ necessdrio

Ho HTML

observar a possibilidade de sobrecarga de alguns grupos de usudrios em
decorréncia do excesso de contetido na pdgina.

Considera se os /inks estio nomeados de forma clara e individualizada; se

sdo autodescritivos; e se indicam de maneira precisa para onde redirecionar

Hi12 HTML e PDF

o usudrio. Ainda, se sdo facilmente distinguiveis do restante do texto e se
os links visitados sio diferenciados dos demais.

Nota. Adaptado de Ferati e Beyene (2017).

As heuristicas selecionadas, e apresentadas no Quadro 3, foram aplicadas nos oito
artigos cientificos por meio da utilizacio do soffware para leitura de tela NonVisual Deskrop
Access NVDA). Nesse processo, destaca-se que os pesquisadores contaram com treinamento
oferecido por um usudrio cego, consultor de acessibilidade, convidado para contribuir com o
estudo. Esse aspecto foi imprescindivel para o rigor cientifico-metodoldgico da pesquisa, uma
vez que, ao dominar a utilizagio do NVDA, diminuiu-se a possibilidade de que eventuais erros
identificados fossem oriundos do mau uso do software.

Como instrumento, as informagdes sobre cada elemento imagético identificado no
ambito dos oito artigos cientificos foram registradas em uma planilha de Excel. Respectivamente,
esses dados foram valorados de grau 1 a grau 4, conforme severidade dos erros de usabilidade
e correspondente prioridade de correcio (Rosa et al., 2015; Santa Rosa & Moraes, 2012), a
saber: Grau 1 de comprometimento: problema somente cosmético, a ser corrigido quando
houver tempo disponivel; Grau 2 de comprometimento: problema menor de usabilidade, com
baixa prioridade de corregao; Grau 3 de comprometimento: problema grave de usabilidade,
com alta prioridade de corre¢io; Grau 4 de comprometimento: problema catastréfico, com
imperatividade de corregao.

Ressalta-se que, como procedimento para garantir o rigor cientifico e a confiabili-
dade dos resultados, o corpus investigado foi registrado individual e separadamente por cada
uma das duas pesquisadoras que compoem a autoria do presente artigo. Em seguida, os dados
atribuidos aos erros encontrados e aos graus de severidade foram confrontados e dialogados
com o terceiro autor, resultando em 82% de correspondéncia. Para os erros em que ocorreu
discordincia quanto ao grau de severidade, os autores, em consenso, optaram por adotar o
maior grau atribuido pelas referidas pesquisadoras.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os procedimentos metodoldgicos realizados resultaram na identifica¢io de elemen-
tos de acessibilidade em artigos cientificos, com enfoque em elementos imagéticos e de usabili-
dade, em ativos digitais nos formatos HTML e PDEF. A principio, cumpre dizer que a avaliacio
heuristica, realizada nos oito artigos disponibilizados nos dois formatos mencionados, indicou
uma primeira caracteristica: cada uma das duas versoes de ativo digital tem sua diagramacio
padronizada, com grande parte dos erros encontrados sendo comum a todos os oito artigos
disponibilizados para cada formato analisado.

Entretanto, ressalta-se a distin¢io de funcionalidades e de grupos de heuristicas e, con-
sequentemente, a obtengio de resultados com caracteristicas especificas para cada tipo de arqui-
vo. Dessa forma, os erros localizados serdo apresentados considerando seus respectivos graus de
severidade, seguidos de sugestoes para sua correcao, baseadas nas caracteristicas de cada heuristica
adotada neste estudo (Ferati & Beyene, 2017) e nas recomendacoes de boas praticas de programa-
¢do e implementacio de ambientes virtuais acessiveis (W3C, 2020a, 2020b; WPT, 2023).

3.1 ACESSIBILIDADE DOS ARTIGOS NO FORMATO PDF

Uma vez que essa ¢ a versio do artigo com menos funcionalidades de navegacio e
por ser um formato, em si, compativel com o aplicativo de leitor de tela utilizado, era esperado
que houvesse um pequeno nimero de erros e que, quando identificados, apresentassem um
baixo grau de severidade. Ainda assim, os sete erros encontrados sio comuns a todos os artigos
e estao relacionados as quatro heuristicas adotadas para esse formato de arquivo (H1, H2, H3
e H12). Destaca-se que nenhum dos oito artigos apresentou erro de nivel cosmético (Grau 1

de severidade).

. Grau de severidade 2 — Problema menor de usabilidade, com baixa prioridade de corre-
¢ao: aplicado a trés erros observados, no 4mbito das seguintes heuristicas:

H2 — Escuta do contetdo: dificuldade de reconhecimento do periddico em sua forma
abreviada e interrup¢io do texto para a leitura dos dados de identificagao do periddico
ao final de cada pédgina do artigo.

H3 — Atalhos de teclado: alguns dos links apresentam erros de grafia ou redirecionam a
pdginas nao existentes.

Recomendagbes para a correcio dos erros com Grau 2 de severidade: a) inser¢ao da
identificagio completa da publicagdo na primeira pdgina do artigo; b) inser¢io dessa identifica-
¢3o como marca d’dgua nas demais pdginas, possibilitando sua leitura continua; ¢) revisao dos
links presentes no artigo pelos diagramadores em parceria com a autoria.

. Grau de severidade 3 — Problema grave de usabilidade, com alta prioridade de corregao:
aplicado a trés erros observados, no 4mbito das trés heuristicas a seguir:

H2 — Escuta do contetdo: existéncia de quebras de linha ao longo de todo o texto. Isso
faz com que as linhas sejam reconhecidas como niveis diferentes dentro de um mesmo
pardgrafo, trazendo grande prejuizo 4 navegagao pelo texto com o aplicativo de leitura
de tela.
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H3 — Atalhos de teclado: nio reconhecimento de tabelas e figuras por meio dos respec-
tivos atalhos de busca do NVDA, gerando uma grande barreira para sua localizagao e
identificacio.

H12 — Rotulagem de links: falta de rétulos nos links das referéncias e das notas de roda-
pé, ocasionando o mesmo problema que aquele gerado pela auséncia de reconhecimento
do contetido por meio de atalhos de teclado.

ecomendacées para a correcio dos erros com Grau e severidade: a) evitar a
R dagdes p ¢ao d Grau 3 d dad t
quebra de texto entre as linhas e utilizd-la somente entre titulos, secoes e subsecoes do texto;

adequar o modo de insercao dos elementos no texto, permitindo seu reconhecimento; c
b) adeq do d ¢ao dos el t texto, permitind h t
vincular as referéncias textuais aos links de acesso, incluindo adiante o termo “(link externo)”,
de modo que o aplicativo de leitura de tela decodifique a informagao, e nio o enderego rudi-
mentar do respectivo website.

. Grau de severidade 4 — Problema catastréfico, com imperatividade de correcdo: aplicado
a trés erros observados, no Ambito das trés heuristicas a seguir:

H1 — Texto alternativo em figuras: auséncia em 32 figuras (100%) presentes nos oito
artigos analisados. Isso impede a compreensdo das informagoes que a autoria quer trans-
mitir aos leitores.

Recomendagoes para a corre¢io dos erros com Grau 4 de severidade: a) incluir, nas
diretrizes aos autores, orienta¢oes para utilizagio da ferramenta de texto alternativo; b) apre-
sentar principios bdsicos para a descri¢ao de elementos imagéticos; c) na plataforma de sub-
missao, criar um campo que possibilite a inser¢io da descri¢io das imagens que compdem o
artigo; d) estabelecer orientagdes técnicas aos diagramadores e aos editores para que garantam
a disponibilizagao dessa fun¢io no artigo publicado; e) avaliar a alternativa de, em vez de Texto
Alternativo, inserir a descri¢io da figura logo abaixo a indica¢io da “Fonte” da figura, como
“Nota de Acessibilidade — Descri¢ao da imagem”.

3.2 ACESSIBILIDADE DOS ARTIGOS NO FORMATO HTML

Para esta versao dos artigos analisados, que envolve diretamente a plataforma SciELO
e uma equipe externa de diagramadores profissionais, foram localizados oito erros comuns a to-
dos os artigos e um erro isolado observado em Salgado-Orellana et al. (2022). Diferentemente

dos artigos em PDE nio foram observados erros em uma das heuristicas aplicadas para esse
formato (H4).

. Grau de severidade 1 — Problema somente cosmético, a ser corrigido quando houver
tempo disponivel: Aplicado aos erros relacionados a somente uma heuristica:

HG6 — Informacio Irrelevante: repeti¢do de informagoes nos botodes Autoria e SClmago
Institutions Rankings.

Recomendagbes para a corregao dos erros com Grau 1 de severidade: Supressao do
botao SClmago Institutions Rankings.
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Grau de severidade 2 — Problema menor de usabilidade, com baixa prioridade de corre-
¢ao: aplicado a trés erros observados, no 4mbito das seguintes heuristicas:

H3 — Atalhos de teclado: impossibilidade de reconhecimento das caixas de acesso rapido
as referéncias e dificuldade de reconhecimento do botdao Copiar (link de acesso ao artigo)
pelo aplicativo leitor de tela.

H5 — Icones significativos: o botio Copiar mostrou-se dispensavel por estar localizado
logo ap6s o trecho que contém o endereco completo do artigo.

Recomendagoes para a corregao dos erros com Grau 2 de severidade: a) vincular, nas

citagoes ao longo do texto, o link de acesso aos textos referenciados; b) implantagao do botio
Copiar em localizagdo anterior ao endereco do artigo.

Grau de severidade 3 — Problema grave de usabilidade, com alta prioridade de corregao:
aplicado a trés erros observados, no Ambito de duas heuristicas, a saber:

H3 — Atalhos de teclado: falta de reconhecimento de botoes, tabelas e figuras por meio
de atalhos para busca do NVDA, impossibilitando a localizacio e identificagio dessas
funcionalidades pelo aplicativo.

H12 — Rotulagem de links: falta de rétulos nos links de acesso ao artigo, nas referéncias
e notas de rodapé, dificultando sua localizagio e seu reconhecimento. Em especifico para
Salgado-Orellana et al. (2022), foi observada a indisponibilidade do hiperlink de acesso
ripido ao anexo, com contetido de acesso exclusivo por meio da leitura continua pelo
aplicativo, o que pode dificultar seu entendimento e a construcio de relagdes com as
informacoes presentes no artigo.

Recomendagbes para a corre¢do dos erros com Grau 3 de severidade: assim como

para o formato PDF, aponta-se a necessidade de: a) adequar o modo de inser¢io dos elementos
no texto, permitindo seu reconhecimento; b) vincular as referéncias textuais aos /inks de acesso,
incluindo adiante o termo “(/ink externo)”, de modo que o aplicativo de leitura de tela decodi-
fique a informacao, e ndo o endereco rudimentar do respectivo website.

Grau de severidade 4 — Problema catastréfico, com imperatividade de correcio: aplicado
a dois erros observados no 4mbito das seguintes heuristicas:

H1 — Texto alternativo em figuras: do mesmo modo como nos artigos em formato PDE,
observou-se a auséncia de descrigio das 32 figuras (100%) presentes nos arquivos ana-
lisados, impossibilitando a compreensao desses artigos em sua totalidade pelos leitores.

H2 — Escuta do contetdo: inexisténcia de aviso sonoro sobre as caixas flutuantes para
acesso dos elementos imagéticos e outras funcionalidades em primeiro plano e a impos-
sibilidade de reconhecimento e acesso ao contetido dessas caixas pelo aplicativo leitor de
tela. Ressalta-se que, assim como o erro descrito para H1, o erro referente 8 H2 impede a
compreensio do conteido completo do artigo por pessoas com deficiéncia visual e usud-
rios de leitor de tela, ferindo o direito das pessoas com deficiéncia de acesso a informagao.

Recomendagoes para a corregao dos erros com Grau 4 de severidade: De modo simi-

lar as recomendacoes para o formato em PDE sugere-se: a) incluir, nas diretrizes aos autores,
orientagoes para utilizacio da ferramenta de texto alternativo; b) apresentar principios bdsicos
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para a descri¢do de elementos imagéticos; c¢) na plataforma de submissao, criar um campo que
possibilite a inser¢ao da descri¢ao das imagens que compdem o artigo; d) estabelecer orien-
tagoes técnicas aos diagramadores e aos editores para que garantam a disponibilizagao dessa
funcao no artigo publicado; e) avaliar a alternativa de, em vez de Texto Alternativo, inserir a
descri¢ao da figura logo abaixo 2 indica¢do da “Fonte” da figura, como “Nota de Acessibilidade
— Descrigao da imagem”; f) manter tabelas e figuras como elemento integrante e visivel no
corpo do texto, sem a necessidade de sua inser¢io como janela flutuante; g) suprimir o icone
flutuante para visualizagio de figuras e tabelas.

De modo geral, os dados analisados e os resultados obtidos sdo coerentes com o
apontado por estudos anteriores sobre a acessibilidade em contetidos digitais e em produgdes
cientificas, a exemplo de Ferreira e Targino (2010), Rodrigues e Souza (2020) e Silva et al.
(2021). A auséncia de acessibilidade virtual — capacidade do usudrio de acessar um sistema e
interagir com ele independentemente de sua condigo, sem que a interface imponha obstéculos
(Barbosa & Silva, 2010) — impede que todas as parcelas da populagio tenham acesso 2 infor-
magcio de forma democrdtica.

Para os arquivos em PDE foi observado que os erros estao relacionados a dois as-
pectos: ao layout do artigo adotado pelo periddico e a auséncia de orientagoes aos autores. Tais
indicios corroboram o entendimento de Benyon (2011) e Grilo (2021) de que a construgao de
espacos acessiveis depende da adogao de medidas para a garantia de acessibilidade ao longo de
todo o processo e por todos os agentes nele envolvidos.

Desse modo, é provavel que a adogio, pelo periddico, de orientagoes aos autores
para a acessibilidade, baseadas nas recomendagdes de boas priticas do W3C (2020a, 2020b)
e do WPT (2023), possa estimular os autores a considerarem as demandas de pessoas com
deficiéncia durante os processos de escrita e submissao do artigo. Entretanto, é imprescindivel
que sejam disponibilizados aos autores, durante a submissao do artigo, meios adequados para
a inser¢do dos recursos escolhidos para a acessibilizagao de seu contetdo. Portanto, a corregao
dos erros de usabilidade encontrados no formato PDF relaciona-se & necessidade de adequacoes
na etapa de diagramagio do artigo pelo periddico, em suas politicas editoriais e na plataforma
eletronica de submissao.

Para o formato HTML, além dos fatores destacados anteriormente, os erros de usa-
bilidade apontados também sio decorrentes dos padrées adotados na plataforma SciELO e
comuns a todos os periddicos nela hospedados. Mais uma vez, os resultados reiteram a com-
preensio de Ferreira e Targino (2010), Benyon (2011) e Grilo (2021) quanto a necessidade de
pensar a acessibilidade em servigos e produtos digitais em todas as etapas de desenvolvimento,
envolvendo os agentes a elas relacionados e considerando as possiveis necessidades e habili-
dades dos usudrios em sua diversidade. Ainda, apresentam elementos contundentes quanto a
relevancia das orientagoes do W3C (2020a, 2020b) e do WPT (2023) sobre boas priticas de

programacio e implementagio de ambientes virtuais acessiveis.

Especificamente no que tange a descri¢do de imagens e considerando que, « priori, o
contetido de imagens nao ¢ lido pelos aplicativos, suas fungoes informacionais e comunicacio-
nais no corpo de um texto cientifico podem se perder para quem utiliza soffwares para leitura
de tela. Desse modo, faz-se necessirio que todo contetido digital nao textual (fotos, ilustragoes,
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tabelas, graficos, gifs), que comuniquem informacoes relevantes, passem pelo processo de des-
crigao de imagens. Nesse sentido, algumas orientacoes prdticas de escrita sio recomendadas:

. Na descricao de imagens, seguimos uma férmula: o que/quem + onde + como + faz o
qué + como + quando + de onde. A férmula simplificada: formato + sujeito + paisagem
+ contexto + agao.

. Evite a redundancia na descri¢io. “A foto ilustra” ¢ um pleonasmo. Seja simples, direto.

. Evite, na descri¢io de imagens, adjetivos que representam juizo de valor (bonito, feio,
bom, mau etc.).

. Os textos precisam ter uma estrutura mais simples, com frases e pardgrafos curtos, ordem
direta, voz ativa, sem figuras de linguagem ou termos pouco usuais (WPT, 2023, p. 5-6).

No 4mbito da produgio e difusio do conhecimento cientifico, cumpre destacar que
a descricao da imagem seja realizada pela autoria do artigo cientifico, ainda que seja passivel de
revisdes cooperativas junto ao periédico. Considera-se que ninguém melhor do que a prépria
autoria para transmitir a mensagem que uma imagem quer representar, COmo parte integran-
te do texto. Inclusive, nesse processo, ¢ relevante que seja avaliado se, de fato, essa imagem é
imprescindivel 2 compreensio do contetdo do artigo. Assim, a acessibilidade ¢ fruto de um
processo cooperativo que exige mudangas culturais e transformacoes digitais, no qual é fun-
damental o engajamento de todos os sujeitos previstos no processo: autores; editores-chefes e
associados; pareceristas; revisores; diagramadores; leitores da sociedade; e desenvolvedores e
gestores de sistemas de submissdo e de bases de dados indexadas.

Essa corresponsabilizagao deve ser reforcada, sobretudo ao considerarmos que o aces-
so a financiamentos necessarios para a manutengao dos peridédicos depende de sua qualificagio
mediante o sistema Qualis da Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), que tem, como um dos critérios, a indexagao em plataformas de grande visibilidade
(Plataforma Sucupira, 2024). Para isso, é imprescindivel que sejam estabelecidos canais de co-
municacio e negociagdo entre as partes envolvidas, inclusive com as agéncias de fomento, com
predisposicao a cooperacdo para a identificagio de estratégias exequiveis para a promogao da
acessibilidade atitudinal e para a concretiza¢io da acessibilidade comunicacional, informacio-
nal, tecnoldgica, digital e programadtica.

Cumpre destacar, ainda, que a correcio dos erros apontados neste estudo implicaria
a acessibilizacdo de artigos pertencentes a diversas outras dreas do conhecimento, o que reforga
a imperatividade da adog¢io de medidas que permitam o acesso a informagao indexada pelos
mais diversos leitores.

4 TRANSCLUSOES

Para ndo encerrarmos o debate com uma “conclusio”, como se fosse possivel finalizar,
encerrar ou deter as reflexdes provocadas pela pesquisa em tela, apresentamos algumas “trans-
clusdes”. Esse termo ¢ utilizado, inclusive, na drea da Ciéncia da Computagio, e pensamos ser
oportuno denotar e conotar uma abertura coletiva para se construir possibilidades de didlogo e
acessar outras informagoes. Nesse sentido, o estudo teve como intengio primordial fomentar uma
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discussdo acerca da acessibilidade para usudrios leitores de tela, com vistas a despertar a atengio
para os diversos aspectos envolvidos na produgio, difusio e leitura de um artigo cientifico.

Produgdes académicas e cientificas sio contetidos que apresentam o imperativo de
ser acessiveis a todos. Estudantes com deficiéncia visual, assim como aqueles com outras defi-
ciéncias, que tenham alcancado o nivel superior e nao consigam acesso com autonomia a esses
materiais estardo 2 margem dos conhecimentos cientificos produzidos. Para além da existéncia
ou auséncia de barreiras, o que permeia essa discussdo ¢ a garantia dos direitos fundamentais de
acesso a informagio e 2 comunicagio.

Para tanto, e para realizar a correcio de erros em ativos digitais de artigos cientificos
e promover a acessibilidade, os resultados sugerem que sio vitais o interesse, a participagio e o
envolvimento coletivo de negociagao com as institui¢oes responsdveis e seus diferentes agentes
(autores; editores-chefes e associados; pareceristas; revisores; diagramadores; leitores da socie-
dade; desenvolvedores e gestores de sistemas de submissio e de bases de dados indexadas; e
agéncias de fomento). Nesse processo, também ¢é fundamental que estudantes de graduacio e
de pés-graduacio, pesquisadores, leitores com deficiéncia, e demais usudrios de leitores de tela,
identifiquem e apliquem estratégias para garantir a acessibilidade em suas obras. Depreende-
se dai a necessidade de que os programas de pds-graduagao oportunizem a seus estudantes o
desenvolvimento dessa competéncia desde o inicio da vida académica e o intercimbio de infor-
magoes disponiveis e acessiveis para todos.

Considerando as barreiras identificadas no presente estudo e as orientagoes nacionais
e internacionais, sugere-se que a RBEE e outros periédicos considerem as seguintes recomenda-
¢oes de acessibilidade e navegabilidade: a) as notas complementares consideradas estritamente
indispensdveis para a compreensdo do texto deverao: a.1) ser disponibilizadas entre as con-
sideragdes finais e, antes das referéncias bibliograficas (e nio como notas de rodapé); a.2) ser
enumeradas na mesma ordem em que sio referidas no corpo do texto; a.3) no corpo do texto,
ter indicacdo de suas referéncias numéricas [ex.: (Nota 1)]; a.4) estar correlacionadas por hiper-
link interno de navegabilidade, em que a referéncia numérica da nota complementar no corpo
do texto remeta ao contetido da respectiva nota complementar explicitada ao final do artigo e
vice-versa; b) utilizar o alinhamento do texto com a margem esquerda da pédgina; c) substituir
o simbolo “&” pelo termo latim ez nas cita¢oes de autores no corpo do texto, para garantir a
fluidez da leitura cientifica, uma vez que aquele simbolo é lido como “e comercial” por leitores
de tela; c.1) manter o simbolo original “&” nas respectivas referéncias completas ao final do
artigo, conforme sugerido pelas normas da APA.

Como limitagdes do estudo, pode ser apontado o desconhecimento dos pesquisado-
res deste estudo quanto ao desenvolvimento e gerenciamento das plataformas eletronicas de
submissdo e indexagao de artigos cientificos, o que pode ter fragilizado as proposi¢oes para a
correcio dos erros de usabilidade localizados.

Como sugestoes para estudos futuros, indica-se a replicagao desta avaliagao de usa-
bilidade em periédicos de outras dreas do conhecimento e o desenvolvimento de estudos para
avaliagoes de usabilidade que considerem as demandas de acessibilidade de outros grupos de
pessoas com deficiéncia, a fim de contribuir para a mobiliza¢ao dos periddicos cientificos e das
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plataformas de indexagao na ado¢io de medidas voltadas a acessibilidade que garantam a efeti-
vagao do direito de acesso a informagao e ao conhecimento por todos.
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