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RESUMO

A acessibilidade de sistemas computacionais é algo indispensável a qualidade de vida 

para todas as pessoas, independente de suas condições físicas, sensoriais  ou cognitivas.  A 

aplicação desse conceito juntamento com os princípios do Desenho Universal durante todo o 

processo de desenvolvimento de software é de extrema importância para a garantia que o sis­

tema seja usável por todos, na maior extensão possível. Neste contexto estão as bibliotecas di­

gitais, sistemas usados para disponibilização de diversos materiais, essenciais em cursos na 

modalidade a distância para os quais o “Decreto nº 5.622, de 9 de novembro de 2005” estabe­

lece que devem ser oferecidas bibliotecas adequadas, com acervo on-line que atendam a seus 

estudantes. Porém, em uma avaliação preliminar constatou-se que sites de bibliotecas digitais 

de Universidades públicas brasileiras não atendem totalmente às recomendações de acessibili­

dade do Governo Federal. Existem vários sistemas em Software Livre de repositórios digitais 

mediados pela web para apoio à implantação de bibliotecas digitais on-line. Entre os objetivos 

desta pesquisa está investigar, avaliar e propor soluções para bibliotecas digitais de acordo 

com as necessidades da Universidade Federal do Pampa. Busca-se apoiar a implantação e a 

manutenção de um sistema para atender às demandas de publicação em suas atividades na 

modalidade a distância e de pesquisa, levando em consideração as diferentes características 

das pessoas que irão acessá-lo. Para isso, com auxílio de questionário on-line e reunião pre­

sencial, foi realizado um levantamento de requisitos junto a partes interessadas: bibliotecários, 

professores, alunos e técnicos administrativos da Universidade, com a finalidade de conhecer 

suas necessidades relacionadas ao sistema e as funcionalidades que gostariam que esse possu­

ísse. Cinco sistemas foram avaliados, de acordo com os requisitos levantados e critérios técni­

cos. Essa avaliação teve seu resultado verificado por analistas de TI do Núcleo de Tecnologia 

de Informação e Comunicação e Coordenadora de Bibliotecas. A partir da escolha do sistema, 

foi realizada uma atividade para criação de um protótipo da biblioteca digital on-line, o qual 

foi avaliado quanto a sua acessibilidade. Com a experiência de adaptação desse sistema foram 
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desenvolvidas recomendações, com o objetivo de apoiar a implantação e a manutenção de um 

sistema de biblioteca digital on-line na Universidade, de forma a manter sua acessibilidade.

Palavras-chave: bibliotecas digitais, acessibilidade, usabilidade, interação humano-com­

putador, design universal.



ABSTRACT

The accessibility of computer systems is essential to the quality of life for all people, re­

gardless of physical, sensory or cognitive condition. The application of this concept, along 

with the principles of Universal Design, throughout the process of software development is 

extremely important for ensuring that the system is usable by everyone. Digital on-line librar­

ies are used for providing several materials  and they are essential  in distance learning for 

which the Brazilian "Decree Nº. 5622" states it must be offered appropriate libraries with an 

on-line collection that meets their students needs. However, in a preliminary evaluation it was 

found that on-line digital libraries of Brazilian Public Universities do not fully meet accessib­

ility regarding Federal Government guidelines. There are several Free Software solutions for 

web digital repositories to support the deployment of on-line digital libraries. Among the ob­

jectives of this research are to investigate, evaluate and propose solutions for digital libraries 

according to the needs of the Federal University of Pampa. Our pursuit is to support the devel­

opment and the maintenance of a system which meets the demands of publishing materials for 

distance learning and research projects, taking into consideration the different characteristics 

among people who will access it. A requirement elicitation was conducted using an on-line 

questionnaire  and a face-to-face meetings  including representative  stakeholders:  librarians, 

teachers, students and administrative staff of the University, aiming at meeting their needs re­

garding to the system and the features they wanted. Five systems were evaluated in accord­

ance to the elicited requirements and some technical criteria. This evaluation was verified by 

NTIC and the Library Coordinator. After the choice of the system, an activity for creating a 

prototype for an on-line digital library was performed and it was assessed regarding its access­

ibility. With the experience of adapting this system recommendations were developed aiming 

at supporting the deployment and the maintenance of an on-line digital library to the Univer­

sity as well as its accessibility.
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INTRODUÇÃO

O acesso à informação é um direito garantido por lei, conforme apresentado na Constitui­

ção brasileira: “é assegurado a todos o acesso à informação e resguardado o sigilo da fonte, 

quando necessário ao exercício profissional” (BRASIL, 1988). Porém, não são todas as pesso­

as que conseguem acessar informações do seu interesse de modo autônomo, por exemplo, me­

diadas por sistemas computacionais. 

Entre as várias tarefas possíveis de se realizar via web estão a produção, a disseminação e 

o acesso à informação, o que tem aumentado a discussão em torno da acessibilidade de seu 

conteúdo. Com isso, o surgimento de normas, diretrizes, e recomendações para que a essas se­

jam aplicadas de maneira que o conteúdo da  web possa  estar acessível a número cada vez 

mais amplo de usuários.

Para que o uso da web venha a ser pleno, as informações devem ser percebidas e com­

preendidas pelo usuário, que também deve poder interagir com o sistema de forma autônoma. 

Entretanto, não é o que acontece quando, por exemplo, pessoas com deficiência (ex.: visual, 

auditiva, motora, cognitiva, múltipla), ou com alguma limitação imposta pelo ambiente físico 

(ex.: iluminação inadequada, ruído, movimento, etc), são privadas do uso de diversos serviços 

oferecidos na web mesmo tendo acesso a um computador (MELO, 2007).

Os princípios da acessibilidade web (ex.: percepção, compreensão, operação e robustez), 

apresentados pelo W3C (2008), vão ao encontro do Desenho Universal. Esse aborda o design 

e a avaliação de ambientes, produtos e serviços que sejam adequados a todos, na sua maior 

extensão  possível,  sem  necessidade  de  adaptações,  sem  estigmatizar  ou  excluir  (MELO, 

2007).

Sistemas de biblioteca digital são usados para o armazenamento e disponibilização de ob­

jetos digitais de forma remota. Universidades fazem uso intenso desses sistemas, para publica­

ção de sua produção local, que também têm potencial de desempenhar papel importante em 

cursos de educação a distância (EAD). Alunos dessa modalidade podem se beneficiar de in­

formações organizadas nesses sistemas e disponíveis na rede mundial de computadores. A le­

gislação brasileira, inclusive, pelo “Decreto nº 5.622, de 9 de novembro de 2005” (BRASIL, 
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2005), estabelece que cursos nessa modalidade devem oferecer bibliotecas adequadas, com 

acervo on-line que atendam a seus estudantes.

Para garantir  que todos os alunos tenham acesso às informações  disponibilizadas  por 

meio desses sistemas é essencial garantir sua acessibilidade, pela aplicação de padrões e reco­

mendações de acessibilidade.  Esses padrões são desenvolvidos  principalmente pelo  World 

Wide Web Consortium (W3C), comunidade internacional onde profissionais trabalham juntos 

na criação de padrões  web e cujo objetivo é levar a  web ao seu potencial máximo (W3C, 

2010a).  As recomendações  do W3C,  conhecidas  como Recomendações  de Acessibilidade 

para Conteúdo Web (WCAG – Web Content Accessibility Guidelines) se tornaram referência 

mundial da elaboração de políticas públicas em relação a acessibilidade do conteúdo da web 

(W3C, 2010b).

No Brasil, foi elaborado um Modelo de Acessibilidade baseado nas recomendações do 

W3C, o e-MAG – Modelo de Acessibilidade do Governo Eletrônico. O objetivo é ser referên­

cia para tornar acessível o conteúdo de sites da administração pública e guiar o desenvolvi­

mento de novos sites (MP, 2005a).

Em uma avaliação preliminar de acessibilidade das bibliotecas digitais de Universidades 

públicas, usando as recomendações do e-MAG e o avaliador ASES (APÊNDICE A), consta­

tou-se que nenhuma das bibliotecas analisadas está totalmente de acordo com essas recomen­

dações. Esse resultado pode significar um acesso bastante limitado a suas páginas por pessoas 

com deficiência.

É comum a construção de sistemas computacionais ocorrer a partir da necessidade de re­

solução de um problema ou para facilitar algum processo de trabalho. Para que o produto re­

sultante atenda satisfatoriamente aos diferentes usuários, pode-se considerar sua participação 

no processo de desenvolvimento, explicitando suas necessidades, na fase que chamamos de 

levantamento de requisitos, e também no restante das fases, por exemplo, como avaliador das 

soluções propostas (MELO, 2007).

 Entre os objetivos desta pesquisa está investigar, avaliar e propor soluções para bibliote­

cas digitais de acordo com as necessidades da Universidade Federal do Pampa. Busca-se apoi­
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ar a implantação e a manutenção de um sistema para atender às demandas de publicação em 

suas atividades na modalidade a distância e de pesquisa, levando em consideração as diferen­

tes características das pessoas que irão acessá-lo. 

O objetivo deste trabalho é apoiar a implantação e a manutenção de sistemas de bibliote­

cas digitais em Universidades, levando em consideração os princípios e recomendações do 

Desenho Universal e da acessibilidade na web. Foi desenvolvido como um estudo de caso no 

contexto da Universidade Federal do Pampa – UNIPAMPA, onde procurou-se adaptar uma 

solução de biblioteca digital alinhada às expectativas e interesses de seus usuários.

Inicialmente foi realizado um levantamento de requisitos junto as partes interessadas, 

com auxílio de um questionário on-line  e uma reunião. O questionário teve como objetivo o 

alcance do maior número de usuários possível na Universidade, e a reunião conhecer as ne­

cessidades, mais detalhadamente, de usuários de diferentes setores da Universidade.

Nesse levantamento junto aos usuários, foram identificados potenciais problemas de usa­

bilidade enfrentados no uso de bibliotecas digitais, tais como: caminho muito longo até a in­

formação desejada; se “perder” enquanto navega; links “quebrados”. Também a necessidade 

de alguns recursos como páginas de ajuda, respostas a dúvidas frequente (FAQ), etc.

Foram  selecionados  5  sistemas  de  biblioteca  digital  on-line para  avaliação:  TEDE, 

EPrints, Greenstone, Fedora e DSpace. Esses sistemas foram avaliados de acordo com critéri­

os baseados nos requisitos  levantados,  o atendimento a padrões de desenvolvimento  web, 

além de alguns critérios técnicos como frequência de atualização e disponibilidade de docu­

mentação do sistema.

Com a escolha de um sistema passou-se à prototipação de sua interface. Com base em 

técnicas da Prototipação Participativa, foi desenvolvido um protótipo de baixa fidelidade (de­

senho em papel), servindo como informação para desenvolver um protótipo de alta fidelidade 

(usando os recursos do sistema de biblioteca digital selecionado). Sobre esse protótipo foi rea­

lizada uma avaliação de acessibilidade, baseada em técnicas propostas pelo W3C e e-MAG. 

Com base na experiência de adaptação da ferramenta e nos resultados obtidos nessa ava­

liação foram desenvolvidas recomendações. Essas devem servir à implantação e à manuten­
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ção de bibliotecas digitais em conformidade com o Design Universal e Leis de Acessibilida­

de.

Este texto está estruturado como segue. O Capítulo 1 explicita o contexto do trabalho, 

conceitua biblioteca digital, acessibilidade e Desenho Universal, importantes ao escopo de de­

senvolvimento desta pesquisa. O Capítulo 2 apresenta o referencial teórico-metodológico usa­

do no trabalho, na área de Interação Humano-Computador, voltados à aplicação e à avaliação 

de acessibilidade na web. O Capítulo 3 traz detalhes do levantamento de requisitos realizado, 

assim como das técnicas utilizadas. O Capítulo 4 apresenta os sistemas avaliados para possí­

vel implantação na Universidade, o resultado dessa avaliação e as características do sistema 

escolhido. O Capítulo 5 descreve o processo de adaptação do sistema DSpace, apresentando 

um protótipo de alta fidelidade, assim como a avaliação de sua acessibilidade. O Capítulo 6 

apresenta recomendações de acessibilidade para implantação e manutenção de bibliotecas di­

gitais on-line que utilizam o sistema DSpace como infraestrutura. Por fim, passa-se às consi­

derações finais e indicação de trabalhos futuros. Os apêndices mostram materiais utilizados 

durante o trabalho, os resultados da atividade de prototipação, algumas telas do sistema, assim 

como os códigos das modificações realizadas.



1  BIBLIOTECAS DIGITAIS E ACESSIBILIDADE

Um dos cinco desafios identificados durante o Seminário “Grandes Desafios de Pesquisa 

em Computação no Brasil: 2006-2016”, realizado pela Sociedade Brasileira de Computação – 

SBC, em maio de 2006, é: “Acesso participativo e universal do cidadão brasileiro ao conheci­

mento”. Esse desafio tem como objetivo eliminar as barreiras impostas aos cidadãos brasilei­

ros  no acesso ao conhecimento (SBC, 2006). 

Considerando o cidadão não como agente passivo, quem apenas recebe informações, mas 

sim aquele que constrói o conhecimento a partir da participação, podemos levá-lo a  uma  ple­

na  e  consciente  utilização  do conhecimento  disponibilizado  (SBC,  2006).  Segundo  Bara­

nauskas e de Souza (2006) o design de sistemas deve ser pensado para a diversidade do poten­

cial  humano brasileiro, tornando a informação e a comunicação acessíveis, utilizáveis e úteis 

a todos.

Para que esse conhecimento produzido possa ser utilizado por todos devem ser fornecidos 

sistemas eficientes de armazenamento e recuperação de informações (SBC, 2006). A criação 

de bibliotecas digitais com conteúdo público é uma forma de disponibilizar conhecimento de 

modo democrático, porém deve ser levado em conta o proposto no desafio para sua constru­

ção: acessibilidade, usabilidade e design para todos (BARANAUSKAS e DE SOUZA, 2006 ).

As bibliotecas digitais inseridas em Universidades têm a função de disseminar o conheci­

mento gerado dentro da instituição entre seus membros e comunidade externa. Para que o 

acesso às informações possa ser chamado de “participativo e universal” devem existir meios 

para que todas as pessoas interessadas, independente de sua condição física, cognitiva, econô­

mica e sociocultural, possam contribuir com seu conhecimento e também ter acesso ao conhe­

cimento disponibilizado.
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1.1 Bibliotecas Digitais

Segundo Rosetto (2008), o conceito de biblioteca digital ainda não é único e nem defini­

tivo, mas uma das definições correntes para esta é que “a informação que ela contém existe 

apenas na forma digital, podendo residir em meios diferentes de armazenagem (...), podendo 

ser acessada em locais específicos e remotamente pelas redes de computadores”. Outra defini­

ção bastante usada na literatura é a dada pela Digital Library Federation: 

Bibliotecas digitais são organizações, que disponibilizam recursos (humanos inclusi­
ve),  para a seleção, estruturação, interpretação, distribuição e disponibilização de 
objetos digitais, e que devem zelar por sua integridade/autenticidade, de forma que 
sejam acessíveis a baixo custo para a comunidade (DLF, 2010).

Mesmo tendo definições diferentes para biblioteca digital, segundo Cunha (1999), pode-

se encontrar uma ou várias das características seguintes em definições de vários autores:

● Acesso remoto pelo usuário, por meio de um computador conectado a uma rede;

● Utilização simultânea por uma ou mais pessoas de um documento;

● Inclusão de produtos e serviços de uma biblioteca ou centro de informação;

● Existência de coleções de documentos correntes onde se pode acessar não somente a 

referência bibliográfica, mas também o seu texto completo. O percentual de documentos 

retrospectivos tenderá a aumentar à medida que novos textos forem digitalizados pelos 

diversos projetos em andamento;

● Provisão de acesso em linha a outras fontes externas de informação (bibliotecas, mu­

seus, bancos de dados, instituições públicas e privadas);

● Utilização de maneira que a biblioteca local não necessite ser proprietária do docu­

mento solicitado pelo usuário;

● Utilização de diversos suportes de registro da informação tais como texto, som, ima­

gem e números;

● Existência de unidade de gerenciamento do conhecimento, que inclui sistema inteli­

gente ou especialista para ajudar na recuperação de informação mais relevante.
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Uma das principais vantagens no uso de bibliotecas digitais é a independência do espaço 

e do tempo, pois não existem barreiras físicas para alcançá-la nem restrições quanto a horári­

os.

Outros termos são usados na literatura referindo-se a bibliotecas digitais, como, repositó­

rios digitais, bibliotecas virtuais, bibliotecas eletrônicas, repositórios institucionais (CUNHA, 

1999; CRUZ et al, 2005). Mesmo tendo suas especificidades, todos possuem o mesmo objeti­

vo: o compartilhamento de informações.

Por exemplo, os repositórios institucionais têm por objetivo armazenar, preservar, divul­

gar e dar acesso à produção intelectual de comunidades universitárias (VIANA et al, 2005). 

Servem também ao armazenamento de materiais de aula, vídeos, materiais usados em cursos 

de educação a distância, etc. (CRUZ et al, 2005).

Existem vários projetos de sistemas de bibliotecas digitais e/ou repositórios digitais dis­

poníveis na forma de Software Livre, isto é, pode-se usá-los e alterá-los sem custo para sua 

aquisição. Esses sistemas oferecem recursos fundamentais à construção de uma biblioteca di­

gital mediada pela web, denominada neste trabalho biblioteca digital on-line, como cataloga­

ção e busca. Ainda, vários tipos de arquivos podem ser disponibilizados, desde arquivos texto 

até multimídia.

1.2 Acessibilidade

Acessibilidade, segundo o dicionário Aurélio, é “s.f. Qualidade do que é acessível, do 

que tem acesso. Facilidade, possibilidade na aquisição, na aproximação: a acessibilidade de 

um emprego” (FERREIRA E DOS ANJOS, 2004). 

Essa definição mostra de forma ampla o que é acessibilidade, e não leva em considera­

ção, explicitamente, a acessibilidade a pessoas com alguma deficiência e sim, o acesso, facili­

dade de aquisição e aproximação, como sendo características que beneficiam a qualquer pes­

soa. O que também nos leva aos vários aspectos do seu significado: o do acesso físico, econô­

mico, cognitivo e sociocultural (BARANAUSKAS e DE SOUZA, 2006; MELO, 2007, p.15).
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Segundo Melo (2007) é  comum observar  esse conceito  relacionado com promover  o 

acesso a produtos e serviços para pessoas com deficiência.

acessibilidade: condição para utilização, com segurança e autonomia, total ou assis­
tida, dos espaços, mobiliários e equipamentos urbanos, das edificações, dos serviços 
de transporte e dos dispositivos, sistemas e meios de comunicação e informação, por 
pessoa portadora de deficiência ou com mobilidade reduzida. (BRASIL, 2004)

3.1 acessibilidade: Possibilidade e condição de alcance para utilização do meio físi­
co, meios de comunicação, produtos e serviços, por pessoa com deficiência.

3.2 barreiras à comunicação: Qualquer entrave ou obstáculo que dificulte ou impos­
sibilite a expressão ou o recebimento de mensagens por intermédio dos meios ou sis­
temas de comunicação, sendo ou não de massa (Lei Federal nº 10.098/00). (ABNT, 
2005b, p. 2)

Isso reflete a necessidade de promover a inclusão na sociedade de pessoas com alguma li­

mitação funcional, seja ou não em decorrência do envelhecimento, seja de caráter permanente 

ou temporária (MELO, 2007, p.16).

 Na web, a acessibilidade também é vista como algo que beneficia pessoas com alguma 

deficiência. O W3C (1999) define acessível como sendo algo que possa ser usado por alguém 

com alguma deficiência, porém também cita que acessibilidade está relacionada com questões 

onde o usuário esteja usando um navegador mais antigo, em diferentes sistemas operacionais, 

esteja acessando a Internet com algum dispositivo de tela pequena ou em uma conexão lenta. 

Essas são situações relativamente comuns, nas quais o design pensado para a acessibilidade 

ajudaria uma variedade de pessoas no acesso à informação.

1.2.1 Desenho Universal

Desenho Universal, ou Design Universal, é um conceito desenvolvido por profissionais 

da arquitetura, com o objetivo de definir projetos de produtos e ambientes para serem usados 

por todos, na maior extensão possível, sem necessidade de adaptação ou design especializado 

para pessoas com deficiência (CONNELL, et al 1997).

O Desenho Universal visa reduzir a discriminação e promover a inclusão social de indiví­

duos com deficiência, também busca soluções que simplifiquem a vida de todos e sem ne­

nhum custo extra. Está também presente na constituição brasileira, onde carrega heranças de 

seu significado no design arquitetônico (MELO, 2007):
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desenho universal: concepção de espaços, artefatos e produtos que visam atender si­
multaneamente todas as pessoas,  com diferentes características antropométricas e 
sensoriais, de forma autônoma, segura e confortável, constituindo-se nos elementos 
ou soluções que compõem a acessibilidade. (BRASIL, 2004)

Sete princípios básicos norteiam o desenvolvimento de soluções para ambientes, produ­

tos e serviços baseadas no Desenho Universal. O Quadro 1 mostra esses princípios e suas res­

pectivas definições.

QUADRO 1 
Princípios do Desenho Universal

1. Uso equitativo. O design é útil e comercializável para pessoas com habilidades di­

versas.

2. Flexibilidade no uso. O design acomoda uma ampla variedade de preferências e ha­

bilidades individuais.

3. Simples e intuitivo. O uso do design é fácil de entender, independentemente da ex­

periência, do conhecimento, das habilidades linguísticas ou do nível de concentração 

corrente do usuário.

4. Informação perceptível. O design comunica a informação necessária efetivamente 

ao usuário, independentemente das condições do ambiente ou das habilidades senso­

riais do usuário.

5. Tolerância ao erro. O design minimiza perigos e consequências adversas de ações 

acidentais ou não intencionais.

6. Baixo esforço físico. O design pode ser usado eficientemente e confortavelmente e 

com um mínimo de fadiga.

7. Tamanho e espaço para aproximação e uso. Tamanho apropriado e espaço são ofe­

recidos para aproximação, alcance, manipulação e uso independentemente do tama­

nho do corpo, postura ou mobilidade do usuário.

Fonte: MELO, 2007 apud CONNELL et al, 1997.

As normas técnicas NBR15250 (ABNT, 2005a), que trata da acessibilidade em caixas 

eletrônicos,  e NBR15290 (ABNT, 2005b),  que trata  de acessibilidade na televisão,  levam 

também em consideração o Desenho Universal e seus princípios aplicados a serviços e meios 
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de comunicação, definindo que soluções com Desenho Universal não deve necessitar de adap­

tações.

3.9 desenho universal: Forma de conceber produtos, meios de comunicação, servi­
ços e ambientes para serem utilizados por todas as pessoas, o maior tempo possível, 
sem a necessidade de adaptação, beneficiando pessoas de todas as idades e capaci­
dades. O conceito de desenho universal tem como pressupostos: equiparação nas 
possibilidades de uso, flexibilidade no uso, uso simples e intuitivo, captação da in­
formação, tolerância para o erro, dimensão e espaço para o uso e interação. (ABNT, 
2005a, p.2)

Porém, quando não houver a possibilidade de que o design atenda a todos diretamente, 

deve-se oferecer meios para que o acesso ao produto ou serviço seja possível, por exemplo, 

pelo uso de acessórios ou opções padronizadas. Garantir a compatibilidade com Tecnologia 

Assistiva, portanto, é importante. Em último caso, se ainda assim não for possível atender a 

todos os usuários, devem ser oferecidas facilidades para a adaptação sob demanda (MELO, 

2007).

De uma forma ou outra devem ser respeitadas as diferenças entre as pessoas, levando a 

todos a possibilidade de inclusão na sociedade de forma indiscriminada, mantendo um padrão 

de vida em condições de igualdade de direitos para pessoas com deficiência.

1.2.2 Recursos de Tecnologia Assistiva

Recursos de  Tecnologia Assistiva – TA pode ser um software ou hardware que ajude ou 

melhore o processo de interação de pessoas com deficiência em atividades do cotidiano, de­

senvolvendo suas potencialidades como indivíduos (W3C, 1999; MÍDIA, 2003, p.25). 

No caso da Interação Humano-Computador, recursos de TA visam ajudar pessoas com 

deficiência a usar de forma plena recursos computacionais. Existem software de apoio para 

pessoas com deficiência visual que leem em “voz alta” o conteúdo textual apresentado na tela 

do computador. São denominados leitores de telas, sendo úteis a pessoas cegas ou com baixa 

visão (MELO, 2007; MELO e BARANAUSKAS, 2005).

Para usuários do sistema Braille, existe também um dispositivo de hardware chamado li­

nha Braille (Figura 1a). Esse possui fileira(s) de células eletrônicas, que reproduzem em Brail­
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le a informação textual apresentada na tela do computador. Há ainda a impressora Braille, que 

imprime, em papel, informações codificadas em texto para esse sistema (Figura 1b).

                                ( a ) ( b )

FIGURA 1 - (a) Linha Braille (http://people.howstuffworks.com/ 
braille3.htm); (b) Impressora Braille (http://www.aerorig.com.br/informati­
ca.htm)

Já o sistema operacional DOSVOX é um software especializado que auxilia pessoas com 

deficiência visual no acesso ao computador. Esse sistema gratuito, foi desenvolvido no Nú­

cleo de Computação Eletrônica (NCE) da Universidade Federal do Rio de Janeiro, possui 

mais de 70 programas, entre eles editores de texto, programas educativos, ampliadores de tela, 

utilitário FTP (File Transfer Protocol), navegador web, programas multimídia, jogos, etc. O 

sistema se comunica com o usuário por meio de síntese de voz e recebe comandos pelo tecla­

do (UFRJ, 2010).

Os teclados alternativos auxiliam pessoas que possuem dificuldades na utilização do te­

clado convencional. São dispositivos de software ou hardware que viabilizam o acionamento 

de teclas, simulando o teclado convencional. Dentre esses dispositivos estão os protetores de 

teclas, os quais permitem o acionamento de uma tecla por vez, teclados com espaçamento 

maior ou menor entre as teclas e os teclados virtuais, teclados simulados em  software que 

aparecem na tela do computador (Figura 2) (MELO e BARANAUSKAS, 2005).

http://www.aerorig.com.br/informatica.htm
http://www.aerorig.com.br/informatica.htm
http://people.howstuffworks.com/braille3.htm
http://people.howstuffworks.com/braille3.htm
http://people.howstuffworks.com/
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FIGURA 2 - Teclado virtual Kvkbd para o ambiente gráfico KDE

Esses são apenas alguns exemplos de recursos que auxiliam pessoas com deficiência no 

uso do computador. A compatibilidade dos sistemas computacionais com esses recursos é de 

suma importância para sua utilização por pessoas com deficiência. Além dos sistemas compu­

tacionais, páginas web devem ser construídas observando alguns padrões para que sejam ple­

namente utilizáveis com o auxílio de recursos de Tecnologias Assistiva.

1.3 Considerações Finais

Acessibilidade e Desenho Universal estão relacionados de forma que se um produto ou 

serviço não é acessível a alguém, esse não atende aos princípios do Desenho Universal. Pen­

sar em acessibilidade é pensar na universalidade do acesso, em inclusão, em possibilitar a in­

teração de pessoas com produtos e serviços, não importando a sua condição física, cognitiva 

ou econômica.

No processo de desenvolvimento de sistemas web esses conceitos devem ser observados. 

Levar diferentes tipos de usuário final a participar da atividade de design, sendo observada 

suas diferenças e respeitando-as, é uma forma de favorecer que o sistema atenda a requisitos 

de acessibilidade.

O W3C (World Wide Web Consortium) disponibiliza uma variedade de normas, tutoriais, 

diretrizes, que têm como objetivo a padronização de sistemas  web, fazendo com que todos 

atendam um público diversificado e com suas características específicas. No Brasil, o Minis­

tério Público, juntamente com o grupo Acessibilidade Brasil, criou uma cartilha técnica onde 
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existem diretrizes a serem seguidas para o desenvolvimento de web sites acessíveis, o e-MAG 

(MP, 2005b).

Bibliotecas digitais mediadas pela web estão inseridas em contextos diferenciados na so­

ciedade, sendo bastante usadas em Universidades. Tendo em vista o Decreto nº 5.296, de 2 de 

dezembro de 2004, que diz que todos os sites web da administração pública devem estar aces­

síveis a pessoas com deficiência visual em um prazo de doze meses a partir de sua publicação 

(BRASIL, 2004), e o número de Universidades Federais que possuem bibliotecas digitais on-

line, essas deveriam estar acessíveis, pelo menos, a pessoas com deficiência visual. Porém, 

não é o que acontece. O Apêndice A mostra uma avaliação de acessibilidade em bibliotecas 

digitais de Universidades Federais seguindo os critérios sugeridos pelo e-MAG.

Ainda, não devemos pensar apenas na acessibilidade das páginas web de uma biblioteca 

digital, mas também do conteúdo disponibilizado a partir desta: documentos PDF – Portable  

Document Format podem não ser acessíveis a leitores de tela dependendo da forma como fo­

ram gerados, vídeos devem ter legendas e/ou transcrição para LIBRAS – Língua Brasileira de 

Sinais, arquivos de áudio devem ser disponibilizados também no formato texto para que se­

jam acessíveis a pessoas com surdez.



2  REFERENCIAL TEÓRICO-METODOLÓGICO

2.1 Interação Humano-Computador

Segundo Hewett et al (2004), a Interação Humano-Computador trata do design, da avalia­

ção e da implementação de sistemas computacionais interativos para o uso humano, e do estu­

do dos principais fenômenos que o norteiam. 

A construção de sistemas computacionais interativos, que atendam seus usuários de for­

ma indiscriminada, deve levar em consideração durante todo o processo as diferenças entre 

seus usuários, além de inseri-los no processo como modo de contribuir também com a usabili­

dade e a acessibilidade do sistema. Em Melo (2007) são apresentados e discutidos métodos 

para que isso ocorra de maneira satisfatória, dentre eles estão o Design Participativo (DP) e a 

Engenharia de Usabilidade.

Segundo Melo e Baranauskas (2006b) técnicas de DP podem promover a atuação direta 

do usuário em várias etapas do processo de design como na identificação e clarificação do 

problema, requisitos e análise, design de alto nível, design detalhado, avaliação, customização 

pelo usuário e redesign. Para promover a participação de cada parte interessada, designers de­

vem buscar a acessibilidade do ambiente físico, dos materiais, da comunicação e das atitudes 

dos participantes.

Em Melo (2007) apud Nielsen (1992) vemos que 

a Engenharia de Usabilidade é uma abordagem ao design para a usabilidade, que tem 
como princípios o foco no usuário mais cedo, a participação do usuário no design, a 
coordenação das diferentes partes da interface de usuário, o teste empírico com o 
usuário e a revisão iterativa de propostas de design baseada nos resultados de testes  
(MELO, 2007 apud NIELSEN, 1992).

Esse tipo de modelo de design tem seu foco em aspectos da usabilidade do sistema, ser­

vindo como referência a modelos de processo de desenvolvimento de software que tenham a 

qualidade no uso de sistemas interativos como objetivo (MELO, 2007).
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2.2 Acessibilidade na Web

Promover a acessibilidade web é fazer com que informações em sistemas web sejam am­

plamente acessíveis, seja este uma página pessoal, um site institucional, um sistema computa­

cional web, etc. (MELO e BARANAUSKAS, 2006b). 

Um  site web-acessível permite que pessoas com deficiência, usando algum recurso de 

Tecnologia Assistiva, possa interagir com autonomia por suas páginas, permite que pessoas o 

acessem com navegadores antigos, que sua apresentação em dispositivos com telas pequenas 

seja compreensível (W3C, 1999). No entanto, acessibilidade não visa apenas tornar o conteú­

do acessível, mas também possibilitar interação de pessoas com sistemas web, seja o site  de 

um  banco,  ambientes  de  EAD,  comunidades  virtuais,  etc.  (MELO  e  BARANAUSKAS, 

2006b).

O  W3C, por meio da Iniciativa de Acessibilidade da Web (WAI, Web Accessibility Initi­

ative), desenvolveu uma série de recomendações e ferramentas para construção e avaliação de 

acessibilidade  na  web (MELO e  BARANAUSKAS,  2006b;  W3C,  2005b).  O  documento 

Web Content Accessibility Guidelines 1.0 (WCAG 1.0) (W3C, 1999) foi criado para guiar o 

desenvolvimento de sites web, tendo sido usado como referência para promoção de acessibili­

dade na web e no estabelecimento de políticas públicas de acessibilidade (MELO e BARA­

NAUSKAS, 2006b apud  DIAS, 2003).

Algumas questões devem ser observadas na construção de um site web, favorecendo sua 

acessibilidade, sendo simples e fáceis a sua implementação:

● Fornecer texto alternativo em imagens e elementos não textuais através do atribu­

to “alt” e “longdesc” na tag “img”;

● Indicar  o  idioma  utilizado  no  documento  (X)HTML,  através  do  atributo 

“xml:lang” e “lang” da tag “html”, e quando houver mudança de idioma no texto 

através do atributo “lang” na tag “span”;
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● Evitar cores como único código para representar informações em páginas web;

● Usar tabelas apenas para organização de dados tabulares, evitando-as para definir 

a formatação visual de uma página;

● Evitar o uso de tamanho fixo para as fontes.

Essas são apenas algumas técnicas para melhorar a acessibilidade de  sites web usando 

corretamente as linguagens  (X)HTML e CSS. A seguir são apresentados padrões utilizados 

para esse fim.

2.2.1 Padrões de Acessibilidade

Basicamente, a construção de  sites web se dá com duas tecnologias: HTML (Hyper Text  

Language Markup) e CSS (Cascading Style Sheet). O HTML é usado para organizar a estru­

tura do conteúdo na web. É uma linguagem de marcação, seus marcadores ou tags apoiam a 

estruturação da página com elementos para títulos, tabelas, listas, parágrafos, hyper-links, etc. 

Já o CSS cuida da apresentação dos elementos na página, suas cores, disposição e tamanhos 

(W3C, 2010a).

Os padrões  web foram criados para que essas tecnologias fossem usadas de modo ade­

quado. Foram desenvolvidas pelo W3C e constituem a infraestrutura básica para a acessibili­

dade na web.

Esses padrões, organizados na forma de recomendações e especificações, que são formal­

mente analisadas e aprovadas pelos membros do W3C, segundo Melo (2007) “oferecem uma 

base comum para o desenvolvimento web independente da plataforma e interoperável, e bus­

cam simplificar a manutenção de páginas web e a sua indexação por mecanismos de busca”.

De acordo com Melo (2007, p. 27), uma das recomendações normativas do W3C para 

acessibilidade diz respeito ao uso correto das linguagens de marcação (W3C, 1999) e também 

do uso dos marcadores para os propósitos a que foram desenvolvidos. Por exemplo, na lin­

guagem (X)HTML deve ser evitado o uso de marcadores estruturais para efeitos de apresenta­

ção, como marcadores para formatação de tabelas, que são usados, de forma equivocada, para 
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a definição de layouts de páginas, enquanto deveriam ser usados apenas para estruturação dos 

dados em tabela. Esse e outros usos inapropriados dos marcadores, podem atrapalhar usuários 

de recursos de Tecnologia Assistiva, sendo que essas usam da marcação para orientar o usuá­

rio em sua navegação e acesso ao conteúdo da página.

A separação entre estrutura e apresentação também é uma recomendação do W3C. Esta 

recomendação estabelece que a estrutura (código XHTML) deve estar separada da apresenta­

ção da página (código CSS), deixando o código XHTML mais “limpo” e mais fácil de proces­

sar por diferentes dispositivos, além de permitir o uso de mais de um estilo de apresentação 

para o mesmo conteúdo  (MELO, 2007). Isso beneficia usuários de diferentes dispositivos que 

disponibilizam apenas o conteúdo, sem necessidade de aplicação de estilos para apresentação, 

por exemplo, navegadores textuais, leitores de tela, dispositivos Braille, etc. Um exemplo de 

uso de diferentes folhas de estilo na mesma página é a opção de alto contraste que existe em 

alguns sites web.

Além dessas recomendações, o W3C, por meio da WAI, elaborou um documento norma­

tivo, que está em sua segunda versão. Esse documento contém uma série de recomendações 

para o desenvolvimento de páginas web-acessíveis: o WCAG 2.0 (W3C, 2008).

O WCAG 2.0 foi desenvolvido de forma a ser compreensível a um público-alvo mais di­

versificado e poder ser aplicado a um maior número de tecnologias e situações em relação ao 

WCAG 1.0. As recomendações estão agrupadas em quatro princípios (Quadro 2), considera­

dos fundamentais ao acesso e uso da web por qualquer pessoa (MELO, 2007). Para cada reco­

mendação são listados critérios de verificação, que guiam sua correta aplicação.

QUADRO 2 
Recomendações para acessibilidade do conteúdo na web 2.0

Princípio 1: Perceptível – Informação e componentes de interface de usuário devem 

ser perceptíveis aos usuários.

Recomendação 1.1: Ofereça texto alternativo para todo conteúdo não textual de 

maneira que possa ser modificado para outras formas que as pessoas necessitem 

como impressão ampliada, Braille, voz, símbolos ou linguagem mais simples.

Recomendação 1.2: Ofereça alternativas sincronizadas ao conteúdo multimídia.
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Recomendação 1.3: Crie conteúdo que possa ser apresentado em diferentes ma­

neiras (ex. Lido em voz alta,  layout mais simples) sem perda da informação ou 

estrutura.

Recomendação 1.4: Facilite ao usuário ver e ouvir o conteúdo, inclusive separar o 

que está em primeiro plano do que está ao fundo.

Princípio 2: Operável – Componentes de interface de usuário e a navegação devem 

ser operáveis pelos usuários.

Recomendação 2.1: Torne toda a funcionalidade disponível a partir de um tecla­

do.

Recomendação 2.2: Ofereça aos usuários tempo suficiente para ler e usar o conte­

údo.

Recomendação 2.3: Não crie conteúdo que possa causar convulsão.

Recomendação 2.4:  Ofereça maneiras para auxiliar os usuários a navegarem, a 

encontrarem o conteúdo, e a determinarem onde estão.

Princípio 3: Compreensível – Informação e operação da interface de usuário devem 

ser compreensíveis pelos usuários.

Recomendação 3.1: Faça o conteúdo de texto legível e compreensível.

Recomendação 3.2: Faça as páginas web aparecerem e operarem de maneira pre­

visível.

Recomendação 3.3: Ajude os usuários a evitarem e corrigirem erros.

Princípio 4: Robusto – O conteúdo deve ser “robusto” o suficiente para ser interpreta­

do de maneira confiável por uma grande variedade de agentes de usuário, inclusive 

tecnologias assistivas.

Recomendação 4.1: Maximize a compatibilidade com agentes de usuário atuais e 

futuros, incluindo recursos de tecnologias assistivas.

Fonte: W3C, 2008.

A aplicação desses princípios são essenciais a garantia da acessibilidade na web. Levando 

em consideração as diferentes capacidades de percepção dos indivíduos (ex.: auditiva, visual, 

tátil, etc.), garantindo sua plena interação com os sistemas  web de diferentes maneiras (ex.: 

sem mouse, sem teclado, ou sem monitor), fornecendo conteúdo compreensível, tornando o 

uso desses mais fácil, e possibilitando a interação com diferentes agentes de usuários e recur­
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sos de Tecnologia Assistiva, faz-se com que uma variedade de pessoas em situações diversas 

se beneficiem do uso desses sistemas, definindo assim uma web para todos.

No Brasil, foi criada uma Cartilha Técnica e um Modelo de Acessibilidade, baseadas nas 

recomendações do WCAG 1.0. O e-MAG foi desenvolvido pelo Departamento de Governo 

Eletrônico em parceria com a ONG Acessibilidade Brasil como objetivo de tornar acessível 

os conteúdos do governo brasileiro publicados na Internet (MP, 2005a; MP, 2005b). A Carti­

lha Técnica oferece recomendações práticas para a promoção de acessibilidade na  web e é 

voltada aos desenvolvedores. Já o Modelo de Acessibilidade pretende mostrar uma visão vol­

tada ao cidadão da acessibilidade na web, este seria a teoria por trás da Cartilha Técnica.

Na Cartilha Técnica são listadas Diretrizes Técnicas do Governo Eletrônico (Quadro  3), 

as quais objetivam tornar mais simples o entendimento e a fixação das recomendações pro­

postas pelo modelo.

QUADRO 3 
Diretrizes técnicas do Governo Eletrônico para promoção de acessibilidade na web

Diretriz 1. Forneça alternativas equivalentes para o conteúdo gráfico e sonoro.

Diretriz 2. Assegure-se de que seu sítio seja legível e compreensível mesmo  sem o 

uso de formatações.

Diretriz 3. Dê preferência às tecnologias de marcação e formatação.

Diretriz 4. Assegure que toda a informação seja interpretada corretamente, com clare­

za e simplicidade.

Diretriz 5. Assegure que as tecnologias utilizadas funcionem - de maneira acessível - 

independente de programas, versões e futuras mudanças.

Diretriz 6. Assegure sempre o controle do usuário sobre a navegação no sítio.

Diretriz 7. Identifique claramente quais são os mecanismos de navegação.

Diretriz 8. Em casos não contemplados pelas diretrizes anteriores, utilize sempre re­

cursos reconhecidos, por instituições com propriedade no assunto, como tecnologias 

acessíveis.

Fonte: MP, 2005b.
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As recomendações são divididas em três níveis de prioridade: o nível de prioridade 1 

contém recomendações básicas de acessibilidade, que devem ser cumpridas pelos desenvolve­

dores para o conteúdo ser considerado acessível; se as recomendações do nível de prioridade 

2 não forem cumpridas, grupos de usuários terão dificuldades em acessar o conteúdo; o nível 

de prioridade 3 compreende recomendações que facilitarão o acesso ao conteúdo por determi­

nados grupos de usuários (MP, 2005b).

Atualmente um novo de conjunto de recomendações para o modelo de acessibilidade do 

governo eletrônico está em fase de consulta pública (MP, 2010). Quando consolidado passará 

a ser a referência nacional mais atualizada para criação e manutenção de sites públicos acessí­

veis.

2.2.2 Avaliação de Acessibilidade

A avaliação de acessibilidade pode ser conduzida de diferentes maneiras dependendo do 

seu propósito, que pode ser analisar em linhas gerais a acessibilidade de um site ou verificar o 

seu nível de conformidade com os padrões de acessibilidade. O W3C (2005) descreve dois 

métodos de avaliação para esses fins: Avaliação Preliminar de Acessibilidade e Avaliação de 

Conformidade para Acessibilidade.

Em ambos os métodos são combinadas uma variedade de técnicas como: validação da 

codificação usada nas páginas como auxílio de ferramentas automáticas, avaliação com ferra­

mentas semiautomáticas de avaliação de acessibilidade, uso de navegadores gráficos e textu­

ais em diferentes versões e configurações, verificação com o uso de recursos de Tecnologia 

Assistiva, avaliação realizada por profissionais experientes apoiadas por pontos de verifica­

ção, avaliação com diferentes usuários em diferentes situações de uso e revisão da linguagem 

utilizada (MELO e BARANAUSKAS, 2005; MELO, 2007, p. 34).

A validação da codificação das páginas se dá com ferramentas como o HTML Validation  

Service1, ferramenta que auxilia na inspeção do código HTML das páginas, e o CSS Valida­

tion Service2, que inspeciona o código CSS das páginas. Essas ferramentas são disponibiliza­

1 Disponível em: http://validator.w3.org/
2  Disponível em: http://jigsaw.w3.org/css-validator/

http://jigsaw.w3.org/css-validator/
http://validator.w3.org/
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das pelo W3C e  devem ser utilizadas na medida em que as páginas e templates (modelos) são 

confeccionados ou atualizados, visando evitar a propagação dos erros e simplificar o trabalho 

de correção das páginas (MELO e BARANAUSKAS, 2005). Para facilitar o acesso a essas 

ferramentas existe uma extensão para o navegador Mozilla Firefox voltada a desenvolvedores 

web, o Web Developer Extension3.

A avaliação por meio de navegadores gráficos visa verificar o comportamento da página 

por meio de diferentes configurações de acesso. Por exemplo, desativar as imagens da página 

e verificar se existem textos alternativos apropriados relacionados a elas; verificar se o conte­

údo sonoro está disponível de forma textual; verificar se é possível variar o tamanho da fonte 

com os comandos do navegador e se a página continua utilizável depois disso; utilizar a tecla 

TAB para navegar pelos links, verificando se todos podem ser visitados desta forma; alterar a 

resolução da tela e/ou redimensionar o tamanho da janela, verificando se a barra de rolagem 

horizontal é requerida; mudar o modo de exibição para tons de cinza e verificar se o contraste 

utilizado é adequado (MELO e BARANAUSKAS, 2005).

Nos navegadores textuais, a avaliação consiste em verificar se as informações apresenta­

das são equivalentes as apresentadas nos navegadores gráficos e se essa é apresentada em uma 

ordem que faça sentido se lida sequencialmente, o mesmo deve ser verificado com o uso de 

recursos de Tecnologia Assistiva.

Para avaliação de acessibilidade existem ferramentas semiautomáticas que destacam os 

problemas de acessibilidade com base em um conjunto de recomendações como WCAG e e-

MAG. O daSilva4 é uma ferramenta desenvolvida pelo grupo Acessibilidade Brasil e analisa 

as páginas de acordo com os dois conjuntos de recomendações citados. Existe uma versão on-

line e uma desktop da ferramenta, chamado Avaliador e Simulador de Acessibilidade em Síti­

os (ASES), nas quais é possível escolher com quais das recomendações irá ser feita a inspe­

ção. No resultado são exibidos os erros encontrados e propostas para solucioná-los, além de 

avisos para melhorar a acessibilidade da página.

3  Disponível em: https://addons.mozilla.org/pt-BR/firefox/addon/60/
4  Disponível em: http://www.dasilva.org.br/

http://www.dasilva.org.br/
https://addons.mozilla.org/pt-BR/firefox/addon/60/
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2.3 Considerações Finais

No desenvolvimento de qualquer sistema web devem ser levadas em consideração as re­

comendações de acessibilidade citadas, além da aplicação dos conceitos de Desenho Univer­

sal. Além disso, inserir os diferentes usuários nesse processo, de forma a obter feedback cons­

tante sobre as decisões de design, torna a construção de ambientes web uma tarefa inclusiva, 

levando em consideração, e respeitando, as diferenças entre as pessoas.

Além de avaliar a acessibilidade de sistemas web com o uso de ferramentas automáticas é 

importante a avaliação por diferentes usuários, em diferentes situações e com diferentes tec­

nologias. Garantir que os textos alternativos de imagens estejam adequados é uma tarefa que 

não pode ser desempenhada por ferramentas automáticas, mas sim por uma pessoa qualifica­

da.



3  LEVANTAMENTO E ORGANIZAÇÃO DE REQUISITOS 

PARA BIBLIOTECAS DIGITAIS MEDIADAS PELA WEB

A tarefa de levantamento de requisitos é uma das primeiras realizadas no processo de de­

senvolvimento de software. Consiste em buscar as necessidades dos clientes aos serviços for­

necidos pelo sistema e também suas restrições operacionais (SOMMERVILLE, 2007). Os re­

quisitos podem ser classificados em funcionais ou não funcionais.

Os requisitos funcionais descrevem o que o sistema deve fazer, as funcionalidades que 

deve possuir. Por exemplo: “A biblioteca digital deve permitir que sejam executadas buscas 

por autor”. Já os requisitos não funcionais  estão relacionados às propriedades do sistema 

como  confiabilidade,  tempo  de  resposta  e  espaço  de  armazenamento  (SOMMERVILLE, 

2007). Também, a usabilidade e a acessibilidade são requisitos não funcionais. Pode haver, 

entretanto, requisitos funcionais que auxiliem a refleti-los no sistema a exemplo da alteração 

do esquema de cores de apresentação.

Existem várias técnicas de levantamento de requisitos, podendo ir de entrevistas individu­

ais até reuniões com grupos de usuários. Para a identificação dos requisitos relacionados a bi­

bliotecas digitais na UNIPAMPA, aplicamos dois métodos visando alcançar o maior número 

de pessoas possível e conhecer as necessidades de diferentes partes interessadas (SILVA e 

MELO, 2010a; SILVA et al, 2010b). Esses dois métodos são explicados nas seções subse­

quentes.

3.1 Questionário On-line

Questionários on-line são utilizados quando os potenciais usuários do sistema estão espa­

lhados geograficamente ou há indisponibilidade da parte do usuário para a realização de algu­

ma técnica presencial (BRAGA, 2008). Isso se aplica a UNIPAMPA, por ser uma Universida­

de multicampi, e seus campi estarem espalhados em dez cidades da região (Alegrete, São Gab­

riel, Uruguaiana, São Borja, Dom Pedrito, Caçapava do Sul, Itaqui, Jaguarão, Bagé e Santana 
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do Livramento). Com o uso de questionário on-line, buscou-se alcançar um maior número de 

usuários do sistema.

O  questionário foi confeccionado pensando em identificar as necessidades gerais da co­

munidade acadêmica e possíveis usuários da biblioteca digital externos a Universidade. Após 

sua confecção foi realizado um pré-teste, com os alunos da disciplina de Acessibilidade e In­

clusão Digital (1º semestre de 2010). Nesse pré-teste surgiram dúvidas de interpretação em al­

gumas questões, que foram reformuladas para melhor entendimento aos respondentes.

A disponibilização do questionário foi feita através de links na página principal do site da 

UNIPAMPA, também na página do Centro Estudantil do campus Alegrete, além de ter sido 

enviado convite ao seu preenchimento a lista de e-mail que registra docentes e técnicos admi­

nistrativos de todos os campi solicitando sua ampla divulgação.

O questionário (APÊNDICE B), além de conter questões de identificação gerais como 

campus e função desempenhada pelo respondente, buscou identificar usuários de bibliotecas 

digitais e problemas encontrados em seu acesso e uso, funcionalidades e materiais que gosta­

riam que estivessem disponíveis, assim como sugestões gerais para a biblioteca digital da ins­

tituição.

O questionário ficou disponível por sete dias (de 17 de maio a 24 de maio) e foi respondi­

do por 163 pessoas (Tabela 1), desses 44% são alunos de graduação, 29% técnicos adminis­

trativos, 21% professores, 3% bibliotecários e 2% outro.
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TABELA 1
 Número de respostas ao questionário por campus

Cidade Número de respondentes Porcentagem
Alegrete 50 31%

Bagé 33 20%

Caçapava do Sul 1 1%

Dom Pedrito 4 2%

Itaqui 10 6%

Jaguarão 2 1%

Santana do Livramento 12 7%

São Borja 13 8%

São Gabriel 10 6%

Uruguaiana 13 8%

Nenhum 15 9%

Com o questionário foram identificados problemas de usabilidade enfrentados por alguns 

usuários no uso de bibliotecas digitais, tais como: caminho muito longo até a informação de­

sejada; se “perder” enquanto navega; links “quebrados”. Também foi sugerido o uso de tecno­

logia falada no próprio site da biblioteca digital, suporte on-line, uma página com as FAQ – 

Frequently Asked Questions (Perguntas Frequentes) e que o sistema fosse de fácil utilização. 

Isso sugere que os respondentes já tiveram problemas ou necessitaram de tais artefatos en­

quanto usuários de bibliotecas digitais, tornando a implementação desses requisitos relevantes 

no sistema.

Também, no questionário foram listadas algumas funcionalidades consideradas importan­

tes para a melhor usabilidade/acessibilidade de  sites web e algumas funcionalidades comu­

mente encontradas em sites de bibliotecas digitais, sendo solicitado ao respondente uma nota 

segundo o nível de importância que considerava para aquela funcionalidade: 1 a 5, sendo 1 

não importante e 5 muito importante. 

Os gráficos apresentados no Apêndice B mostram as respostas das questões objetivas. 

Pode-se observar que os respondentes atentaram à importância de funcionalidades referentes a 

usabilidade do sistema, como a disponibilidade de uma página de ajuda e FAQ, porém, ao se 

tratar de funcionalidades que, mesmo sendo importantes, afetam um número menor de pesso­
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as, como é o caso da opção de alto contraste, os respondentes não consideram sua importân­

cia.

Os respondentes também reconhecem a necessidade das funcionalidades básicas da bibli­

oteca digital (busca simples e avançada), e funcionalidades menos usuais em bibliotecas digi­

tais, como notícias sobre a biblioteca e relação de arquivos mais acessados e mais baixados, 

são itens considerados de menor relevância.

3.2 Reunião com Partes Interessadas

Para a realização da reunião com partes interessadas foi utilizada a técnica de  brain­

storming – Tempestade de Ideias (BRAGA, 2008). Essa técnica visa explorar a criatividade 

dos participantes, levando à geração de ideias através da diferença dos pensamentos. Inicial­

mente as ideias não são discutidas nem criticadas, os participantes devem ficar à vontade para 

apresentá-las fazendo com que surjam ideias mais diversificadas  possíveis. Após se esgota­

rem as ideias ou ter passado um tempo determinado, essas são discutidas e organizadas segun­

do sua prioridade.

Foram reunidas pessoas de diferentes setores, com diferentes interesses e visões sobre o 

sistema: a bibliotecária do campus Alegrete, a Coordenadora de Bibliotecas da UNIPAMPA, 

que participou por meio de vídeo conferência, docentes (representando também Coordenação 

de EAD e Pró-Reitoria de Pesquisa), técnicos administrativos e 3 estudantes (dois envolvidos 

diretamente com esta pesquisa).

A reunião teve duração de duas horas, sendo que alguns participantes precisaram sair an­

tes de seu término. Começamos com uma explicação dos seus objetivos, mostrando aos parti­

cipantes a importância de se construir sistemas acessíveis. Logo após os participantes assina­

ram um termo de compromisso autorizando o uso das informações fornecidas durante a reuni­

ão para fins acadêmicos (APÊNDICE C).

Então foi iniciada a aplicação da técnica de brainstorming, onde cada participante escre­

via sua ideia em um post-it que era colado, pelo mediador, em um quadro no qual os requisi­
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tos foram separados em funcionais e não funcionais (Figura 3). A geração de ideias teve uma 

duração de 50 minutos, e mais 50 minutos para a discussão e consolidação das mesmas.

Na fase de consolidação de ideias essas foram discutidas, uma a uma, e organizadas em 

outro quadro, segundo o seu grau de prioridade: baixo, médio ou alto.

Nesta reunião foram evidenciadas questões de direitos autorais, definição de um formato 

para catalogação, e também a necessidade de integração do sistema de biblioteca digital ao 

ambiente de educação a distância, que no caso da UNIPAMPA é o Moodle5, e com a base de 

dados usada para cadastro nos demais sistemas da Universidade.

3.3 Organização dos Requisitos

Após os levantamentos, os requisitos foram validados e organizados em uma tabela, se­

parados pelo seu grau de prioridade, tipo (funcional e não funcional), destacando aqueles rela­

cionados à interface de usuário ou integração de sistemas. Os requisitos organizado estão no 

APÊNDICE D.

5http://moodle.org/

FIGURA 3 - Quadro de requisitos
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Este trabalho de conclusão de curso enfoca os requisitos de alta prioridade identificados 

como sendo de interface com o usuário. O Quadro 4 mostra esses requisitos, separando-os en­

tre funcionais e não funcionais.

QUADRO 4 
Requisitos de interface com o usuário - alta prioridade

Funcionais

• Mostrar localização no site (“Você está aqui:”);

• Acesso rápido a outros portais (CAPES, por exemplo) ;

• Opção de alto contraste.

Não Funcionais

• Fácil de usar, com usabilidade (observar heurísticas de usabilidade);
• Acessibilidade (observar padrões de Governo Eletrônico: e-MAG);

◦ Estrutura e conteúdo do site acessíveis;
◦ Formatos de documentos que favoreçam a acessibilidade.

• Objetividade:
◦ Páginas simples e objetivas.

• Navegabilidade:
◦ Layout que ajude a orientar o usuário;
◦ Links objetivos;
◦ Operação descomplicada;

• Layout colorido e dinâmico;
• Menus com opções simples e claras;
• Respostas humanas.

Esses requisitos foram retirados, principalmente, dos questionário  on-line, onde os res­

pondentes ressaltaram vários problemas enfrentados durante sua interação com outros sistema 

de biblioteca digital. Destacamos:

“No portal de periódicos da CAPES existem muitas páginas até se chegar ao jornal pre­

tendido.(...)”

“o fluxo de uso me pareceu confuso, parecendo que eu andava em loops.”

“(…) Não há icon de volta, isso faz inconviente. (...)”

“Acredito que o maior a dificuldade no acesso a esses sistemas é a questão da apresen­

tação do site, a visibilidade das informações, o layout, pois tais informações devem estar cla­

ras para o ususário do sistema.”
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“(...) As respostas para as demandas devem ser humanas e compreensivas. (...)”

“- a página tem q ser simples, os links objetivos levando a informação realmente neces­

sária;- o layout colorido e dinâmico que ajude a guiar o usuário;”

Essas colocações reforçam a importância desses requisitos para o sistema por parte dos 

usuários e surgem, principalmente, de sua experiência com esses sistemas.

Outros requisitos, como a observação de padrões para acessibilidade e a acessibilidade 

dos documentos disponibilizados, foram mais fortemente evidenciados durante a reunião, o 

que se dá devido a experiência e o envolvimento de participantes com a temática.

3.4 Considerações Finais

O levantamento de requisitos foi de grande importância, trazendo ideias e sugestões vali­

osas para o desenvolvedor. Porém, nem todos os requisitos poderão ser contemplados nessa 

etapa do projeto, já que o foco deste é a interface com o usuário. No entanto, não serão des­

cartados, todos serão encaminhados para os setores responsáveis para que possam ser conhe­

cidos e, se possível, implementados.

Com o levantamento realizado e os requisitos organizados, pode-se ter uma visão do que 

pode vir a ser o sistema, dando subsídios para a realização de avaliação de sistemas concor­

rentes quanto ao atendimento de requisitos dos usuários.



4 AVALIAÇÃO DE SISTEMAS EM SOFTWARE LIVRE PARA 

BIBLIOTECAS DIGITAIS

4.1 Seleção dos Sistemas

Para a seleção dos sistemas avaliados foi realizada busca na web, sendo escolhidos aque­

les amplamente utilizados por instituições e empresas6, e que estivessem disponíveis em Soft­

ware Livre. Outro fator importante, mas não decisivo, de seleção foi a disponibilidade do sis­

tema na Língua Portuguesa. Foram selecionados cinco sistemas, são eles:  EPrints,  DSpace, 

Fedora, TEDE, Greenstone.

EPrints

EPrints7 é um pacote de software Open Source para a construção de repositórios. Foi cria­

do no ano de 2000, como o resultado do encontro de Santa Fé em 1999, sendo ele um reposi­

tório web, que se baseia na arquitetura LAMP (Linux + Apache + MySQL + PHP). Está na 

versão 3.2.3, lançada em maio de 2010, é desenvolvido na linguagem Perl, e pode ser instala­

do em diversos sistemas operacionais, como Windows e Linux. É utilizado por mais de 300 

instituições, como o Instituto de Matemática da Universidade de Oxford8 e Universidade Na­

cional da Colômbia9.

DSpace

O DSpace10 é um projeto das bibliotecas do MIT (Massachusetts Institute of Technology) 

para recolher, preservar, gerir e disseminar a produção intelectual de seus pesquisadores. É es­

crito em Java, sendo o resultado de um esforço conjunto de investigação e desenvolvimento 

do MIT e da HP (Hewlett-Packard). Foi disponibilizado publicamente em Novembro de 2002 

6 Mais usados segundo Registry of Open Access Repositories (ROAR). Disponível em: 
http://roar.eprints.org/view/software/

7 Disponível em: http://www.eprints.org/
8 Disponível em: http://eprints.maths.ox.ac.uk/
9 Disponível em: http://www.bdigital.unal.edu.co/
10 Disponível em: http://www.dspace.org/

http://www.dspace.org/
http://www.dspace.org/
http://www.dspace.org/
http://www.bdigital.unal.edu.co/
http://eprints.maths.ox.ac.uk/
http://roar.eprints.org/view/software/
http://roar.eprints.org/view/software/
http://roar.eprints.org/view/software/
http://roar.eprints.org/
http://roar.eprints.org/
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de acordo com os termos da BSD (Berkeley Software Distribution) open source license11, para 

instituições de pesquisa o utilizarem em sua forma original, ou modificar e estender conforme 

as necessidades.

O DSpace está disponível livremente como um sistema que pode ser adaptado e estendi­

do à captação, armazenamento, indexação, preservação e redistribuição de documentos em 

formatos digitais. A comunidade de usuários do DSpace gere o código base, dando origem a 

novas versões do  software. Atualmente está disponível na verão 1.6.2 lançada em junho de 

2010.Tem sido amplamente utilizado por instituições brasileiras, possuindo uma comunidade 

de apoio oferecida pelo IBICT (Instituto Brasileiro de Informação de Ciência e Tecnologia) 

através da customização para a língua portuguesa e da disponibilização de material de apoio.

Fedora

Fedora12 (Flexible Extensible Digital  Object Repository  Architecture)  é  um  software 

para repositórios digitais. É licenciado sob a licença Apache 2.013, desenvolvido por uma ex­

tensa comunidade. Foi iniciado em 1997 por Sandra Payette, Carl Lagoze e Naomi Dushay, 

na Universidade de Cornell. Atualmente é desenvolvido em parceira entre a Cornell e a Uni­

versidade de Virgínia sua versão 3.3 foi disponibilizada em dezembro de 2009. É baseado em 

Java e possui uma camada de abstração entre o banco de dados, fazendo com que seja possí­

vel utilizar uma série de diferentes complementos.

Embora forneça ferramentas básicas para exibição dos objetos, situa-se mais no  Back­

-end, como aplicação de gerenciamento de diferentes objetos digitais. Entre as ferramentas de 

visualização, tem suporte a pacotes de software de Front-end, alguns dos quais são módulos 

de populares para gerenciadores de conteúdo, em inglês CMS (Content Management System).

11  Disponível em: http://www.opensource.org/licenses/bsd-license.php

12  Disponível em: http://www.fedora-commons.org/

13 Disponível em: http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0.html
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TEDE

O Sistema TEDE14, desenvolvido pelo IBICT, tem como objetivo proporcionar a implan­

tação de bibliotecas digitais de teses e dissertações nas instituições de ensino e pesquisa e sua 

integração à Biblioteca Digital de Teses e Dissertações - BDTD nacional. Distribuído gratui­

tamente em um pacote contendo o Sistema TEDE versão VS 2.05 (setembro de 2008) já im­

plementando o MTD-BR15 (Padrão Brasileiro de Metadados de Teses e Dissertações) e a ca­

mada do Protocolo OAI-PMH (Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting), 

metodologia de implantação, manuais operacionais e de usuário, documentação e treinamen­

to.

Greenstone

Greenstone16 é um conjunto de software para a criação e distribuição de coleções de bibli­

otecas digitais. O Greenstone é produzido pela New Zealand Digital Library Project na Uni­

versidade  de Waikato,  sendo desenvolvido e  distribuído em cooperação com a UNESCO 

(United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization) e a ONG Human Info. É 

open-source, multilíngue, emitido nos termos da GPL17 (General Public License). Está dispo­

nível na versão 2.83 (novembro de 2009) para a instalação em sistemas operacionais como 

Linux, Windows e MacOS.

4.2 Definição de Critérios de Avaliação

Os critérios para avaliação dos sistemas foram definidos de acordo com os requisitos le­

vantados com o questionário on-line e a reunião com partes interessadas. Também foram defi­

nidos alguns critérios técnicos de avaliação (APÊNDICE E), para identificar linguagens de 

implementação de cada sistema,  software necessários para sua instalação, bancos de dados 

utilizados, entre outros, para o estudo de viabilidade de sua instalação e adaptação no escopo 

da UNIPAMPA. Os critérios técnicos foram organizados com base em instrumento de avalia­

14  Disponível em: http://tedesite.ibict.br/

15  Disponível em: http://www.ibict.br/schema/

16  Disponível em: http://www.greenstone.org/

17  Disponível em: http://www.gnu.org/licenses/gpl.html
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ção usado pelo Núcleo de Tecnologia em Informação e Comunicação (NTIC), da Universida­

de Federal do Pampa, em Pires (2010).

Os critérios segundo os requisitos levantados (APÊNDICE E) foram divididos em cate­

gorias, para melhor visualização de seu escopo. As categorias são: atendimento a padrões, que 

diz respeito a padrões de catalogação e padrões de desenvolvimento  web; administração do 

sistema, que trata do gerenciamento do sistema, como cadastro de usuários e emissão de rela­

tórios; integração, onde é analisada a facilidade de integração com os sistemas da UNIPAM­

PA e a facilidade de compartilhamento de recursos e informações; consulta a materiais, onde 

se trata da busca por materiais e download; organização do site, que observa a possibilidade 

de inserção de recursos como mapa do site, recurso para localização do usuário no site (trilha 

de migalhas, por exemplo) e índices, além da possibilidade de modificação da estrutura de na­

vegação; customização pelo usuário, que analisa a possibilidade de inserção de funcionalidade 

de páginas em alto-contraste,  aumentar/diminuir  fonte,  etc;  também o tratamento de erros 

dado pelo sistema, se é multiplataforma (pode ser acessado de diferentes dispositivos como 

celulares,  netbooks,  desktops,  etc.).  Para esta avaliação cada critério  recebeu um valor  de 

acordo com seu atendimento no sistema: 2 – contempla totalmente; 1 – contempla parcial­

mente; 0 – não contempla. Os valores para cada sistema serão somados, o que obtiver maior 

valor será o que contemplou o maior número de critérios, sendo um potencial candidato para 

a implantação na UNIPAMPA.

4.3 Resultados da Avaliação

A avaliação baseada em critérios técnicos ocorreu de maneira exploratória,  buscando, 

principalmente na documentação dos sistemas, itens para o preenchimento da tabela (APÊN­

DICE E). Os sistemas possuem diferentes requisitos em se tratando de instalação, servidores 

web e sistemas de gerenciamento de banco de dados, porém todos de fácil aquisição e instala­

ção.

Pelas datas das últimas versões dos sistemas, a maioria está em desenvolvimento cons­

tante, com atualização a menos de um ano atrás. Uma exceção é o TEDE, que teve sua última 

atualização em setembro de 2008. Quanto a disponibilidade de documentação e suporte, todos 
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atendem a esse critério. No entanto, o suporte ao TEDE, que é feito a partir de fóruns, está 

sem atualizações e discussões. Mesmo esse sendo bastante usado no Brasil, sua comunidade 

de desenvolvimento não está em atividade, estando frequentemente fora do ar, pelo menos até 

a conclusão desta pesquisa.

O  critério  de  internacionalização  do  sistema  também  não  foi  atendido  pelo  sistema 

TEDE, apenas. Os demais critérios foram atendidos por todos os sistemas. Por não atender a 

critérios considerados importantes, esse sistema foi eliminado do restante da avaliação.

Na avaliação baseada nos requisitos levantados, foi necessário realizar a instalação dos 

sistemas, por ser uma avaliação mais detalhada e bastante importante para a escolha. As insta­

lações foram feitas em máquinas virtuais com configurações variadas, excetuando-se o siste­

ma Fedora, que, pela dificuldade encontrada para sua instalação, foi usada uma instância on-

line disponível.

Para essa avaliação contamos não só com a documentação do sistema, mas também com 

o sistema propriamente dito, explorando-o e descobrindo suas possibilidades.  A tabela con­

tendo o resultado da avaliação pode ser vista no APÊNDICE E.

No início da avaliação, constatou-se que o  software Fedora se tratava de um  back-end 

para a manipulação e armazenamento de objetos digitais de forma mais robusta que os siste­

mas tradicionais (KUMAR et al, 2004), inclusive é usado como complemento para alguns dos 

softwares avaliados, como o DSpace. Por estarmos focando na interface com o usuário, a ava­

liação desse sistema não foi adiante. Deixamos a possibilidade de uso do Fedora em aberto, 

como complemento para o sistema escolhido, se necessário.

Em relação ao atendimento a padrões, os sistemas avaliados não atenderam inteiramente 

aos  critérios.  Todos  os  sistemas  utilizam como  formato  de  catalogação  padrão  o  Dublin 

Core18, enquanto o recomendado para adoção pelo sistema, por já ser usado na UNIPAMPA, 

é o MARC. Porém, no software DSpace podem ser indicados outros formatos ou campos adi­

cionais ao Dublin Core. Quanto ao atendimento a padrões para XHTML e CSS, nenhum dos 

sistemas está totalmente de acordo, mas, por serem software de código aberto, os erros identi­

ficados podem ser corrigidos.
18Disponível em: http://dublincore.org
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Nos critérios referentes à administração do sistema, o sistema DSpace foi o único a aten­

der inteiramente a todos os critérios, sendo que os outros sistemas não atendem, ou atendem 

de forma parcial critérios como emissão de relatórios e presença de mecanismo de workflow. 

Ao final da avaliação, os sistemas DSpace e Eprints não obtiveram uma diferença signifi­

cativa  em suas  pontuações.  Para  chegar  ao  resultado  da  avaliação  favorável  ao  software 

DSpace, foi verificado, junto ao NTIC e à Coordenação de Bibliotecas, a possibilidade de im­

plantação do sistema, que depende de  recursos humanos e tecnológicos desses setores da 

Universidade para sua implantação e manutenção. Com esse contato foi decidido pelo uso do 

software DSpace.

Outros fatores que diferenciam o DSpace dos demais softwares avaliados são:

● Possibilidade de interoperabilidade entre bibliotecas;

● Recomendação por parte do IBICT para a implantação de Bibliotecas Digitais;

● Existência de casos de sucesso de integração de CMS e o DSpace (caso da Biblioteca 

Digital Brasiliana19, da Universidade de São Paulo – USP).

● Grande volume de material de apoio existente;

● Existência de casos de estudo de integração do DSpace a espaços de e-learning, no 

caso a ser considerado o Moodle;  

● Existência de pessoal qualificado na linguagem de programação utilizada no desen­

volvimento da plataforma;

4.4 Sistema Selecionado: DSpace

Esta  seção  apresenta  características  e  conceitos  relacionados  ao  sistema  selecionado: 

DSpace, e foi baseada na leitura da documentação do sistema, que pode ser obtida em DSpace 

(2010). 

19http://www.brasiliana.usp.br/
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4.4.1 Características Gerais

DSpace é uma ferramenta para criação de Repositórios Digitais Abertos, desenvolvido 

por um consórcio entre o MIT e HP. É baseado na filosofia de acesso livre, possuindo código 

aberto. Seu uso é apoiado pelo IBICT, que  realizou a tradução do software inteiramente para 

Português do Brasil.  É um software livre. Seu código é atualmente licenciado sobre a BSD 

open source license (qualquer organização pode usar, modificar e até vender soluções basea­

das no DSpace).

Seu uso mais comum é como Repositório Institucional de instituições acadêmicas, mas 

também é usado por museus, repositórios do governo, entre outros. É o sistema de biblioteca 

digital mais usado, segundo o Registry of Open Access Repository – ROAR20, tendo 740 ins­

talações em todo o mundo, dos quais a maioria está nos Estados Unidos, com 106 instalações. 

No Brasil foram identificadas 50 instalações21, sendo a 30 delas repositórios de universidades. 

Esses dados foram obtidos em novembro de 2010.

4.4.2 Modelo de Dados

O modelo de dados do DSpace (Figura 4) é organizado com a intenção de refletir a estru­

tura da organização que usa o sistema, o que pode ser interessante para aqueles que vivenciam 

a cultura dessa organização. O DSpace é dividido entre comunidades, as quais podem conter 

subcomunidades, refletindo a estrutura típica de universidades de departamento, centros de 

pesquisa, laboratórios ou cursos.

20 Disponível em: http://roar.eprints.org
21 Disponível em: http://dspace.ibict.br/index.php?option=com_content&task=view&id=28&Itemid=92
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FIGURA 4 - Modelo de dados – DSpace
Fonte: DSPACE, 2010.

Comunidades contêm coleções, que armazenam itens relacionados. Os itens armazenados 

nas coleções representam os arquivos básicos, um arquivo de áudio ou uma tese, por exemplo, 

e um conjunto de metadados que descrevem o arquivo. Um item deve pertencer à uma cole­

ção, porém, um mesmo item pode aparecer em mais de uma coleção.

Itens são subdivididos  em pacotes (bundles) chamados de  bitstreams. Bitstreams são, 

como o nome sugere, streams de bits, usualmente arquivos digitais. Bistreams que são estrei­

tamente relacionados, como arquivos HTML e imagens que compõem um único documento, 

são organizados em pacotes. 

No Quadro  pode ser observado um exemplo desse modelo de organização dos objetos no 

DSpace.
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QUADRO 5 
Exemplos de objetos do modelo de dados do DSpace 

Objeto Exemplo 

Comunidade Departamento de Ciência da Computação

Coleção Teses, Dissertações, Artigos Científicos

Item Um relatório técnico; um arquivo de vídeo

Bundle Um  grupo  de  arquivos,  HTML  e  imagens,  por 
exemplo, que compõem uma página HTML

Bitstream Um único arquivo HTML, um arquivo de imagem

Bitstream Format Microsoft Word versão 6.0; JPEG  encoded image 
format

Fonte: DSPACE, 2010.

4.4.2.1 E-People e Grupos

A maioria das funções do DSpace, como busca e recuperação de documentos, pode ser 

feita por usuários anônimos, alguns recursos (e, por ventura, alguns documentos) são apenas 

disponíveis para certos usuários. Para identificar esses grupos de usuários o DSpace utiliza E-

Peoples e Grupos, fornecendo privilégios de acordo com suas permissões. O gerenciamento 

de autorizações, que se utiliza desses conceitos, localiza-se na camada de negócio do sistema 

(Figura 5).

4.4.3 Arquitetura do Sistema

O DSpace é organizado e três camadas (Figura 5): camada de armazenamento, camada de 

negócios e camada de aplicação, cada uma com seus componentes.
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FIGURA 5 - DSpace: arquitetura do sistema
Fonte: DSPACE, 2010.

A camada de armazenamento é responsável pelo armazenamento físico dos dados. A ca­

mada de negócio lida com o gerenciamento de usuários, autorizações e fluxo de trabalho. A 

camada de aplicação cuida da comunicação do sistema com o mundo externo a ele, como a 

interface com o usuário e protocolo Open Archive Initiative22 para coleta de metadados.

Este trabalho enfoca da camada de aplicação, mais precisamente no componente de inter­

face com o usuário –  Web UI. Este componente está organizado no padrão MVC – Model,  

View, Controller, solução que separa a lógica de negócio da lógica de apresentação, permitin­

do o desenvolvimento e testes de forma independente (LARMAN, 2005, p. 660). 

Existem duas interfaces para o  DSpace: JSP UI, baseada em JSP -  Java  Server Pages; 

XML UI, baseada em XML. As duas oferecem possibilidades de customização,  porém, a 

XML UI possui um conceito interessante para adição de funcionalidades, os chamados Aspec­

tos, além da possibilidade de criação de vários temas, podendo serem utilizados vários em um 

22  Disponível em: http://www.openarchives.org/
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mesmo repositório. Na seção seguinte são explicados esses conceitos, assim como outras ca­

racterísticas da XML UI, interface escolhida para adaptação neste projeto.

4.4.4 XML UI

XML UI, ou Manakin, como também é conhecido, é um framework para desenvolvimen­

to e customização de interfaces. Foi desenvolvido pela Texas A&M University. Sua primeira 

versão foi apresentada no 2nd International Conference on Open Repositories, em 2007, em 

San Antonio no Texas (EUA), como uma ferramenta independente, para auxiliar na configu­

ração de apresentação dos repositórios que utilizam a ferramenta DSpace (SEGUNDO et al, 

2010). A partir da versão 1.5.0, do DSpace, o framework passou a integrar o pacote de soft­

ware.

O Manakin é composto de dois componentes principais: os aspectos e os temas. Os as­

pectos são extensões, que acrescentam funcionalidades e características ao repositório. Podem 

ser, por exemplo, buscas especializadas, um fluxo de trabalho customizado e até um carrinho 

de compras para o repositório (PHILLIPS et al, 2007).

A versão padrão do Manakin inclui 4 aspectos centrais:

● Artifact  Browser:  responsável  pela  navegação nas  comunidades,  coleções,  itens  e 

bitstreams; visualização individual de um item e buscas no repositório.

● E-Person: responsável  pelo registro de novos usuários, serviço de  login e  logout, 

edição de perfis e modificação de senhas.

● Submission: responsável pelo processo de submissão de novos itens ao repositório, 

determinando o fluxo de trabalho adotado (submissão, revisão, aceitação ou rejeição), e 

por tornar os novos itens disponíveis no repositório.

● Administrative: é responsável pela administração do DSpace: criação, modificação e 

remoção de comunidades, coleções, usuários, grupos, registros e autorizações.

Os temas permitem a customização da interface com o usuário do repositório, comunida­

de ou coleção. São distribuídos em pacotes independentes, sendo que uma mesma instalação 
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do DSpace pode conter vários temas, disponíveis para serem usados por diferentes partes do 

repositório. Os temas podem ser aplicados em todo o repositório ou em comunidades, cole­

ções ou itens específicos, sendo que seu uso é em cascata, isto é, se uma comunidade adota 

um tema todas as suas coleções e itens usarão o mesmo, a menos que seja especificado um 

tema diferente para esta.

Um tema é composto de um arquivo XSL – Extensible Style Language, folhas de estilo 

CSS, imagens, arquivos multimídia e JavaScript. O arquivo XSL é usado para adicionar for­

matação a arquivos XML de forma que possam ser exibidos  em navegadores,  neste caso 

transformando em arquivos XHTML; as folhas de estilo CSS são responsáveis por adicionar 

estilo às páginas XHTML geradas, podendo fazer uso de imagens e outros recursos multimí­

dia. Os arquivos XML do Manakin seguem o esquema Digital  Repository Interface – DRI, 

que descreve a representação das páginas do repositório de forma abstrata.

O Manakin possui um conjunto de arquivos XSL, que são utilizados por todos os temas, 

formando a interface com os elementos padrão. Para adicionar elementos a essa interface cada 

tema possui um arquivo XSL, que pode sobrescrever os  templates dos arquivos padrão. Os 

templates são separações do XSL, que aplicam um estilo a uma parte específica do documen­

to XML.

Os aspectos e temas são pacotes independentes que incluem todos os recursos necessários 

para seu funcionamento, com isso, podem ser compartilhados entre repositórios, sem a neces­

sidade de mesclar arquivos, o que geralmente acontece com as interfaces baseadas em JSP.

Esses três componentes, aspectos, temas e DRI, são usados pelo Manakin para produzir 

cada página da interface. Esse processo de produção das interface é dividido em duas etapas: 

geração de conteúdo, que segue uma série de aspectos, e aplicação dos estilos, através dos te­

mas (Figura 6). Para cada aspecto são adicionados elementos ao documento DRI. O resultado 

disso é transformado, pelos temas, em páginas XHTML com seus respectivos estilos.
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FIGURA 6 - Arquitetura do Manakin 
Fonte: PHILLIPS et al, 2007.



5 ADAPTAÇÃO DO SISTEMA

A tarefa de adaptação do sistema se dividiu em duas partes: primeiramente foi realizada 

uma atividade junto aos alunos da disciplina de Interação Humano-Computador (2º semestre 

de 2010) na qual foi desenvolvido um protótipo de baixa fidelidade da página inicial do siste­

ma;  e  posteriormente  a  codificação  da  interface  proposta  com as  tecnologias  do  sistema 

DSpace. 

Nas seções que seguem encontram-se a descrição dessas duas etapas da adaptação do sis­

tema, a explicação das técnicas utilizadas, assim como a descrição da avaliação de acessibili­

dade realizada sob o protótipo de alta fidelidade.

5.1 Prototipação Participativa

Para o desenvolvimento de um protótipo inicial, de baixa fidelidade, do sistema, foi reali­

zada uma atividade junto aos alunos da disciplina de Interação Humano-Computador (2º se­

mestre de 2010). Com essa atividade, buscou-se obter propostas para a organização da página 

inicial do sistema de biblioteca digital, assim como para a organização de seus documentos.

Antes de começar a prototipação foram apresentados aos alunos o contexto do projeto, 

seus objetivos e o que já havia sido realizado. Foram disponibilizados aos alunos alguns mate­

riais de apoio para a atividade: apresentação contendo exemplos de repositórios que usavam o 

software DSpace (APÊNDICE G), dando noção de algumas características do sistema, como 

os conceitos de Comunidades e Coleções utilizadas, para que essas características do DSpace 

fossem contempladas no protótipo de alta fidelidade; uma tabela contendo os requisitos de 

alta prioridade levantados, para que aqueles pertinentes à página principal da biblioteca digital 

fossem contemplados nos protótipos; conjunto de heurísticas de usabilidade, para que fossem 

consideradas nas soluções propostas.

A prototipação participativa foi conduzida a partir da técnica de Braindraw (MELO, 2007 

apud MULLER et al, 1997): formaram-se 3 grupos, com 3 a 4 alunos cada; nos grupos, cada 
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aluno iniciou a proposta de uma página inicial em uma folha de papel branca; após transcorri­

do um minuto passavam sua contribuição ao colega à sua direita, que deveria continuar o de­

senho. Após duas rodadas, isto é, cada folha passar duas vezes por cada membro do grupo, as 

propostas foram discutidas dentro dos grupos formados e a proposta de cada grupo foi conso­

lidada em um único protótipo. 

Ao final das rodadas tem-se várias propostas de design, onde cada uma recebeu contri­

buições de todos os participantes do grupo. Então, cada proposta é a fusão das ideias dos par­

ticipantes. Porém, as propostas não necessariamente idênticas, já que tiveram um ponto de 

partida diferente (MULLER et al, 1997).

As propostas geradas são apresentadas no Apêndice G, assim como nas Figuras 7, 8 e 9.

FIGURA 7 - Protótipo gerado pelo Grupo 1
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FIGURA 8 - Protótipo gerado pelo Grupo 2

FIGURA 9 - Protótipo gerado pelo Grupo 3
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5.1.1 Síntese dos Resultados

Braindraw

As propostas geradas para a página inicial da biblioteca digital foram, no geral, bastante 

distintas em relação à organização dos elementos da interface. Porém, quanto ao conteúdo, 

existe uma certa semelhança entre elas. Por exemplo, as três propostas apresentam elementos 

que mostram os itens  mais  baixados/visitados  e os últimos arquivos adicionados.  Em um 

caso, entretanto, esses são disponíveis como links, em outro uma lista com os itens mais visi­

tados estão dispostos como elemento principal da página e os último inserido em uma lista à 

esquerda da página; no terceiro protótipo consolidado os dois itens estão em uma lista à es­

querda. 

A busca também foi um elemento tratado de forma diferente pelos grupos. Em apenas 

uma das propostas a busca não está na coluna central da página, a qual, geralmente, é dinâmi­

ca e muda conforme as solicitações do usuário. Nas outras duas propostas, em uma está na 

parte inferior e na outra, superior. A opção de busca avançada não foi proposta em nenhum 

dos protótipos.

Em duas propostas estão presentes funções de acessibilidade, ambas no canto superior di­

reito. Em uma estão presentes opções de aumentar/diminuir fonte e alto contraste, em outra, 

apenas as opções de aumentar/diminuir fonte.

Apenas um grupo propôs uma estrutura para organização do acervo, a qual está disposta 

em uma estrutura de árvore na coluna central da página. A proposta sugere que a organização 

seja feita por tipo de produção: monografia, dissertação, artigos e EAD.

Consolidação 

Para a criação de um único protótipo de baixa fidelidade (Figura 10), usado para a codifi­

cação da interface, as propostas geradas pelos grupos foram analisadas. Levou-se em conta 

para essa atividade os recursos oferecidos pelo sistema DSpace e os requisitos levantados.
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5.2 Desenvolvimento do Protótipo de Alta Fidelidade

O desenvolvimento do protótipo de alta fidelidade foi realizado a partir da criação de um 

novo tema para o DSpace. Se comparada com a interface padrão do DSpace, o protótipo de­

senvolvido adiciona alguns elementos à interface, como o menu superior, a seção  Links no 

menu lateral e o item Local de Publicação no menu de navegação, insere os  links 'Ir para o 

conteúdo' e 'Alto Contraste' no canto superior direito; suprime a busca e o texto do conteúdo 

central, remove o link para login no canto superior direito; altera a posição da caixa de texto 

para busca. A Figura 11 mostra a interface padrão do DSpace, usada como base para o desen­

volvimento do tema, e sinaliza os elementos modificados.

FIGURA 10 - Protótipo consolidado
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FIGURA 11 - Interface padrão do DSpace: Manakin

Para efetuar as modificações necessárias foi necessário conhecer a linguagem XSL, pois a 

maioria das mudanças foram realizadas por meio dessa, em conjunto com a linguagem XH­

TML. Também foram realizadas mudanças significativas nas folhas de estilo CSS. A Figura 

12 apresenta a interface após as modificações.

FIGURA 12 - Interface do sistema após modificações

O menu superior é composto por um conjunto de páginas estáticas, exceto a página Contate-

nos, que integra a interface padrão do DSpace, porém se localizava no rodapé da página. Es­
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sas páginas contam com opções de ajuda e informações sobre o repositório, além de informar 

aos autores as políticas de publicação do repositório.

A busca foi removida do corpo da página para evitar redundância de elementos, já que a 

busca localizada na parte superior está sempre visível ao usuário. O mesmo aconteceu com o 

link para login no canto superior esquerdo da página.

Anteriormente  localizada  junto ao menu lateral,  a busca foi transferida para junto do 

menu superior para agilizar seu acesso a usuários que navegam pelo teclado. Em sua localiza­

ção anterior, o usuário precisaria percorrer todos os links dispostos no corpo da página até al­

cançá-la.

A seção Links, no menu lateral, foi adicionada para contemplar requisitos mencionados 

no questionário: acesso rápido a outros portais.

A opção de navegação por local de publicação foi adicionada para favorecer a navegação 

de acordo com a estrutura da UNIPAMPA, evitando-se que os usuários externos à Universi­

dade se conformem à estrutura organizacional da Universidade para navegar nas coleções da 

biblioteca. Foi adicionado ao mecanismo de submissão, portanto, o metadado 'Local', que in­

dica o campus no qual o material foi produzido ou foi cadastrado, além de serem realizadas 

algumas alterações em arquivos de configuração do DSpace. Essas alterações podem ser ob­

servadas no Apêndice H, assim como os demais códigos modificados. Solução semelhante 

pode ser adotada para dar acesso a produção de determinados cursos, sejam de graduação ou 

pós-graduação.

No topo da página, à direita, estão localizadas duas opções que favorecem a usabilidade e 

a acessibilidade do sistema. A opção 'Ir para conteúdo' é um link que leva o foco para o corpo 

da página, favorecendo o usuário que navega pelo teclado, ao evitar que passe por todos os 

links do menu superior, depois de uma busca, por exemplo. A opção de 'Alto Contraste' troca 

o esquema de cores das páginas para fundo escuro/fonte clara, favorecendo o acesso a pessoas 

com baixa visão. A Figura 13 mostra a página inicial do site com o esquema de cores Alto 

Contraste.
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FIGURA 13 - Protótipo da interface com a opção de alto contraste ativada

Quanto à inserção da seção Estatísticas no menu lateral à direita, essa depende da instalação 

de plug-ins próprios, sendo sugerida sua verificação e instalação no sistema, para atender aos 

requisitos dos usuários. 

5.3 Avaliação de Acessibilidade

A avaliação é uma importante atividade no desenvolvimento de sistemas interativos para 

uso humano (ROCHA e BARANAUSKAS, 2003, p. 163). Para orientar a implantação de um 

sistema de biblioteca acessível, portanto, foi realizada avaliação sobre o protótipo de alta fide­

lidade. Baseada em Melo (2007), essa avaliação seguiu recomendações para revisão prelimi­

nar de acessibilidade do Web Accessibility Initiative (WAI), do W3C, e também do Modelo de 

Acessibilidade em Governo Eletrônico – e-MAG 2.0 (MP, 2005). Tem por objetivo identifi­

car problemas gerais no comportamento do sistema web e erros  quanto a recomendações de 

acessibilidade com o auxílio de ferramentas semiautomáticas e técnicas manuais. 

Um conjunto de páginas representativas do site, contendo tabelas, formulários e imagens 

foi selecionado. Navegadores gráficos e textuais, assim como o leitor de telas NVDA,  auxili­

aram na avaliação da veiculação das informações, por exemplo, se eram apresentadas de for­

ma equivalente. Também foi realizada uma avaliação com ferramenta semiautomática para 
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verificação do nível de conformidade das páginas  com as diretrizes de acessibilidade do Go­

verno Eletrônico – e-MAG 2.0. 

5.3.1 Escopo da avaliação

Dentre as páginas do site, foram escolhidas para avaliação aquelas que constituem a in­

terface com o usuário final, na realização das principais funções de uma biblioteca digital. Es­

sas páginas (Quadro 6) são de acesso público, não necessitando o usuário estar cadastrado 

para acessá-las.

QUADRO 6 
Páginas escolhidas para avaliação de acessibilidade

Página Descrição

Página principal Página inicial do site. Dá acesso às demais páginas.

Resultado da Busca Contém os resultados de uma busca realizada a partir do 
campo da página inicial do site ou das comunidades.

Busca Avançada Contém um formulário para realização de busca a partir de 
combinações de metadados com operadores lógicos.

Navegação por Autor Apresenta índice com todos os autores.

Navegação por Título Contém índice com todos os títulos.

Navegação por Assunto Contém índice com todos os assuntos.

Navegação por Data Permite navegação entre os itens a a partir da sua data de 
criação.

Navegação por Local Contém índice com todos os locais de publicação (cam­
pus).

Comunidade e Coleções Contém lista de todas as comunidades e coleções.

Página de uma comunidade Página inicial de uma comunidade.

Página de uma coleção Página inicial de uma coleção.

Visualização de Item Página de visualização de um item, contém seus metada­
dos e a opção de download.
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Feedback Página com formulário para envio de comentário e suges­
tões.

5.3.2 Ferramentas  utilizadas

Firefox 3.5, Google Chrome, Opera: Navegadores web gráficos. Permitem uma série de 

verificações, conforme apresentado a seguir.

• Desativar as imagens do site e verificar se existe texto alternativo apropriado disponí­

vel;

• Desativar o áudio e verificar se conteúdo transmitido através do áudio está também 

disponível na forma de texto;

• Usar os controles do navegador para variar o tamanho da fonte: verificar se o tamanho 

da fonte se modifica de forma apropriada e se a página ainda é utilizável com fontes 

de tamanhos grandes;

• Modificar a resolução da tela, e/ou modificar o tamanho da janela verificando se a bar­

ra de rolagem horizontal é requerida (recomenda-se testar com diferentes navegadores, 

ou examinar o código para verificar se são utilizados valores de fontes absolutos);

• Modificar a exibição da cor para escala de cinza (ou imprimir a página em escalas de 

cinza ou preto e branco) e verificar se o contraste utilizado é adequado.

• Usar a tecla TAB para navegar pelos links e controles de formulários, certificando-se 

que todos são acessíveis por este meio, bem como se os links indicam claramente para 

onde levam.

• Examinar a página desativando scripts, folhas de estilo, applets e outros objetos.

Lynx: Navegador textual, que permitem verificar (1) se estão disponíveis informações e 

funções equivalentes às apresentadas nos navegadores gráficos; (2) se a informação é apresen­

tada em uma ordem que faça sentido quando lida sequencialmente.
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ASES –  Avaliador e Simulador para a AcessibilidadE de Sítios:  desenvolvida pela 

Acessibilidade Brasil, com financiamento do Ministério do Planejamento e Gestão. Permite 

tanto a validação do código HTML e CSS, como a avaliação semiautomática de acessibilida­

de do site de acordo com as diretrizes do e-MAG 2.0. Além do avaliador e validador possui 

funcionalidades para simulação de algumas doenças relacionadas a baixa visão, mostrando 

como seria a visão que alguém com alguma dessas doenças teria do site. Esse recurso ajuda 

no momento da escolha de cores letras, fundos e imagens para os web sites.

NVDA:  leitor de tela gratuito e de código aberto para o sistema operacional  Windows 

para  auxiliar  na  navegação  pelos  links e  controles  de  formulários.  Disponível  em: 

http://www.nvda-project.org/

5.3.3 Resultados da Avaliação

5.3.3.1 Do uso dos navegadores

Com a avaliação realizada com o auxílio dos navegadores gráficos, podemos destacar os 

seguintes aspectos:

• Imagens desativadas: O  site possui apenas imagens decorativas, inseridas a 

partir das folhas de estilo CSS, com isso não representam barreiras no acesso 

aos usuários com deficiência visual.

• Som desativado: as páginas avaliadas não possuem recursos sonoros, porém, 

por se tratar de uma biblioteca digital, objetos que fazem uso desses recursos 

podem estar disponíveis para download (ex.: vídeos e podcast). Vídeos devem 

possuir legendas adequadas e  arquivos de áudio transcrição disponível para 

download, para que pessoas com surdez (parcial ou total) ou que não possuam 

recursos para reprodução desse tipo de mídia também possam acessá-las.

• Variação do tamanho das fontes: com tamanhos de fontes muito grandes as 

páginas ainda são compreensíveis, porém, alguns links sobrepõem outros, dei­

xando estes inacessíveis quando tenta-se acessá-los com o mouse. É o caso dos 

http://www.nvda-project.org/
http://www.nvda-project.org/
http://www.nvda-project.org/
http://www.nvda-project.org/
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links do menu superior, que são sobrepostos pelo link de título da página. Veri­

ficando-se o arquivo CSS, o qual determina o posicionamento dos elementos 

na interface, verificamos que os valores usados para dimensionamento estão 

colocados de forma absoluta (px,  por exemplo),  no entanto,  é recomendado 

que se use valores relativos (em, %).

• Modificar a resolução da tela: com uma pequena diminuição do tamanho da 

janela, a barra horizontal passa a ser requerida. Isso acontece pois os valores 

que determinam o posicionamento dos elementos da interface, no arquivo CSS, 

são absolutos, enquanto recomenda-se que sejam valores relativos (em, %).

• Escala de cinza: aparentemente, todas as páginas oferecem contraste adequa­

do. Entretanto, avaliação com usuários, incluindo pessoas com baixa visão, é 

recomendada.

• Navegação pelo teclado: com o uso dos navegadores Firefox e Google Chro­

me todos os  links e campos de formulário são acessíveis a partir do teclado, 

com o uso da tecla TAB e Enter. Porém, algumas considerações devem ser fei­

tas a respeito das páginas de navegação por autor, título, assunto e local, que 

adotam índices alfabéticos. Para usuários que navegam pelo teclado, percorrer 

todo o índice alfabético para fazer uma busca ou para chegar até o conteúdo 

propriamente dito é muito desgastante. Para não ocorrer esse problema a inser­

ção de um link  que permita ao usuário ir direto ao campo de busca e/ou aos 

itens do índice é uma solução viável. No navegador Opera apenas os campos 

de formulários são acessíveis com a tecla TAB, porém, isso se repetiu em ou­

tros sites, o que sugere ser uma limitação do navegador.

• Desativar objetos externos: com os scripts desativados, a opção de Alto Con­

traste fica indisponível. Com as folhas de estilo desativadas aparecem ambos 

os links, Alto Contraste e Tema Padrão, pois esses estão definidos nos arquivos 

CSS dos respectivos temas.
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Com a avaliação realizada com o auxílio do navegador textual Lynx, podemos desta­

car os seguintes aspectos:

• Disponibilização de informações equivalentes: As informações disponibilizadas são 

equivalentes nos dois tipos de navegadores, porém, alguns elementos ocultos em nave­

gadores gráficos são exibidos no navegador textual. Isso porque alguns links são ocul­

tos por atributos do arquivo CSS, como os links 'Alto Contraste' e 'Tema Padrão' (que 

são alternados nos navegadores gráficos), e navegadores somente texto não se utilizam 

de folhas de estilo.

• Apresentação sequencial da informação: o conteúdo é apresentado de maneira se­

quencial, sendo primeiro exibido o menu superior, logo depois a busca, seguida do 

conteúdo principal da página. Após o conteúdo, é exibido o menu lateral com as op­

ções de navegação.

5.3.3.2 Do uso das ferramentas de validação de código

Com o uso das ferramentas automáticas de validação de código, verificou-se que as pági­

nas avaliadas, após as correções realizadas, estão todas de acordo com os padrões de codifica­

ção, não sendo encontrado nenhum erro tanto nos documentos XHTML ou CSS.

5.3.3.3 Do uso de ferramentas semiautomáticas

Com o auxílio da ferramenta semiautomática ASES foram verificadas questões de acessi­

bilidade que não foram percebidas com as avaliações manuais. A ferramenta foi configurada 

para efetuar a avaliação de acordo com o e-MAG 2.0 nos três níveis de prioridade de suas re­

comendações.

A ferramenta fornece um relatório bastante completo, onde mostra a linha do código na 

qual ocorreu o erro, a recomendação que foi violada, assim como as recomendações de como 

corrigir o erro em questão.

Na observação dos relatórios, constatou-se que o principal problema encontrado nas pági­

nas avaliadas diz respeito a falta de rótulos em formulários, isto é, a falta de associação de um 
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tag label a cada campo de um formulário. Esse erro foi encontrado nas páginas de navegação, 

resultados da busca, página de uma comunidade, página de uma coleção e busca avançada. 

Ainda, a ausência de caracteres pré-definidos nas caixas de texto, isto é, a definição de um 

texto explicativo em cada caixa de texto, é apontada como um erro de prioridade 3.

5.3.3.4 Do uso de leitor de tela

Com o uso do leitor de telas, verificou-se possíveis dificuldades para usuários que neces­

sitam desse recurso na identificação dos campos de formulários, uma vez que quando dado o 

foco a um certo campo, o leitor de telas não sabe informar ao usuário a sua finalidade pela au­

sência da tag label, que adiciona um rótulo ao campo do formulário. Outro ponto verificado 

diz respeito aos links do menu de navegação, os quais podem ser interpretados de forma am­

bígua pelo usuário de leitor de telas quando percorridos com a tecla TAB. Os links para nave­

gação no repositório e na comunidade/coleção possuem o mesmo texto, e não possuem uma 

descrição para explicitar o seu objetivo.

5.4 Considerações Finais

A adaptação do sistema se deu de forma a contemplar os requisitos de alta prioridade de 

interface com o usuário e, a partir da atividade de Prototipação Participativa, identificou-se a 

estrutura que prospectivos usuários imaginavam para o sistema, contemplando requisitos le­

vantados e heurísticas de usabilidade.

Nesta fase foram identificados e corrigidos alguns erros de acessibilidade contidos no sis­

tema DSpace, assim como incluídos recursos que podem ser utilizados para melhorar a intera­

ção do usuário com o sistema. A partir disso, foram desenvolvidas as recomendações para im­

plantação e manutenção de bibliotecas digitais, as quais são apresentadas na próxima seção.



6 RECOMENDAÇÕES PARA IMPLANTAÇÃO E 

MANUTENÇÃO DE SISTEMAS DE BIBLIOTECA DIGITAL 

COM DESIGN UNIVERSAL

Este capítulo apresenta as recomendações elaboradas a partir da experiência adquirida no 

desenvolvimento do protótipo para o sistema de biblioteca digital. Estas recomendações tem 

por objetivo guiar a implantação e manutenção de bibliotecas digitais on-line de acordo com o 

Design Universal, tornando o acesso a essas democrático. 

As recomendações foram divididas em recomendações gerais, que são recomendações 

para favorecer a acessibilidade do sistema encontradas na literatura e podem ser aplicadas, 

também, a outros sistemas; recomendações para o DSpace, que compreendem recomendações 

para a correção de erros identificados no software que contribuem para a falta de acessibilida­

de do sistema; recomendações para os arquivos disponibilizados, que traz recomendações para 

a acessibilidade dos documentos disponibilizados na biblioteca digital; recomendações para a 

organização dos materiais, que trazem algumas possibilidades para organização de itens na bi­

blioteca digital, seguindo os conceitos de comunidades e coleções.

6.1 Recomendações Gerais

Nesta seção são apresentadas recomendações de carácter geral, a serem utilizadas para 

melhorar a interação do usuário com o sistema. Algumas são baseadas em recomendações de 

acessibilidade, como o e-MAG, mas são reforçadas por serem importantes no contexto de bi­

bliotecas digitais.

6.1.1 Seguir Padrões e Diretrizes de Acessibilidade

Seguir os padrões estabelecidos para a codificação de páginas web é requisito básico para 

a promoção da acessibilidade. Também, faz com que o site seja compatível com múltiplos na­

vegadores e dispositivos, além de possibilitar a compatibilidade com recursos de Tecnologia 
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Assistiva.

Os padrões web, ou web standards, são compostos de recomendações para construção de 

páginas, incluindo várias tecnologias, como HTML, CSS, JavaScript, XML, XSLT, entre ou­

tros, desenvolvidos e publicados pelo W3C. É importante, durante o desenvolvimento de um 

sistema web, validar os códigos (X)HTML e CSS, de acordo com a versão utilizada,  a cada 

modificação realizada. Para isso, o W3C disponibiliza validadores (X)HTML23 e CSS24, para 

várias versões dessas tecnologias. Esses validadores indicam erros encontrados no código, ex­

plicitando a linha do erro, possíveis causas e dicas de como resolvê-lo.

As diretrizes de acessibilidade foram criadas para guiar desenvolvedores na criação de 

sites acessíveis. O W3C foi pioneiro na criação dessas diretrizes com a definição da WCAG 

1.0 em 1999, atualizadas em 2008 para a WCAG 2.0.

Sobre as WCAG 1.0, no Brasil, foi construído o e-MAG 2.0 – Diretrizes de Acessibilida­

de do Governo Eletrônico, que é referência nacional para a promoção da acessibilidade em 

sites do governo federal. Em dezembro de 2010, foi liberado para consulta pública o e-MAG 

3.0, que foi baseado nas WCAG 2.0, e, assim que for aprovado, substituíra o e-MAG 2.0.

O conhecimento dessas diretrizes e dos padrões de desenvolvimento web é requisito bási­

co para a criação de web sites acessíveis.

6.1.2 Links de Salto

Facilitam ao usuário a navegação pelo site de modo a não precisar percorrer um grande 

número de itens até chegar onde necessita. Esta recomendação atinge usuários que realizam a 

navegação pelo teclado, e compreende links do tipo: Ir para o Conteúdo, Ir para a Busca, Ir 

para Menu Principal.

Esta é uma recomendação do e-MAG 3.0 (MP, 2010), em fase de consulta pública. No 

DSpace, observam-se outros casos em que seriam necessário este recurso. Nas seções de na­

23 Disponível em: http://validator.w3.org/
24 Disponível em: http://jigsaw.w3.org/css-validator/
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vegação por autor, título, assunto e local, para o usuário chegar até o conteúdo propriamente 

dito, precisa percorrer todo o índice alfabético (Figura 14). 

Para transpor essa dificuldade, recomenda-se o uso de um link de salto para que o usuário 

possa, quando não for necessário percorrê-lo, pular para o último elemento do índice.

No protótipo desenvolvido foi adicionado apenas o link de salto para o conteúdo, sendo 

ainda necessária a adaptação da interface para a inclusão dos outros links. Também, a inclusão 

do link de salto para o índice pode ser inserido, melhorando a interação do usuário que navega 

usando teclado.

6.1.3 Links de Indicação

Ajudam usuários de leitores de tela a se localizarem em uma página web. Por exemplo, 

indicar o início e o final de um menu, ou lista de links. Esses links não precisam ficar visíveis 

a todos os usuários, podem ser 'escondidos' usando CSS, enquanto o usuário de leitor de telas 

terá acesso a eles.

FIGURA 14 -  Índice de navegação por título
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6.1.4 Teclas de Atalho

As teclas de atalho facilitam o acesso a recursos importantes no site a usuários que utili­

zam apenas o teclado para navegação. Estas devem ser usadas para levar o usuário a pontos 

relevantes do site, como busca, menu principal e conteúdo, e sua indicação deve se dar junta­

mente ao  link de salto correspondente e/ou em uma página contendo informações sobre a 

acessibilidade do site, sendo essa de fácil acesso ao usuário.

Sugere-se sua inclusão juntamente com links de indicação na implantação do sistema de 

biblioteca digital on-line.

6.1.5 Avaliação com o Usuário

O envolvimento de diferentes usuários, desde o início do processo de desenvolvimento 

de software, é uma abordagem que traz grandes benefícios a construção sistemas interativos. 

Podendo, assim, considerar os diferentes tipos de interação possíveis.

Outro ponto importante de inclusão do usuário é na avaliação do sistema produzido. A 

participação de usuários com diferentes características na avaliação de sistemas web pode evi­

denciar problemas de acessibilidade/usabilidade no sistema, trazendo grandes benefícios aos 

demais usuários.

Em Melo (2007, p. 93) é proposto um método de Avaliação Participativa Inclusiva de In­

terface de Usuário. Esse método estende a Avaliação Cooperativa (MONK et al, 1993), do 

Design Participativo, com o uso de artefatos da Semiótica Organizacional:

Três a quatro equipes são formadas por um usuário e dois observadores (um deles 
pode ser o designer do sistema ou um especialista em IHC). Cada equipe elabora 
uma crítica  sobre a  interface do  sistema ou  sobre o protótipo. Ao  final, comparti ­
lham suas  impressões  sobre  as  experiências dos usuários  com  a  interface,  apoi­
ados por um Quadro de Avaliação adaptado dos artefatos da Semiótica Organizacio­
nal (MELO e BARANAUSKAS, 2006c).
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6.2 Recomendações para o DSpace

Esta seção apresenta recomendações para correções de erros de acessibilidade encontra­

dos no DSpace. Não corrigir esses erros pode comprometer a interação de usuários com defi­

ciência com o site. 

6.2.1 Título nas página

O título utilizado nas páginas deve ser o mais descritivo e informativo possível. Essa in­

formação é a primeira lida pelo leitor de telas quando uma página é acessada (MP, 2010).

No DSpace, os título apenas dizem exatamente onde o usuário está, como o nome de uma 

coleção ou de um item, por exemplo. Um título mais informativo ajudaria o usuário a saber 

exatamente onde está. Por exemplo, quando visualizando um item, o título da página poderia 

conter o nome da comunidade, da coleção e o título do item, o usuário saberia que se trata de 

um item, armazenado em uma certa coleção, que pertence a uma determinada comunidade.

6.2.2 Língua adotada no documento

Esta informação é utilizada por leitores de tela para que o texto seja lido com a pronúncia 

correta de cada idioma. A ausência do atributo que identifica a língua no DSpace dificulta a 

leitura da página quando realizada com o auxílio de software leitores de tela.

 Uma possível solução para este erro é apresentada no APÊNDICE H.

6.2.3 Sequência dos cabeçalhos

Outro erro apontado pelo validador semiautomático na interface padrão do DSpace é o 

não seguimento de uma sequência lógica nos elementos de cabeçalhos. No caso, a página con­

tinha elemento de cabeçalho de nível 1, nível 3 e nível 4, mas não possuía elementos de nível 

2, o que torna a estrutura da página incorreta semanticamente.

Alguns leitores de tela permitem que o usuário percorra as páginas seguindo a ordem dos 

cabeçalhos. Inclusive, segundo Watanabe (2007), páginas bem estruturadas semanticamente, 
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diminuem em 50% o tempo de realização das tarefas por usuários com deficiência visual.

Para resolver este problema, no protótipo, foi apenas alterada a sequência, trocando os 

cabeçalhos de nível 3 para nível 2, e o de nível 4 para nível 3, e alterando na folha de estilo 

CSS seus atributos para que sua apresentação não fosse alterada.

6.2.4 Rótulos em formulários

A tag label associa um rótulo a um campo de formulário, que deve corresponder ao seu 

conteúdo. Sem este elemento, software leitores de telas não identificam o que deve conter nos 

campos de texto de formulários, ou o objetivo de uma Combobox, por exemplo. Essa situação 

torna difícil a interação do usuário com o sistema, sendo que o principal recurso de uma bibli­

oteca digital é o mecanismo de busca, que é implementado como um formulário.

No  DSpace, esse erro ocorre nos mecanismos de busca simples, busca avançada e nos 

formulários das páginas de navegação. No protótipo apresentado foram incluídos rótulos no 

campo de busca simples, sendo ainda necessária a inclusão nos outros formulários citados.

6.2.5 Valores relativos no CSS

Outro item que pode prejudicar a usabilidade do site quando for necessário aumentar/di­

minuir a fonte ou usar o navegador com resoluções de tela menores é o uso de valores absolu­

tos para larguras e distâncias em elementos da interface. 

Esse foi outro problema identificado no DSpace, seu arquivo CSS possui apenas valores 

absolutos, enquanto o ideal seria o uso de valores relativos (.em, %) que não afetam a interfa­

ce quando a tela é redimensionada ou as fontes aumentadas.

6.3 Recomendações para os Arquivos Disponibilizados

Bibliotecas digitais on-line são sistemas complexos, onde podem ser disponibilizados vá­

rios tipos de materiais. Para que o sistema esteja em conformidade com os conceitos do De­

sign Universal, a acessibilidade desses materiais também deve ser observada.
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Nesta seção destacamos recomendações para os tipos de arquivos que podem gerar pro­

blemas em seu acesso para usuários com diferentes tipos de deficiência.

6.3.1 Vídeos Acessíveis

Vídeos, por si só, são recursos que exigem do usuário dois sentidos: a audição e a visão. 

Para tornar este recurso acessível a pessoas com surdez é necessário a inclusão de legendas 

e/ou de um interprete de LIBRAS no vídeo. 

Para pessoas cegas, deve-se considerar a possibilidade de narração do vídeo ou a inserção 

de um arquivo de texto, que possa ser lido com leitor de telas, contendo a descrição do vídeo.

A NBR15290 (ABNT, 2005b), que dispõe de recomendações para acessibilidade em co­

municação na televisão, apresenta recomendações para a produção de vídeos acessíveis.

6.3.2 Alternativa ao Áudio

Este tipo de arquivo exige o sentido da audição, portanto, apresentam barreira no acesso à 

informação para pessoas com surdez. No caso de disponibilização desses arquivos, deve-se 

disponibilizar juntamento um arquivo de texto com a transcrição do áudio, da forma mais fiel 

possível ao original.

6.3.3 Alternativa à Imagem

Imagens exigem o sentido da visão. Portanto,  apresentam barreira para pessoas cegas 

e/ou com baixa visão. Em alguns casos imagens são usadas para dar contexto ou apoiar algum 

texto, ou passar informações na forma de banner. Se não for oferecido um texto equivalente 

apropriado, descrevendo a imagem, o usuário com deficiência visual não terá acesso à infor­

mação fornecida por ela com o uso do leitor de telas.

Existem vários casos de uso de imagens. Quando usadas apenas como decoração, a ima­

gem deve conter seu texto alternativo vazio, mais adequado ainda é veiculá-la no CSS. Tam­

bém, quando a imagem não for importante para a compreensão do contexto, apenas serve 
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como apoio ao texto, a descrição alternativa, usando a tag alt, não precisa ser detalhada. Po­

rém, quando essa for importante para a compreensão do conteúdo pelo usuário, sua descrição 

textual alternativa deve fornecer a maior quantidade de detalhes possíveis.

Ainda há o caso de imagens que representam gráficos de dados. Esses devem fornecer 

uma alternativa em texto que expressem exatamente os dados fornecidos através do gráfico. 

Pode-se utilizar tabelas para esse fim.

Essas recomendações devem ser observadas tanto na construção de páginas web, em ima­

gens disponibilizadas na biblioteca digital e também nas imagens contidas em outros docu­

mentos, como PDF.

6.3.4 Arquivos PDF Acessíveis

Os arquivos PDF são  muito utilizados na Internet, sendo o formato mais encontrado em 

bibliotecas digitais. Fazer com que sejam acessíveis é muito importante, uma vez que nele es­

tão as informações que as bibliotecas digitais devem fornecer a seus usuários. Vários fatores 

influenciam na acessibilidade desses arquivos, desde a sua concepção, como arquivos texto, 

até a ferramenta utilizada para gerar o arquivo PDF.

No momento de criação do arquivo (ex.: com auxílio de um editor de textos como Mi­

crosoft Office Word e OpenOffice Writer) devem ser aplicados estilos corretamente, estrutu­

rando o conteúdo em níveis de cabeçalhos, listas, tabelas, etc. Todos os estilos têm objetivos 

bem definidos, e auxiliam o usuário de leitor de tela a navegar pelo documento de forma mais 

eficiente.

Para que os estilos aplicados com um editor de textos sejam mantidos após a conversão 

para PDF, deve-se observar se a ferramenta utilizada mantêm a marcação no documento gera­

do. Por exemplo, para a criação de documentos PDF a partir do editor de textos OpenOffice 

Writer, deve-se observar na caixa de diálogo aberta se a opção 'PDF marcado' está seleciona­

da. Já para o  Microsoft Office  Word, pode ser instalado um plug-in para a criação de PDF 

marcado.

Existem vários documentos que guiam a criação de documentos PDF acessíveis, a partir 
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de diferentes editores de texto25,26, e com o uso de diferentes tecnologias27,28.

6.4 Organização dos Materiais

Para a organização de materiais, o DSpace utiliza dois conceitos: Comunidades e Cole­

ções, como explicado na Seção 4. Esses conceitos ajudam na organização dos materiais se­

guindo a estrutura organizacional pertinente. Em Leite (2009), propõe-se que as comunidades 

podem ser organizadas a partir da estrutura organizacional da instituição, a partir de temas, a 

partir de interesses comuns ou da combinação desses critérios.

Porém, mesmo sendo a forma mais usada pelos repositórios de instituições de ensino, 

pode não ser a mais adequada quando o usuário não está habituado a estrutura da organização. 

Por ser a UNIPAMPA uma Universidade multicampi, o nível mais alto da estrutura orga­

nizacional seria cada campus da instituição. No entanto, para pessoas externas à UNIPAMPA, 

que não reconhecem os cursos organizados nessa estrutura, pode ser difícil a navegação.

Por isso, propõe-se a seguinte organização para os materiais no repositório:

• Universidade Federal do Pampa (Comunidade)

◦ Dissertações (Coleção)

◦ Livros e Capítulos de Livros (Coleção)

◦ Material de Ensino (Coleção)

◦ Relatórios Técnicos (Coleção)

◦ Teses (Coleção)

◦ Trabalhos Apresentados em Eventos (Coleção)

◦ Trabalhos de Conclusão de Curso – Graduação (Coleção)

◦ Trabalhos de Conclusão de Curso – Pós-graduação (Coleção)

25  Disponível em: http://webaim.org/techniques/acrobat/converting. Acesso em: 03 de dezembro de 2010.
26 Disponível em: http://www.abilitynet.org.uk/webarticle87. Acesso em: 03 de dezembro de 2010.
27 Disponível em: http://www.adobe.com/accessibility/best_practices.html. Acesso em: 03 de dezembro de 2010.
28 Disponível em: http://wac.osu.edu/pdf/checking/checkingyourpdf.html. Acesso em: 03 de dezembro de 2010.

http://wac.osu.edu/pdf/checking/checkingyourpdf.html
http://www.abilitynet.org.uk/webarticle87
http://www.abilitynet.org.uk/webarticle87
http://www.abilitynet.org.uk/webarticle87
http://webaim.org/techniques/acrobat/converting
http://webaim.org/techniques/acrobat/converting
http://webaim.org/techniques/acrobat/converting
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De qualquer modo, para contemplar usuários que conhecem a estrutura organizacional da 

Universidade na navegação pelos materiais, é necessário oferecer também as opções de nave­

gação por local de publicação e por curso, que devem ser inseridos como metadados dos do­

cumentos, facilitando a filtragem das informações contidas nas coleções. No protótipo de alta 

fidelidade é apresentada a possibilidade de navegação por local de publicação (ex.: campus).

6.5 Considerações Finais

As recomendações para implantação e manutenção de bibliotecas digital on-line se apli­

cam a diferentes aspectos desse sistema (ex.: estrutura, apresentação, conteúdo). O conheci­

mento de padrões de desenvolvimento web e das diretrizes de acessibilidade, sendo o e-MAG 

referência no Brasil,  é um ponto essencial a ser observado no desenvolvimento de qualquer 

sistema web. A partir desse conhecimento foi possível identificar e corrigir erros encontrados 

no DSpace, assim como elaborar as demais recomendações. 

Outro fator crucial para a acessibilidade de sistemas de bibliotecas digitais  on-line, é a 

acessibilidade do conteúdo que disponibiliza. Não faz sentido o site estar acessível, mas seus 

documentos não.



7 CONSIDERAÇÕES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

A construção de sistemas computacionais acessíveis, além de beneficiar pessoas com de­

ficiência, leva o acesso à informação para as pessoas nas mais diferentes situações, como usu­

ários de tecnologias antigas ou que não possuam algum recurso multimídia. O Desenho Uni­

versal é importante nesse contexto, pois visa diminuir a discriminação, criando produtos e ser­

viços para todos, sem estigmatizar ou excluir.

As bibliotecas digitais on-line estão bastante presentes no ambiente universitário, apoian­

do a publicação de materiais de pesquisa, e também são muito importantes nas atividades de 

educação a distância. Para que todos possam acessar suas informações de forma autônoma, in­

dependente de sua condição física, social ou cognitiva, é importante pensar em sua acessibili­

dade desde a fase de levantamento de requisitos, influenciando na escolha das ferramentas a 

serem utilizadas.

O levantamento de requisitos é uma fase importante no processo de desenvolvimento de 

software, levando aos desenvolvedores o conhecimento das reais necessidades dos usuários. 

Embora sistemas de bibliotecas digitais  tenham funções bem definidas (ex.:  catalogação e 

busca), é importante saber de seus usuários o que poderia ser diferente e o que mais gostariam 

de ter disponível. Portanto, para conhecer as necessidades dos usuários, foi realizada a ativida­

de de levantamento de requisitos, com o uso de dois métodos: questionário on-line e reunião 

com partes interessadas. 

Com o questionário  on-line, foram identificados problemas enfrentados por usuários no 

uso de bibliotecas digitais, principalmente relacionados a usabilidade dos sistemas, enquanto 

que com a reunião, foram expostos requisitos mais pontuais, devido a atuação dos participan­

tes em diferentes setores da Universidade.

A partir dos requisitos levantados foi possível obter subsídios para a avaliação dos siste­

mas de biblioteca digital. Essa avaliação foi realizada em duas etapas: uma envolvendo critéri­

os técnicos (qualitativa) e outra critérios baseados nos requisitos levantados (quantitativa). 
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Com o apoio do NTIC e da Coordenação de Bibliotecas, a avaliação foi favorável ao software 

DSpace. Este é um software de código aberto, com várias possibilidades de customização.

A partir da organização dos requisitos foram identificados requisitos de interface de usuá­

rio de alta prioridade, que guiaram a construção do protótipo. A atividade de prototipação par­

ticipativa foi importante neste contexto, pois orientou essa construção, oferecendo diferentes 

perspectivas e mostrando a expectativa de usuários frente à biblioteca digital on-line da Uni­

versidade quanto à organização de sua página principal.

Um maior conhecimento referente à ferramenta foi necessário na fase de adaptação. O 

conhecimento de sua arquitetura e linguagens usadas para a implementação, assim como os 

conceitos utilizados,  como temas,  aspectos,  comunidades  e coleções, foram apreendidos a 

partir da leitura de sua documentação e exploração da ferramenta.

No processo de adaptação da ferramenta foram corrigidos os erros de acessibilidade iden­

tificados e implementados recursos presentes nos requisitos de alta prioridade, que tornam fa­

vorável a navegação do sistema por pessoas com deficiência. A avaliação do protótipo desen­

volvido, quanto a sua acessibilidade, mostrou ainda algumas fragilidades no sistema. Porém, 

as recomendações apontam esses erros e os caminhos para que sejam corrigidos, tornando 

mais fácil a sua implementação futura.

As recomendações gerais se aplicam a qualquer sistema  web, sendo evidenciados aqui 

pois considera-se que sejam importantes no desenvolvimento de bibliotecas digitais  on-line. 

Alguns desses não foram implementados no protótipo apresentado. São recomendações base­

adas no e-MAG 3.0, disponibilizado para consulta pública após conclusão do protótipo.

A maioria dos erros de acessibilidade encontrados no DSpace podem ser corrigidos atra­

vés do tema criado, como foi o caso do protótipo desenvolvido. Alguns, entretanto, não de­

pendem apenas dos temas, mas também da modificação do aspecto envolvido, como é o caso 

dos formulários nas páginas de navegação. Esses não foram corrigidos por ser necessário um 

conhecimento mais profundo das tecnologias empregadas, o que levaria um tempo maior do 

que o disposto para o término do projeto. Sua correção, portanto, pode ser realizada em traba­
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lho futuro, assim como a alteração das folhas de estilo CSS para a inclusão de valores relati­

vos nas propriedades necessárias, conforme descrito nas recomendações.

Ainda, é preciso sistematizar a entrega do produto resultante deste trabalho, o protótipo 

de alta fidelidade. Este é composto de um tema e alguns arquivos de configuração modifica­

dos. Para isso, pretende-se entrar em contato com o NTIC, para identificar a melhor forma 

para que isso ocorra: entregar os códigos ou apenas apontar o que e onde é necessário realizar  

as alterações, conforme Apêndice H. Também, outro produto importante de ser entregue ao 

NTIC, é o protótipo de baixa fidelidade, já que nem todos os itens deste puderam ser contem­

plados no protótipo de alta fidelidade desenvolvido.

Os requisitos levantados, que não foram implementados no protótipo desenvolvido, tam­

bém devem ser entregues ao setor responsável na Universidade, para que sejam avaliados. Es­

ses requisitos são importantes pois refletem as necessidades dos usuários do sistema.

A criação e manutenção de uma biblioteca digital on-line INCLUSIVA envolve diversos 

níveis e setores de uma Universidade. Inicia-se com o desenvolvimento da ferramenta, para o 

qual já foram citadas formas de contemplar a acessibilidade; após sua implantação, a cada 

atualização devem ser observadas a aplicação de padrões e diretrizes de acessibilidade; tam­

bém, quem fornece o conteúdo para a biblioteca digital deve estar consciente que, ao criá-lo 

pensando nas diferentes pessoas que podem acessá-lo, terá uma visibilidade muito maior no 

meio acadêmico e na sociedade.

Para que isso se torne uma tarefa viável à Universidade, pretende-se oferecer para os téc­

nicos envolvidos com programação web, da UNIPAMPA, oficinas de acessibilidade. Nessas 

oficinas será apresentado o e-MAG, modelo nacional para acessibilidade de sites, levando ao 

conhecimento desses as técnicas necessárias para que a biblioteca digital e os demais sites ins­

titucionais sejam, ou tornem-se, acessíveis.

Outro ponto a considerar, futuramente, é a avaliação desta interface pelos usuários finais, 

incluindo pessoas com deficiência. Passo importante para a garantia de sua acessibilidade e 

usabilidade.
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Ainda há um caminho a ser percorrido até a implantação efetiva do sistema de biblioteca 

digital on-line na Universidade, porém, este trabalho traz uma importante contribuição a esse 

processo no que diz respeito à acessibilidade. Com o apoio dos setores envolvidos e da comu­

nidade acadêmica, podemos contribuir para a criação de uma Universidade e sociedade mais 

inclusiva, uma Universidade PARA TODOS.
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APÊNDICE A - AVALIAÇÃO PRELIMINAR DE ACESSIBILI­
DADE EM SITES DE BIBLIOTECAS DIGITAIS DE 
UNIVERSIDADES PÚBLICAS BRASILEIRAS

Este apêndice apresenta uma avaliação realizada em sites de bibliotecas digitais de algu­

mas Universidades públicas brasileiras. A avaliação foi realizada utilizando a versão desktop 

do avaliador daSilva, o ASES, e de acordo com as recomendações do e-MAG.

As recomendações do e-MAG estão divididas em três níveis de prioridade:

Nível 1: Pontos que os criadores de conteúdo web devem satisfazer inteiramente. Se não 

o fizerem, um ou mais grupos de usuários ficarão impossibilitados de acessar as informações 

contidas no documento. A satisfação desse tipo de pontos é um requisito básico para que de­

terminados grupos possam acessar documentos disponíveis na web.

Nível 2: Pontos que os criadores de conteúdos na web deveriam satisfazer. Se não o fize­

rem, um ou mais grupos de usuários terão dificuldades em acessar as informações contidas no 

documento. A satisfação desse tipo de pontos promoverá a remoção de barreiras significativas 

ao acesso a documentos disponíveis na web.

Nível 3: Pontos que os criadores de conteúdos na web podem satisfazer. Se não o fize­

rem, um ou mais grupos poderão se deparar com algumas dificuldades em acessar informa­

ções contidas nos documentos. A satisfação deste tipo de pontos irá melhorar o acesso a docu­

mentos armazenados na web.

A Tabela A.1 contém o resultado da avaliação, onde para cada nível de prioridade é mos­

trado o número de erros. A avaliação foi conduzida apenas na página principal de cada site  

web.
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TABELA A.2 
Resultados de avaliação de acessibilidade segundo software ASES, apresentando o número de 

erros em Nível de Prioridade para a página principal do sistema avaliado

Universidade
Nível de Prioridade

Nível 1 Nível 2 Nível 3
UFAM 11 45 2
UFBA 11 45 2
UFMG 7 6 3
UFMS 11 45 2
UFPR 12 1 3

UFRGS 1 3 1
UFRJ 24 87 3

UNICAMP 6 7 2
USP 4 1 1

Os erros comumente encontrados nas avaliações são os referentes a texto alternativo em 

imagens, falta de rótulos em campos formulários HTML, que guiam preenchimento desses a 

usuários de leitores de telas, também a ausência de orientação quanto à língua adotada no do­

cumento.

Assim, qualquer uma das bibliotecas digitais avaliadas pode oferecer barreiras ao acesso 

a usuários com deficiência e/ou que faça uso de algum recurso de Tecnologia Assistiva, tor­

nando o acesso a informação restrita a quem não necessite desses para o acesso. ite destes 

para o acesso. 

http://www.teses.usp.br/
http://www.sibi.ufrj.br/
http://www.lume.ufrgs.br/
http://dspace.c3sl.ufpr.br/dspace/
http://www.cbc.ufms.br/tedesimplificado/tde_busca/index.php%20
http://www.bibliotecadigital.ufmg.br/dspace
http://www.bibliotecadigital.ufba.br/tde_busca/index.php
http://tede.ufam.edu.br/tede/tde_busca/index.php


APÊNDICE B - QUESTIONÁRIO ON-LINE

Este apêndice apresenta o questionário enviado a comunidade acadêmica como parte da 

tarefa de levantamento de requisitos. O questionário ficou disponível por sete dias (de 17 de 

maio a 24 de maio) e foi respondido por 163 pessoas. Foi disponibilizado na página inicial do 

site da UNIPAMPA, foi adicionado em um fórum da comunidade da UNIPAMPA no site de 

relacionamento Orkut, e enviado ao e-mail que registra docentes e técnicos administrativos de 

todos os campi solicitando sua ampla divulgação.

B.1 QUESTIONÁRIO - BIBLIOTECA DIGITAL PARA A UNIPAMPA

Convidamos toda a comunidade acadêmica da UNIPAMPA a responder este questionário 

que visa à identificação de funcionalidades e de qualidades para um possível sistema de Bibli­

oteca Digital a ser adotado em nossa instituição. 

Por favor, responda-o até o dia 24/05, segunda-feira, à noite. 

Agradecemos sua colaboração.

--

Joseane Giacomelli da Silva

Rumenigue Hohemberger

Acadêmicos do curso de Ciência da Computação, campus Alegrete.

* Obrigatório

Informações Gerais

Campus:*

(  ) Alegrete
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(  ) Bagé

(  ) Caçapava do Sul

(  ) Dom Pedrito

(  ) Itaqui

(  ) Jaguarão

(  ) São Gabriel

(  ) Santana do Livramento

(  ) São Borja

(  ) Uruguaiana

Principal atividade no Campus:*

(  ) Aluno de Graduação

(  ) Aluno de Especialização

(  ) Professor (a)

(  ) Bibliotecário (a)

(  ) Técnico Administrativo

(  ) Outro

Com que frequência você usa sistemas de Biblioteca Digital On-line?*

(  ) Diariamente

(  ) De 2 a 3 vezes por semana

(  ) Até uma vez por semana

(  ) Eventualmente

(  ) Nunca

(  ) Outra

Quais dos sistemas listados abaixo você já usou?

[  ] Portal Domínio Público

[  ] Portal de Periódicos da Capes

[  ] Biblioteca Nacional Digital

[  ] Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertações

Comente sobre tarefas e recursos que você acha importantes serem oferecidos por uma 

Biblioteca Digital no contexto da UNIPAMPA.
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Você encontrou alguma dificuldade no acesso a algum dos sistemas de Biblioteca Digital 

que usou?

(  ) Sim

(  ) Não

Se respondeu sim à pergunta anterior, comente essas dificuldades.

       Funcionalidades de uma Biblioteca Digital

Para cada funcionalidade listada abaixo, seleciona o nível de importância que ela repre­

senta para você.

Busca simplificada.*

                     1          2           3          4           5
                 o       o       o       o       o
Não é importante                                              Muito importante

Busca avançada.*

                     1          2           3          4           5
                 o       o       o       o       o
Não é importante                                              Muito importante

Notícias relacionadas a bibliotecas.*

                     1          2           3          4           5
                 o       o       o       o       o
Não é importante                                              Muito importante

Arquivos mais acessados.*

                     1          2           3          4           5
                 o       o       o       o       o
Não é importante                                              Muito importante

Arquivos mais baixados.
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                     1          2           3          4           5
                 o       o       o       o       o
Não é importante                                              Muito importante

Ajuda aos usuários.*

                     1          2           3          4           5
                 o       o       o       o       o
Não é importante                                              Muito importante

Perguntas frequentes.*

                     1          2           3          4           5
                 o       o       o       o       o
Não é importante                                              Muito importante

Opção de alto contraste.*

                     1          2           3          4           5
                 o       o       o       o       o
Não é importante                                              Muito importante

Opção de aumentar e diminuir fonte.*

                     1          2           3          4           5
                 o       o       o       o       o
Não é importante                                              Muito importante

Use este espaço para dar suas sugestões para a Biblioteca Digital da UNIPAMPA.

Informações sobre esta pesquisa

Esta é uma ação do projeto de pesquisa "Biblioteca on-line acessível para apoio à modali­

dade de educação a distância", coordenado pela Profª. Amanda Meincke Melo, campus Ale­

grete, com o qual estão relacionados dois Trabalhos de Conclusão de Curso de alunos da Ci­

ência da Computação: (1) Biblioteca Digital Acessível: Promovendo a Igualdade no Acesso à 

Informação com Recursos da Informática (Joseane Giacomelli da Silva); (2) Biblioteca Digi­

tal Acessível Integrada a Ambiente de Educação a Distância (Rumenigue Hohemberger, co-o­

rientação do prof. Diego Luis Kreutz).
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B.2 GRÁFICOS REFERENTES AS RESPOSTAS OBJETIVAS DO QUESTIONÁRIO

Informações Gerais

Cidade Número de 
Pessoas Porcentagem

Alegrete 50 31%

Bagé 33 20%

Caçapava do 
Sul 1 1%

Dom Pedrito 4 2%

Itaqui 10 6%

Jaguarão 2 1%

Santana do Li­
vramento 12 7%

São Borja 13 8%

São Gabriel 10 6%

Uruguaiana 13 8%

Nenhum 15 9%

FIGURA B.1 - Número de respostas por campus

Frequência Número de 
Pessoas Porcentagem

Diariamente 27 17%

De 2 a 3 vezes por 
semana 48 29%

Até  uma  vez  por 
semana 26 16%

Eventualmente 49 30%

Nunca 12 7%

Outra 1 1%

FIGURA B.2 - Frequência de uso de sistemas de biblioteca digital

Número de Respostas por Campus

Frequência que usa bibliotecas digitais
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Atividade Número de 
Pessoas Porcentagem

Professor 35 21%

Aluno de Gradu­
ção 72 44%

Aluno de Espe­
cialização 0 0%

Técnico Admi­
nistrativo 48 29%

Bibliotecário(a) 5 3%

Outro 3 2%

FIGURA B.3 - Número de respostas por atividade na Universidade

Biblioteca Digita Número de 
Pessoas Porcentagem

Portal Domínio 
Público 102 63%

Portal de Periódi­
cos da Capes 82 50%

Biblioteca Nacio­
nal Digital 41 25%

BDTD 0 0%

Outros 98 60%

Por ser possível escolher mais de uma opção, as porcen­
tagens podem ultrapassar 100%.

FIGURA B.4 - Utilização de sistemas de biblioteca digital

Encontrou difi­
culdade?

Número de 
Pessoas

Porcentagem

Sim 46 28%

Não 111 68%

FIGURA B.5 - Número de pessoas que encontraram, ou não, dificuldade no uso de al­
gum sistema de biblioteca digital

Atividade desempenhada na Universidade

Sistema(s) de biblioteca digital que utiliza

Encontrou dificuldade no uso de algum 
sistema de biblioteca digital?
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Funcionalidades de uma Biblioteca Digital

Para cada funcionalidade listada abaixo, seleciona o nível de importância que ela re­

presenta para você.

Nível de im­
portância

Número de 
Pessoas Porcentagem

1 3 2%

2 4 2%

3 14 9%

4 20 12%

5 122 75%

1 – não é importante;

5 – muito importante.

FIGURA B.6 - Nível de importância da funcionalidade de busca simplificada para o 
sistema da biblioteca digital

Nível de im­
portância

Número de 
Pessoas Porcentagem

1 0 0%

2 3 2%

3 11 7%

4 24 15%

5 125 77%
1 – não é importante;
5 – muito importante.

FIGURA B.7 - Nível de importância da funcionalidade de busca avançada para o 
sistema da biblioteca digital

Busca simplificada

Busca Avançada
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Nível de im­
portância

Número de 
Pessoas Porcentagem

1 13 8%

2 31 19%

3 55 34%

4 29 18%

5 35 21%
1 – não é importante;
5 – muito importante.

FIGURA B.8 - Nível de importância de publicação de notícias relacionadas a bibli­
otecas para o sistema da biblioteca digital

Nível de im­
portância

Número de 
Pessoas Porcentagem

1 17 10%

2 23 14%

3 59 36%

4 36 22%

5 28 17%
1 – não é importante;
5 – muito importante.

FIGURA B.9 - Nível de importância de lista contendo os arquivos mais baixados 
para o sistema da biblioteca digital

Nível de im­
portância

Número de 
Pessoas Porcentagem

1 14 9%

2 25 15%

3 67 41%

4 34 21%

5 23 14%
1 – não é importante;
5 – muito importante.

FIGURA B.15 - Nível de importância de lista contendo os arquivos mais acessados 
para o sistema da biblioteca digital

Notícias relacionadas a bibliotecas

Arquivos mais baixados

Arquivos mais acessados
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Nível de im­
portância

Número de 
Pessoas Porcentagem

1 3 2%

2 4 2%

3 23 14%

4 49 30%

5 84 52%
1 – não é importante;
5 – muito importante.

FIGURA B.11 - Nível de importância de ajuda aos usuários no sistema da bibliote­
ca digital

Nível de im­
portância

Número de 
Pessoas Porcentagem

1 8 5%

2 8 5%

3 34 21%

4 54 33%

5 59 36%
1 – não é importante;
5 – muito importante.

FIGURA B.12 - Nível de importância de página contendo as respostas às perguntas 
mais frequentes sobre o sistema da biblioteca digital

Nível de im­
portância

Número de 
Pessoas Porcentagem

1 21 13%

2 43 26%

3 40 25%

4 28 17%

5 31 19%
1 – não é importante;
5 – muito importante.

FIGURA B.13 - Nível de importância de opção de estilo em alto contraste para o 
sistema da biblioteca digital

Ajuda aos usuários

Responta às perguntas mais frequentes

Estilo em alto contraste
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Nível de im­
portância

Número de 
Pessoas Porcentagem

1 11 7%

2 18 11%

3 42 26%

4 41 25%

5 51 31%
1 – não é importante;
5 – muito importante.

FIGURA B.14 - Nível de importância de opção de aumentar/diminuir fonte no sis­
tema da biblioteca digital

Opção de aumentar/diminuir fonte



APÊNDICE C - REUNIÃO COM PARTES INTERESSADAS: 
ARTEFATOS E RESULTADOS

C.1 AGENDA DA REUNIÃO

Reunião de levantamento de requisitos para Biblioteca Digital da UNIPAMPA.

• Abertura (15min)

◦ Objetivo

◦ Termo de Participação

◦ Explicação do método – Brainstorming

• Brainstorming

◦ Geração de Ideias (50min)

◦ Consolidação de Ideias (50min)

• Encerramento (5min)

C.2 LISTA DE PRESENÇA E TERMO DE COMPROMISSO

Reunião de levantamento de requisitos para Biblioteca Digital da 

UNIPAMPA

Data: 18 de Maio de 2010 Horário: 14:00-16:00

Local: UNIPAMPA – campus Alegrete, sala 313, Alegrete/RS

Nome Atividade Presença Termo de Participação*
Participante 1

...

Participante n

* Termo de Participação
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Autorizo o uso, com fins acadêmicos, das informações oferecidas durante a reunião de 
levantamento de requisitos para Biblioteca Digital da UNIPAMPA, em suas atividades 
presenciais (UNIPAMPA, sala 313, 18/05/2010).

Estamos cientes que: (1) nossa participação é voluntária; (2) o evento será registrado 
com anotações, fotografias e painéis confeccionado em papel pardo; (3) este evento 
também visa prover informações a pesquisas acadêmicas; (4) no uso das informações 
geradas, será garantido o anonimato referente às contribuições pontuais.



APÊNDICE D - REQUISITOS ORGANIZADOS

D.1 Requisitos de Prioridade Alta

• Requisitos Não Funcionais

◦ Requisitos Gerais

▪ Direitos autorais:
• Termos de uso;
• Cessão de direitos autorais e/ou cessão para publicação na biblioteca digi­

tal;
▪ Processos formais de publicação de conteúdo (coordenação de bibliotecas):

• Disponibilização dos conteúdos, de acordo com direitos e leis;
▪ Acervo acessível à comunidade;
▪ Política institucional para catalogação;
▪ FAQ de boa qualidade.

◦ Requisitos de Interface

▪ Fácil de usar, com usabilidade (observar heurísticas de usabilidade);

▪ Acessibilidade (observar padrões de Governo Eletrônico: e-MAG):
• Estrutura e conteúdo do site acessíveis;
• Formatos de documentos que favoreçam acessibilidade.

▪ Objetividade:

• Páginas simples e objetivas.

▪ Navegabilidade:
• Layout que ajude a orientar o usuário;
• Links objetivos;
• Operação descomplicada.

▪ Layout colorido e dinâmico;
▪ Respostas humanas;

◦ Requisitos de Integração
▪ Integração com os demais sistemas da UNIPAMPA;
▪ Módulo de integração não pode alterar a estrutura do Moodle;
▪ Multiplataforma;
▪ Formato MARC (Alef, Pergamun, SIE, Gnuteca);
▪ Processos de gestão tecnológica (NTIC e Biblioteca);
▪ Disponibilidade e confiabilidade do sistema.
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• Requisitos Funcionais
◦ Requisitos Gerais

▪ Gestão da Biblioteca;
• Catalogação;
• Controle de acesso;

▪ Administração do sistema

• controle da estrutura do sistema;
◦ controle da apresentação do sistema;
◦ gerenciamento de usuários e grupos;

• Relatórios e informações de gestão administrativa:
◦ Quantas pessoas acessaram o sistema?
◦ O que baixaram?
◦ Quais os materiais mais consultados e/ou baixados?
◦ Registro e notificação de acesso as obras do acervo;
◦ Registro de sugestões/solicitações dos usuários.

▪ Acesso ao Conteúdo
• Apresentar visão geral da organização da informação
• Listar arquivos mais baixados;
• Listar arquivos mais visitados;
• Apresentar resumo dos documentos;
• Download de arquivos;
• Consultas:

◦ Por palavra-chave, autor, título, ano de publicação, instituição;
◦ Buscas avançadas: 1) por conteúdo dos resumos;. 2) por conteúdo dos 

textos dos trabalhos; 3) Busca Booleana;
◦ Armazenar históricos de pesquisa.

• Dar acesso a 
◦ artigos de alunos e professores;
◦ monografias, dissertações e teses (professores e alunos);
◦ produção interna (relatórios técnicos, rascunhos de artigos, monografi­

as de TCCs e dissertações);
◦ Requisitos de Interface

▪ Mostrar localização do site (“Você está aqui:”);
▪ Acesso rápido a outros portais (CAPES, por exemplo);
▪ Opção de alto contraste.

◦ Requisitos de Integração
▪ Cadastro no sistema;
▪ Exportação de referências.

D.2 Requisitos de Prioridade Média

• Requisitos Funcionais
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◦ Requisitos Gerais

▪ Possibilitar acompanhamento de uso por parte dos autores;
▪ Publicar notícias:

• Informações da UNIPAMPA;
• Notícias relacionadas a biblioteca;

▪ Acesso ao conteúdo:
• Informar usuários sobre novas produções na área de interesse;
• Dar acesso a:

◦ capas dos livros;
◦ áudio-livros;
◦ vídeo-aulas;
◦ a vídeos e sons, com a possibilidade de download;
◦ sites de e-books em português;
◦ livros e revistas digitalizados;
◦ livros do acervo da UNIPAMPA, de domínio público;

• Busca
◦ Apresentar filtro relacionado a pesquisa realizada;
◦ Indicar trabalhos relacionados;

▪ Possibilitar adição de tags a documentos pelos usuários;
▪ Espaço de troca de informações pelos alunos (dicas de leitura);
▪ Suporte ao Usuário

• Prover suporte on-line, em tempo real (horário de expediente);
◦ Requisitos de Interface

▪ LIBRAS no site;
▪ Reprodução de textos em áudio (leitura on-line);
▪ Reproduzir vídeos e sons;
▪ Opção de aumentar/diminuir fonte.

◦ Requisitos de Integração
▪ Integração com outras bibliotecas;

D.3 Requisitos de Prioridade Baixa 

• Requisitos Funcionais

◦ Requisitos Gerais
▪ Acesso ao conteúdo:

• Busca 
◦ por resultados similares (tratar erros de digitação, "Você quiz dizer:");
◦ busca direta na base da biblioteca.

• Dar acesso a partes de obras (verificar possibilidade com CONJUR).
▪ Possibilidade de indicar referência/link a vários usuários;
▪ Ranking;
▪ Viabilizar comentários de materiais, com moderação do autor;
▪ Viabilizar comentários particulares aos autores;
▪ Viabilizar avaliação de obras/materiais;
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▪ Possibilitar produção de conteúdos colaborativos (wiki);
▪ Tradutor on-line.

◦ Requisitos de Interface
▪ Página do usuário:

• Mostrar arquivos adicionados da área de interesse do usuário (estante virtu­
al);

• Lista de arquivos “Por ler”.



APÊNDICE E - CRITÉRIOS PARA AVALIAÇÃO DE SISTE­
MAS DE BIBLIOTECAS DIGITAIS

E.1 CRITÉRIOS TÉCNICOS

Função/ 
Recurso/ 
Módulo 

Especificação Dspace TEDE EPrints FEDORA Greenstone

1 Requisitos 
do Sistema 

Softwares, bibli­
otecas e plugins 
necessários 
para o seu fun­
cionamento. 

JDK 5 ou 6, 
DataBase, 

Apache Ma­
ven 2.0.8, 

Apache Ant 
1.7, 

Jakarta 
Tomcat 4.x, 
Jetty, Cau­
cho Resin. 

PHP, Data­
Base, Apa­

che. 

Apache, 
Perl, TexLi­

ve

JDK 5 ou 6, Da­
taBase, TomCat, 
Servlet 2.5/JSP 
2.1, Marven 2 

Java2 Runti­
me Environ­

ment,
ImageMa­

gick,
Ghostscript

2 Linguagem 
Linguagem de 
implementação 
da ferramenta 

Java/Perl PHP Perl Java C++ 
/Java/Perl 

3 Versão Versão da ferra­
menta analisada 1.6.1 

TEDE Sim­
plificado 
VS2.05 

3.2.2 3.3 2.83 

4 Banco de 
dados 

Qual(is) Base(s) 
de dados que a 
ferramenta su­
porta 

PostgreSQL 
ou Oracle MySQL MySQL, 

Oracle 

MySQL, Oracle, 
PostgreSQL, Mi­
crosoft SQL Ser­

ver 

5 Plataforma 

Sistema(s) ope­
racional(is) 
compatível(is) 
com a ferramen­
ta 

Linux/ 
Windows Linux Linux/ Win­

dows 
Linux/ Win­

dows 

MacOS/ 
Linux/ Win­

dows 

6 Exportação 
de dados 

Exportação de 
informações, 
backup. 

Sim Sim Sim Sim Sim

7 Integração 
de Módulos 

Disponibilidade 
de módulos/plu­
gins para o au­
mento de funci­
onalidades/ 
compatibilidade. 

Sim Sim Sim Sim Sim

8 Suporte a 
Idiomas 

Idiomas supor­
tados pela ferra­
menta. 

Sim Apenas pt-
BR Sim Sim Sim
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Função/ 
Recurso/ 
Módulo 

Especificação Dspace TEDE EPrints FEDORA Greenstone

9 Software Li­
vre 

A ferramenta é 
Open Source Sim Sim Sim Sim Sim

10 Metadados 
e Formatos 

Compatível com 
metadados Sim Sim Sim Sim Sim

11 Servidor 
web 

Servidor utiliza­
do para publica­
ção do site na 
web 

Apache 
TomCat Apache Apache Apache TomCat Apache 

12 
Suporte 

Suporte do for­
necedor da fer­
ramenta 

Sim Sim Sim Sim Sim

15 Atualização Disponibilidade 
de atualizações Sim Sim Sim Sim Sim

16 Última atua­
lização 

junho de 
2010

setembro de 
2008 

maio de 
2010 

dezembro de 
2009 

novembro de 
2009 

17 Documen-
tação 

Documentação 
da 
ferramenta(Ma-
nuais de instala­
ção, do usuário 
entre outros) 

Manuais de 
Instalação, 
configura-
ção e de 
usuário. 

Manual de 
Instalção, 
configura-
ção e do 
usuário 

Tutorial de 
Instalação e 
Configura-

ção 

Tutoriais de Ins­
talação e confi­

guração 

Manuais de 
instalação e 
de usuário 

E.2 CRITÉRIOS REFERENTES AOS REQUISITOS  LEVANTADOS

Categoria/
Característica Especificação DSpace EPrints Greenstone

ATENDIMENTO A PADRÕES

Catalogação Adoção de formato de catalogação MARC. 1 0 0

WebStandards
Adoção de XHTML e CSS de acordo com pa­
drões do W3C. Separação entre estrutura e 
apresentação.

1 1 1

ADMINISTRAÇÃO DO SISTEMA

Gerenciamento 
de Usuários Cadastro de usuários. 2 2 2

Gerenciamento 
de Grupos Inclusão de usuários em grupos. 2 1 1

Sistema de 
Permissões

Definição de regras de acesso para grupos e 
usuários (administrar, editar, publicar, aces­
sar, etc).

2 2 2

Emissão de 
Relatórios

Indicadores de acessos e downloads de mate­
riais. Indicadores de acesso ao site. 2 1 1

Mecanismo de Gerenciamento do fluxo de trabalho colabora­ 2 2 0
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Workflow tivo, construção, revisão e publicação de con­
teúdos.

Upload de Ar­
quivos

Possibilidade de upload de arquivos texto 
(pdf, doc, etc) e multimídia (mp3, jpg, mpeg). 
Upload em mais de um formato para a mesma 
entrada.

2 2 0

Customização 
de Metadados Inserção e/ou remoção de metadados. 2 2 2

Descrição Tex­
tual/Resumo

Possibilidade de descrição textual de arquivos 
submetidos. 2 2 0

INTEGRAÇÃO

Gerenciamento 
de Usuários

Facilidade de integração da base de usuários 
com a de outros sistemas (ex. SIE). 2 2 1

Recursos/
Informações

Facilidade de compartilhamento de 
recursos/informações. 1 0

CONSULTA A MATERIAIS

Busca Simples Busca geral por palavra-chave. 2 2 2

Busca Avança­
da

Busca por título, autor, tipo de documento, 
busca booleana, etc. 2 1 2

Trabalhos Re­
lacionados

Para cada documento, apresentar conjunto de 
trabalhos relacionados ao seu tema. 0 0 2

Download de 
Arquivos Possibilidade de download de arquivos. 2 2 2

Arquivos mais 
Acessados Listar arquivos mais acessados. 1 2 0

Arquivos mais 
Baixados Listar arquivos mais baixados. 1 2 0

ORGANIZAÇÃO DO SITE

Estrutura de 
Navegação

Alteração da estrutura de navegação (estrutu­
ra de menus e seu posicionamento, criação de 
blocos/portlets, etc).

2 2 1

Mapa do Site Visão geral da estrutura de navegação do site, 
contendo link para todas as suas páginas. 1 1 1

Índice Lista de links, em ordem alfabética, da estru­
tura de navegação do site. 1 1 1

Trilha de Mi­
galhas

Indicar localização do usuário no site. Mos­
trar de onde veio. 1 1 1

CUSTOMIZAÇÃO PELO USUÁRIO

Internacionali­
zação

Possibilidade de troca de idioma na apresen­
tação do site. 2 2 1

Aumentar/Di­
minuir Fonte

Possibilidade de inserção de funcionalidade 
de aumentar/diminuir fonte do site. 2 2 0

Alto Contraste Possibilidade de inserção de funcionalidade 2 2 0
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de apresentação em alto contraste.

Perfil de Usuá­
rio

Perfil de usuário customizável quanto a infor­
mações e recursos. 1 0 0

OUTROS

Ajuda Sistema de ajuda ao usuário. 2 2 1

Tratamento de 
Erros

Facilidade de recuperação de erro pelo usuá­
rio, com linguagem compreensível. 1 1 0

Fale Conosco Espaço para contatos e sugestões. 2 1 0

FAQ Sistema para resposta a perguntas mais fre­
qüentes. 2 2 2

Multiplatafor­
ma

Possibilidade de interação a partir de diferen­
tes plataformas (ex. dispositivos móveis, net­
books, notebooks, desktop, etc).

1 1 1

Notícias
Possibilidade de publicação de notícias, com 
fotos e informações sobre publicação (ex. au­
tor, data, etc).

0 0 0

Avaliação de 
Documentos

Possibilidade de o usuário dar notas aos ar­
quivos publicados. 0 0 0

TOTAL 49 41 27

LEGENDA

0 não contempla

1 contempla parcialmente

2 contempla totalmente



APÊNDICE  F - PROTOTIPAÇÃO PARTICIPATIVA: MATERI­
AIS UTILIZADOS

Este apêndice apresenta os materiais utilizados na atividade de prototipação participativa, 

realizada nos dias 21 e 22 de outubro de 2010, assim como os resultados obtidos.

F.1 REPOSITÓRIOS DE UNIVERSIDADES BRASILEIRAS USUÁRIAS DO DSPA­

CE: PÁGINA INICIAL E ORGANIZAÇÃO DOS MATERIAIS

Esta seção apresenta os sites das bibliotecas digitais que utilizam DSpace como software. 

A página inicial  e a organização dos materiais  destas bibliotecas digitais  foram utilizadas 

como apoio durante a atividade de prototipação participativa.

• Universidade de Brasília: http://repositorio.bce.unb.br/

• Universidade de Brasília – BDM: http://bdm.bce.unb.br/

• Universidade Federal de Minas Gerais – BTD: http://www.bibliotecadigital.ufmg.br

• Universidade Federal da Paraíba: http://dci2.ccsa.ufpb.br:8080/jspui/

• Universidade Federal do Paraná: http://dspace.c3sl.ufpr.br/dspace/

• Universidade Federal do Rio Grande do Sul: http://www.lume.ufrgs.br/

• Universidade  Federal  do  Rio  Grande  do  Norte: http://projedata.grupoprojetar.u­

frn.br/dspace/

• Universidade Estadual Paulista: http://www.acervodigital.unesp.br/

• Uniritter: http://dspace.uniritter.edu.br/

• Unitau: http://www.agro.unitau.br:8080/dspace/

• Univates: http://www.univates.br/bdu

• Universidade Metodista: https://arkheia.metodista.br/jspui/

F.2 AGENDA DA ATIVIDADE

Agenda do dia 21 de outubro de 2010:
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• Abertura

◦ Contexto

◦ Objetivo

◦ Termo de Participação

◦ Explicação do método

• Encerramento

Agenda do dia 22 de outubro de 2010:

• Abertura

◦ Análise dos Requisitos Levantados

◦ Análise da Organização de Repositórios DSpace (disponibilizado em 21/10/2010)

◦ Análise de Heurísticas de Usabilidade

• Braindraw

◦ 2 Rodadas

◦ Discussão e consolidação dos protótipos

• Encerramento

F.2.1 TERMO DE PARTICIPAÇÃO

Atividade de Prototipação Participativa para o design da página inicial da 

Biblioteca Digital da UNIPAMPA
Data: 21  de outubro de 2010 Horário: 20:30-22:10

Local: UNIPAMPA – campus Alegrete, Laboratório de Informática 1, Alegrete/RS

Nome Termo de Participação (*)

Participante1
...
Participante n

(*) Termo de Participação

Autorizo o uso, com fins acadêmicos, das informações oferecidas durante a atividade de 
Prototipação Participativa, objetivando o design da página inicial da Biblioteca Digital da 
UNIPAMPA, em suas atividades presenciais (UNIPAMPA, Laboratório de Informática 1, 
21/10/2010).
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Estamos cientes que: (1) nossa participação é voluntária; (2) o evento será registrado 
com anotações, fotografias e folhas brancas, resultantes do braindraw; (3) este evento 
também visa prover informações a pesquisas acadêmicas; (4) no uso das informações 
geradas, será garantido o anonimato referente às contribuições pontuais.

F.3 RESULTADOS DO BRAINDRAW

     FIGURA F.1 - Protótipo consolidado - Grupo 1
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FIGURA F.2 - Protótipo iniciado pelo Participante 1 - Grupo 1

FIGURA F.3 - Protótipo iniciado pelo Participante 2 - Grupo 1
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FIGURA F.4 - Protótipo iniciado pelo Participante 3 - Grupo 1
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FIGURA F.5 - Protótipo iniciado pelo Participante 4 - Grupo 1
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FIGURA F.6 - Protótipo consolidado - Grupo 2

FIGURA F.7 - Protótipo iniciado pelo Participante 1 - Grupo 2
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FIGURA F.8 - Protótipo iniciado pelo Participante 2 - Grupo 2
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FIGURA F.9 - Protótipo iniciado pelo Participante 3 - Grupo 2
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FIGURA F.10 - Protótipo consolidado - Grupo 3
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FIGURA F.11 - Protótipo iniciado pelo Participante 1 - Grupo 3
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FIGURA F.12 - Protótipo iniciado pelo Participante 2 - Grupo 3
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FIGURA F.13 - Protótipo iniciado pelo Participante 3 - Grupo 3
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FIGURA F.14- Protótipo iniciado pelo Participante 4 - Grupo 3



APÊNDICE G – AVALIAÇÃO DE ACESSIBILIDADE DO PRO­
TÓTIPO PARA BIBLIOTECA DIGITAL

Este apêndice apresenta os screenshots das páginas utilizadas na avaliação de acessibili­

dade.

G.1 PÁGINAS AVALIADAS

FIGURA G.1 -  Página inicial
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FIGURA G.2 - Resultado da busca

FIGURA G.3 - Busca avançada
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FIGURA G.4 -  Navegação por autor

FIGURA G.5 - Navegação por título
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FIGURA G.6 - Navegação por assunto

FIGURA G.7 - Navegação pela data de envio
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FIGURA G.8 - Navegação por local de publicação

FIGURA G.9 - Página Comunidades e Coleções
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FIGURA G.10 - Página de uma comunidade

FIGURA G.11 - Página de uma coleção
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FIGURA G.12 - Página de visualização de um item

FIGURA G.13 - Página para envio de comentários e sugestões



APÊNDICE H – MODIFICAÇÕES REALIZADAS NO 
SOFTWARE DSPACE

Este apêndice apresenta os códigos das modificações realizadas no DSpace, o objetivo da 

modificação realizada e os arquivos que foram modificados.

Arquivo modificado: tema/tema.xsl

Objetivo da modifi­
cação:

Inserção do menu superior à interface padrão, alteração da posição 
da busca simples e adição da tag label ao formulário de busca sim­
ples.

Código
<xsl:template name="buildHeaderMenu">

<div id="ds-header-menu">
<ul>

<li><a class="header-menu-item" 
href="/xmlui/about">Sobre o Repositório</a></li>

<li><a class="header-menu-item" href="/xmlui/poli­
cies">Políticas de Publicação</a></li>

<li><a class="header-menu-item" 
href="/xmlui/help">Ajuda</a></li>

<li><a class="header-menu-item" >
<xsl:attribute name="href">

<xsl:value-of se­
lect="/dri:document/dri:meta/dri:pageMeta/dri:metadata[@element='contextPath']
[not(@qualifier)]"/>

<xsl:text>/contact</xsl:text>
</xsl:attribute>
<i18n:text>xmlui.dri2xhtml.structural.con­

tact-link</i18n:text>
</a></li>

</ul>
</div>

<div id="ds-search-box">
<!--A busca foi movida do template sidebar (arquivo 

dri2xhtml/structural.xsl) para ds-header-menu-->
                <form id="ds-search-form" method="post">  
                    <xsl:attribute name="action">
                        <xsl:value-of select="/dri:document/dri:meta/dri:pa­

geMeta/dri:metadata[@element='search'][@qualifier='simpleURL']"/>
                    </xsl:attribute>
                    <fieldset>

                             <!--Aqui foi inserida a tag label-->
                    <label for="search-text-field">Busca:</label>
                        <input id="search-text-field" class="ds-text-field " 

value="..." type="text">
                            <xsl:attribute name="name">
                                <xsl:value-of se­

lect="/dri:document/dri:meta/dri:pageMeta/dri:metadata[@element='search'][@quali­
fier='queryField']"/>

                            </xsl:attribute>                        
                        </input>
                        <input name="submit" type="submit" i18n:attr="value" 

value="xmlui.general.go" >
                            <xsl:attribute name="onclick">
                                <xsl:text>
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                                    var radio = 
document.getElementById(&quot;ds-search-form-scope-container&quot;);

                                    if (radio != undefined &amp;&amp; radi­
o.checked)

                                    {
                                    var form = 

document.getElementById(&quot;ds-search-form&quot;);
                                    form.action=
                                </xsl:text>
                                <xsl:text>&quot;</xsl:text>
                                <xsl:value-of se­

lect="/dri:document/dri:meta/dri:pageMeta/dri:metadata[@element='contextPath']"/>
                                <xsl:text>/handle/&quot; + radio.value + 

&quot;/search&quot; ; </xsl:text>
                                <xsl:text>
                                    } 
                                </xsl:text>
                            </xsl:attribute>
                        </input>
                        <br/>
                    </fieldset>
                <a>
                    <xsl:attribute name="id">ds-search-form-advanced-search-

link</xsl:attribute>
                    <xsl:attribute name="href">
                        <xsl:value-of select="/dri:document/dri:meta/dri:pa­

geMeta/dri:metadata[@element='search'][@qualifier='advancedURL']"/>
                    </xsl:attribute>
                    <i18n:text>xmlui.dri2xhtml.structural.search-advan­

ced</i18n:text>
                </a>

</div>
</xsl:template>

Arquivo modificado: tema/tema.xsl

Objetivo da modifi­
cação:

Inserção da seção Links no menu lateral.

Código
<xsl:template match="dri:options">
        <div id="ds-options">

    <!-- Busca removida do menu lateral-->
            <xsl:apply-templates />

<h2 class="ds-option-set-head">Links</h2>
      <div class="ds-option-set">

        <ul class="ds-simple-list">
   <li>

<a href="http://novo.periodicos.capes.gov.br/" target="_blank" 
class="image-link"><img src="/xmlui/themes/Test-theme-2/images/banner-periodicos.­
gif" alt="PeriÃ³dicos CAPES"/></a>

   </li>
         <li>

<a href="http://www.springerlink.com/" target="_blank" 
class="image-link"><img src="/xmlui/themes/Test-theme-2/images/springerlink-logo.­
gif" alt="E-books Springer"/></a>

   </li>
  </ul>
</div>

        </div>
    </xsl:template>
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Arquivo modificado: tema/tema.xsl

Objetivo da modifi­
cação:

Inserção dos links Ir para Conteúdo e Alto Contraste e remover link 
para login do cabeçalho.

Código
<xsl:template name="buildHeader">
        <div id="ds-header">
        <div id = "accessibility">
        <a id="ir-conteudo" href="#conteudo">Ir para conteúdo</a>

<a id="apresentacao-padrao" href="javascript:setActi­
veStyleSheet('default');">

Tema Padrão
</a>
<a id="apresentacao-contraste" href="javascript:setActi­

veStyleSheet('Alto Contraste');">
Alto Contraste

</a>
</div>

            <a>
                <xsl:attribute name="href">
                    <xsl:value-of se­
lect="/dri:document/dri:meta/dri:pageMeta/dri:metadata[@element='contextPath']
[not(@qualifier)]"/>
                    <xsl:text>/</xsl:text>
                </xsl:attribute>
                <span id="ds-header-logo">&#160;</span>
            <h1 class="pagetitle">Repositório Institucional</h1>

</a>
            

<!--Opção de login do cabeçalho removida-->
</div>
<xsl:call-template name="buildHeaderMenu"/>

       <ul id="ds-trail">
       <li class="ds-trail-link first-link">Você 
está aqui:</li>
               <xsl:choose>
                       <xsl:when 
test="count(/dri:document/dri:meta/dri:pageMeta/dri:trail) = 0">
                               <li class="ds-trail-link"> - </li>
                       </xsl:when>
                       <xsl:otherwise>
                               <xsl:apply-templates se­
lect="/dri:document/dri:meta/dri:pageMeta/dri:trail"/>
                       </xsl:otherwise>
               </xsl:choose>
       </ul> 
    </xsl:template>

Arquivo modificado: /dspace/config/input-forms.xml

Objetivo da modifi­
cação:

Adição do metadado Local de publicação.

Código
<field>

   <dc-schema>dc</dc-schema>
         <dc-element>local</dc-element>
         <dc-qualifier></dc-qualifier>
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         <repeatable>false</repeatable>
         <label>Local</label>
         <input-type value-pairs-name="campi_list" >dropdown</input-type>
         <hint> Select the city where the item was produced. </hint>
         <required></required>
         <vocabulary>srsc</vocabulary>
</field>

(…)

<value-pairs value-pairs-name="campi_list" dc-term="local">
     <pair>
       <displayed-value>Campus Alegrete</displayed-value>
       <stored-value>Alegrete</stored-value>
     </pair>
     <pair>
       <displayed-value>Campus Bagé</displayed-value>
       <stored-value>Bagé</stored-value>
     </pair>
     (…)
   </value-pairs>

Arquivo modificado: /dspace/config/dspace.cfg

Objetivo da modifi­
cação:

Adição da navegação por local de publicação.

Código

#Adiciona 'Local' ao menu de navegação
webui.browse.index.1 = dateissued:item:dateissued
webui.browse.index.2 = author:metadata:dc.contributor.*,dc.creator:text
webui.browse.index.3 = title:item:title
webui.browse.index.4 = subject:metadata:dc.subject.*:text
webui.browse.index.5 = local:metadata:dc.local:text
#Adiciona o metadado 'Local' ao índice de busca
search.index.1 = author:dc.contributor.*
search.index.2 = author:dc.creator.*
search.index.3 = title:dc.title.*
search.index.4 = keyword:dc.subject.*
search.index.5 = abstract:dc.description.abstract
search.index.6 = author:dc.description.statementofresponsibility
search.index.7 = series:dc.relation.ispartofseries
search.index.8 = abstract:dc.description.tableofcontents
search.index.9 = mime:dc.format.mimetype
search.index.10 = sponsor:dc.description.sponsorship
search.index.11 = identifier:dc.identifier.*
search.index.12 = language:dc.language.iso
search.index.13 = local:dc.local

Arquivo modificado: tema/tema.xsl

Objetivo da modifi­
cação:

Alteração do rodapé da página.

Código
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<xsl:template name="buildFooter">
        <div id="ds-footer">
            <p>Repositório Institucional</p>

<a href="http://www.unipampa.edu.br" target="_blank">Universi­
dade Federal do Pampa</a>

<p>Powered by DSpace software, Version 1.6.0</p>
        </div>
    </xsl:template>

Arquivo modificado: tema/dri2xhtml/structural.xsl

Objetivo da modifi­
cação:

Adição do atributo que identifica a língua adotada na página.

Código
<xsl:template match="dri:document">
        <html>
        <xsl:attribute name="lang">
        <xsl:value-of se­
lect="/dri:document/dri:meta/dri:userMeta/dri:metadata[@element='language'][@qua­
lifier='RFC3066'][position()=1]"/>
        </xsl:attribute>
            (…)
        </html>
</xsl:template>


	INTRODUÇÃO
	1   BIBLIOTECAS DIGITAIS E ACESSIBILIDADE
	1.1  Bibliotecas Digitais
	1.2  Acessibilidade
	1.2.1  Desenho Universal
	1.2.2  Recursos de Tecnologia Assistiva

	1.3  Considerações Finais

	2   REFERENCIAL TEÓRICO-METODOLÓGICO
	2.1  Interação Humano-Computador
	2.2  Acessibilidade na Web
	2.2.1  Padrões de Acessibilidade
	2.2.2  Avaliação de Acessibilidade

	2.3  Considerações Finais

	3   LEVANTAMENTO E ORGANIZAÇÃO DE REQUISITOS PARA BIBLIOTECAS DIGITAIS MEDIADAS PELA WEB
	3.1  Questionário On-line
	3.2  Reunião com Partes Interessadas
	3.3  Organização dos Requisitos
	3.4  Considerações Finais

	4  AVALIAÇÃO DE SISTEMAS EM SOFTWARE LIVRE PARA BIBLIOTECAS DIGITAIS
	4.1  Seleção dos Sistemas
	4.2  Definição de Critérios de Avaliação
	4.3  Resultados da Avaliação
	4.4  Sistema Selecionado: DSpace
	4.4.1  Características Gerais
	4.4.2  Modelo de Dados
	4.4.2.1  E-People e Grupos

	4.4.3  Arquitetura do Sistema
	4.4.4  XML UI


	5  ADAPTAÇÃO DO SISTEMA
	5.1  Prototipação Participativa
	5.1.1  Síntese dos Resultados

	5.2  Desenvolvimento do Protótipo de Alta Fidelidade
	5.3  Avaliação de Acessibilidade
	5.3.1  Escopo da avaliação
	5.3.2  Ferramentas  utilizadas
	5.3.3  Resultados da Avaliação
	5.3.3.1  Do uso dos navegadores
	5.3.3.2  Do uso das ferramentas de validação de código
	5.3.3.3  Do uso de ferramentas semiautomáticas
	5.3.3.4  Do uso de leitor de tela


	5.4  Considerações Finais

	6  RECOMENDAÇÕES PARA IMPLANTAÇÃO E 
MANUTENÇÃO DE SISTEMAS DE BIBLIOTECA DIGITAL COM DESIGN UNIVERSAL
	6.1  Recomendações Gerais
	6.1.1  Seguir Padrões e Diretrizes de Acessibilidade
	6.1.2  Links de Salto
	6.1.3  Links de Indicação
	6.1.4  Teclas de Atalho
	6.1.5  Avaliação com o Usuário

	6.2  Recomendações para o DSpace
	6.2.1  Título nas página
	6.2.2  Língua adotada no documento
	6.2.3  Sequência dos cabeçalhos
	6.2.4  Rótulos em formulários
	6.2.5  Valores relativos no CSS

	6.3  Recomendações para os Arquivos Disponibilizados
	6.3.1  Vídeos Acessíveis
	6.3.2  Alternativa ao Áudio
	6.3.3  Alternativa à Imagem
	6.3.4  Arquivos PDF Acessíveis

	6.4  Organização dos Materiais
	6.5  Considerações Finais

	7  CONSIDERAÇÕES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS
	REFERÊNCIAS

