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PREFACIO

E inegével que a Web transformou o cotidiano das pessoas ao redor do mundo.
A presenca da Web, mesmo gue ndo a percebamos muitas vezes, é fato como
ferramenta de comunicacdo, entretenimento, localizagdo, pagamento, educa-
cdo, informacao e gestdo. Seja por meio de um site ou aplicativo, ali estd a Web.
Ou, quando nem vemos, ao aproximar o cartdo de crédito para fazer pagamento
ou de uma cémera para reconhecimento facial, ali, por tras, pode estar a Web.

A Web é pervasiva. Isso so foi possivel porque ela é baseada em tecnologias
muito simples. Todo recurso na Web (video, audio, imagens, texto) possui um
endereco Unico, como se fosse um endereco completo, com CEP e tudo, que
o torna localizavel em qualquer computador que ele esteja armazenado. Mas,
para encontra-lo e acessa-lo, € necessario que os diferentes dispositivos (com-
putadores, celulares) sejam capazes de conversar entre si sem se estranharem,
fazendo uso de linguagem comum, um protocolo, para pedir e obter acesso ao
recurso. E, finalmente, uma vez que o recurso desejado foi localizado e se ob-
teve acesso ao seu conteldo, € preciso mostra-lo na tela do dispositivo. Uma
linguagem propria marca onde ficara cada elemento na tela.

Essas tecnologias de enderecamento, comunicacao e exibicdo ndo apenas sédo
simples, sdo também abertas o que possibilita que qualquer pessoa possa utili-
za-las livremente, sem custos, para atender suas necessidades.

OsprojetosdesenvolvidospeloCentrode Estudossobre TecnologiasWeb(Ceweb.br)
do NIC.br sdo resultados de estudos e experimentos com foco no impacto da Web
no cotidiano das pessoas. E com os mesmos principios originarios da Web, com-
partilhamos conhecimento, seja na forma de cédigos, cursos, eventos ou publica-
cOes para que todos possam se beneficiar e reutilizar o que produzimos.

A Revista Coletanea de Artigos Web é mais uma producao da equipe Ceweb que
por meio dos textos a seguir compartilharemos com os leitores os resultados
de alguns projetos. Nao poderiamos deixar de iniciar com um texto explicando
o porqué de manter a Web aberta. A seguir, mostramos como dados abertos
foram importantes no contexto da pandemia da COVID-19. Que, por sinal, foi
um perfodo em que as ferramentas de videoconferéncia foram extremamente
importantes para que a vida continuasse. Mostramos em um artigo como esta a
acessibilidade para pessoas com deficiéncia em tais ferramentas. E, finalmen-
te, adentrando a tematica de Inteligéncia Artificial, apresentamos os nossos
primeiros estudos sobre reconhecimento automatizado de emocéo em textos
em portugués em redes sociais, abordagem que podera no futuro facilitar a
identificacdo de tipos de discursos, por exemplo, discursos de édio na Web.

Desejamos uma boa leitura e ndo deixem de compartilhar a nossa revista. Que-
remos que ela circule. E como qualquer recurso na Web, ela tem um endereco
Unico para ser encontrada e compartilhada.

Vagner Diniz
Gerente Ceweb.br
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INTRODUCAQ

VAGNER DINIZ' CAROLINE BURLE® REINALDO FERRAZ®

e vocé tem a fortuna de gerar uma grande ideia que po-
tencialmente pode mudar uma dada realidade, seja em
pequena ou larga escala, o caminho natural € patentear
sua descoberta, conseguir que ela vire um produto via-
vel, colocé-la no mercado e, caso ela comprove ser algo
transformador, vocé vai ganhar muito dinheiro. Se seu produto
nasceu com o DNA da Internet, muito provavelmente ele sera
adquirido por uma grande empresa de tecnologia ou, melhor ain-
da, vocé conseguird muitos investidores e vera surgir sua propria
“big tech” A Internet viabilizou servicos on-line essenciais, e hoje
nao conseguimos imaginar nossa vida sem eles.

Esse foi o caminho de varias aplicacées criadas para funcio-
nar no ambiente da Internet que tiveram e ainda tém, de fato,
grande importancia na sociedade. O correio eletrénico e a te-
lefonia sobre IP. em meados dos anos 1990, e as redes sociais
como Facebook, Youtube e Instagram, no século 21, séo bons

1 Gerente do Centro de Estudos sobre Tecnologias Web (Ceweb.br) do Nicleo de Informagéo
e Coordenacao do Ponto Br (NIC.br)

2 Especialista Web do Centro de Estudos sobre Tecnologias Web (Ceweb.br) do Nicleo de
Informagao e Coordenacao do Ponto Br (NIC.br)

3 Gerente Adjunto do Centro de Estudos sabre Tecnologias Web (Ceweb.br) do Nicleo de In-
formagao e Coordenacdo do Ponto Br (NIC.br)
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exemplos de ideias geniais de grande impacto socioeconémi-
co. O e-mail atingiu em cheio o correio fisico, a telefonia sobre
IP chacoalhou as operadoras de telefone fixo, e o celular e as
redes sociais introduziram um novo patamar de entretenimen-
to, informacado e comunicagao entre as pessoas.

O primeiro correio eletronico é atribuido a Raymond Tomlin-
son: em 1971, através da ARPANET, ele enviou a primeira men-
sagem na rede, que se tornou a aplicagdo "matadora” da Internet
quando surgiram os servicos gratuitos de e-mails (EMAIL MA-
NAGER, 2014). O Hotmail, criado pelo indiano Sabeer Bhatia
em 1996, foi um dos primeiros correios eletrénicos gratuitos
baseado na Web; um ano depois, Bhatia o vendeu para a Micro-
soft pela soma de 400 milhdes de dolares (KARASINSKI, 2009).

A telefonia pela Internet teve também grande impacto nas
comunicacoes. Embora tenha surgido em 1995, com a empre-
sa Vocaltec (CAMPOS, 2019), decolou somente em 2003, com
o aplicativo Skype, desenvolvido por Niklas Zennstrom e Janus
Friis, os mesmos criadores do site de compartilhamento de mu-
sica pelainternet Kazaa (BARBOSA, 2016). Em 2005, foi vendi-
do para o eBay por 2,6 bilndes de dolares e, em 2011, a Micro-
soft comprou o Skype por 8,5 bilhdes de ddlares (MICROSOFT,
2011). As 3 maiores redes sociais somam hoje cerca de 6,3 bi-
Ihdes de usuarios (BELLING, 2022) e possuem valor de mercado
no patamar de trilhdes de ddlares (FACEBOOK, 2021).

Esse poderia ter sido o caminho de Tim Berners-Lee, criador
da Web* uma das mais significativas aplicagdes para funcionar
exclusivamente na grande rede mundial de computadores que,
como nenhuma outra, gerou tanto impacto social. Todas as ini-
ciativas citadas ganharam impulso ou s¢ existem por haver a
Web como plataforma. No entanto, o inventor da Web seguiu o
mesmo caminho dos inventores da Internet: tornou sua inven-
cdo publica, aberta, acessivel a todas as pessoas (HISTORY,

4 A Web foi criada em 1989. Mais informagdes disponiveis em W3C (s. d.b).
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2020). Ao criar o Consoércio Internacional World Wide Web
(W3C), deixou sua ideia disponivel livremente, sem patente e
sem royalties devidos, para que a comunidade de desenvolve-
dores Web criasse normas e recomendacdes com o intuito de
melhorar a qualidade da Web.

A motivacao pessoal que levou a criacdo da Web revela muito do
espirito comunitério que ela ganhou. Tim Berners-Lee, ao trabalhar
no Centro Europeu de Pesquisas Nucleares (CERN, s. d.), na Sui-
ca, reuniu muitas informacdes sobre projetos de pesquisadores de
todo o mundo. Ele percebeu que essas informacdes poderiam ser
compartilhadas com outros pesquisadores que trabalhavam com
ele em formato de teia. Também percebeu que seria melhor ainda
se esse compartilhamento ndo tivesse limitacoes geogréficas.

Em entrevista publicada pela Folha de Sdo Paulo (NORLD
MEDIA, 1998), Berners-Lee aponta que “recusou-se a usar sua
invengdo como maquina de fazer dinheiro. Ele decidiu ndo pa-
tentear seu trabalho a fim de conservar a Web aberta ao maior
nUmero possivel de pessoas” E completou que Berners-Lee
modestamente disse que "ha muitas outras tecnologias inteli-
gentes e centenas de génios por ai. Se a Web teve impacto tdo
grande, é simplesmente porque ¢ global”

Apresentaremos neste texto, portanto, essa Web global,
aberta, compartilhada, livre e poderosa, com seus beneficios,
ameacas e impactos.

O QUE E A WEB

Em 1989, Tim Berners-Lee desenvolveu uma proposta para
Web, naverdade um sistema que pudesse fazer a conexao entre
arquivos armazenados em computadores através de hiperlinks.
Essa proposta guarda uma curiosidade histérica: quando Ber-
ners-Lee apresentou a seu chefe o texto contendo sua ideia,
recebeu como resposta um comentario nao muito animador:
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‘Proposta vaga, porém empolgante” Nao imaginava nem por um
instante o que estava para acontecer.

Essa proposta continha os elementos basicos constituintes
da Web de hoje. De uma maneira bem resumida e simplificada,
quando se deseja visualizar um recurso disponivel na Web, é ne-
cessario informar a identificacdo do recurso ao navegador. Este,
por sua vez, se comunica com o servidor Web, a fim de solicitar o
recurso desejado. Ao recebé-lo, o navegador interpreta o codigo
fonte para reconstituir a pagina e exibi-la na tela do usuério.

A World Wide Web (WWW. ou simplesmente Web) é uma apli-
cacdo da Internet que oferece um ambiente de informacéo no
qual recursos® séo identificados por identificadores Unicos, Uni-
form Resource Identifiers (URI). A interacdo entre agentes e re-
cursos é viabilizada pelo protocolo de comunicacgao padronizado
Hypertext Transfer Protocol (HTTP), que utiliza o modelo clien-
te-servidor, como a maioria dos protocolos da rede, para a dizer
como o navegador e o servidor Web se comunicam.

Aleém da URI e do HT TP outro elemento essencial da Web &
o Hypertext Markup Language (HTML), linguagem de marcacgéo
utilizada na construcao de péaginas, ou sitios Web, cuja funcao é
subsidiar como a informacao sera exibida na tela dos dispositivos.

Até hoje, essas trés tecnologias séo a base do funcionamen-
to da Web. Nesse sentido, o fato de a Web ser aberta, livre de
royalties e colaborativa viabilizou sua evolugao tecnoldgica sem
precedentes. Um resumo da Linha do Tempo da Web (W3C, s.
d.b) nos dé essa dimensao:

1989 - A primeira pagina Web e o primeiro browser

1992 - Primeira foto: “Les Horribles Cernettes” ficou famosa
como a primeira foto publicada na Web

1993 - Primeira versdo do HTML

1993 - Lancamento do navegador Mosaic, que ajudou a popula-
rizar a Web

5 Apalavra recurso é usada para qualquer coisa que possa ser identificada por uma URI.
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1994-1995 - Guerra dos browsers: Netscape e Internet Explorer
travaram batalhas para conquistar usudrios

1994 - Inicio da Internet comercial no Brasil

1994 - Criacao do W3C

1995 - Criacdo do Comité Gestor da Internet no Brasil
1996 - Lancamento dos servicos Hotmail, Uol, Flash

1998 - Fundacao da Google

2001 - Lancamento do IE6

2002 - Lancamento do Firefox

2003 - Lancamento do Safari

2004 - Lancamento do Facebook e Orkut

2005 - Lancamento do Youtube

2006 - Lancamento do Twitter

2006 - Atingida a marca de 1 milhdo de dominios .br
2007 - Lancamento do primeiro Iphone

2008 - Lancamento do W3C Brasil

2008 - Lancamento da primeira versio do Google Chrome
2010 - Lancamento do Instagram

2010 - Artigo na Wired e na Scientific American “A Web esta Morta”

2010 - Artigo de Tim Berners-Lee na Scientific American pro-
vando que a Web estava mais viva do que nunca

2012 - Google anuncia preferéncia por sites responsivos

2014 - Fim do Orkut

2015 - Lancamento do HTML 5

2015 - Surge o termo Progressive Web App

2015 - Criado o Centro de Estudos sobre Tecnologias Web (Ceweb.br)
2020 - SpaceX lancada usando tecnologia Web

2020 - Mais de 4.53 milhoes de registros .br registrados

2021 - Fim do Yahoo Respostas

2021 - 1 bilhao e 800 milhodes de sites e 5 bilhdes e meio de buscas
por dia no Google
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Essa cronologia de fatos mostra o quanto a Web evoluiu.
Nao usamos mais a Web apenas do computador: ela passou
a ser acessada dos mais diversos dispositivos, desde smart-
phones e televisores, ate dispositivos com menor poder com-
putacional, como sensores, cartdes inteligentes, videogames
portateis e tocadores de audio. Isso permitiu que a Web en-
trasse em novas areas, como a Internet das Coisas, por meio
da Web das Coisas.

A Web das Coisas representa o uso de tecnologias Web para
facilitar a interoperabilidade de dispositivos conectados na In-
ternet das Coisas. E um conceito inteligente de n3o “reinventar
aroda’ mas aproveitar os padroes consolidados para aplicacdes
de dispositivos conectados. Esses padroes envolvem desde tec-
nologia para interface (como HTML) até para a troca de dados.

Existe ainda a Web que néo pode ser acessada por bus-
cadores e navegadores tradicionais. Popularmente chamada
Deep Web, ¢ uma parte da Web néo muito conhecida pela po-
pulacao em geral. Por ndo ser indexada, néo pode ser detec-
tada facilmente pelos tradicionais motores de busca e guarda
produtos e servicos gue nao podem ser comercializados na
Web da "superficie” Embora ndo se saiba ao certo seu tama-
nho, estima-se que seja muito maior do que a Web que nave-
gamos (BERGMAN, 2001).

O QUE SIGNIFICATER
UMA WEB ABERTA

E desafiador para os desenvolvedores Web criarem determi-
nados tipos de aplicativos que exijam troca de dados ou de infor-
macoes. Alguns recursos que tratam segurancga e privacidade,
por exemplo, exigem interoperabilidade, implicam combinar dife-
rentes ferramentas, bibliotecas e recursos nem sempre padro-
nizados, nativos de ambientes fechados, criando os chamados
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aplicativos hibridos. Logo, ndo sé complica o desenvolvimento,
mas também a seguranca e qualidade do resultado.

Para que isso ndo ocorra, existe a Plataforma da Web Aber-
ta, uma colecdo de tecnologias abertas (livres de royalties)
que habilitam a Web. Por meio da Plataforma da Web Aberta,
todos tém o direito de implementar um componente de soft-
ware da Web sem exigir qualquer aprovacao ou isencéo de ta-
xas de licenga.

Um bom exemplo disso foi a ascenséo e queda do Flash,
tecnologia usada para deixar a Web mais dinamica, com audio,
videos e animacdes. O Flash nao era uma tecnologia nativa e
aberta da Web e dependia de plug-in instalado no navegador
para funcionar. No inicio dos anos 2000, a maioria dos com-
putadores pessoais tinham o Flash Player instalado; devido ao
avanco dos smartphones, ele comeca a perder forca. A partir da
carta de Steve Jobs chamada “Reflexdes sobre o Flash’ a Apple
decidiu ndo dar suporte ao plug-in, optando por suportar tecno-
logias abertas, como HTML, CSS e JavaScript (JOBS, 2014).

O HTMLS5 tornou-se padrao oficial do W3C, em 2014, como
um conjunto de tecnologias para o desenvolvimento de aplica-

cOes distribuidas com a maior interoperabilidade da historia da
Web. Segundo o W3C,

a Plataforma da Web Aberta estda amplamente implanta-
da, melhorando suas funcées a cada dia e transformando
industria apds industria. De acordo com uma pesquisa no
inicio deste ano, 42% dos desenvolvedores estao usando
HTML5, CSS e JavaScript ao construir aplicativos. A pro-
messa da Plataforma da Web Aberta é reduzir o custo de
desenvolvimento de aplicativos poderosos para alcancar o
maximo de pessoas, em qualquer dispositivo. (JAFFE, 2014)

Os padroes da Web, produzidos pelos diversos Grupos de
Trabalho (Working Groups) do W3C, ajudam a tornar a Web mais



m Coletanea de artigos Web

livre, aberta e interoperével. Com certeza, desenvolvedores(as)
tém contato com diversos de seus padroes todos os dias - e de-
vem inclusive implementar alguns deles. Pode parecer que os pa-
droes criam limitacdes, pois em suma sao regras estabelecidas
para determinar o qué e como sera usado: poréem, é justamente
o contrério: 0 estabelecimento de diretrizes faz com que possa-
mos construir uma Web de qualidade, a qual pode ser usada por
todas as pessoas (CONFERENCIA WEBBR, 2017),

O Decélogo da Web Brasileira (W3C, s. d.a) traz uma lista de
dez principios, nos quais podemos nos basear para debater so-
bre a importéancia de manter a Web aberta. Sao eles:

Web para todos. O principal valor da Web é o social. Mais do
que tecnoldgico, a Web € um ambiente de comunicagdo humana,
de transacdes comerciais e de oportunidades para compartilhar
conhecimentos. Esses conteudos na Web devem estar disponi-
veis para todas as pessoas, independentemente de hardware,
software, infraestrutura de rede, cultura, localizagdo geogréfica,
habilidade fisica ou mental, condigdo socioecondmica ou instru-
cao de cada um.

Web em todas as coisas. O nimero de dispositivos que po-
dem acessar a Web cresce constantemente. Ja ndo ha mais
um ambiente proprio dos computadores de mesa: navegamos
através de celulares, TV digital, em automoveis e até mesmo via
aparelhos domeésticos. Essa abrangéncia requer que o contetido
da Web preveja a possibilidade do acesso a partir de qualquer
desses dispositivos, inclusive remotamente ou em movimento.

Web organizada em padrdes. Padronizagdo tem o significa-
do de criar um ambiente universal, em que é possivel para to-
dos saber o qué e como fazer, além de poder fazé-lo. Por isso,
0s padroes devem ser abertos, internacionalmente aceitos e de-
batidos em organizacdes que possam acolher todos os interes-
sados no desenvolvimento da Web, garantindo a independéncia
de fornecedores e de tecnologias proprietérias. Especificacdes
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padronizadas e documentadas publicamente séo fundamentais
para a liberdade de publicacao de contelido na Web e promovem
sua manutencdo em uma base continua e estavel.

Web acessivel. Garantir as pessoas com deficiéncia visual,
auditiva, motora, mental ou de qualquer outra natureza as con-
dicdes para que possam entender, navegar, interagir e se desen-
volver no ambiente da Web é condicao para que esta evolua num
desenho universal inclusivo. A inclusdo deve chegar também as
novas geracoes e aos idosos, considerando a necessaria educa-
cdo para gerar novas competéncias digitais.

Web confiavel. A Web, mais do que transformar o modo como
nos comunicamos, alterou a natureza de nossas relacdes so-
ciais: ela € um ambiente com novos locais de encontros. Transa-
cOes comerciais e relagdes pessoais acontecem muitas vezes
sem que as pessoas se encontrem pessoalmente. Nesse sen-
tido, a confianca na Web esta diretamente associada ao direito
de ampla liberdade de expresséo, pesquisa e navegacao, com a
adocao de padroes e modelos tecnoldgicos que garantam priva-
cidade e seguranca aos usuarios.

Web de multiplos autores e leitores. A Web é mais que um
ambiente de leitura e pesquisa. Como ferramenta de comunica-
cao, ela possibilita que qualquer pessoa, a qualquer momento,
de qualquer lugar, compartilne conhecimentos. Prover conteu-
dos na Web ngo é mais uma acao unidirecional: a publicagéo na
Web, hoje, € uma confluéncia de hyperlinks de muiltiplos autores
e autoras interagindo. Manter essa arquitetura e adotar padroes
universais sdo também garantias da sua diversidade.

Web a servigo da democracia. A Web ultrapassou a fase de
um gigantesco acervo de documentos: ela € um conjunto de
servicos e dados referenciados, reutilizados e misturados em di-
versas aplicacdes para os mais diversos fins. O acesso a dados
abertos, principalmente dados governamentais publicos, pos-
sibilita a interacdo dos cidaddos na comunidade, e destes com
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seus governos, nas suas diversas esferas e instancias. Garantir o
livre desenvolvimento de aplicacoes na Web com base em dados
abertos €, hoje, um dos pilares de uma sociedade democratica.

Web para o desenvolvimento social e econémico. A amplia-
cao do uso da Web com as melhores préaticas de comércio e
governo eletrénicos promove o desenvolvimento da economia
local. Estender esses beneficios as diversas camadas sociais,
especialmente as mais vulneraveis  ou em locais remotos, por
meio de politicas de inclusédo digital e do uso de recursos de tec-
nologia movel, traré solugdes que aumentam 0 acesso aos servi-
cos publicos em salde, educacao e assisténcia.

Web que preserva sua memodria. Definir estratégias e politi-
cas de selecao dos conteudos para a preservacao da memoria
da Web, o maior repositdrio de informacdes criado pela humani-
dade, possibilitaré as geracdes futuras acessar a cultura repre-
sentada na Web, além de viabilizé-la como objeto de estudo e
pesquisa, inclusive para sua evolucao. Recursos devem ser re-
servados para a preservacao da Web brasileira e de sua memoria
em todas as facetas de sua cultura.

Web de todos. A universalidade e a diversidade da Web preci-
sam ser mantidas e aprofundadas com a governanca da Internet
brasileira, exercida a partir de um modelo democratico, transpa-
rente e pluralista, em que a participacao dos diversos setores da
sociedade seja assegurada. Governanca que também € orienta-
da pelos principios da colaboracao, da criagédo coletiva, da ética
e dos direitos humanos!

AS AMEACAS A WEB ABERTA

Embora os principios estejam estabelecidos, e a Web te-
nha sido construida de forma aberta e colaborativa, ha diversas
ameacas a continuidade dessa Web aberta, feita por todos(as) e
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para todas as pessoas utilizarem. Tim Berners-Lee (30 YEARS,
2019), em varios manifestos, citou algumas questdes como
“fontes de disfuncao que afetam a Web nos dias atuais”

= A Web evoluiu para um motor de desigualdade e diviséo,
influenciado por forcas poderosas que o usam para suas
proprias agendas (BERNERS-LEE, 2018).

= Perdemos o controle de nossos dados pessoais.
= [ muito facil espalhar desinformacéao na Web.

= A publicidade politica on-line precisa de transparéncia e
compreenséao (THREE, 2017).

= H& intencdes maliciosas e deliberadas, como invasoes e
ataques patrocinados pelo Estado, comportamentos cri-
minosos e asseédio on-line.

= O design de sistemas cria incentivos perversos em que o
valor do usuario é sacrificado, como modelos de receita ba-
seados em andincios que recompensam comercialmente o
risco para o cligue e a disseminacao viral da desinformacao.

= QOcorrem consequéncias negativas nao intencionais do
design benevolente, como o tom ultrajado e polarizado e
a qualidade do discurso on-line.

Embora o primeiro item seja impossivel de erradicar com-
pletamente, podemos criar leis e cddigos para minimizar esse
comportamento, como sempre fizemos off-line. Os itens se-
guintes obrigam-nos a redesenhar os sistemas, de forma a
mudar os incentivos. E a categoria final exige pesquisas para
entender os sistemas existentes e modelar novos possiveis, ou
ajustar os que ja temos.

Em uma tentativa de convocar governos, empresas e cida-
daos, a Web Foundation, tendo como porta-voz o préprio Tim
Berners-Lee, criou o chamado Contrato para a Web, com o intui-
to de unir pessoas e instituicdes em prol da Web aberta e mitigar
essas fontes de disfuncéo que a afetam. Em suma:
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"Os governos devem traduzir leis e regulamentos para a
era digital. Eles devem garantir que os mercados permane-
cam competitivos, inovadores e abertos. Além disso, eles
tém a responsabilidade de proteger os direitos e liberdades
das pessoas on-line. Precisamos de defensores de uma Web
aberta dentro do governo - funcionarios publicos e autorida-
des eleitas que agirdo quando os interesses do setor priva-
do ameacarem o bem publico e se levantarao para proteger a
rede aberta’

A Web atual esté fragmentada em diversas aplicacdes que
criaram os chamados “jardins murados” da Internet, verdadei-
ros silos de redes sociais, sobre 0s quais 0s usuarios tém mui-
to pouco poder. Sempre que vocé faz qualquer coisa na Web,
ha um servidor coletando seus dados e mapeando seu com-
portamento. Para enfrentar esse problema, Tim Berners-Lee
criou uma plataforma chamada Solid, que devolve aos usua-
rios o controle de seus dados. “E, entdo, viramos a questao
da privacidade completamente de cabeca para baixo, porque
vocé pode decidir com quem compartilhar os seus dados: com
amigos, com aplicativos, com empresas, seguradoras, mas
vocé estano controle” (SCHERER, 2020).

As empresas devem fazer mais para garantir que sua bus-
ca por lucros a curto prazo nao aconteca a custa dos direitos
humanos, da democracia, dos fatos cientificos ou da seguran-
ca publica. Plataformas e produtos devem ser projetados ten-
do em mente a privacidade, a diversidade e a seguranca. Em
2021, vérios funcionarios do mundo da tecnologia levantaram
suas vozes e exigiram melhores préaticas de negdcios. Preci-
samos encorajar esse espirito.

O mais importante € que os cidadéos responsabilizem as
empresas e 0s governos pelos compromissos que assumem
e exijam que ambos respeitem a Web como uma comunidade
global, cujo nlcleo assenta nos cidadaos. Se nds nao eleger-
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mos politicos que defendam uma Web livre e aberta, se nao
fizermos nossa parte para promover conversas construtivas
e saudaveis on-line, se continuarmos clicando em consenti-
mentos sem exigir que nossos direitos sobre os dados sejam
respeitados, nds nos afastaremos de nossa responsabilidade
de colocar essas questdes na agenda prioritaria de nossos
governos” (30 YEARS, 2019).

CONSIDERAC()ES FINAIS

A Web ¢ a principal aplicacao da Internet, consequentemen-
te muitas vezes sdo consideradas sinénimos. O grande dife-
rencial da Web ¢é ter sido disponibilizada de forma aberta, de
maneira que qualquer pessoa pode participar do seu aprimora-
mento. Ao criar o W3C, em 1994 poucos anos apds a criacao
da World Wide Web, seu criador, Tim Berners-Lee consolidou
aimportancia daquela plataforma por meio dos seus padroes.

Assim, aguela invencdo de 1989 ficou disponivel para que
a comunidade de desenvolvedores(as) Web criasse normas e
recomendacoes com o intuito de melhorar sua qualidade. Esse
desenvolvimento, de maneira global e padronizada, permitiu
que inumeros negdcios fossem criados, diversos contetudos
trocados e, atualmente, na chamada Web de Dados, inconta-
veis dados fazem parte desse ecossistema.

Recentemente, alguns desafios relacionados a privacidade
e a protecdo aos dados pessoais, a seguranca e também a de-
sinformacéo surgiram e sao considerados atualmente amea-
cas a Web Aberta. Para superar esses desafios, hd um enorme
debate sobre o que podemos, como sociedade, enderecar e
como podemos agir. E fundamental que esse debate seja fei-
to a partir de uma perspectiva multissetorial e centrada nos
valores da dignidade humana.
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ados Abertos sao informacdes publicas ou privadas
que, seguindo alguns critérios, como estarem com-
pletos, serem primarios, atuais, acessiveis, processa-
veis por maquina, nao estarem em formatos proprie-
tarios, estarem disponiveis a todos e ndo requererem
licenca de uso, podem ser acessados e reutilizados por qual-
quer pessoa. A Lei de Acesso a Informacéo (LAI) impde a ad-
ministracao publica a abertura de seus dados, a fim de que
sejam divulgados na Web para que exista transparéncia ativa
por parte dos 6rgaos governamentais.

Com o advento da COVID-19, os debates sobre a disponibi-
lizacdo dos dados governamentais tornaram-se mais presentes
na maioria da populacao, visto que, sem eles, ¢ impossivel ana-
lisar a evolucéo da pandemia, bem como criar politicas publi-
cas de enfrentamento rapidas e efetivas. Por ser um fendmeno
de alcance global e completamente novo, as recomendacdes

6 Analista de projetos Web no Centro de Estudos sobre Tecnologias Web (Ceweb.br) do Ncleo
de Informacao e Coordenacao do Ponto Br (NIC.br), Bibliotecéaria e Historiadora

7 Especialista Web do Centro de Estudos sobre Tecnologias Web (Ceweb.br) do Nicleo de
Informagao e Coordenacao do Ponto Br (NIC.br)

8 Gerente do Centro de Estudos sobre Tecnologias Web (Ceweb.br) do Nucleo de Informagéo
e Coordenagao do Panto Br (NIC.br)
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de protocolos de combate a COVID-19 surgidas no ambito da
Organizacdo Mundial de Saude (OMS) e de outros organismos
internacionais multilaterais foram fundamentadas em evidén-
cias obtidas com uso de dados coletados e compartilhados em
tempo real na Web.

Dados na Web devem ser preservados e publicados de modo
padronizado, como recomendam as boas praticas universal-
mente aceitas. As mais conhecidas estéo no documento Boas
Praticas para Dados na Web (Data on the Web Best Practices)
(NIC.br, 2019), elaborado e traduzido para o portugués sob a
colideranca da equipe do Centro de Estudos sobre Tecnologias
Web (Ceweb.br) do NIC.br, no &mbito do World Wide Web Con-
sortium (W3C), que traz 35 recomendacdes para publicacéo de
dados na Web que proporcionam melhor interagcdo entre quem
publica e gquem consome esses dados.

As recomendacoes do W3C descrevem e déo exemplos de
como providenciar metadados, definir licenca de reuso dos da-
dos, explicitar a procedéncia dos dados publicados, bem como
avaliar sua qualidade e informar a versao. Também explicam a
importancia de disponibilizar diferentes formatos de dados,
usar vocabularios internacionais e padronizados, definir como
se dard o acesso aos dados (por exemplo com uso de API) e
como preserva-los. Ao seguirem essas e outras recomenda-
coes do W3C, os publicadores de dados, por exemplo gover-
nos e empresas, ou demais usuarios de toda a Web, estarado
contribuindo para que ela continue aberta e efetiva para cida-
daos, empresas e governos, permitindo que as decisdes sejam
tomadas com base em dados e evidéncias abertamente com-
partilhadas, como exige a situacao a que estamos submetidos
diante da pandemia COVID-19.

Com a criacao do Portal Brasileiro de Dados Abertos (BRA-
SIL, s.d.),em 2011, o Brasil foi um dos pafses pioneiros na dis-
ponibilizacdo de dados abertos, de forma colaborativa e com
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uso de software livre. O Decreto Federal no 8.777 (BRASIL,
2016) instituiu a Politica de Dados Abertos do Poder Execu-
tivo Federal, com os objetivos de promover a publicacdo em
formato aberto de dados contidos em bases dos érgaos do
executivo federal, proporcionando seu acesso pelos cidadaos
e também fomentando a pesquisa, a avaliacéo social, o desen-
volvimento tecnoldgico e a inovacgao, tanto no poder publico,
quanto no setor privado.

O Governo Federal também instituiu que cada érgao ou enti-
dade da administracao publica federal, direta, autarquica e fun-
dacional, deveria criar um Plano de Dados Abertos (PDA). Na
pratica, contudo, o Painel de Monitoramento de Dados Aber-
tos (BRASIL, 2017) mostra que hé diversos planos atrasados,
além de dados ndo estarem necessariamente disponibilizados
de acordo com as demandas da sociedade.

A pandemia do coronavirus reacendeu, portanto, o debate
sobre a importancia do acesso a dados governamentais aber-
tos. Disponibiliza-los significa publica-los de forma que possam
ser livremente verificados, utilizados, reutilizados e redistribui-
dos por qualquer pessoa. Em outras palavras, devem estar dis-
poniveis "por inteiro” em formatos convenientes e modificaveis,
fornecidos em condicdes de reuso e redistribuicdo, inclusive
sem restricdes para uso, seja por geografia, pessoas ou grupos.

Diversos casos reais de publicacdo de dados abertos fo-
ram de extrema relevancia durante o periodo do "apagao” de
dados do Governo Federal sobre a pandemia no Brasil, no ini-
cio de junho de 2020. Por sorte, apesar do evento, os dados
nado se perderam devido a iniciativas como as dos sitios Web
do Conselho Nacional de Secretéarios de Saude (CONASS,
2022), do projeto Brasil.io (BRASIL.IO, 2020), da Fundacao
Oswaldo Cruz (FIOCRUZ, 2022b), entre outros, que conse-
guiram preservar a informacao.
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Gracas a atuacao dessas diferentes organizacdes foi pos-
sivel continuar a coletar, tratar e manter disponiveis as infor-
macoes para a midia e a populacéo. Isso ilustra a importancia
dos dados abertos na disseminacdo da informacéao e a parti-
cipacao de iniciativas, como a da SEPLAG (PERNAMBUCO,
2022), o Painel Coronavirus COVID-19 (RIO DE JANEIRO,
2022), o Monitora COVID-19 (FIOCRUZ, 2022a) e a Rede
CoVida (SALVADOR, 2022), que usam e trabalham esses da-
dos, fornecidos por governos municipais, estaduais e federal,
gerando a disseminacao de informacoes fidedignas e consis-
tentes sobre a COVID-19.
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INTRODUCAQ

REINALDO FERRAZ®

iversas pesquisas apontam aumento no numero de reu-
nides e atividades virtuais por meio de videoconferéncia
(BARBOSA:; SILVA, 2010; HERSH: LEPORINI: BUZZ],
2020) durante a pandemia da COVID-19. As ferramen-
tas permitem comunicacao e troca de experiéncias sem
deslocamento ou aglomeracao de pessoas, além de compartilha-
mento de imagens, sons, links de documentos e chats entre parti-
cipantes. Porém, nem todas as pessoas conseguem compreender
a informacao transmitida por dudio, video ou texto; pessoas com
deficiéncia, por exemplo, podem encontrar barreiras de acesso
caso as ferramentas ndo oferecam recursos de acessibilidade.
Sob essa perspectiva, esta pesquisa buscou detectar quais sao
as barreiras encontradas por pessoas com deficiéncia no uso das
principais ferramentas de videoconferéncia.

Embora Hersh, Leporini e Buzzi (2020) recentemente te-
nham publicado uma avaliacéo qualitativa de algumas solucdes,
a avaliacado foi baseada apenas nas experiéncias de dois des-
ses autores e trata-se de estudos e resultados preliminares.

9 Gerente Adjunto do Centro de Estudos sobre Tecnologias Web (Ceweb.br) do Nucleo de In-
formagao e Coordenacdo do Ponto Br (NIC.br)
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OBJETIVO

Os objetivos de uma avaliacao determinam quais aspectos
relacionados ao uso do sistema devem ser investigados (BAR-
BOSA; SILVA, 2010). Nesse sentido, sdo dois aspectos a se-
rem avaliados:

(a) Apropriagcdo de tecnologia pelos usuérios: esse aspecto
busca, conforme Barbosa e Silva (2010):

. avaliar se o uso da tecnologia atual é produtivo:
ii. identificar necessidades e oportunidades de intervencgao;

ii.compreender os efeitos da introdugdo de um sistema intera-
tivo novo ou remodelado no cotidiano dos usuarios;

iv. identificar motivos que levam os usuarios a nao incorpora-

rem um sistema interativo (ou parte dele) no seu dia a dia.

Para conseguir realizar os itens citados, algumas perguntas
s30 necessarias:

i. Quais sg@o os pontos fortes e fracos do sistema na opinido

dos usuarios”

ii. Quais objetivos dos usuérios podem ser alcancados por

meio do sistema” E quais ndo podem®?

iii. Quais necessidades e desejos foram ou ngo atendidos?

iv. O que é possivel modificar no sistema interativo para ade-
qua-lo melhor ao ambiente de uso”

(b) Problemas na interacgéo e na interface: esse aspecto da pes-
quisa busca identificar problemas na interacéo e na sua inter-
face que prejudicam a qualidade de uso do sistema por meio de
critérios de acessibilidade na web universalmente aceitos. Séo
questoes a serem respondidas:

i. O usuario consegue operar o sistema”

ii. Ele atingiu o objetivo? Com qual eficiéncia? Em quanto tem-
po”? Apds cometer quantos erros’?
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iii. Que parte da interface e da interacado o deixa insatisfeito?

iv. Ele entende o que significa e para que serve cada elemento
dainterface?

v. Que problemas de interacao dificultam ou impedem o usué-
rio de alcancar seus objetivos?

vi. Em que situacao esses problemas se manifestam®
vii. Com que frequéncia tendem a ocorrer?
viii. Qual é a gravidade desses problemas”?

ix. Ele tem acesso a todas as informacdées oferecidas pelo
sistema”

A partir dessas questdes, buscamos obter um panorama
das principais barreiras de acesso encontradas por pessoas
com deficiéncia durante uma videoconferéncia. Espera-se que
tal panorama possa ajudar as empresas mantenedoras das fer-
ramentas a detectar e corrigir eventuais problemas de acesso
encontrados, além de incorporar recursos importantes ainda
nao disponiveis. Além disso, serd possivel oferecer aos usué-
rios informacdes para a escolha da melhor ferramenta de vi-
deoconferéncia, considerando as barreiras e suas deficiéncias.

METODOLOGIA

A avaliacdo ocorreu com aplicacao de métodos de investi-
gacao, tais como questionario, entrevistas e estudo de cam-
po, com a participacao de usuarios em contexto real de uso e por
meio de métodos de inspecdo com especialistas.

Os participantes convidados foram divididos em grupos/perfis
de usuério, a saber:

i. Operacado somente por teclado (pessoas sem deficiéncia -
simulacao de deficiéncia motora): toda a navegacao deve ser
feita por teclado, sem o uso de mouse ou trackpad:
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ii. Usuério de tecnologia assistiva de leitor de tela, sem mo-
nitor (usuérios cegos): navegacao com software leitor de tela
habilitado e navegacao por teclado, sem a utilizacao de refe-
réncias visuais:

iii. Operacdo sem audio (usuarios surdos ou com baixa audi-
cao): operacdo da ferramenta com o audio do computador
desativado.

Cada participante recebeu uma lista de tarefas a serem
realizadas em uma solucéo que lhe foi sorteada. As atividades
foram realizadas no proprio ambiente de trabalho ou na resi-
déncia do usuario, em um computador (desktop ou notebook).
Dada a natureza de uma solucao de videoconferéncia, o parti-
cipante foi levado a uma sessé&o de video com a presenca de
um facilitador que o auxiliou na conducao das tarefas.

As atividades escolhidas para serem avaliadas sdo aquelas
mais comuns de qualquer reunido ou aula on-line com possibili-
dades de interacdo entre os participantes, isto ¢, atividades que
permitem efetiva participacao do usuario a distancia:

=  Entrar emumareuniao

= Habilitar/desabilitar microfone

= Habilitar/desabilitar cAmera

= Enviar mensagem por chat

= Compartilhar tela

=  Sairdareuniao

Esse cenério descreve uma espécie de teste de usabilidade
remoto, mas com tarefas focadas nos critérios de acessibilidade.
A presenca do facilitador/avaliador denota um estudo de cam-
po em contexto real de uso. Conforme Barbosa e Silva (2010),
“A avaliacdo em contexto aumenta as chances de verificarmos a
qualidade de uso da solucdo perante um conjunto maior e mais
diversificado de situacdes de uso e fornece dados que nao se-
riam percebidos em uma avaliacdo em laboratdrio” (p. 295). Des-
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sa forma, esse tipo de avaliacdo “permite entender melhor como
0S usuarios se apropriam da tecnologia no seu cotidiano e quais
problemas podem ocorrer em situacdes reais de uso” (BARBOSA:
SILVA, 2010, p. 295).

Ao finalizar as tarefas, o participante respondeu um ques-
tionario relatando sua experiéncia. As respostas desse ques-
tionario configuram coleta de dados quantitativos e qualita-
tivos, analisados para responder as questdes levantadas no
objetivo da pesquisa.

PERFIL DOS AVALIADORES

Os avaliadores convidados para a pesquisa receberam as
orientactes de entrada na reunido com alguns dias de antece-
déncia. Foi proposta uma agenda de reunides sem apresentar aos
avaliadores qual ferramenta seria avaliada em determinado dia.

Ao todo, obtiveram-se 64 avaliacOes de 32 avaliadores dife-
rentes. Com relacéo ao tipo de deficiéncia, os avaliadores decla-
raram o seguinte:

= 42 19% n3o tém deficiéncia®

= 34,38% com deficiéncia visual total (cegueira)

= 3,13% com deficiéncia visual parcial (baixa visdo)

= 15,63% com deficiéncia auditiva total (surdez)

= 4,69% com deficiéncia auditiva parcial (baixa audicao)

Em relacdo ao modo de navegacdo (também identificados
como perfil de navegacdo), as 64 avaliagdes distribuiram-se da
seguinte forma:

= 46,88% avaliaram com o perfil de navegacdo somente
por teclado

10 Os participantes sem deficiéncia participaram do grupo de testes de navegagao somente
por teclado.
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37,50% avaliaram com o perfil de navegacao por leitor
de tela

15,63% avaliaram com o perfil sem audio

SOLUCOES ESCOLHIDAS

As solucdes abaixo foram escolhidas de acordo com a percep-
cao de popularidade das soluctes atualmente em uso para ativi-
dades de reunides de trabalho e transmissao de aulas e semina-
rios via web que permitam interacao comum entre participantes:

o Ok W e

Google Meet
Zoom

Microsoft Teams
Jitsi

WebEx
BigBlueButton

RESULTADOS

As reunides para avaliagdo das ferramentas aconteceram nas
seguintes datas:

Zoom: 11 de novembro de 2020

Google Meet: 13 de novembro de 2020
Jitsi: 18 de novembro de 2020

Microsoft Teams: 19 de novembro de 2020
WebEx: 25 de novembro de 2020
BigBlueButton: 26 de novembro de 2020
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A maioria dos avaliadores considerou-se experiente em aces-
sibilidade digital'*; 47% declararam conhecimento avancado
em acessibilidade digital: 20%, declararam nivel intermediério; e
33% informaram ter nivel iniciante.

Sobre o tempo de uso da ferramenta, detectou-se que ha
uma diferenca significativa entre ferramentas de mercado mais
e menos conhecidas. Na maioria das avaliacdes, os respondentes
disseram que conheciam hé& pouco tempo a ferramenta: 55% de-
clararam que utilizam a ferramenta avaliada hd menos de um més,
6% a utilizam de dois a seis meses, 22% a usam de seis meses
aum ano e somente 17% sao seus usuarios ha mais de um ano.

Esses nimeros gerais explicam-se em virtude de terem sido
inseridas ferramentas pouco conhecidas do publico. Os usuarios
declararam ter menos tempo de uso nas ferramentas BigBlueBut-
ton e Jitsi(respectivamente, 77% e 83% declararam usar a ferra-
menta ha menos de um més). Por outro lado, usuarios que conhe-
cem ferramentas de videoconferéncia ha mais tempo foram os
respondentes que usam o Microsoft Teams (40%) e Zoom (25%):
indicaram usa-las ha mais de um ano.

A maioria dos respondentes utilizou a interface Web da ferra-
menta (77%) contra os que a utilizaram por aplicativos no com-
putador (23%). Embora as ferramentas Zoom, Microsoft Teams e
WebEx disponibilizem aplicativo para instalacédo no computador,
0 uso da interface Web foi grande. 50% dos avaliadores do Mi-
crosoft Teams, 75% dos que avaliaram WebEx e 38% dos que
participaram na reunido do Zoom utilizaram a interface Web da
respectiva ferramenta.

Todas as avaliagdes foram feitas em computador. 84% utili-
zaram o sistema operacional Windows, 14% MacOs e 2% Ubun-

11 Para esta pesquisa, definiu-se como experiéncia em acessibilidade digital possuir conheci-
mento sobre acessibilidade na Web e uso de tecnologias assistivas para superar barreiras
de acesso em sites e aplicativos.
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tu. Dos avaliadores que navegaram por leitores de tela, a maioria
(88%) utilizou o leitor NVDA para fazer os testes.

Para participar da reunido, as pessoas com deficiéncia auditiva
puderam fazer uso de recursos externos por conta propria. Alguns
comentaram que se sentem mais confortaveis com o uso de in-
térprete de Libras, enquanto outros, com ferramentas de trans-
cricao, como WebCaptioner. Os respondentes disseram ter muita
dificuldade em compreender quando todos fecham suas cameras,
pois alguns deles fazem uso de leitura labial para captar o que os
demais participantes falam.

ACESSANDO A FERRAMENTA

Perguntou-se aos avaliadores se eles encontraram proble-
mas para acessar a ferramenta, especialmente aquelas em que
sdo solicitados login e senha. Todos os que reportaram dificul-
dades as encontraram no login em suas contas. Alguns aponta-
ram problemas de acessibilidade, como a falta de rotulos ou de
destague nos campos selecionados, em algumas ferramentas.

Também foi questionado se, ao entrar na reunido, a camera
e o microfone j& estavam habilitados: 47% dos respondentes
disseram que suas cameras ja estavam habilitadas e 64% que
seus microfones estavam habilitados, ao passo que 6% dos
respondentes disseram que ndo sabem se suas cameras ja
estavam habilitadas.

Em todas as reunides, foi perguntado para cada avaliador
se ele conseguia habilitar e desabilitar o microfone e a camera.
91% e 86% dos respondentes disseram que conseguiram habi-
litar e desabilitar seus microfones e cameras, respectivamente.

Quando separados por perfil, verificou-se que 29% das
pessoas com deficiéncia visual e 20% com deficiéncia auditi-
va ndo conseguiram habilitar o microfone.
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QUADRO 1- ACESSO A FERRAMENTA

PERCENTUAL DE PERFIL DE PERFIL DE PERFIL DE
RESPONDENTES NAVEGACAO NAVEGACAQ NAVEGACAQ

QUE MARCARAM PORLEITORDE ~ SEMAUDIO(10) ~ SOMENTE POR
“SIM” EM SUAS TELA (24) TECLADO (30)
RESPOSTAS

Voceé consequiu

fazer o login na 84% N% 60% 83%
ferramenta?

Ao entrar na
reuniao, sua
camera ja

estava habilitada?

47% 17% 90% 53%

Vocé consegue

perceber se seu

microfone e/ou 88% N% 0% 93%
camera estao

habilitados?

Ao entrar na
reuniao, seu
microfone ja
estava habilitado?

64% 46% 70% 67%

Vocé conseque
habilitar e 3 A i .
desabilitar o 9% N% 80% 97%

microfone

Vocé conseque
habilitar e
desabilitar a
camera?

86% N% 80% 87%

Fonte: Elaboragao propria.

O Quadro 1 revela que as pessoas que navegaram somente
por teclado tiveram menos dificuldades para ter acesso as fer-
ramentas de videoconferéncia, enquanto aquelas que precisa-
ram navegar com leitor de tela encontraram mais barreiras para
entrar em reunioes.
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INTERAGINDO NA PLATAFORMA

Perguntou-se aos participantes se eles conseguiam intera-
gir por audio e video com os demais participantes. 94% respon-
deram que sim; entretanto, quando o recorte é feito por tipo de
deficiéncia, os nimeros mudam significativamente para alguns
casos. /1% das pessoas com deficiéncia visual total disseram
que nao conseguiram interagir por audio ou video.

Pediu-se que os participantes interagissem por chat na fer-
ramenta. 97% conseguiram enviar mensagens por chat: po-
rém, entre pessoas com deficiéncia visual total, o nimero foi
de 75%. Quando foi enviado um link no chat, 6 7% de todos os
respondentes conseguiram acessar, e apenas 50% dos parti-
cipantes com deficiéncia visual o fizeram.

Ainda que 83% dos respondentes tenham conseguido
acessar a lista de participantes da reuniéo, 0s grupos que na-
vegaram por teclado e com leitores de tela tiveram um per-
centual menor, de 77% e 67% respectivamente.

Algumas ferramentas permitem que as pessoas indiguem
que guerem se comunicar como um recurso de “levantar a
mao" Perguntou-se aos participantes se eles conseguiram se
manifestar de alguma forma: 61% indicaram que sim. Quando
separados por perfil de navegacdo, 38% dos que usaram lei-
tor de tela, 60% dos que participaram sem audio e /7% dos
gue navegaram por teclado conseguiram se manifestar para
interagir. Em alguns casos, os participantes disseram que, em
razao de ndo terem encontrado um botdo para se manifestar,
simplesmente abriram o microfone e pediram para falar.

F comum que pessoas sejam convidadas para reunides e
precisem compartilhar sua tela. Solicitou-se a cada partici-
pante que compartilhasse uma tela qualquer na reunido. 86%
dos participantes conseguiram fazer a acao, sendo 67% do
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perfil de navegacao por leitor de tela, 80% do perfil sem som e
90% do perfil de navegacao por teclado.

QUADRO 2 - INTERAGINDO NA PLATAFORMA

PERCENTUAL DE PERFIL DE PERFILDE ~ PERFIL DE
RESPONDENTES QUE NAVEGAGAO ~ NAVEGACAD  NAVEGAGAO

MARCARAM “SIM" EM PORLEITOR  SEMAUDIO  SOMENTE
SUAS RESPOSTAS DE TELA POR TECLADO

Vocé conseque interagir
por audio e/ou video

94% N% 90% 100%
com o apresentador e 0s
demais participantes?
Vocé conseque enviar 97% 5% 90% 100%

mensagens par chat?

Vocé conseque sinalizar

de alguma forma que

quer se manifestar

durante a reuniao (por 61% 38% 60% 1%
exemplo, agoes como

“levantar a mao” durante

areuniao)?

Vocé conseque acessar
a lista de participantes 83% 67% 90% 1%
da reuniao?

Vocé conseque
acessar os links enviados 67% 50% 90% 60%
pelo chat?

Vocé conseque

compartilhar sua tela? 86% 67% 80% 0%

Fonte: Elaborag&o propria.

O Quadro 2 revela que as pessoas que navegaram somente
por teclado encontraram poucas barreiras para interagirem nas
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ferramentas, enquanto aquelas que precisaram navegar com
leitor de tela, por sua vez, encontraram barreiras de interacao
acima da média.

COMPREENSAQ DA APRESENTACAD

Buscou-se identificar se os avaliadores conseguiam com-
preender tudo o que se passava durante uma reunido, visto
que a compreensao € essencial para uma boa participacao.

Os avaliadores foram questionados sobre a disponibilida-
de e 0 acesso a legendas na ferramenta de reunido. Algumas
ferramentas permitem o uso de legendas, apesar de todas
elas gerarem textos em inglés. Apenas 19% dos responden-
tes conseguiram habilitar as legendas, mesmo considerando o
texto em outro idioma.

Durante a apresentacéo, foram exibidos uma imagem sem
descricao e trés videos. Para a imagem, utilizou-se um gréfico
nao descrito pelo apresentador. Para os videos, foram apre-
sentados um apenas com texto na tela, outro com uma cha-
mada de podcast (sem imagens em movimento) e um terceiro
com Libras, audiodescricéo e legendas.

Apds a exibicdo da imagem e dos videos, perguntou-se aos
participantes se eles conseguiram compreender tudo o que
foi exibido na tela. No total, apenas 38% responderam sim,
média diminuida pela quase nenhuma compreenséao dos parti-
cipantes do perfil de navegacao por leitor de tela. Alguns res-
pondentes reportaram que, em algumas apresentacoes, 0 au-
dio dos slides nao foi executado, o que causou o aumento no
numero de pessoas que navegam por teclado (sem deficién-
cia) para compreender todo o conteldo. Percebe-se, portanto,
que a falta de descrigdo de imagens, audio, audiodescricao e
legendas € uma barreira para pessoas com deficiéncia visual
e auditiva.
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QUADRO 3 - COMPREENSAOQ DA APRESENTAGAOQ

PERCENTUAL DE TOTAL  PERFIL DE PERFILDE  PERFIL DE
RESPONDENTES QUE NAVEGACAO  NAVEGACAO  NAVEGAGAO

MARCARAM “SIM” EM PORLEITOR ~ SEMAUDIO  SOMENTE POR
SUAS RESPOSTAS DE TELA TECLADO

Vocé conseque habilitar/

desabilitar legendas? 19% 13% 40% 7%
Vocé consegue
compreender tudo o que 389, ™ 07, o,

esta sendo exibido na
tela pelo apresentador?

Fonte: Elaboragao propria.

O Quadro 3 acima mostra que a compreensao do que acon-
tece em uma reuniao € o resultado mais dificil de se alcancar
durante a participacao de pessoas com deficiéncia emreunioes
on-line. As pessoas com limitacdes visuais sdo as que mais en-
contraram barreiras de compreensao, ao passo que aquelas
que navegaram sem audio encontraram menos dificuldades.

SAINDO DA REUNIAO

Por fim, questionou-se se 0s participantes conseguiam sair da
reunido por conta propria, sem o apresentador encerréa-la. 97%
responderam que sim; quando o recorte € por usuarios de leitores
de tela, esse numero cai para /5%.

QUADRO 4 - SAINDO DA REUNIAQ

PERCENTUAL DE TOTAL  PERFIL DE PERFIL DE PERFIL DE
RESPONDENTES QUE NAVEGAGAO ~ NAVEGACAD  NAVEGAGAO
MARCARAM “SIM" EM PORLEITOR ~ SEMAUDIO  SOMENTE
SUAS RESPOSTAS DE TELA POR TECLADO
Vocé conseque sair

da reuniao por conta 97% 5% 90% 100%
propria?

Fonte: Elaboragao propria.
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RESULTADO POR FERRAMENTAS

Na tabela abaixo, estdo os resultados com recortes por
ferramenta.

QUADRO 5 - RESULTADO DE TODAS AS FERRAMENTAS E TODOS 0S PERFIS

RESULTADO TOTAL Z00M GOOGLE JITSI  MICROSOFT WEBEX BIGBLUE

POR FERRAMENTA MEET TEAMS BUTTON
(RESPOSTA SIM)

Vocé consequiu

fazer o login na 100% 78%  T5% 80% 83% 92%
ferramenta?

Ao entrar na reuniao,
sua camera ja esta- 8% 4%  83% 40% 67% 23%
va habilitada?

Vocé conseque per-
ceber se seu micro-
fone e/ou camera
estao habilitados?

63% 100% 83%  100% 92% 85%

Ao entrar na reuniao,
seu microfone ja 5%  67%  T5% 80% 58% 54%
estava habilitado?

Vocé consegue habi-
litar e desabilitarseu 88%  100%  83% 100% 92% 85%
microfone?

Vocé conseque habi-
litar e desabilitarsua  88%  89%  92% 100% 100% H4%
camera?

Vocé consegue in-

teragir por audio e/

ouvideocomoapre-  100% 100%  92% 100% 100% 1%
sentador e 0s demais

participantes?

Vocé conseque
habilitar/desabilitar 0%  61% 8% 30% 8% 8%
legendas?
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QUADRO 5 - RESULTADO DE TODAS AS FERRAMENTAS
E TODOS 0S PERFIS - CONTINUAGAO

RESULTADO TOTAL Z00M GOOGLE JITSI  MICROSOFT WEBEX BIGBLUE

POR FERRAMENTA MEET TEAMS BuTTON
(RESPOSTA SIM)

Vocé consegue

compreender tudo

0 que esta sendo 8% 4% 4% 50% 50% 8%
exibido na tela pelo

apresentador?

Vocé conseque
enviar mensagens 88% 100% 100%  100% 100%  92%
por chat?

Vocé consegue
sinalizar, de alguma
forma, que quer

se manifestar
durante a reuniao 50% 2%  92% 100% 67% 31%
(por exemplo, agoes
como “levantar a
mao” durante a
reuniao)?

Vocé conseque
acessar a lista de
participantes da
reuniao?

5% 100%  50% 90% 92% 92%

Vocé conseque

acessar 0s links 8%  18%  83% 80% 50% 85%
enviados pelo chat?

Vocé conseque

compartilhar sua H%  89%  92% 100% 83% 1%
tela?

Vocé conseque sair

dareunidoporconta  88% 100% 100%  100% 100%  92%
propria?

Fonte: Elaboragao propria.
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COMENTARIOS ABERTOS
DOS PARTICIPANTES

Havia um campo de texto livre para que os participantes pu-
dessem descrever sua experiéncia e as barreiras encontradas.
Algumas delas foram:

Zoom:
= Usuérios de leitor de tela

= N&o consigo levantar a méo, nao encontro a fungéo
em navegacao por tab.

= Sobrelevantar amao, ngo é dado nenhum aviso para
o leitor de tela de quem estd com a mao levantada
ou abaixada.

=  Comrelacao aos videos, sdo notéveis as barreiras que
os contelidos sem alternativas sempre causam.

= Joomestdeminglés e eundo consegui entender mui-
to bem os atalhos.

= Navegacgao por teclado

= Aexperiéncia foi bem divertida e desafiadora. A Unica
coisa que ndo consegui foi ativar a legenda.

= Nao consegui acessar o link enviado no chat, apesar
de conseguir abrir e navegar por todo o chat.

Google Meet
= Usuarios participando sem audio

= Quando entrei, foi bem dificil. Desesperador de querer
entender o que as pessoas estavam falando.

= Na&o consegui acompanhar quase nada, apenas 10%.
As cémeras estavam desativadas; apenas a do apre-
sentador estava ativada.
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= (Quando o apresentador compartilhou a apresentacéo,
a janela ficou minUscula.

»  Usuérios de leitor de tela

= A ordenacéo das opcdes na tela parecem um pouco
baguncadas utilizando o leitor de telas. Exemplo: na-
vegando com tab ou com setas de cima para baixo,
primeiro vem: microfone, sair e depois o video.

= Navegacao tranquila. Ndo consegui levantar a méao e
houve problemas para compartilhar a tela.

= Né&o apresentou muitas dificuldades.
= O audio dos videos foi transmitido.
= Navegacao por teclado

= Experiéncia boa. Nao consegui acessar o chat por
teclado

= Acho a navegacao mais simples, podendo ser realiza-
da com teclas de navegacao de forma bem tranquila.

=  No Google Meet, o tab transita entre tela cheia, indo
até o link na barra de pesquisa e na tela do préprio
Meet, o que deixou as tarefas bem dificeis.

= Interessante, porém, pela navegacao via teclado, ha
menos opcgdes visuais para identificacdo de onde
esta o cursor.

Jitsi
= Usuarios participando sem audio

= Ferramenta simples para reunides informais.
= Usuarios de leitor de tela

= Atraducao dos botoes é redundante.

= Ordem dos botdes. O botao sair fica entre o microfo-
ne e a camera.
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= Navegacao por teclado

Dificuldade para navegar por teclado.

Foco do teclado perdeu-se algumas vezes.

Nao consegui usar emojis na navegacao por teclado.
N&o encontrei como habilitar legenda.

Dificuldade em fixar tela do participante somente
por teclado.

Microsoft Teams

» Usuarios de leitor de tela

Logoff dificil de encontrar.
Falta de teclas de atalho.

Algumas acdes requerem mais habilidade com a
ferramenta.

Na Ultima atualizacdo da ferramenta, o chat esté bem
instavel com o uso do leitor de tela NVDA.

Ao navegar com leitor de telas no chat na janela prin-
cipal do Teams, a conversa nao pode ser lida.

Rotulo do botao de abrir o chat em nova janela nao tra-
duzido corretamente: é lido como desencaixar o chat.

= Navegacgao por teclado

WebEx

Ferramenta simples e intuitiva.
Nao consegui acionar as legendas.
N&o consegui acionar os links no chat.

Senti falta de um feedback por dudio para um usuario
“levantar a mao" se um apresentador cego estiver fa-
lando: néo vao conseguir saber.

= Usuarios participando sem audio

Achei a ferramenta meio desorganizada.
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= Legalterliberdade de dimensionar o tamanho da tela.
= N&o localizei a legenda durante a reuniao.

= Usuarios de leitor de tela
= A acessibilidade do aplicativo é razoavel.

= Campos de nome completo e e-mail sem rotulos
(app instalado).

= Navegacao confusa na reuniao.

= Ao abrir o chat, o foco permanece na lista de co-
mandos e o usuario precisa pressionar F6 para dar
foco na secéo.

= (O campo do chat ndo permite revisar o texto digitado,
nao ha feedback ao navegar por setas.

= Na3o foi possivel encerrar o compartilhamento de tela.
= Navegacao por teclado

= Tive dificuldades, principalmente no acesso ao chat e
a lista de participantes.

= Sentidificuldade para acessar o link do bate-papo.

= Algumas coisas na ordem de navegacao sdo bem con-
fusas e, muitas vezes, nao seguem a ordem esperada.

BigBlueButton
= Usuarios participando sem audio

= Achei muito simples para descobrir as ferramentas,
nao achei a legenda e demorei para descobrir a ferra-
menta Compartilhar a tela.

= Usuéarios de leitor de tela:

= Minha experiéncia foi confusa. A Unica coisa que con-
segui habilitar foi o audio.

= Acheia ferramenta bem confusa para leitores de tela.
Nao consegui achar o botdo do microfone, a ndo ser
que seja na hora de efetuar o login.
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= Para mim, a acessibilidade desta ferramenta com lei-
tores de tela ngo é boa.

= Para comunicacao por voz e texto, € uma boa ferra-
menta.

= Creio que, como participante, foi tranquilo. Se eu esti-
vesse coordenando a reunido, teria problemas.

= Navegacao por teclado
= Acheidificil navegar com o teclado.

= Consegui navegar bem pelos recursos da ferramenta
via teclado, com excecgao do "Parar de compartilhar”

= Algumas coisas na ordem de navegacao sao bem con-
fusas e, muitas vezes, ndo seguem a ordem esperada.

= Nao consegui compartilhar minha tela e nem abrir mi-
nha camera por erros de conectividade.

Analisando a ferramenta com base nos
comentarios abertos dos participantes

A partir dos comentérios e da experiéncia dos usuarios, ava-
liou-se a acessibilidade das ferramentas na Web e a conformi-
dade com padrbes de acessibilidade WCAG*2 (ADAMS et al,
2021) e WAI-ARIA®® (DIGGS et al, 2017) para identificar os
pontos mencionados pelos participantes do estudo.

Zoom

A interface Web da ferramenta exige a solucao de um CAPT-
CHA para entrar na sala, o que pode trazer barreiras para pes-

12 Acrdnimo de Web Content Accessibility Guidelines
13 Acronimo de Web Accessibility Initiative - Accessible Rich Internet Applications.

14 CAPTCHA é o acronimo de Completely Automated Public Turing test to tell Computers and
Humans Apart (em portugués, Teste de Turing plblico completamente automatizado) para
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soas com deficiéncia visual. Os botdes da ferramenta fazem uso
de elementos semanticos do HTML®® e de atributos de WAI-A-
RIA para descrever suas funcionalidades; entretanto, todas as
descricoes estdao em inglés, enquanto os rotulos visuais estao
em portugués (por exemplo, 0 botdo do microfone tem um texto
"Ativar som” abaixo do icone, mas, quando acessado por leitor
de telg, ele fala "Unmute my microphone”). Apenas os botdes de
‘compartilhar tela” e "sair” sao lidos em portugués por leitores de
tela. O botdo para levantar a mao tambeém esté em portugués,
porém o feedback em &udio para o usuério estd em inglés. Per-
cebe-se que somente os textos visiveis foram traduzidos para
portugués e textos que descrevem botdes para leitores de tela
estao em inglés. Quando o usuério envia um link no chat, o texto
nao é convertido para link na interface Web (somente no aplica-
tivo instalado); caso o usuério queira acessa-lo, ele deve copiar o
texto do link e cola-lo no navegador.

O trecho de cédigo abaixo mostra o atributo aria-label (lido
por leitores de tela) com o texto em inglés e, em seguida, o texto
"Iniciar video" exibido na tela.

QUADRO 6 - TRECHO DE CODIGO DA PLATAFORMA WEB DA FERRAMENTA ZOOM

<button tabindex="0" type="button” class="zm-btn
send-video-container btn zm-btn--default zm-btn
outline--blue zm-btn-icon” aria-label="start sending my video”>
<i class="zm-icon zm-icon-start-video”></i>

Iniciar video

<span class="loading” style="display: none;”’></span></button>

Fonte: Elaboragao propria.

distinguir entre computadores e pessoas. Consiste em um desafio para verificar se quem
esta interagindo com a plataforma nao é um robo.

15 HTML é 0 acronimo de Hypertext Markup Language (em portugués, Linguagem de Marcagao
de Hipertexto).
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Google Meet

Embora os elementos interativos (como botdes) ndo utilizem a
semantica do HTML, todos possuem uma série de atributos para
permitir que as acdes de mouse funcionem por teclado. O uso
de elementos semanticos (como botdes) poderia diminuir essa
quantidade de codigo. Os botdes que ndo contém texto exibem
um tooltip quando o usuario passa o mouse, o que facilita a com-
preensdo dos icones. A ordem dos botdes de interacdo na plata-
forma é confusa; o botdo "encerrar a reunido’ por exemplo, fica
entre os botdes de habilitar e desabilitar a camera e o microfone.

FIGURA 1- LISTA DE BOTOES DO GOOGLE MEET: HABILITAR/DESABILITAR
MICROFONE, DESLIGAR E HABILITAR/DESABILITAR CAMERA

G (e~ (O

Fonte: Elaboragao propria.

Jitsi

Os elementos interativos (como botdes) ndo utilizam a se-
mantica do HTML. Cada botéo contem uma serie de elementos
genéricos aninhados com diversas fungdes (que poderiam ser re-
solvidas usando elementos de botdes, por exemplo). Embora os
botdes facam uso de atributos de WAI-ARIA para serem lidos por
leitores de tela, sua descrigcao e redundante, como "alternar para
janela de chat” e "alternar para compartilhamento de tela" ape-
nas "janela de chat" e "compartilhar tela" ja seriam suficientes. Os
botdes para habilitar e desabilitar dudio tém sua funcionalidade
confusa devido a descricdo. Ao desabilitar o video, é informado
ao leitor de tela "alternar o mudo do video" A ordem dos botdes
principais também causou confusdo: o botdo de desligar a cha-
mada fica entre os botdes de habilitar e desabilitar o dudio e o



video. Pela navegacao por teclado, néo foi possivel acessar a érea
de emojis nem os videos dos demais participantes (para mandar
mensagem privada, por exemplo). A falta de elementos semanti-
cos interativos nao permite essas atividades.

O trecho de cddigo abaixo mostra como o texto do botéo

de habilitar e desabilitar a camera ¢ apresentado ao usuario de
leitor de tela.

QUADRO 7 - TRECHO DE CODIGO DA PLATAFORMA WEB DA FERRAMENTA JITSIM

<div aria-pressed="true” aria-disabled="false”

aria-label="Alternar mudo do video” class="toolbox-button”
tabindex="0" role="button”>

<div>

<div class="toolbox-icon toggled “>

<div class="jitsi-icon “>

<svg height="24" width="24" viewBox="0 0 32 32">

<path d="M4.375 2.688L.28 26.3131-1.688
1.688-4.25-4.25c-.188.125-.5.25-.75.25h-16¢-.75
0-1.313-.563-1.313-1.313V9.313c0-.75.563-1.313
1.313-1.313h1L.2.687 4.375zm23.625 6v14.25L.13.062 8h8.25¢.75 0
1.375.563 1.375 1.313v4.688z">

</path>

</svg>

</div>

</div>

</div>

</div>

Fonte: Elaboragao propria.

Microsoft Teams

Os botdes utilizam elementos seméanticos do HTML, além de
descricoes com atributos de WAI-ARIA. A possibilidade de habi-
litar as legendas ngo esta disponivel na interface Web. Quando o
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usuario levanta a mao utilizando um leitor de tela, um feedback
em audio informa o usuério de que a mao dele esta levantada ou
abaixada. Os atalhos de teclado funcionam, mas néo ha qualquer
informacao na interface Web de como aciona-los. Ao navegar
utilizando leitores de tela no chat, hd um menu com dois itens
escondidos: eles sdo acessiveis por teclado, mas ndo ha infor-
macao, apenas o texto “Barra de ferramentas com dois botdes;
pressione enter para inserir a barra de ferramentas” Contudo,
nao abre nenhuma opcao; dessa forma, o usuério precisa passar
por essa barra de ferramentas em cada mensagem do chat.

O trecho do cddigo abaixo mostra como cada mensagem de
chat contém a informagédo de uma barra de ferramentas com
dois botoes.

QUADRO 8 - TRECHO DE CODIGO DA PLATAFORMA WEB
DA FERRAMENTA MICROSOFT TEAMS

<button class="hidden-button-virtual-pc-cursor” ng-if="ctrl. mes-
sageReactionsEnabled &amp;&amp;

Ictrl.isHiddenByDlp &amp;&amp; !ctrl.isInteropChat” role="but-
ton” aria-label="Barra de ferramentas com dois botoes; pressio-
ne enter para inserir a barra de ferramentas”
ng-click="ctrl.openTooltipInScanMode($event, this)” da-
ta-prevent-refocus="true”>

</button>

Fonte: Elaboragao propria.

WebEx

Os campos para insercado de nome e e-mail estdo semrotulos:
possuem somente o atributo "placeholder” que ndo tem a funcéo
de rétulo e pode ndo ser lido por todos os leitores de tela. O mes-
mo acontece na area do chat/bate papo: como ndo ha rétulos
relacionados, o leitor de tela |é as informacOes dentro da érea
de texto ou do combo box. Ao tentar enviar mensagem para um
usuario especifico, o leitor de tela ndo Ié o texto "enviar para” que
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vem antes do combo box devido a falta de rétulos associados.
Os botoées utilizam marcacao seméantica do HTML e atributos de
WAI-ARIA para descrever as agoes dos elementos. Ao levantar a
ma&o, ndo ha retorno em audio informando que o usuario levantou
a mao; logo, o usuario de tecnologia assistiva ndo consegue sa-
ber se hé alguém com a mao levantada, mesmo navegando pela
lista de participantes. Embora haja texto no cédigo do icone para
“levantar a mao" faz uso de atributo que pode ndo ser lido por
leitores de tela em vez de usar atributos de WAI-ARIA.

O trecho de cédigo abaixo mostra que ndo ha rotulos nos cam-
pos de nome e e-mail, necessarios para entrar em uma reuniao.

QUADRO 9 - TRECHO DE CODIGO FONTE DA PLATAFORMA
WEB DA FERRAMENTA WEBEX

<div class="style-box-2gTpv">
<div class="style-title-25LG6">Inserir suas informacoes</div>
<div class="style-name-input-19P1X">
<input maxlength="128" placeholder="Seu nome completo” clas-
s="style-input-2nuAk undefined” type="text” value="" style="-
width: 346px;”>
</div>
<div class="style-email-input-1yF5y”>
<input maxlength="64" placeholder="Endereco de e-mail” clas-
s="style-input-2nuAk undefined” type="text” value="" style="-
width: 346px;”>
</div>

Fonte: Elaboragao propria.

BigBlueButton

A ferramenta utiliza elementos interativos semanticos: bo-
tOes e elementos de ancora para os elementos clicaveis. Todos
0s botdes da ferramenta séo rotulados com atributos de WAI-
-ARIA, 0 que permite aos usuarios de tecnologia assistiva com-
preenderem o significado dos botdes. As janelas modais (que



abrem na tela quando se desabilita o dudio) também informam
0 usuario das acOes necessarias. A dificuldade acontece com
acoes de habilitar e desabilitar o dudio: antes de entrar na reu-
niao, o usuario precisa decidir se participara apenas ouvindo ou
com o microfone habilitado. Se ele ndo habilita o microfone nes-
se momento, o icone dessa funcdo ndo aparece na tela, e o0 usua-
rio deve selecionar “ativar audio” para abrir novamente o modal.
Possivelmente, o que pode ter gerado maior dificuldade no uso
da ferramenta foi a pouca experiéncia dos usuarios em seu uso.

A sequéncia de imagens abaixo mostra como os botdes
mudam dependendo da forma de escolha de participacdo na
ferramenta. Na figura 2, ha um microfone na barra de dudio e
video no inferior da tela. J& na figura 3, depois de selecionada
a opgao somente ouvir, o fcone de dudio muda do microfone
para um fone de ouvido.

FIGURA 2 - IMAGEM DO MODAL DE ENTRADA NA REUNIAO

Como vocé gostaria de se juntar ao audio”?

J

Microfone Somente ouvir

Fonte: Elaboragao propria.

FIGURA 3 - IMAGEM DOS BOTOES DE AUDIO E ViDEO DA FERRAMENTA

IO

Fonte: Elaboragdo propria.
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CONCLUSOES

= Aparticipagcdoemreunides virtuais traz alguns desafios,
especialmente para pessoas com deficiéncia. Usuarios
conseguem acessar uma reunido, mas tém dificuldades
para compreender e interagir se 0s organizadores nao
oferecerem acessibilidade. Os resultados mostraram
que as pessoas com limitacdes visuais e que usam lei-
tor de tela para navegar na web sdo as que encontraram
as maiores barreiras de uso de ferramentas de reunides
on-line. Por outro lado, aquelas pessoas com limitacoes
auditivas e gue navegam na Web sem audio encontra-
ram mais facilidades no uso das ferramentas.

= O compartilhamento de video ndo tem acessibilidade
para o usuario com deficiéncia visual, bem como as le-
gendas ou transcricoes (disponiveis em apenas algumas
ferramentas testadas) que ndo estdo em portugués, o
que beneficiaria usuarios com deficiéncia auditiva.

= Ferramentas com as quais os usuarios tém pouca fami-
liaridade e uso podem ser dificeis de operar devido ao
desconhecimento de teclas de atalho, essenciais para
a navegacao por teclado e por usuarios de leitores de
tela. Além disso, nem todas exibem ao usuéario (por au-
dio ou texto) os atalhos de teclado.

= Alinterface das ferramentas tem padrdes distintos que,
muitas vezes, confundem os usuérios. Botdes mal-po-
sicionados podem dificultar a navegacao dos usuarios.

= Apesar de serem essenciais para a compreensao do
contetudo em audio por pessoas surdas, as legendas ain-
da funcionam de forma precaria. As poucas ferramentas
que disponibilizam esse recurso oferecem legenda so-
mente em inglés, ou de uma forma que 0s usuarios nao
conseguem ou tém dificuldade para configurar.
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Algumas aplicagdes tém inconsisténcias em tradugdes
para o portugués, exibindo rétulos de botdes confusos.
Outras traduzem para portugués apenas os textos da
interface visual, mantendo os textos de feedback por
audio eminglés.

As ferramentas fazem bom uso de recursos que descre-
vem acoes e fungdes ao usuario, mas nem todas utili-
zam elementos interativos semanticos de HTML, o que
requer maior quantidade de codigo para tornar esses ele-
mentos interativos.

Ao tentar responder as questdes destacadas no objeti-
vo desta pesquisa, as conclusdes sao:

= Apropriacdo de tecnologia: usuéarios conseguiram
participar da reunido utilizando tanto a ferramenta
Web guanto os aplicativos instalados. A Web mostrou
ser a ferramenta preferida pelos respondentes deste
estudo. As pessoas que navegaram somente por te-
clado tiveram menos dificuldades para ter acesso as
ferramentas de videoconferéncia, enquanto aquelas
que precisaram navegar com leitor de tela encontra-
ram mais barreiras para entrar em reunioes.

=  Problemas na interacao e interface: foram detec-
tados problemas na interface das aplicagdes que
dificultaram a participacao de alguns grupos de vo-
luntarios. Essas barreiras podem ser separadas em
duas categorias:

o Acessibilidade da ferramenta: incapacidade de
acionar links, botdes ou mesmo interagir por
chat foram alguns dos problemas reportados
pelos usuarios. Pessoas que navegaram somen-
te por teclado encontraram poucas barreiras
para interagirem nas ferramentas, ao passo que
aquelas que precisaram navegar com leitor de
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tela, por sua vez, encontraram barreiras de inte-
racao acima da média.

o Acessibilidade da reunido: sem a intervencao do
apresentador para garantir a acessibilidade ao
conteudo parte do grupo (lendo o conteddo em
texto e trocando mensagens por chat), pessoas
com deficiéncia visual e auditiva podem ter pro-
blemas para participar e compreender contelido
da reunido. Os resultados mostraram que a com-
preensao do que acontece em uma reunido € o re-
sultado mais dificil de se alcancgar durante a parti-
cipacao de pessoas com deficiéncia em reunides
on-line. As pessoas com limitagdes visuais séo as
que mais encontraram barreiras de compreensao,
seguidas por aquelas com deficiéncia auditiva.

Logo, ainda que seja possivel que pessoas com deficiéncia
participem de reunides on-line, as ferramentas disponiveis preci-
sam melhorar significativamente a acessibilidade quanto as fa-
cilidades de interacao e compreensao pelos usuarios. Sem isso,
a participacao fica comprometida e torna a atividade de acesso
as ferramentas indtil para o usuéario com deficiéncia.

E fundamental que as empresas desenvolvedoras dessas
ferramentas incorporem em seus produtos padrdes de aces-
sibilidade na Web. Por outro lado, a cultura de acessibilidade
também precisa ser estimulada pelos organizadores de reu-
nides, ja que algumas barreiras podem ser contornadas com
orientacdes de uso.

REFERENCIAS

ADAMS, C; CAMPBELL, A; MONTGOMERY, R; COOPER, M.. KIRKPA-
TRICK, A. (eds.). Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.2.
Cambridge: W3C, 21 maio 20271. Disponivel em: https://www.w3.0rg/
TR/WCAG22/. Acesso em 18 fev. 2022.



Pesquisa Acessibilidade m

BARBOSA, S;; SILVA, B. Interacao Humano-Computador. Rio de Janeiro:
Elsevier, 2010.

DIGGS, J; MCCARRON, S.: COOPER, M.; SCHWERDTFEGER, R.; CRAIG,
J.(eds.). Accessible Rich Internet Applications (WAI-ARIA) 1.1. Cambrid-
ge: W3C, 14 dez. 2017. Disponivel em https://www.w3.org/TR/wai-a-
ria-1.1/. Acesso em 18 fev. 2022.

HERSH, M.; LEPORINI, B.; BUZZI, M. Accessibility Evaluation of Video Con-
ferencing Tools to Support Disabled People in Distance Teaching, Mee-
tings and other Activities. Proc. of the 17th International Conference
on Computers Helping People with Special Needs. ICCHP 2020, v. 9,
p. 133-139, 2020. Disponivel em: https://www.researchgate.net/profi-

le/Vanessa Heitplatz/publication/344348353 Implem. Acesso em 18
fev. 2022.



PN




Anexo



Coletanea de artigos Web

FORMULARIO

PARTE 1 - IDENTIFICAGAO:

Nome completo (campo texto)

Qual é a sua experiéncia com acessibilidade digital? (mdltipla es-
colha)

Por acessibilidade digital, entenda o uso de tecnologias assisti-
vas para superar barreiras de acesso em sites e aplicativos.

= |niciante
» Intermediario

= Avancado

\Vocé declara que esta sendo imparcial na analise desta aplica-
¢30? (multipla escolha) Sua avaliagéo nesta ferramenta no deve
considerar, por exemplo, apenas preferéncia/simpatia por marca
ou produto, ou ainda desejo de minorar o produto de concorrente.
Por gentileza, foque em uma avaliagdo das funcionalidades.

= Sim
= N&o

Aplicativo que esta avaliando: (multipla escolha)
= /oom - Somente teclado
= Zoom - Leitor de telas
= /oom - Sem audio
=  Google Meet - Somente teclado
= (Google Meet - Leitor de telas
=  (Google Meet - Sem audio
= Microsoft Teams - Somente teclado

»  Microsoft Teams - Leitor de telas
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= Microsoft Teams - Sem audio

= Jitsi - Somente teclado

= Jitsi - Leitor de telas

= Jitsi - Sem audio

=  WebEx- Somente teclado

= WebEx - Leitor de telas

= WebEx - Sem audio

= Big Blue Button - Somente teclado
= Big Blue Button - Leitor de telas

= Big Blue Button - Sem audio

Ha quanto tempo vocé usa essa ferramenta que vai avaliar?
= Menos de um més
= [Dois a seis meses
= Seismeses aum ano

» Mais deum ano

Como vocé esta usando essa aplicagao? (multipla escolha)
= Pela Web (navegador/Browser)

= Por aplicativo instalado no computador

Qual sistema operacional esta usando? (campo texto) Windows,
Linux, Android, iOS, MacQOS.

Qual leitor de tela esta usando (somente para avaliagGes por lei-
tor de tela) (campo texto)

Para participar desta reuniao, vocé vai utilizar alguma outra apli-
cacao para dar suporte a sua participagéo (como WebCaptioner,
OCR etc.)? Descreva-a.

Vocé tem alguma deficiéncia? (multipla escolha)
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= Na&o tenho deficiéncia

= Deficiéncia visual total/cegueira

= Deficiéncia visual parcial/baixa visdo

= Deficiéncia auditiva total/surdez

= Deficiéncia auditiva parcial/baixa audi¢ao
= Deficiéncia motora

= LimitacOes cognitivas

=  Qutra deficiéncia

PARTE 2 - PARTICIPAR DA REUNIAD

Considere que vocé ja tenha o aplicativo instalado em seu
computador ou acesso a interface Web da aplicacéo. Acesse a
reuniao pelo link recebido por e-mail.

Certifique-se de que vocé néo esteja logado na aplicacdo an-
tes de acessar o link. Para aplicacdes na Web, utilize uma aba
andnima do navegador.

1.Vocé conseguiu fazer o login na aplicagao? (multipla escolha)
= Sim
= Nao

2.Vocé teve problemas ao fazer login? Descreva-os (campo texto)

3. Ao entrar na reunido, sua cdmera ja estava habilitada?
= Sim
= Nao
= Na&o sei se minha céamera ja estava habilitada
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4. Vocé consegue perceber se seu microfone e/ou cdmera
estdo habilitados?

= Sim

= Naéo

= N3&o sei se minha camera ou microfone estéo habilitados
5. Ao entrar na reunido, seu microfone ja estava habilitado?

= Sim

= Nao

= N3ao sei se meu microfone ja estava habilitado
6. Vocé consegue habilitar e desabilitar seu microfone?

= Sim

= Naéo
7.Vocé consegue habilitar e desabilitar sua camera?

= Sim

= Nao
8. Vocé consegue interagir por dudio e/ou video com o apresenta-
dor e os demais participantes?

= Sim

= Nao
9. Vocé consegue habilitar/desabilitar legendas?

= Sim

= Nao
10. Vocé consegue compreender o que esta sendo exibido na tela
pelo apresentador?

= Sim

= Néo
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11. Vocé consegue enviar mensagens por chat?
= Sim
= Naéo
12. Vocé consegue sinalizar de alguma forma que quer se

manifestar durante a reunio (por exemplo, agdes como “le-
vantar a m3o")?

= Sim

= Nao
13. Como vocé sinalizou que quer se manifestar durante a reu-
nido? (campo texto)

14.Voceé consegue acessar a lista de participantes da reuniao?
= Sim
= Nao
15. Vocé consegue acessar os links enviados pelo chat?
= Sim
= Nao
16. Vocé consegue compartilhar sua tela?
= Sim
= Nao
17.Vocé consegue sair da reunido por conta prépria?
= Sim
= Nao
18. Descreva sua experiéncia sobre todo o aspecto da avalia-
¢ao da ferramenta

19. Espaco para demais comentarios
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ROTEIRO DE APRESENTACAQ:

Host da reunido aguarda todos entrarem na sala.

Apresentador: Bom dia/tarde/noite. Sejam bem-vindos ao
teste de ferramentas de videoconferéncia. Vou compartilhar al-
guns slides com vocés:

Apresentador compartilha slides.
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INTRODUCAO

Diogo Cortiz®, Jefferson 0. Silva, Newton Calegari, Ana
Luisa Freitas, Ana Angélica Soares, Carolina Botelho, Gabriel
Gaudencio Régo, Waldir Sampaio, Paulo Sergio Boggio

Computacéao Afetiva compreende o estudo de como
0s computadores podem reconhecer, interpretar e
simular os afetos humanos. De acordo com Picard
(2000), um pioneiro da area, é imperativo desen-
volver formas a fim de que os computadores sejam
capazes de reconhecer, entender e expressar emocgodes para
interacao inteligente e natural entre humanos e maquinas.
Embora a Computacéo Afetiva possa empregar varios tipos
de entrada, como imagens de expressao facial, voz ou dados
fisioldgicos, nossa pesquisa concentra-se na linguagem escri-
ta, cujo escopo esta na area de Processamento de Linguagem
Natural (PLN).

Uma tarefa comum no PLN é a Analise de Sentimentos,
que classifica um texto em trés categorias diferentes: positi-
vo, negativo e neutro (DRUS; KHALID, 2019). A tarefa de Re-
conhecimento de Emocdes, no entanto, é mais detalhada. Em
vez de classificar o texto apenas em categorias de valéncia
(positiva, negativa ou neutra), ela distribui o texto em catego-
rias emocionais mais detalhadas.

16 falta texto
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A delimitacao desta pesquisa concentra-se na area de Re-
conhecimento Emocional refinado. Estudamos uma aborda-
gem para criar um corpus em portugués para essa tarefa, usando
uma abordagem de supervisao fraca.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

Varios trabalhos em PLN sdo baseados na teoria das
emocoes basicas (Ekman, 1992) para classificar os textos
em categorias definidas de emocdes, com nimero de cate-
gorias variando de quatro a oito. Um dos estudos adotou as
seis emocoes basicas propostas por Ekman (1992) - alegria,
medo, raiva, tristeza, surpresa e nojo - para treinar um modelo
de Reconhecimento de Emocoes (BATBAATAR et al, 2019).
Outra pesquisa adicionou confianca e antecipagdo as emo-
coOes basicas, trabalhando com oito categorias basicas de
emocodes (SOSEA; CARAGEA, 2020).

No campo do estudo das emocoes, outra teoria relevante
¢ a Teoria da Emocédo Construida (BARRETT, 2017), a qual
assume que as emocoes Nao sao universais, mas idiossincra-
ticas. Esse debate tedrico impoe limitacdes metodologicas
que uma abordagem computacional diferente pode ajudar a
resolver. A Teoria do Espaco Semantico (COWEN; KELTNER,
2021) permite reconhecer e analisar o conteiido emocional
de estimulos naturalistas, por meio de técnicas estatisticas
abertas para captar variacoes emocionais no comportamento.
Os resultados sugerem que mais de 25 classes emocionais
possuem perfis distintos de expressodes e eventos anteriores.
Os autores argumentam que essas emocoes sao de alta di-
mensao, categoricas e, muitas vezes, misturadas.

GoEmotions € um conjunto de dados do Reddit em inglés
com mais de 58.000 comentarios para treinar modelos de
PLN na tarefa de Reconhecimento de Emocoes. Foi anotado



wiigo1n 5

para 27/ categorias de emocdes e Neutro, com base na Teo-
ria do Espaco Semantico. Os autores ajustaram um modelo
de linguagem BERT e alcangaram um F,-score médio de 0,46
(DEMSZKY et al. 2020).

Apesar da pontuacdo média da -, (abaixo de 0,50), algumas
classes pontuaram acima de 0,70. E um conjunto de dados
complexo, com muitas categorias que geralmente tém limites
difusos entre elas. E essencial discutirmos a importancia de
se criar um conjunto de dados refinado com categorias mais
emocionais. Nesse sentido, a pesquisa na area de Computa-
cdo Afetiva ndo se limita a Anélise de Sentimentos ou catego-
rias propostas pela teoria basica.

Embora o conjunto de dados GoEmotion tenha sido lanca-
do de acordo com padrbes de dados abertos (DEMSZKY et al.
2020), a abrangéncia do corpus ¢ limitada ao inglés, o que difi-
culta o uso em aplicacdes em outros idiomas. Um dos desafios
que o aprendizado de maquina (Machine Learning) enfrenta é
lidar com um ambiente com poucos recursos (quando os da-
dos disponiveis ndo sdo suficientes para treinar os modelos),
fendmeno que pode ocorrer nao sé em dominios especificos de
aplicactes, mas também em regides geograficas especificas.

Na area de PLN, faltam conjuntos de dados e corpus disponi-
veis em muitas linguas. E o caso do portugués, que possui uma
pequena quantidade de conjuntos de dados do Analise de Sen-
timentos quando comparado ao inglés (PEREIRA, 2021). Vale a
pena notar que, apesar de buscarmos um conjunto de dados de
emocao refinada, ndo encontramos nenhum em portugués.

3. OBJETIVOS, QUESTOES
DE PESQUISA E HIPOTESES

Esta pesquisa visa estudar a criacéo de um corpus de emo-
cOes refinadas para linguas de poucos recursos, especificamente
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0 portugués. Devido aos recursos financeiros limitados, um obje-
tivo especifico deste trabalho é estudar o uso da estratégia de
supervisao fraca para construir nosso corpus. Embora a supervi-
sdo fraca seja uma estratégia quando ndo ha anotacédo humana de
cada ponto de dados, os rétulos séo atribuidos a partir de fontes
ruidosas e limitadas ou de regras especificas. Propusemos as se-
guintes questodes de pesquisa (QP) para orientar nosso trabalho:

QP1: A estratégia de supervisao fraca é adequada para cons-
truir um corpus de PLN para a tarefa refinada de Reconheci-
mento de Emoc6es em um ambiente com poucos recursos?

QP2: Qual é uma abordagem de supervisao fraca adequada
para construir um corpus para tarefas refinadas de Reconhe-
cimento de Emocoes em PLN?

Nossa primeira hipotese (H1) € que a supervisdo fraca
pode ser uma estratégia adequada para construir corpus de
PLN para reconhecimento de emocodes. Nossa segunda hipo-
tese (H2) é que a abordagem baseada no Iéxico pode ser uma
estratégia adequada para coletar amostras de cada uma das
categorias do nosso conjunto de dados, utilizando os Itens Le-
xicais (IL) como critério para definir o rétulo de forma adequa-
da ao portugués. Uma terceira hipdtese (H3) € que o uso de
técnicas de Aprendizado de Maquina SOTA (especificamente
modelos de linguagem baseados em Transformers), combina-
dos com técnicas de mascaramento nos IL apresentadas no
corpus de supervisao fraca, podem evitar o ajuste excessivo
do modelo a fase de aprendizado.

Com o objetivo de respondermos QP1 e QP2 e validarmos
nossas hipdteses, preparamos um experimento para criar um
corpus de superviséo fraca em portugués e medir seu desem-
penho treinando um modelo de classificacdo. As secoes a se-
guir descreverao nosso protocolo experimental, incluindo o
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modo de coleta e anotacdo dos dados, nossa arquitetura de
modelo, métricas e resultados.

4. PROTOCOLO EXPERIMENTAL

Nosso experimento € composto pelo seguinte pipeline: de-
finicdo de categorias de emocdo com base na teoria do espa-
co semantico para o portugués: selecao de IL relacionados a
cada categoria de emocéo, com base em sua definicdo; coleta
de dados; anotacao manual de um conjunto de dados de teste
para criar um padrao-ouro; definicdo da arquitetura do modelo;
treinamento do modelo e avaliacédo no padrao-ouro. Cada um
deles ¢ descrito em detalhes, a seguir.

4.1 DEFINICAODE
CATEGORIAS DE EMOGAO

As categorias de emocdo para esta pesquisa foram defini-
das apartirde umareviséo do trabalho GoEmotion (DEMSZKY
et al. 2020). O processo de revisdo teve duas etapas e parti-
cipacdo de um grupo de sete pesquisadores, com diferentes
formacdes (psicologia, neurociéncia, sociologia, comunicacao,
ciéncia cognitiva e ciéncia da computacao). Na primeira etapa,
0s pesquisadores discutiram e revisaram cada emocao, em in-
glés, durante uma reuniao de trabalho. Eles propuseram uma
traducao para o portugués com base nas definicdes de cada
emocéo. O resultado dessa primeira etapa foi uma lista de ter-
mos traduzida com consenso entre 0s revisores.

A segunda etapa foi revisar as definicdes das categorias
em portugués para verificar se elas eram consistentes com o
idioma. Os revisores sugeriram a mudanca da categoria emo-
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cional cuidado, traduzida de cuidar para compaixdo, por ser
uma categoria mais ampla e mesclada na lingua portuguesa. A
segunda proposta foi a retirada da realizacao da emocdo, no
sentido de perceber algo, por ndo ser uma categoria emocio-
nal muito prevalente na lingua portuguesa. Por fim, houve con-
senso entre os pesquisadores para acrescentar as categorias
saudade e inveja a lista. Também removemos o neutro para
focar nas emocoes. A lista final consiste em 28 categorias
emocionais no total, com todas as emocdes e suas definicdes

apresentadas na Tabela 1.
TABELA 1- CATEGORIAS DE EMUCﬁES EM PORTUGUES
CORRESPONDENTE  DEFINIGAO

CATEGORIA EM
PORTUGUES

ADMIRAGAQ
DIVERSAQ
RAIVA
ABORRECIMENTO
APROVAGAD

CONFUSAQ
CURIOSIDADE

DESEJO
DECEPCAQ

NOJO
VERGONHA
ENTUSIASMO

MEDO
GRATIDAO

EM GOEMOTIONS
ADMIRATION
AMUSEMENT
ANGER
ANNOYANCE
APPROVAL

CONFUSION
CURIOSITY

DESIRE

DISAPPOINTMENT

DISGUST
EMBARRASSMENT
EXCITEMENT

FEAR
GRATITUDE

EM PORTUGUES

Achar algo impressionante
ou digno de respeito.

Achar algo engragado ou se divertir.

Forte sentimento de
desprazer ou antagonismo.

Raiva leve, irritagao.

Ter ou expressar uma
opiniao favoravel.

Falta de compreensao, incerteza.
Forte desejo de saber ou aprender algo.

Forte sentimento de querer algo ou
desejar que algo acontega.

Desprazer causado pelo nao
cumprimento de expectativas.

Repulsa despertada por algo
desagradavel ou ofensivo.

Vergonha ou constrangimento.

Sensacao de grande
empolgacao e ansiedade.

Estar com medo ou preocupado.
Sentimento de gratidao e apreciagao.
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TABELA 1- CATEGORIAS DE EMOCOES EM PORTUGUES - CONTINUAGAO
CATEGORIA EM CORRESPONDENTE  DEFINIGAQ

PORTUGUES EMGOEMOTIONS ~ EM PORTUGUES

Tristeza intensa, especialmente causada

LUTO GRIEF |
pela morte de alguém.

ALEGRIA Jo¥ Sensacao de prazer e felicidade.

AMOR LOVE Forte emogao positiva de

consideragao e carinho.
NERVOSISMO NERVOUSNESS Apreensao, preocupacao, ansiedade.
Esperancga sobre o futuro ou

OTIMISMO OPTIMISM
sobre 0 sucesso de algo.
ORGULHO PRIDE Prazer.dewdo as proprias
conquistas ou de alguem.
ALIVID RELIEF Trqnthdade e relaxamen.to
ap0s ansiedade ou angustia.
REMORSO REMORSE Arrependimenta ou sentimento de culpa.
TRISTEZA SADNESS Dor emacional, tristeza.
SURPRESA SURPRISE Sentir-se Surpreso, assustado
com algo inesperado.
INVEJA ) Desgosto p.rovocado pela felicidade
ou prosperidade alheia.
SAUDADE ) Lembranga grata de pessoa ausente ou
um momento passado.
COMPAIXAD . Sentimento piedoso de

simpatia e de ajuda.

Fonte: Elaborada pelos autores.

4.2 SELEGAO DE IL PARA
SUPERVISAO FRACA

Apds traduzir e definir as emocdes para o portugués, o proxi-
mo passo foi selecionar os IL que serviriam de filtro para busca de
exemplos e regras de atribuicao de rotulos (superviséo fraca). Para
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cada uma das emogoes da lista, inicialmente procuramos por I
relacionados por sinbnimos. Para isso, utilizamos a base de dados
disponivel em www.sinonimos.com.br, que possui mais de 30 mil si-
nonimos de palavras e expressoes para o portugués.

Como algumas palavras de emocao apresentavam comporta-
mento polissémico, optamos pela curadoria humana para sele-
cionar os IL adequados. Foram considerados apenas sinbnimos
com relacdo semantica com a definicdo de emocdo. Para cada
IL verbal, coletamos as diferentes conjugacdes no repositério
www.conjugacao.com.br para abranger todos os tempos e mo-
dos em portugués. A fim de evitar o efeito de negacdo, manipu-
lamos os dados da seguinte forma: buscamos a combinacéo da
palavra 'ngo" ou "nem’ seguida de um IL em nossa lista. Se um
exemplo foi encontrado, nds o removemos do nosso conjunto
de dados. Também adicionamos girias e termos relacionados a
emocoes que eram conhecidos pelos autores. O resultado des-
sa etapa foi uma lista em que cada emocao foi associada a um
conjunto de IL, posteriormente utilizados como filtro de coleta
de dados e regra de atribuicao de rétulos.

4.3 COLETA DE DADOS

A coleta, por meio do Twitter como fonte de dados, foi feita en-
tre os dias 23 e 24 de junho de 2021, utilizando a API oficial da
plataforma. Os filtros usados foram a lista de termos associados
a cada emocédo. Retweets e respostas nao foram considerados,
mantendo-se apenas os tweets originais. As hashtags foram remo-
vidas, mas os emojis foram mantidos.

No total, 49.179 tweets foram coletados usando uma aborda-
gem de superviséo fraca. Cada exemplar recebeu o rétulo de ca-
tegoria de acordo com o IL utilizado na colecdo. Por exemplo, se
um tweet foi coletado porque foi filtrado por um termo associado a
emocao amor, ele seria rotulado para a categoria amor.
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Apesar de tentarmos manter uma distribuicdo equilibrada
de exemplos entre as classes, os resultados do nosso proces-
so de coleta sugerem que algumas categorias emocionais s&o
mais prevalentes do que outras. Pretendemos focar na coleta
de dados adicionais para as categorias com um menor numero
de exemplos, com a finalidade de alcancarmos uma melhor dis-
tribuicao de equilibrio em trabalhos futuros. Para o conjunto de
treinamento, tivemos um total de 47.405 exemplos. Apresenta-
mos na Figura 1 o numero total de exemplos por categoria e as

estatisticas descritivas de nosso conjunto de dados??.
FIGURA 1- EXEMPLOS POR CATEGORIA

ADMIRAGAO
DIVERSAO
RAIVA

ABORRECIMENTO

APROVAGAO

CONFUSAD

CURIOSIDADE
DESEJO

DECEPCAQ

NOJO
VERGONHA

ENTUSIASMO

MEDO
GRATIDAO
LUTO
ALEGRIA
AMOR
NERVOSISMO
QTIMISMO
ORGULHO
ALVIO

REMORSO TN

TRISTEZA
SURPRESA
SAUDADE

INVEJA

COMPAIXAD

DESAPROVAGAO

4000
Fonte: Elaborada pelos autores.

4500

17 Dados disponiveis em: https://github.com/diogocartiz/PortugueseEmotionRecognitionWeak-

Supervision
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4.3.1 Mascarando IL

Uma hipdtese que surgiu durante a execucao desta pesquisa
foi que os modelos poderiam memorizar os I associados a cada
emocao, reduzindo as propriedades de generalizacao e fazendo
com que o modelo se ajustasse excessivamente. Optamos por
aplicar uma técnica de mascaramento aos IL utilizados para co-
leta e atribuicao de rétulos, a fim de investigarmos esse fendme-
no. A técnica de mascaramento consistiu na substituicdo de um
IL por [MASK], conforme apresentado na Tabela 2.

Obtivemos 3 (trés) conjuntos de dados para treinarmos 3
(trés) modelos diferentes. O primeiro é o conjunto de dados
original que criamos usando a abordagem de supervisao fra-
ca, sem nenhuma técnica de mascaramento, identificado como
NoMask. O segundo conjunto de dados é o resultado da apli-
cacao da técnica de mascaramento em 30% dos exemplos de
cada categoria, identificado como 30Mask. O terceiro conjunto
de dados é o resultado do mascaramento de todos os IL, identi-
ficado como FullMasked.

TABELA 2 - TECNICA DE MASCARAMENTO

MASCARA t6 [MASK] e ndo é pouco!

Fonte: Elaborada pelos autores.

4.3.2 Padrao-ouro para validacao

Apesar de esta pesquisa estudar a viabilidade da abordagem
de superviséo fraca para a tarefa de Reconhecimento de Emo-
cbes em PLN, vale ressaltar a importancia de se construir um
conjunto de dados com curadoria humana para avaliar o desem-
penho de um modelo treinado com o conjunto de dados criado.
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Para atender a esse requisito, separamos um conjunto com-
posto por 1.773 exemplos do conjunto de dados criado ante-
riormente; removemos os rétulos atribuidos pela abordagem de
supervisao fraca para que um humano pudesse anota-los manual-
mente. Nao aplicamos nenhuma técnica de mascaramento a esse
conjunto. Devido a recursos limitados, ndo foi possivel fazer ano-
tacOes cruzadas no conjunto de dados de validacdo. Apenas um
anotador anotou cada exemplo; portanto, ndo foi possivel apre-
sentar qualquer medida de concordancia entre os anotadores.
Reconhecemos as limitacdes desse procedimento, em virtude de
possivelmente reduzir a qualidade da supervisao e introduzir viés.

4.4 DEFINICAO DA
ARQUITETURA DO MODELO

Para estudarmos o desempenho de nosso conjunto de dados,
precisdvamos ajustar o modelo de linguagem BERT para a tarefa
de Reconhecimento de Emocdes, por meio de nosso conjunto de
dados de supervisao fraca. O modelo de linguagem pré-treinado
foi baseado em Transformer (BERT) (DEVLIN et al. 2019), lancado
pelo Google em 20718; desde entdo, o uso dessa arquitetura me-
lhorou o desempenho em diferentes tarefas de linguagem natural.
Em nossa pesquisa, utilizamos o BERTimbau (SOUZA; NOGUEI-
RA, LOTUFO, 2020), um modelo de BERT pré-treinado para portu-
gués brasileiro. Ajustamos trés modelos diferentes, usando nossos
trés conjuntos de dados diferentes (NoMask, 30Mask e FullMask).

4.4.1 Configuracoes de parametros

Ao ajustarmos o modelo de linguagem BERT, mantivemos a
maioria dos hiperpardmetros definidos no artigo original (DE-
VLIN et al. 2019): mudamos apenas o tamanho do lote e a taxa
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de aprendizado, conforme proposto por Demszky et al. (2020).
Treinamos cada modelo por quatro épocas. O limite para definir
uma classificacdo como positiva foi de 0,30 (0 mesmo usado
por Demszky et al., 2020). Além disso, todos os modelos foram
implementados usando a biblioteca Hugging Face. O proces-
so de treinamento utilizou 0 mesmo ambiente computacional
(Quadro RTX 6000).

4.5 RESULTADOS

Os resultados da Tabela 3 mostram o desempenho de nos-
sos trés modelos. Como podemos observar, o0 modelo treinado
com 30% de IL. mascarado (30Mask) teve um desempenho se-
melhante ao modelo treinado com o dataset original sem inter-
vencao (NoMask).

TABELA 1- CATEGORIAS DE EMOCOES EM PORTUGUES

NOMASK J0MASK FULLMASK
Emocao Precisao Recall F1 Precisao Recall F1 Precisao Recall F1
Admiracao .67 Lk 53 7 Lk 54 .38 .39 .39
Diversao 49 50 49 B4 50 52 .23 33 21
Raiva .84 50 63 .80 50 62 45 15 22
Aborrecimento .82 T4 78 .81 Th 18 47 .26 34
Aprovacao .h8 .38 46 .60 .36 45 .26 Al 16
Confusao .68 .66 .67 .66 63 65 .42 22 29
Curiosidade Vi .61 66 .71 .61 66 .37 15 2
Desejo .52 bk b3 .49 5 50 .15 12 13
Decepcao .69 40 b7 40 bl A4S .05 10
Nojo 8 .95 87 .83 97 .89 .53 15 24
Vergonha .88 .89 .88 .87 .86 87 .29 .06 10
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TABELA 1- CATEGORIAS DE EMOCOES EM PORTUGUES - CONTINUAGAO

NOMASK J0MASK FULLMASK
Emocao Precisao Recall F1 Precisao Recall F1 Precisao Recall F1
Entusiasmo T4 91 81 72 .89 .80 .30 16 2l
Medo 75 93 .83 .76 .87 81 43 .35 .38
Gratidao 3l 57 40 .32 57 41009 32 J4
Luto 1 .56 69 .83 56 67 .00 .00 .00
Alegria .68 .66 67 .69 .65 67 .27 24 .25
Amor .88 50 .64 .80 50 6139 A1 40
Nervosismo 94 .64 .76 .86 .66 J4 .50 03 .06
Otimismo 49 42 45 50 A5 47 .20 05 .09
Orgulho 10 .59 b4 70 .59 b4 10 03 04
Alivio .55 .89 68 .54 .86 67 15 22 18
Remorso .64 Vi 67 .62 Vi .66 .40 .08 13
Tristeza Vi 54 62 .76 48 58 .47 19 21
Surpresa .61 91 73 .6l .85 48 b 46
Saudade 75 .68 72 .75 12 T4 52 32 40
Inveja 93 93 93 93 93 93 .88 3k 49
Compaixao b8 .88 J0 .59 .88 D25 12 16
Desaprovagao 60 02 03 .50 02 03 .26 03 .06
Macro avg 70 B4 .64 .69 63 b4 .35 J9 22

Fonte: Elaborada pelos autores.

Esses resultados sugerem que mascarar uma certa quanti-
dade de IL usados como regra de rétulo (superviséo fraca) pode
ser uma estratégia adequada para estimular o modelo a apren-
der pelo contexto e ndo apenas pela memorizacao do IL. No
entanto, mascarar todos os IL introduz muito ruido no conjunto
de dados de treinamento, impactando significativamente o de-
sempenho do modelo.
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5. CONCLUSOES

De acordo com os resultados apresentados, argumentamos que
a adogéo da Supervisao Fraca pode ser uma estratégia adequada
para algumas atividades de PLN em cenarios de poucos recursos.
A criacao de conjuntos de dados ¢ cara e, muitas vezes, proibitiva
para algumas economias, tornando a Supervisao Fraca uma alter-
nativa inicial para projetos quando ndo hé recursos suficientes para
se adotar uma metodologia de supervisao humana. Nosso QP1
indagou se a supervisdo fraca € uma abordagem adequada para
construir um corpus para Reconhecimento de Emocgdes Refina-
das em ambiente com poucos recursos. Encontramos resultados
consistentes ao avaliarmos nossos modelos, sugerindo que a Su-
pervisao Fraca é uma abordagem apropriada para o trabalho inicial
na tarefa de PLN de Reconhecimento de Emocdes, em portugués.
LLogo, os resultados corroboram nossas primeiras hipoteses (H1).

Além disso, esta pesquisa usou uma abordagem baseada em le-
Xico para coletar e executar superviséo fraca no conjunto de dados.
De acordo com os resultados alcancados e com base em nossa ex-
periéncia empirica durante sua execucao, argumentamos que essa
abordagem pode ser adequada para coletar e anotar dados em ta-
refas envolvendo cenérios estreitos e problemas bem definidos. Os
resultados ajudam-nos a responder nosso QP2 e validar o H2.

No entanto, nosso experimento tem algumas limitacoes,
como o conjunto de dados de validacado criado a partir da co-
lecdo inicial de IL, que dificulta a avaliagdo do desempenho de
generalizagdo dos modelos. Nesse sentido, nao podemos validar
nem refutar nossa terceira hipdtese (H3). Planejamos construir
um novo conjunto de dados com supervisao humana em traba-
lhos futuros sem usar a lista de IL no filtro durante a coleta de
dados. Desse modo, sera possivel validarmos e compararmos
o desempenho de generalizacdo de modelos usando diferentes
conjuntos de dados.
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