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RESUMO

As Tecnologias da Informagao e Comunicagao (TIC) tornaram-se fundamentais na
contemporaneidade, funcionando como facilitadoras de uma vasta gama de
atividades. Contudo, pessoas com deficiéncia frequentemente enfrentam maiores
dificuldades para utiliza-las de maneira satisfatoria. Embora existam diversas
ferramentas e diretrizes de acessibilidade disponiveis na Web, muitos sistemas
ainda apresentam caréncia nesse aspecto. Para abordar essa lacuna, o
desenvolvimento deste trabalho seguiu uma metodologia baseada no modelo de
software Cascata, com etapas sequenciais bem definidas. Isso garantiu uma
abordagem estruturada desde a concepcao. Este trabalho objetivou a criagdo de um
sistema web voltado a organizagdo e categorizacdo de diretrizes de acessibilidade.
O propdsito € capacitar desenvolvedores a conhecerem e aplicarem essas diretrizes
em seus projetos, conforme as necessidades do publico-alvo com deficiéncia. Ao
propor uma ferramenta para auxiliar na acessibilidade digital, tornou-se
imprescindivel que o proprio sistema fosse acessivel, com aproximadamente 22
diretrizes selecionadas e implementadas. Assim, o sistema desenvolvido nao
somente auxilia na organizacao e validacao de diretrizes essenciais para projetos de
sistemas web acessiveis, contribuindo para a disseminagdo da acessibilidade digital,
mas também se destaca por ser inerentemente acessivel a um publico mais amplo

de usuarios.

Palavras-Chave: acessibilidade digital; acessibilidade digital na web; sistema web;

sistema web acessivel.



ABSTRACT

Information and Communication Technologies (ICT) have become fundamental in
contemporary times, functioning as facilitators of a wide range of activities. However,
people with disabilities often face greater difficulties in using them satisfactorily.
Although there are several accessibility tools and guidelines available on the web,
many systems still lack accessibility in this regard. To address this gap, the
development of this work followed a methodology based on the Cascade software
model, with well-defined sequential steps. This ensured a structured approach from
conception. This work aimed to create a web system focused on organizing and
categorizing accessibility guidelines. The purpose is to enable developers to
understand and apply these guidelines in their projects, according to the needs of
their target audience with disabilities. When proposing a tool to assist with digital
accessibility, it became imperative that the system itself be accessible, with
approximately 22 guidelines selected and implemented. It is concluded that the
developed system not only helps in the organization and validation of essential
guidelines for accessible web systems projects, contributing to the dissemination of
digital accessibility, but also stands out for being inherently accessible to a wider

audience of users.

Keywords: digital accessibility; web digital accessibility; web system; accessible web

system.
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1 INTRODUCAO

As Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs) consolidaram-se como
um dos pilares centrais da sociedade moderna. Com o uso de dispositivos moveis e
computadores, os individuos podem realizar tarefas de forma mais eficiente, acessar
servigos como GPS, efetuar compras online, participar de plataformas de ensino a
distdncia, comunicar-se instantaneamente por meio de aplicativos de mensagens e
explorar uma infinidade de informacgdes disponiveis na internet. Além disso, as TICs
desempenham um papel fundamental na promocado da inclusdo digital, elas
conectam pessoas em areas remotas e ampliam sua participacao na esfera social,
econdémica e cultural (Ragnedda; Ruiu; Addeo, 2022; Roza, 2020).

Entretanto, pessoas com deficiéncia frequentemente enfrentam maiores
dificuldades para se inserir plenamente nesse contexto digital. Conforme dados da
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (PNAD Continua) de 2022,
estima-se que o Brasil tenha cerca de 18,6 milhées de pessoas com deficiéncia
(IBGE, 2023). Esse numero ressalta a importancia de desenvolver sistemas
acessiveis.

A acessibilidade envolve a garantia de condicdes para que todas as pessoas
possam acessar, com seguranca € autonomia, espacos, servicos, informacgdes e
direitos (Brasil, 2015). Com base nessa perspectiva legal, ela deve ser
compreendida como um principio fundamental para a promocdo de ambientes
inclusivos e igualitarios, assegurando que barreiras fisicas, comunicacionais ou
atitudinais, sejam progressivamente eliminadas da sociedade. Ela deve ser também
garantida no ambiente digital. Essa busca pela equidade no uso das tecnologias &
conhecida como acessibilidade digital, e visa assegurar que todos,
independentemente de suas condicdes fisicas ou sensoriais, possam usufruir das
TICs de maneira plena e inclusiva (Ferreira Sobrinho Junior, Sonza e Fernandes,
2024; Fraz et al., 2021; Soler; Farina; Florian, 2021).

Nesse contexto, este trabalho visa desenvolver um sistema web que permitira
a desenvolvedores de software e outros interessados realizar uma triagem das
diretrizes de acessibilidade relevantes para seus projetos de desenvolvimento de
sistemas web acessiveis. Também, organizar essas diretrizes para promover uma
melhor compreensao e disseminacao das praticas de acessibilidade, o que contribui

para a criacao de solugdes mais inclusivas. Para isso, tem-se como base a pagina
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web intitulada AcessibiWeb' que foi resultado do artigo de Souza e Dutra (2024).

1.1 Justificativa

Dado o crescente impacto das tecnologias digitais no cotidiano, é essencial
garantir que essas ferramentas sejam inclusivas e acessiveis para mais pessoas.
Com base no AcessibiWeb (Souza; Dutra, 2024), o presente trabalho visou expandir
a ideia da pagina web que reuniu diretrizes a partir de uma revisao sistematica da
literatura. Essas diretrizes foram categorizadas nas diferentes deficiéncias, tais quais
auditiva, visual, motora, cognitiva e neural, por meio de breves descricbes em
cartdes interativos. Além das deficiéncias dispostas no Estatuto (Brasil, 2015), o
Transtorno do Espectro Autista (TEA) também foi incluido (Souza; Dutra, 2024).

A proposta de expansao consiste em transformar uma pagina web
informativa, que atualmente apresenta diretrizes de acessibilidade categorizadas,
em um sistema web interativo com recursos de acessibilidade. Esse sistema
permitira que os usuarios cadastrem seus projetos e associem a eles as diretrizes
mais relevantes para seu contexto. Assim, ndo se trata de uma ferramenta que
implementa e avalia automaticamente a acessibilidade, mas de um meio estruturado
para os usuarios terem maior controle e visibilidade sobre os requisitos necessarios

para tornar seus projetos mais acessiveis.

1.2 Defini¢cao do problema

Embora existam diversas diretrizes de acessibilidade disponiveis,
desenvolvedores de sofftware frequentemente enfrentam dificuldades para
identifica-las, compreendé-las e aplica-las de maneira eficaz em seus projetos
(Souza; Dutra, 2024).

Atualmente, ha varias ferramentas que auxiliam na implementacdo da
acessibilidade digital na Web, desde verificadores de contraste de cores, como
WebAIM Color Contrast Checker e Contrast Ratio, até extensdes de navegador e
bibliotecas especificas para frameworks front-end, como Vue A11y, React Aria e
Inclusive Components. Além disso, ha outros sites que centralizam as diretrizes da

WCAG, como o Guia WCAG?. No entanto, ferramentas intuitivas para a triagem e

! A pagina AcessibiWeb pode ser acessada no seguinte link: https://acessibiweb.github.io/
2 O Guia WCAG pode ser acessado no seguinte link: https://guia-wcag.com/en/
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organizacdo dessas diretrizes ainda sao raras. Apesar da disponibilidade de
recursos, a adesao as praticas de acessibilidade continua baixa, o que resulta em
interfaces digitais que ndo atendem adequadamente as necessidades das pessoas
com deficiéncia.

A questdo de pesquisa que norteia este trabalho é: Como pode ser
estruturada uma plataforma digital acessivel e intuitiva para centralizar e organizar
diretrizes de acessibilidade digital na Web, visando facilitar o acesso, a compreensao

e a aplicacao dessas diretrizes por desenvolvedores e demais interessados?

1.3 Objetivos

Esta secao detalha os objetivos especificos, que guiam as etapas para

alcancar o objetivo geral deste trabalho.

1.3.1 Objetivo geral

Desenvolver uma plataforma digital acessivel e intuitiva que centralize e
organize as diretrizes de acessibilidade digital na Web, visando facilitar seu acesso,
compreensdo e aplicacao por desenvolvedores e demais interessados, por meio de

etapas bem delimitadas.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Levantar requisitos funcionais e ndo funcionais, incluindo as diretrizes de
acessibilidade digital, do sistema;

b) Modelar o sistema por meio de diagramas conforme Bourque e Fairley (2014);

c) Prototipar as interfaces do sistema e seus elementos de acessibilidade;

d) Implementar um sistema web acessivel que siga as diretrizes de
acessibilidade digital escolhidas;

e) Implementar testes funcionais, conforme Bourque e Fairley (2014), para

avaliar requisitos do sistema.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nesta secao serdo apresentados os fundamentos tedricos que dao
embasamento para o projeto. Sdo abordados os conceitos de exclusao e inclusao
social, acessibilidade digital e, principalmente, acessibilidade digital na Web que
sustenta e aborda as diretrizes para a criagcdo de um sistema web acessivel, além

das principais tecnologias e ferramentas a serem utilizadas.

2.1 Inclusao e a sociedade

O processo de exclusdo social pode ser dividido em trés dimensdes:
precarizacdo do trabalho, precarizacdo da sociabilidade primaria e estigma. O
individuo classificado em uma ou duas dimensées €& visto no ambito da
vulnerabilidade social; ao se enquadrar nas trés, ja pode ser considerada uma
exclusao (Costa; lanni, 2018).

A primeira dimensao visa analisar a relagdo do individuo com o trabalho. O
trabalho constitui um dos pilares essenciais para a criagdo de identidade e
pertencimento de individuos em grupos sociais e, portanto, na sociedade. No novo
cenario mundial, altamente globalizado e com uma intensa velocidade na inovacao
tecnologica, permeado pelas bases de produtividade e competitividade, faz-se
necessario que os individuos se reinventem de forma continua para acompanhar a
rapida evolucdo e atualizagdo profissional. Quem consegue se qualificar
constantemente possui um privilégio sobre quem ndo consegue (Costa; lanni, 2018).

A segunda dimensao foca nas relagdes sociais. Visto que a economia muda a
percepcdo € comportamento em sociedade, em conjunto com a primeira dimensao,
a instabilidade nas relacdes sociais pode ser ainda maior. O mundo esta muito mais
individualizado, os individuos estdo cada vez mais em busca de realizacoes
pessoais. Assim, as relagbes se tornam objetos de consumo, sdo frageis,
descartaveis e de pouca duracao (Costa; lanni, 2018).

A ultima se baseia no estigma. O estigma €& construido por meio da
categorizagdo dos individuos. Individuos com determinadas caracteristicas sao
reunidos em grupos considerados diferentes do comum. Nada mais € do que um
esteredtipo. Ao invés do individuo ser visto pelas suas caracteristicas proprias, ele é

taxado por caracteristicas que visam desprezar sua imagem. O estigma dificulta
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facilmente as relacdes sociais e a insercdo no mercado de trabalho, o que
desemboca também no isolamento social (Costa; lanni, 2018).

As trés dimensdes, que individualmente e em conjunto, colaboram para
dificultar as relacdes sociais, podem levar ao que Coelho e Sousa (2024) chamam
de desvinculacao, no qual pode ser compreendido também como afastamento. Isso
corrobora para o individuo perder progressivamente seus direitos em sociedade. Em
concordancia com Costa e lanni (2018), o individuo necessita da nocido de
pertencimento, seja pelos vinculos sociais, bem como seu papel na sociedade.
Determinados estigmas que geram essa desvinculacao, fazem com que o individuo
nao se veja como util ou indispensavel no convivio social. Portanto, para Coelho e
Sousa (2024), a exclusdo esta intrinsecamente relacionada as relacbes de um
individuo com os demais, em que gradativamente o individuo € marginalizado e
deixado de lado, o que cria mais rupturas em diversos setores da vida em
sociedade.

A inclusdo social vem como um processo para contrapor esse contexto, e
nesse sentido, € necessario entender a causa e gerar estratégias para alteragao ou
aniquilamento desse estado (Costa; lanni, 2018). E o resultado de uma
transformacdo social. Ao trabalhar com as pessoas e nao para as pessoas,
promove-se capacitagcdo, participacdo, solidariedade, cooperacao, dimensao
reflexiva, e conscientizacdo (Coelho; Sousa, 2024).

Além disso, conforme levantam Sanfelice e Bassani (2020), essa inclusao faz
parte de um conjunto de aspectos que atingem o que pode ser chamado de
qualidade de vida. Trata-se de recursos para garantir uma boa saude fisica e mental,
como: agua potavel, saneamento basico, alimentos de qualidade, moradia, contato
com o0 meio-ambiente, interagcdées sociais satisfatérias, empregabilidade, acesso a
medicos e medicamentos, independéncia, atividades de lazer que fagcam sentido
para ela, acesso a bens, servicos etc. (Sanfelice; Bassani, 2020). Assim, como
acesso a informacao e tecnologia, ao considerar o cenario tecnologico da sociedade.

No cenario tecnoldgico da sociedade, um aspecto que surge e se torna um
dos pilares dentre eles, € o acesso a informacgdo e tecnologia. Esse acesso €
fundamental para garantir a qualidade de vida e reduzir as desigualdades, o que
reforca a importancia da inclusao digital, além da inclusdo social, na constru¢ao de
uma sociedade mais equitativa (Carmo; Duarte; Gomes, 2020; Ragnedda; Ruiu;
Addeo, 2022).
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2.1.1 Sociedade digital

As Tecnologias da Informacdo e Comunicacao (TICs) s&o introduzidas como
um meio para a troca de informacao que utiliza a comunicacao digital. Para Roza
(2020), a informacdo € algo que perpassa geracdes desde os tempos antigos;
porém, o que caracteriza essa nova era € a natureza digital. Ela pode ser dividida
em ciberespaco e cibercultura. O primeiro sdo todos os dispositivos fisicos
necessarios para a conexao ser possivel, bem como os individuos que os utilizam.
Cria-se, portanto, uma rede. A segunda é toda a troca intelectual que ocorre nesse
meio, ou seja, valores, crengas, culturas, conhecimento etc.

Nesse meio, para ocorrer a inclusao digital, sdo necessarios infraestrutura e
conhecimento para o uso das TICs, visando a autoexpresséao e a criatividade.

No entanto, a inclusdo plena vai além do simples acesso e uso de tais
tecnologias. Roza (2020), pontua que ha uma diferenca entre acesso a informacao e
acesso ao conhecimento. Para o conhecimento ser efetivamente acessado, €
preciso, primeiramente, que haja a assimilacdo da informacdo. Esse processo
depende diretamente da aprendizagem e, parcialmente, das experiéncias
vivenciadas pelo individuo. Em outras palavras, “se utilizadas de maneira adequada,
as TICs possuem a capacidade de transformar a aprendizagem e aprimorar a
mente dos individuos” (Roza, 2020, p. 73). Portanto, as TICs por si s6 ndo garantem
a obtencao de conhecimento, ou formacao de entendimento.

Nesse contexto de complexidade da inclusdo digital, ela se tornou um direito
social como saude e educacao. Isso demonstra a relevancia das TICs na sociedade
(Carmo; Duarte; Gomes, 2020). O individuo que estiver desconexo do mundo digital
estara, de certa forma, desconexo do mundo globalizado e da sociedade em si, o
que leva a exclusdo social. Em uma relacdo de mao dupla, essa exclusdo social
também se manifesta como exclusao digital, conforme pontuam Amadeu, Silva e
Manochio-Pina (2022). Para esses autores, a exclusao digital ocorre quando os
individuos ndo possuem acesso a aparelhos tecnoldégicos que permitem a
comunicacao no meio digital ou ndo conseguem utiliza-los, seja por questdes de
baixo aprendizado, econémicas etc., incluindo-se também os sistemas (softwares) a
eles associados.

Desse modo, a exclusdao digital atua como um amplificador da exclusao
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social, uma vez que a insercdo no ambiente digital proporciona inumeras
oportunidades na nova era da sociedade. Aqui se destaca a inclusao digital como o
acesso a equipamentos e a competéncias como informagdo, comunicagéo,
colaboracdo, elaboracdo de conteudo e acesso a criatividade, seguranca e
resolucdo de problemas. Os beneficios dessa inclusdo vao desde engajamento
politico a cultural (Ragnedda; Ruiu; Addeo, 2022).

Dentro desse panorama da inclusdo digital, a garantia da participacao de
pessoas com deficiéncia (PcD) € um aspecto crucial para garantir que todos,
independentemente de suas condi¢des fisicas, sensoriais ou cognitivas, possam
participar plenamente da sociedade digitalizada. Para que isso ocorra, 0os recursos
digitais, sejam eles aplicativos, websites e plataformas de ensino, precisam ser
desenvolvidos com acessibilidade. A acessibilidade digital ndo € somente uma
questdo técnica, mas também ética e social, ao promover a inclusdo de pessoas
com deficiéncia, ampliando suas possibilidades de interagcdo social, educacéo,
trabalho e lazer no ambiente digital. Assim, ao fomentar a inclusdo digital, a
sociedade da um passo importante para a inclusdo social dessas pessoas,
proporcionando-lhes uma maior autonomia e participagdo no mundo

contemporaneo.

2.1.2 Inclusdo da pessoa com deficiéncia

Segundo a Lein.° 13.146 de 6 de julho de 2015:

Considera-se pessoa com deficiéncia aquela que tem impedimento
de longo prazo de natureza fisica, mental, intelectual ou sensorial, o
qual, em interacdo com uma ou mais barreiras, pode obstruir sua
participacdo plena e efetiva na sociedade em igualdade de condigdes
com as demais pessoas (Brasil, 2015).

Conforme o capitulo 2, Artigo n.° 4 (Brasil, 2015), “Toda pessoa com
deficiéncia tem direito a igualdade de oportunidades como as demais pessoas e nao

sofrera nenhuma espécie de discriminacao”. Considera-se discriminagao:

Toda forma de distingao, restricdo ou exclusdo, por agdo ou omissao,
que tenha o propdésito ou o efeito de prejudicar, impedir ou anular o
reconhecimento, ou o exercicio dos direitos e das liberdades
fundamentais de pessoa com deficiéncia, incluindo a recusa de
adaptacdes razoaveis e de fornecimento de tecnologias assistivas
(Brasil, 2015,
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A inclusdo das pessoas com deficiéncia (PcD) é essencial nao somente para
garantir o exercicio pleno de seus direitos, mas tambéem para reconhecer o potencial
de cada individuo e proporcionar oportunidades para seu desenvolvimento. Muitas
vezes, a sociedade se concentra nas limitagées impostas pela deficiéncia (Rangel,
2023), e esquece das capacidades, habilidades e talentos que esses individuos
podem oferecer. A inclusdo social vai além da mera adaptacdo do ambiente; trata-se
de transformar as estruturas sociais, educacionais e de trabalho para que todos,
independentemente de suas condicdes, possam participar ativamente e contribuir de
maneira significativa. Reconhecer o potencial das pessoas com deficiéncia e
proporcionar as condigées adequadas para seu desenvolvimento é fundamental
para a construcdo de uma sociedade mais justa, equitativa e inclusiva, onde a

diversidade é valorizada como uma fonte de enriquecimento coletivo.

2.2 Acessibilidade digital

O artigo 3 da Lei n.° 13.146 do Estatuto da Pessoa com Deficiéncia define
acessibilidade como:

Possibilidade e condigdo de alcance para utilizagdo, com seguranca
e autonomia, de espacos, mobilidrios, equipamentos urbanos,
edificacbes, transportes, informagdo e comunicacdo, inclusive seus
sistemas e tecnologias, bem como de outros servigos e instalagdes
abertos ao publico, de uso publico ou privados de uso coletivo, tanto
na zona urbana como na rural, por pessoa com deficiéncia ou com
mobilidade reduzida (Brasil, 2015).

De acordo com Almeida e Cardoso (2023), a acessibilidade esta dividida em 6
tipos: arquiteténica, comunicacional, metodoldgica, instrumental, programatica e
atitudinal.

Nesse sentido, o intuito da acessibilidade € garantir que nao havera barreiras
para locomogcédo, transmissdo de mensagens e comunicacao, aprendizagem, uso de
qualquer tipo de instrumento que auxilie na realizagcdo de tarefas e atividades. A
auséncia de mecanismos e ferramentas adequadas, bem como ambientes
igualitarios que promovam a autonomia do individuo, prejudicam a participacao,
principalmente das pessoas com deficiéncia. Isso compromete tanto a acessibilidade
como a efetividade na utilizacido de sistemas e dispositivos (Fraz et al., 2021).

Nesse contexto, acessibilidade digital € o meio para que as pessoas com
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deficiéncia consigam utilizar sites e aplicativos de forma auténoma, sendo primordial
para qualquer usuario, independentemente de sua necessidade especifica, poder
acessar informacgdes e realizar tarefas da forma mais clara e confortavel possivel
(Soler; Farina; Florian, 2021). A acessibilidade digital ndo s6 promove beneficios
para pessoas com deficiéncia, mas também para outros grupos mais vulneraveis,
como pessoas idosas.

Para Ferreira Sobrinho Junior, Sonza e Fernandes (2024), a acessibilidade
digital deve garantir que todos os individuos possam acessar, compreender e
interagir com o computador e seus recursos. Ainda mais que, como abordado por
Barbosa et al. (2021), na grande maioria das vezes um sistema é construido com a
mentalidade “dentro para fora” dando énfase na representacao e processamento de
dados, arquitetura, entre outras coisas que irdo garantir o funcionamento dele.
Porém, nao ha um enfoque para o que esta externo ao sistema, que é como ele sera
utilizado. Assim, € como se o desenvolvimento tivesse o pressuposto de que o
externo ird se adaptar ao sistema sem esforgco. Em vista disso, a acessibilidade
agrega usabilidade e comunicabilidade quando se trata da qualidade no uso de
sistemas. Esses conceitos juntos visam garantir o uso em igualdade de condigdes,
com facilidade de navegacado, linguagem simples, clara, direta e de facil
compreensao (Ferreira Sobrinho Junior; Sonza; Fernandes, 2024).

Um software ou hardware interativo ndo pode impor barreiras para o usuario
em sua utilizacdo. Se houver alguma barreira, ele ndo conseguira desfrutar do apoio
computacional que o sistema ou dispositivo oferece (Barbosa et al.,, 2021). Um
sistema no qual pessoas com deficiéncia irdo utilizar, € necessario que a

acessibilidade seja pensada desde o inicio do planejamento do projeto.

2.3 Acessibilidade digital na Web

Consoante a pesquisa realizada pela Big-DataCorp no ano de 2021, foram
analisados 16,89 milhdes de sites ativos no Brasil, menos de 1% obtiveram sucesso
nos testes de acessibilidade (Forbes, 2021).

A acessibilidade na Web garante que as pessoas com deficiéncia também
possam usufruir dos recursos e informacdes disponiveis na internet, podendo
perceber, entender, navegar, interagir e contribuir para a Web (Soler; Farina; Florian,
2021; Guerra; Carneiro; Santarosa, 2022).
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Bastos et al. (2023) ainda enfatiza que ha sete principios focados na Web
para que o usuario com deficiéncia consiga navegar por ela sem a necessidade de
ajuda externa, em que nao haja barreiras inviabilizando a realizagéo de tarefas. Sao
eles: uso igualitario, uso flexivel, uso simples e intuitivo, informacao perceptivel,
tolerancia a falhas, baixo esforco fisico e dimensao e espaco para uso e interagao.

No universo dos recursos acessiveis via navegadores, a acessibilidade se da
por meio de diretrizes que guiam a construcdo de conteudos acessiveis. Ha diversas
diretrizes disponiveis para implementacdo que serdo abordadas nas proximas

secoes.

2.3.1 WCAG

A World Wide Web Consortium (W3C) desenvolve padrdes e diretrizes para
auxiliar na criagdo de uma Web baseada em principios como acessibilidade,
internacionalizacao, privacidade e seguranca (World Wide Web Consortium, 2024).
Elaborou trés guias focados na acessibilidade Web: Web Content Accessibility
Guidelines (WCAG), Authoring Tool Accessibility Guidelines (ATAG) e User Agent
Accessibility Guidelines (UAAG) (Bastos et al., 2023).

Para Bastos ef al. (2023), cada uma delas apresenta as seguintes razdes:

e WCAG: tornar o conteudo disponivel na Web acessivel para pessoas
com deficiéncia.

e ATAG: ferramentas que auxiliam na criacdo de conteudos acessiveis,
focadas em desenvolvedores.

e UAAG: como tornar acessivel um documento para pessoas com
diferentes condi¢gbes motoras, linguisticas e sensoriais.

Conforme a Caldwell et al. (2008), um ambiente sera considerado acessivel
se for perceptivel, operavel, compreensivel e robusto. A perceptibilidade é quando
um usuario que esta utilizando uma interface consegue perceber os componentes
que estdo na tela. A operabilidade refere-se a operagcdo dos componentes do
sistema, portanto, o usuario precisa conseguir navegar por eles e utiliza-los.
Compreensibilidade diz respeito a compreensao do conteudo com o qual o usuario
interage, € consome. Por fim, a robustez deve garantir que o conteudo possa ser
interpretado de forma confiavel por uma variedade ampla de agentes de usuario,

incluindo tecnologias assistivas (TAs) (Caldwell et al., 2008).
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Divididos em 4 grupos, esses principios garantem a satisfagdo do usuario, o
que pode ter o efeito contrario se um ou mais deles ndo forem implementados.
Portanto, se o site for de dificil utilizagc&o, o usuario ira desistir de acessa-lo (Guerra;
Carneiro; Santarosa, 2022).

Para cada um desses principios ha um conjunto de diretrizes a serem
seguidas (Guerra; Carneiro; Santarosa, 2022). Como exemplo, pode-se citar a
garantia do acesso a todas as funcionalidades do sistema por teclado, bem como, o
sistema prové maneiras de auxiliar o usuario a navegar, encontrar conteudo e saber
em qual parte do sistema esta®.

Além das diretrizes, a WCAG utiliza também critérios para determinar o
sucesso de cada uma delas. Para cada diretriz, trés niveis de conformidade sao
utilizados: A (mais baixo), AA e AAA (mais alto) (Caldwell et al., 2008).

Em conjunto com a WCAG, o Accessible Rich Internet Applications
(WAI-ARIA), do portugués Aplicacdes Web Ricas e Acessiveis (Diggs et al., 2023)
ajuda a criar elementos mais acessiveis no HTML, auxiliando principalmente
Tecnologias Assistivas (TAs) utilizadas por pessoas com deficiéncia. O WAI-ARIA
traz semanticidade para elementos nao semanticos, agregando contexto e
significado. Diggs et al. (2023) traz um diagrama explicativo que retrata o
funcionamento da tecnologia assistiva com o conteudo web por meio de uma API de

acessibilidade (Figura 1).

3 As diretrizes da WCAG podem ser consultadas no seguinte link:
https://.....w3.0org/TR/2008/REC-WCAG20-200812 . ./
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Figura 1 — Modelo de contrato com APIs de acessibilidade

User Agent Accessibility API
Role
Browser DOM * Widget Types

* Navigational landmarks

Data |--.. Document States and Properties

Element * Widgets
ul —¥| (e.g. DIV) * Form
* Live Region L
L * Relationships Assistive
B Technology
I DOM-implied hierarchy
JavaScript State and Property Events

+ Acts as the Controller

+ Manipulates data and Ul
+ Event-driven

+* Produces new widget

Fonte: W3C (2023).

A WAI-ARIA (Diggs et al., 2023) define role como o papel que um widget ira

desempenhar, no qual widget sera o objeto de interagdo do usuario. Esses papéis

possuem diferentes categorias, sendo elas Abstract, Widget, Document Structure,

Landmark, Live Region e Window.

Abstract. papéis nessa categoria ndo devem ser utilizados no HTML, eles sao
utilizados para dar suporte aos modelos do WAI-ARIA com o propésito de
definir conceitos gerais dos papéis disponiveis.

Widget. representam componentes padrées da interface, podem ser tanto
independentes como fazerem parte de outros widgefs.

Document Structure: descrevem estruturas para organizacao do conteudo em
uma pagina, geralmente ndo sao interativos.

Landmark:. o landmark € uma regido da pagina onde o usuario necessita
possivelmente de acesso rapido a ela. Os seguintes propdsitos se
enquadram: navegacao, pesquisa, conteudo primario.

Live Region: live regions sao regides de uma pagina nas quais sao
geralmente atualizadas por meio do resultado de um evento externo, em que
o foco do usuario esta em um local diferente. Porém, nem sempre elas séo
atualizadas a partir de uma interacao do usuario. Ao se tratar de TAs como

leitores de tela, geralmente elas ndo t€ém conhecimento dessa area ou nao
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conseguem processar a informagdo para o usuario. Nisso, o WAI-ARIA
disponibiliza uma série de propriedades para o usuario conseguir identificar
essas regides.

Window: serve como uma janela no escopo do browser (navegador) ou da
aplicacao.

Além dos roles, ha também states (estados) e properties (propriedades). Eles

se referem a natureza do papel de um objeto, provendo informacdes especificas.

Os estados e propriedades sao categorizados em: Widget, Live Region,

Drag-and-Drop e Relationship.

Widget. sao utilizados com elementos comumente achados em interfaces de
usuario na qual recebem entradas de usuarios e processam acgbes de
usuarios. Esses atributos (estados e propriedades) sdo utilizados para dar
suporte a papéis Widget. Abaixo segue uma breve explicacdo de atributos
desse tipo no qual serdo possivelmente utilizados no sistema:

o aria-errormessage. nele € indicado o elemento no qual possui a
mensagem de erro, portanto pode ser utilizado o identificador do
elemento. Conforme Diggs et al. (2023), ele precisa ser utilizado em
conjunto com aria-invalid. Quando um elemento valido tem essa
propriedade, € recomendado que o elemento que possua a mensagem
de erro esteja escondido, assim ela ndo sera pertinente. No caso de o
elemento ser invalido, o elemento que possui a mensagem precisa ser
mostrado na tela, para o usuario conseguir navegar até ele e examinar.
E aconselhavel utilizar live regions para anunciar para os usuarios
quando eles entrarem com um valor invalido no sistema. Ao utilizar
uma mensagem de erro, € necessario indicar o que esta errado € o
que é necessario informar.

o aria-hidden: indica se o elemento estara exposto para uma API de
acessibilidade (utilizadas por TA). Esse atributo precisa ser utilizado
cautelosamente, somente em cenarios no qual a sua remocao melhora
a experiéncia do usuario, em que o elemento possa indicar conteudo
redundante ou que n3o indica um propdsito claro. E importante que ao
utilizar aria-hidden seja indicada a TA algo idéntico ou com significado
e funcionalidade equivalentes.

o aria-label: serve como um rétulo para um elemento. TAs irdo buscar um
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label pelo nome acessivel do elemento. No caso de um botdo ou um
link, seus textos ja servem como o nome acessivel. Porém, em alguns
cenarios € necessario definir um nome acessivel por um texto
alternativo (invisivel).

o aria-invalid: indica se o elemento € invalido, em casos de o valor de
entrada ndo ser no formato esperado pelo sistema.

o aria-haspopup: um popup € um elemento na pagina que aparece acima
de outro/s elemento/s. Esse atributo indica se um elemento ira abrir um
popup na tela e qual seu tipo, nesse caso, deve ser garantido que o
elemento popup seja do tipo menu, listbox, tree, grid ou dialog. E, em
aria-haspopup, esse tipo deve ser indicado. Para que o popup seja
acessivel por comando de teclado, € necessario que o elemento que
abre o popup seja focalizado, havendo um comando que abre o popup
e que o popup controle o foco de todos os seus elementos
descendentes. Se ndo ha um indicativo visual de que o elemento ira
abrir um popup € indicado repensar a utilizagdo deste atributo.

o aria-expanded: utilizado com um elemento que ira controlar a
visibilidade de outro elemento, indicando uma mudanca entre dois
estados (foggle). No caso informa se o elemento esta estendido
(visivel) ou colapsado (ndo visivel). Se o elemento que esta sendo
controlado nao estiver dentro (descendente) do elemento que o
controla, € necessario utilizar o atributo aria-controls no elemento que
controla a visibilidade.

o aria-modal: indica se o elemento € um modal. O modal € um elemento
no qual limita o usuario a interagir somente com ele, até que perca o
foco ou ndo seja mais mostrado em tela. No caso de haver um botao
para fechar o modal, esse botdo deve ser um descendente desse
modal. E indicado que os outros elementos fora do modal sejam
deixados “inertes’.

o aria-pressed. utilizado com foggle buttons, botdes que indicam
mudanca de estado, geralmente entre dois estados (frue e false). O
aria-pressed indica qual o atual estado do botdo. Se esse atributo ndo
estiver presente, o botdo nao € considerado um foggle button.

e [ive Region: esses atributos sdo utilizados com live regions para indicar
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quando um conteudo muda sem o elemento estar com foco, provendo
informacdes para TAs para como processar o conteudo atualizado. Os
atributos disponiveis sdo:

o aria-atomic: por padrdao, TAs irdo anunciar mudangas em uma live
region somente do local que sofreu a mudanca. Com o uso de
aria-atomic, elas apresentam todo o conteudo da /ive region.

o aria-busy. esse atributo indica para a TA que ela precisa esperar até
que as mudancas sejam completas para entdo anunciar para o
usuario.

o aria-live: quando uma mudancga ocorre, o usuario pode receber essa
informagdo no momento do evento ou posteriormente. Para isso, o
aria-live pode ser indicado como polite ou assertive, portanto, ele serve
como um indicador de prioridade ao anunciar uma mudanca. Assertive
ira interromper qualquer atividade atual que o usuario estiver
realizando, pois se entende que € um anuncio imediato. Ja o polite ira
aguardar um momento em que a tarefa foi pausada para fazer o
anuncio.

o aria-relevant. seus possiveis valores sao additions, removals, text ou
all. Additions indica notificacao de elementos adicionados. Removals
para elementos removidos. Text para mudancas em textos. All para
todos. Por padrdo, o unico elemento ndo utilizado nesse atributo &
removals, que deve ser utilizado somente se realmente necessario.

Drag-and-Drop: utilizados com elementos drag-and-drop (arrastar e soltar).
Relationship: esses atributos indicam relagado ou associacao entre elementos
no qual ndo pode ser determinado pela estrutura do documento. Alguns dos
possiveis a serem utilizados:

o aria-activedescendant. quando utilizado elementos compostos, tais
quais combobox, textbox, group ou application o aria-activedescendant
indica o elemento ativo atual sem remover o foco do componente pai.
O exemplo utilizando combobox, € quando O usuario possui um
elemento de input e ao digitar algo € apresentado a uma lista de itens
que podem ser focaveis, porém, nao se deseja perder o foco do input,
caso queira continuar digitando. Mesmo com esse foco no elemento

pai, 0 usuario ainda consegue gerenciar o foco nos elementos filhos. O
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elemento que estiver com esse atributo precisa estar visivel na tela.

o aria-controls: indica qual elemento ou elementos sao controlados pelo
elemento que possui aria-controls.

o aria-describedby: uma descricdo permite trazer mais informacgdes sobre
um elemento. E possivel utilizar o id de um elemento com uma
descricdo em diversos outros elementos ou em um grupo de
elementos.

o aria-labelledby: similar ao aria-describedby, porém, ao invés de prover
uma descri¢do, prové um rotulo. Inclusive, se houver um elemento
visivel que serve como rétulo deve ser utilizado ao invés de aria-label,
onde a TA sempre ira priorizar o aria-labelledby com relagdo ao

aria-label.
2.3.2 e-MAG

O e-MAG tem a intencdo de garantir a acessibilidade em portais e sites

eletrénicos de administracao publica (Brasil, 2014).

O eMAG foi desenvolvido em 2004 baseado no estudo de 14 normas
existentes em outros paises acerca da acessibilidade digital. Dentre
as normas analisadas, estavam a Section 508 do governo dos
Estados Unidos, os padrées CLF do Canada, as diretrizes irlandesas
de acessibilidade e documentos de outros paises como Portugal e
Espanha. Também foi realizada uma analise detalhada das regras e
pontos de verificagdo do érgdo internacional WAI/W3C, presentes na
WCAG 1.0 (Brasil, 2014)

Ainda segundo Brasil (2014), as recomendacdes feitas no modelo entram de
acordo tanto com os padrées internacionais como com as necessidades especificas
brasileiras. Portanto, € uma versao especializada da WCAG voltada para o contexto
brasileiro.

Além dessas diretrizes, ha diversas outras disponiveis na literatura.
2.3.3 Literatura
O artigo de Souza e Dutra (2024), que serve como fundamento para a

construcdo deste trabalho, conseguiu reunir um conjunto de diretrizes de

acessibilidade com base em revisao sistematica.
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Essas diretrizes foram divididas pelas deficiéncias — auditiva, visual, motora,
cognitiva e neural, e TEA —, e reunidas com o intuito de simplificar o acesso a elas,
e dar suporte principalmente a desenvolvedores web, mas também a qualquer
pessoa interessada em acessibilidade digital voltada para a Web, com foco em
websites mais inclusivos e acessiveis para usuarios com deficiéncia (Souza; Dutra,
2024).

As diretrizes foram disponibilizadas em uma pagina web estatica, a qual foi
transformada em um sistema web acessivel para auxiliar os usuarios na

implementacao de diretrizes em seus projetos.

2.3.4 Aspectos Técnicos e Validacao

Esta secdo apresenta os diagramas, tecnologias e estratégias de teste que
fundamentaram o desenvolvimento do sistema.

Unified Modeling Language (UML): os diagramas UML sao artefatos que
auxiliam na modelagem de um sistema, de forma abstraida. Essa modelagem pode
ser feita tanto de forma grafica quanto formal. No caso da modelagem grafica, a
abordagem que sera seguida neste projeto, a linguagem geralmente utilizada é a
Unified Modeling Language (UML) (Sommerville, 2011).

Diagrama de Caso de Uso (comportamental): um caso de uso é uma
técnica que identifica atores que realizardo determinadas interagdes, elas sendo
descritas sucintamente por meio de texto ou outras representacdes graficas. Ao
primeiro realizar o levantamento de requisitos do sistema, € possivel representar por
meio do Diagrama de Caso de Uso todas as possiveis interagcdes descritas nos
requisitos (Sommerville, 2011).

Diagrama de Classes (estrutural): se no Diagrama de Caso de Uso ha a
representacdo dos possiveis cenarios, no Diagrama de Classes se tem a
representacdo dos objetos que serao manipulados nessas interacdes, chamados de
classes (Pressman; Maxim, 2021). O conceito objeto/classe € apresentado na
Orientacdo a Objetos, um paradigma presente no desenvolvimento de sistemas.
Uma classe na Orientacdo a Objetos serve como molde para a criacdo de objetos
que possuem certas caracteristicas (atributos) e certas funcdes que podem ser
realizadas (métodos) (Carvalho, 2016). Desse modo, suponha que um sistema

possua uma classe pessoa, e essa pessoa possui um nome e uma idade, e a acao
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que ela pode desempenhar nesse sistema €& fazer aniversario. A partir dessa classe
pode-se criar diferentes pessoas (objetos) e gerar nomes e idades especificas de
cada uma. A agdo sera a mesma, porém os resultados serdo referentes a cada
objeto.

Diagrama Entidade-relacionamento (informacional): Parreira Junior (2010)
define o ER também como Modelo de Dados. O ER se assimila ao Diagrama de
Classes, porém € voltado para uma abordagem mais focada na construcdo do banco
de dados, considerando o tipo escolhido.

HTML, CSS e JavaScript: HTML, CSS e JavaScript sdo as tecnologias
pilares necessarias para a construcao de conteudos web. A Mozilla Developer
Network (MDN) (Mozilla Foundation, 2024) desde 2005 documenta sobre essas e
outras tecnologias do wuniverso do desenvolvimento web para facilitar o
compartiihamento de conhecimento entre interessados. Conforme a Mozilla
Foundation (2024) pode-se definir HTML, CSS e JavaScript como:

e HyperText Markup Language (HTML): define a estrutura e sentido do
conteudo web. HyperText em portugués, Hipertexto, se refere a conexao de
paginas, sejam elas do mesmo ou de diferentes websites, na Web. Quando
se trata da acessibilidade na Web, € importante garantir um cédigo HTML
semantico para que leitores de tela e outros recursos de TAs interpretem a
estrutura HTML (Maria, 2020).

e C(Cascading Style Sheets (CSS): € uma linguagem de estilo para descrever
como um documento sera apresentado na Web. Nao necessariamente esse
documento precisa ser escrito em HTML, outras tecnologias como XML
também podem ser utilizadas.

e JavaScript: € uma linguagem de programacao conhecida como linguagem de
script para paginas web. Ela consegue ser interpretada tanto em navegadores
como em servidores ao utilizar tecnologias como Node.js. Ela permite a
criacao de dinamicidade e interagcdes com os elementos da pagina.

Com base nisso, as préximas sec¢des abordardao as tecnologias que serao
utilizadas para a constru¢ao do sistema web que é o enfoque deste projeto.

TypeScript: Baumgartner (2020) define TypeScript como sendo uma camada
adicional para se trabalhar em cima de JavaScript. No fim, todo o coédigo TypeScript
se tornara JavaScript, mas € uma poderosa ferramenta para incluir funcionalidades

que a linguagem JavaScript por si s6 nao fornece. A principal funcionalidade pela
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qual TypeScript € amplamente utilizado em projetos web modernos, além da
familiaridade com JavaScript, € a tipagem. Tipagem no mundo da programacao
indica o tipo do dado no qual o programa esta trabalhando. O TypeScript adiciona
uma camada de tipagem, e consegue transformar JavaScript em uma ferramenta
mais segura, que garante uma integridade maior dos dados e que também consegue
lidar melhor com erros.

Next.js: Nextjs € um framework baseado em outra tecnologia chamada
React.js. (Vercel, 2024). Reactjs € uma biblioteca que permite a utilizacao de
TypeScript para a criacao de interfaces. Ela é baseada em componentes, os quais
sao considerados um pedaco da interface. Cada componente tem sua prépria logica
e aparéncia, podendo ir desde um simples botdo na tela até a tela toda (Meta
Platforms, 2024).

Nest.js: Nest.js € um framework moderno para a constru¢ao de aplicacdes do
lado do servidor, desenvolvido com TypeScript e fortemente inspirado em conceitos
do Angular. Ele oferece uma arquitetura modular e orientada a componentes,
facilitando o desenvolvimento de aplicacdes escalaveis, testaveis, e de facil
manutencao (Mysliwiec, 2024).

PostgreSQL: PostgreSQL é um banco de dados relacional open source.
Possui diversas funcionalidades que auxiliam na criacao de aplicacdes, protecao da
integridade dos dados e criacdo de ambientes tolerantes a falhas, além de auxiliar a
gerenciar os dados, independentemente do tamanho do conjunto de dados. Ao se
tratar de um banco de dados relacional, tem base na ideia de tabelas e utiliza a
linguagem SQL para manuseio dos dados nelas (The PostgreSQL Gilobal
Development Group, 2024).

TypeORM: ORM é uma técnica para facilitar a interagcdo entre dados de um
banco relacional e linguagens de programacao orientadas a objetos. Portanto, €
criado um objeto virtual do banco de dados que pode ser facilmente utilizado com a
linguagem de programacao. A TypeORM é comumente utilizada em projetos que
utilizam o Nest.js (TypeORM, 2024).

Testes: de acordo com Bourque e Fairley (2014) pode-se realizar testes de
diferentes niveis em um sistema durante os processos de desenvolvimento e
manutencdo. Os niveis sdo segundo o objeto de teste (alvo) ou o proposito
(objetivo). Para a etapa de testes, optou-se por testes com base no alvo. Para testar

o alvo foram escolhidos testes unitarios e de integracao.
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Testes unitarios auxiliam na testagem de funcdes ou classes (unidades ou as
menores partes de um sistema) isoladamente, para garantir que uma unidade do
sistema faz o que se espera dela (Bourque; Fairley, 2014; Valente, 2020). Ja os
testes de integracao verificam o funcionamento das unidades em conjunto (Valente,
2020).

Juntamente com estes testes, ha também os testes end-2-end (E2E), que
visam testar a aplicacdo de ponta a ponta, também sdo chamados de Testes de
Sistema, conforme Valente (2020). Na Figura 2, Wacker (2015) traz a Piramide de
Testes adaptada para os testes unitarios, de integracdo e E2E. Os testes unitarios
representam a maior parcela ao se tratar de quantidade de testes, isto porque, séo
menos custosos e mais rapidos de implementar. Ja os testes E2E caracterizam uma

parcela pequena, mas sao igualmente importantes (Wacker, 2015; Valente, 2020).

Figura 2 — Piramide de testes

Integration

Unit

Fonte: Wacker (2015).

Jest: Jest € um framework de testes para JavaScript que possibilita a criacao
de testes unitarios e de integracao, no qual auxilia na automatizagao do processo de
testagem do sistema. Com a Command-Line Interface (CLI) também existe a
possibilidade de gerar relatdérios que indicam a cobertura de testes (The OpendS
Foundation, 2024).
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3 METODOLOGIA

Nesta secdo serdo apresentadas as metodologias de pesquisa e do projeto

que guiaram a construcao deste trabalho.

3.1 Metodologia de pesquisa

Quanto a natureza dessa pesquisa, pode-se considerar a Pesquisa Aplicada,
definida por Silva e Menezes (2001). A Pesquisa Aplicada tem como intuito a
solugdo de algum problema em especifico, se propondo a resolvé-lo, buscando
atender a uma demanda social.

Referente a abordagem do problema, essa pesquisa se enquadra em
quantitativa, pois sera realizado um levantamento da cobertura de testes unitarios e
de integracéo.

Com relagcdo aos objetivos, essa € uma Pesquisa Exploratéria-Descritiva,
visto que consiste na realizacdo de uma pesquisa bibliografica em livros,
publicacdes periddicas, impressos diversos etc, e depois, tem-se a busca por
entender o problema ou fendmeno (Gil, 2002). Para o embasamento desta pesquisa,
foi realizada uma pesquisa bibliografica aprofundada nos principais conceitos:
exclusao/inclusao social, acessibilidade e acessibilidade digital na Web. E depois,
descreveu-se o processo de desenvolvimento de um produto tecnolégico.

Segundo os procedimentos técnicos estabelecidos por Gil (2002), esta
pesquisa pode ser classificada como bibliografica e pesquisa-acado. A pesquisa-acao
se caracteriza pela participacao ativa do pesquisador no processo investigativo,
sendo, ao mesmo tempo, sujeito e agente da pesquisa. Nesse contexto, a autora
deste trabalho atuou diretamente no desenvolvimento de melhorias para um projeto
ja existente, embasando-se tanto na identificacdo do problema quanto na
implementacao de solugdes para sua otimizacgao.

Com foco na pesquisa em Ciéncia da Computacdo, conforme classificacao
definida por Wazlawick (2009), tem-se o estilo “Apresentacdo de algo diferente”.
Para o autor, € quando o trabalho se propde a resolver um problema de forma
diferente, realizando uma comparacéo de técnicas, baseando-se em hipoteses. Com
base na analise da pagina AcessibiWeb (Souza; Dutra, 2024) e da necessidade de
aprimoramento de uma pagina estatica para um sistema web acessivel, buscou-se

criar algo novo a partir dela.
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3.2 Metodologia de projeto

Este trabalho foi desenvolvido com base na ado¢do do modelo de processo
de software Cascata, em razdo de sua estrutura sequencial e clara definicao de
etapas, que se adequa a projetos com requisitos bem definidos e menor
probabilidade de alteragdes significativas. Esse modelo prevé uma unica entrega
final, ap6s a conclusdo de etapas sequenciais bem delimitadas conforme
necessidade do projeto em questdo. As etapas do modelo Cascata definidas foram:
levantamento de requisitos, planejamento, modelagem, desenvolvimento, testes e
implantacao.

Na etapa inicial, utilizou-se técnica de engenharia reversa para levantar os
requisitos do sistema. Analisou-se a pagina AcessibiWeb (Souza; Dutra, 2024) por
meio de suas interfaces ja em producado, visando identificar pontos a serem
aprimorados e novas funcionalidades necessarias para atender as demandas do
sistema. Esse processo permitiu compreender melhor as lacunas presentes na
pagina estatica atual. Além disso, foram selecionadas diretrizes de acessibilidade
para serem incluidas no sistema, com o intuito de torna-lo acessivel. Para isso,
buscou-se analisar as diretrizes disponibilizadas pela WCAG e pelo préprio
AcessibiWeb, em que, na etapa de prototipacao ja com as interfaces encaminhadas
foi possivel identificar quais elementos de acessibilidade seriam necessarios e
viaveis de serem implementados com o tempo disponivel de desenvolvimento.

Em seguida, no planejamento, foram definidas as principais tecnologias a
serem utilizadas durante o desenvolvimento do sistema. Essa escolha incluiu a
selecdo de uma linguagem de programacao adequada para a Web, frameworks
modernos e um banco de dados eficiente.

Na etapa de modelagem, foram elaborados os diagramas de Caso de Uso,
Classes e Entidade-Relacionamento (ER). Esses diagramas foram desenvolvidos
com base nos requisitos elicitados, o que proporciona uma base solida para a etapa
de desenvolvimento.

Anterior a etapa de desenvolvimento, foram realizadas prototipacdes das
interfaces do sistema com base nos requisitos levantados, para assim ter uma
melhor nocao dos fluxos de interacdo dos usuarios com o sistema e quanto aos

recursos de acessibilidade. Foi feita tanto uma prototipacado de baixo nivel quanto
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uma de alto nivel, que se assemelha ao produto final.

O nome escolhido para o sistema foi AcessiWeb, ao invés do nome original
AcessibiWeb. Ainda nao havia sido revelado o novo Simbolo Internacional de
Acessibilidade, porém, tendo ciéncia da troca e da aprovacdo de projeto pela
substituicdo dos simbolos pelo Senado (Agéncia Senado, 2025) e que essa
mudanca ira ocorrer também para o ambiente digital, sera futuramente modificado.

Para o desenvolvimento do sistema, foi criado um Technical Design
Document (TDD)*, do portugués Documento de Especificagdo Técnica do Sistema,
para realizar um levantamento mais detalhado do processo de desenvolvimento.
Como, definicdo da arquitetura, design de todas as partes do sistema (front-end,
back-end e banco de dados), especificagcées dos modelos de dados com relagdo ao
banco escolhido, que foi o PostgreSQL. Com relagdo a camada da API, foram
levantadas também as dependéncias necessarias, tratamento de erros, fluxo de
autenticacdo, especificagées de paginacao, e especificacdes das rotas. Com relagao
a camada de front-end também foi realizado o levantamento de dependéncias e
aspectos dos recursos de acessibilidade. Ainda, algumas consideracdes adicionais
como seguranca.

Na etapa de testes, o sistema foi submetido a um conjunto de verificacdes
para garantir a qualidade e integridade de suas funcionalidades. Para isso, foram
utilizados testes automatizados, no caso de testes unitarios que permitiram testar
fungbes do sistema e testes de integracdo para verificar o funcionamento dos
servigos em conjunto com o banco de dados.

Por fim, a ultima etapa envolve a implantacdo do sistema, que foi hospedado
em um ambiente de producdo para garantir sua disponibilidade e acessibilidade as
partes externas. Essa fase inclui a configuracdo de servidores e a publicacdo do
sistema, garantindo que ele esteja preparado para atender as demandas dos
usuarios finais de forma eficiente e confiavel.

A Figura 3 mostra as etapas sequenciais definidas para este projeto.

4 O TDD pode ser acessado por meio do link:
https://kind-parent-217.notion.site/TDD-1b1fcc794298803a9903faa23e46a487




Figura 3 — Etapas da metodologia de projeto

Levantamento de requisitos

Planejamento

Modelagem

.

Desenvolvimento

[ Implantagéo]

Fonte: elaborado pela autora (2025).
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados alcancados neste projeto baseiam-se na aplicacao do modelo
de processo de software Cascata, que prevé etapas sequenciais bem definidas e
estruturadas. As etapas realizadas foram Levantamento de Requisitos,

Planejamento, Modelagem e Prototipacao, Desenvolvimento, Testes e Implantacao.

4.1 Requisitos

Os seguintes requisitos foram levantados para nortear o desenvolvimento do

sistema:

4.1.1 Requisitos funcionais

a) Acesso de Usuarios (visitante): O usuario que ndo estiver logado sera
considerado um wusuario visitante, que podera visualizar as diretrizes
cadastradas, porém nao podera criar uma solicitagcao de diretriz ou gerenciar
um projeto. Para tal, sera necessario criar uma conta no sistema ou, se ja
possuir uma conta, realizar login. A tela de criacado de conta contera campos
de (NOME DE USUARIO, EMAIL/CELULAR, SENHA E CONFIRMACAO DE
SENHA) e ela podera ser acessada a partir da tela de login, na qual também
contera uma opcao para redefinicdo de conta, caso por algum motivo o
usuario esqueceu sua senha ou nao possui mais acesso ao e-mail/celular.

b) Acesso de Usuarios (comum): O usuario comum precisara estar logado no
sistema para gerenciar seus projetos e suas solicitagdes.

c) Acesso de Usuarios (admin): O usuario administrador possuira uma tela de
login diferente do usuario comum, ela podera ser acessada por meio de um
endpoint diferente no sistema. Para o usuario administrador ndo havera as
opcbes de «criagdo e recuperacdao de conta, visto que essa
inclusdo/modificacao pode ser feita diretamente pela APl ou pelo banco de
dados.

d) Gerenciamento de Diretrizes: O usuario comum ao acessar a tela inicial do
sistema tera acesso a todas as diretrizes disponiveis cadastradas ou aceitas
por um usuario administrador, organizadas por paginacao. Ele podera realizar
a filtragem por (TEXTO ou DEFICIENCIA). Para cada diretriz tera um icone
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de carrinho para que assim ele possa montar seu projeto. O usuario
administrador tera acesso as funcionalidades de incluir, editar ou excluir uma
diretriz, também podera utilizar os mesmos filtros. Além disso, o usuario
comum podera solicitar a criacdo de diretrizes, onde no menu ele também
podera acessar suas solicitagdes e filtrar por (TEXTO, DEFICIENCIA ou
SITUACAO). Para cada diretriz solicitada sera mostrada a situacao atual da
solicitacdo. Ao acessar a solicitacao, se houver, ele podera também visualizar
uma mensagem explicando o motivo da situacdo. O usuario administrador
tera acesso a uma tela de solicitagdes, em que podera verificar a solicitacéo,
mudar a situacdo (APROVAR ou REJEITAR), que por padrdo sera em
analise, e informar o motivo dela. Na tela de solicitagbes, o usuario
administrador podera filtrar por (SITUACAO, DATA E HORA DA
SOLICITAGAO ou DEFICIENCIA).

e) Gerenciamento de Projetos: O usuario comum podera gerenciar seus
projetos. Ao acessar o sistema, no menu ele tera a possibilidade de ir para a
tela de projetos. Essa tela mostrara uma lista de projetos cadastrados pelo
usuario, paginados. Ele podera filtrar por (TEXTO ou DATA DE CRIACAO).
Nessa mesma tela havera um botdo para incluir um novo projeto e para cada
projeto na lista havera botdes de edicdo e exclusdo. Quando escolhida a
opcao de inclusdo, a interface aberta sera a do carrinho, que mostra as
diretrizes selecionadas e possibilita a criagdo de um nome e descri¢do para o
projeto.

f) Preferéncias: Todos os usuarios (visitante, comum e administrador) poderao
visualizar e editar suas preferéncias do sistema, que incluirdo (TEMA,
BRILHO, FONTE, TAMANHO DA FONTE, CONTRASTE, ESPACAMENTO
ENTRE LINHAS, ESPACAMENTO ENTRE LETRAS, TAMANHO DO
CURSOR e COR DO CURSOR).

4.1.2 Requisitos ndo funcionais

e Viabilizar Portabilidade: Por ser uma aplicacdo web funciona em qualquer
sistema operacional, seja ele Linux, Windows, MacOS etc.
e Ser acessivel: com base na WCAG e nas diretrizes identificadas no artigo de

Souza e Dutra (2024), foram levantadas diretrizes a serem implementadas
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para o sistema possuir recursos de acessibilidade. Foram elas:

Texto descritivo como alternativa para elementos nao-textuais;
Nao dependéncia de orientacao de tela para qualquer funcionalidade;
Inputs de formularios com propodsitos claros;

Uso de contraste;

Uso de texto, cores e elementos;

Utilizacdo de comandos por teclado;

Responsividade;

Titulo em todas as paginas;

Acesso de conteudo por mais de um meio (menu, search...);
Logica sequencial e navegacao intuitiva

Labels e headings com propdsitos claros;

Mostrar ao usuario visualmente o ponto focal de onde ele est3;
Botdées com descricées bem-definidas;

Breadcrumb:;

Uso de WAI-ARIA;

Tooltips;

Definir o idioma da pagina;

Cada item em uma lista precisa ter um valor unico;
Possibilidade de mais de um estilo de fonte, reajuste do tamanho do
texto, brilho e contraste;

Escrita por comando de voz;

Leitor de tela;

Teclado virtual

Esses requisitos foram elaborados com base em uma analise da pagina

estatica AcessibiWeb (Souza; Dutra, 2024), visando identificar pontos de melhoria e

funcionalidades adicionais necessarias para o sistema proposto.

4.2 Planejamento

Durante a etapa de planejamento, foi definida a seguinte stack tecnologica,

escolhida pelo tempo disponivel para desenvolvimento, familiaridade e adequacao

aos objetivos do projeto:

Linguagem de programacao: TypeScript, pela sua tipagem estatica e
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camada de segurancga para o desenvolvimento.

e front-end: framework Next.js, pela otimizacao de imagens, separacao
de componentes cliente e servidor, middleware, padronizacao,
abstracao para questbes como bundling e compiling (o desenvolvedor
foca em construir a aplicacdo), entre outros, o que auxilia na
manutencdo a longo prazo visto que ndo € somente uma biblioteca
como React.js, mas sim um ecossistema (Vercel, 2024).

e back-end. framework Nest.js, escolhido por sua arquitetura modular e
extensivel. Neste projeto optou-se pela construcido de uma API REST,
sendo um padrdo amplamente adotado na comunicacdo entre
sistemas na Web. O Nest s, aléem de suportar esse modelo, também
oferece suporte nativo a outras abordagens de back-end, como
microsservicos e GraphQL, reforcando sua versatilidade no
desenvolvimento de Application Programming Interfaces (APls), do
portugués Interfaces de Programacao de Aplicacao (Mysliwiec, 2024).

e Banco de dados: PostgreSQL, um banco relacional amplamente
adotado, integrando-se a biblioteca TypeORM para facilitar o
mapeamento objeto-relacional. Ao escolher um banco de dados
relacional, cria-se uma camada maior de organizagdo, confiabilidade e
integridade dos dados (The PostgreSQL Global Development Group,
2024). Além disso, é importante para a manutencao de um sistema no

qual as entidades possuem relacao entre si.

4.3 Modelagem

Na etapa de modelagem, utilizou-se a ferramenta online Lucidchart para a
criacao dos diagramas para representacdo estatica, comportamental, estrutural e
informacional do sistema. Os diagramas escolhidos foram o Diagrama de Caso de
Uso, o Diagrama de Classes e o Diagrama Entidade-Relacionamento (ER),

conforme descritos nas subsecdes seguintes.

4.3.1 Diagrama de Caso de Uso

O Diagrama de Caso de Uso mapeou trés atores principais: usuario visitante,
usuario logado (que no texto sera referido como usuario comum) e usuario

administrador. Cada ator desempenha diferentes agdes no sistema:
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O usuario visitante pode:

Criar e recuperar uma conta;
Visualizar e filtrar diretrizes;

Fazer login

O usuario comum pode:

Criar, visualizar, atualizar, remover e filtrar projetos;

Criar e recuperar uma conta;

Fazer login;

Visualizar e filtrar diretrizes;

Criar, visualizar, atualizar, remover e filtrar solicitacoes de diretrizes;

Visualizar e editar preferéncias

O usuario administrador pode:

Fazer login;
Criar, visualizar, atualizar, remover e filtrar diretrizes;

Visualizar, filtrar, aprovar ou rejeitar solicitagées de usuarios

A Figura 4 ilustra essas interacdes.



Figura 4 — Diagrama de Caso de Uso

AcessiWeb

usuario visitante

usuario comum
(logado)

usuario admin

Fonte: elaborada pela autora (2025).
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O Diagrama de Classes foi projetado com os seguintes objetos: Auth, User,

AdminUser, CommonUser, Project, Guideline, Deficiency e Preference, como

representado na Figura 5.

Figura 5 — Diagrama de Classes

0.*

Project

- id: string

1 - name: string

CommonUser

AdminUser

- username: string
- projects: Project(]

+create{email, password,
confirmPassowrd): null

+create(username, email,
mobilePhone, password,
confirmPassword): null
+indOne(id): UserCommon
+update(id, username}: UserComman

-

User

-id

. string

1 - role: string

Auth

- id: string
- email: string

- guidelines: Guideline[]
- preference: Preference
- createdAt: Date

- mohilePhone: string

- mobilePhoneHash: string

- isMobilePhoneVerified: hoolean
- smsVerificationCode: string

- smsVerificationCodeExpiry: Date
- smsVerificationAttempts: number
- password: string

- user: User

- emailHash: string +delete(id: string): id

- isEmailVerified: boolean 1

- verificationToken: boolean 1

- verificationTokenExpiry: Date Preference
- emailverificationAttempts: number -id: string

- theme: string

- brightness: number

- fontFamily: string

- fontSize: string

- lineSpacing: number
- letterSpacing: number
- cursorSize: string

- cursorColor: string

+authenticate(email, mobilePhone,
password): null

+create(email, mobilePhone,
password, passwordConfirm, role): null
+update(id, email, mobilePhone,
password, passwordConfirm): null

+create(userld): id
+update{id, theme, brightness,
fontFamily, fontSize, lineSpacing,

letterSpacing, cursorSize, cursorColor):
Preference
+iindCne(id): Preference

+delete(id): null

Deficiency

- id: string
- name: string

0.

- description: string

- feedback: string

- guidelines: Guideline[]
- user: CommonUser

- createdAt: Date

- updatedAt: Date

+create(userld, name, desc, guidelines): id
+delete(id): id

+update(id, name, desc, feedback, guidelines): id
+deleteAll{userld):

+indOne(id): Project

+findAll{userld, keyword, initialDate, endDate,
limit, offset). Project[]

Guideline

- id: string

- name: string

- description: string

- code: string

- image: string

- imageDesc: string
- deficiences: Deficiency(]
- user: User

- isRequest: boolean
- statusCaode: string
- statusMsg: string

- createdAt: Date

- updatedAt: Date

- deletedAr Date

+getAll(): Deficiency[]

Fonte: elaborado pela autora (2025).

+create(name, desc, code, image, imageDesc,
deficiences, isRequest, userld): id

+delete(id): id

+update(id, name, desc, code, image, imageDesc,
deficiences): Guideline

+findCOne(id): Guideline

+indAll(userld, keyword, deficiences, initialDate,
endDate, isRequest, limit, offset): Guideline[]
+updateStatus(id, statusCode, statusisg):
Guideline
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Relacbes entre as classes:
e A classe Auth possui uma relacdo com a classe User, em que:
o Um usuario estara relacionado a uma autenticacao, e cada

autenticacdo pertence a um unico usuario.

A classe User & abstrata e serve como base para as classes
AdminUser e CommonUser, que herdam suas propriedades e
métodos.
e A classe Project possui uma relacdo de agregacao com a classe
CommonUser, indicando que:
o Um usuario comum pode criar zero ou mais projetos.
o Cada projeto pertence a um unico usuario comum.
e A classe Guideline possui uma relagdo com a classe User, em que:
o Um usuario pode criar zero ou mais diretrizes, mas cada
diretriz esta associada a um Unico usuario.
e A classe Deficiency possui uma relacdo com a classe Guideline,
onde:
o Uma diretriz pode estar relacionada a uma ou mais
deficiéncias.
o Uma deficiéncia pode ser associada a multiplas diretrizes.
e A classe Preference possui uma relagcao com a classe User, na qual:
o Um usuario tera um conjunto de preferéncias.

o Cada conjunto de preferéncias pertence a um unico usuario.

4.3.3 Diagrama Entidade-Relacionamento (ER)

O Diagrama Entidade-Relacionamento (ER) foi elaborado para representar a
estrutura do banco de dados, destacando as tabelas e suas relacoes. Esse
diagrama reflete os relacionamentos apresentados no Diagrama de Classes, com
foco nos dados que serdo armazenados.

A Figura 6 apresenta o diagrama ER do sistema.
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Figura 6 — Diagrama Entidade-Relacionamento

[Auth ]
uuid uuid PK (Preference Defici
email varchar(512) id wuid PK ST
' id uuid PK
emeilHash bytea theme varchar(30) N
isEmailVerified boolean brightness smallint [name |varchar
verificationToken varchar fontFamily varchar(30)
verification TokenExpiry :225;2:?; with fontSize varchar(3) |
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Fonte: elaborado pela autora (2025).

4.4 Prototipacao das interfaces

Além da modelagem, foram realizadas prototipacdes para mapear os fluxos
de interacao entre o usuario e o sistema. Primeiramente, foi feito um esboco inicial,
que pode ser chamado também de prototipacdo de baixo nivel. Posteriormente, com
base nele, foi feita uma prototipacdo mais semelhante ao produto final, ja buscando

identificar cores, icones, entre outros. Por fim, foi feita a prototipacao de alto nivel.

4.4 1 Prototipacao de baixo nivel

Com base nos requisitos funcionais levantados, foram criados os primeiros
esbocos de como seriam as interfaces do sistema, bem como seus fluxos
essenciais. Pensou-se em um header (cabecalho) com um menu para os usuarios
poderem navegar pelas paginas do sistema, diferenciando o que um usuario

administrador e um usuario comum teriam acesso. Nesse esboco nao foi
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considerado o usuario visitante.

Para o usuario comum foram esbocgadas as paginas:

e homepage (pagina inicial): para acesso as diretrizes de acessibilidade
cadastradas no sistema, com filtros por deficiéncia e texto. As diretrizes
foram dispostas por meio de cards com a funcionalidade de incluséo
de diretriz (no carrinho).

e projetos: para acesso aos projetos, com filtro por texto. Os projetos
também foram dispostos por meio de cards com as funcionalidades de
edicdo e remocdo. Também, na pagina, foi colocado um botdo para
acesso ao carrinho, ou seja, a pagina de criacdo do projeto. Nesse
caso, 0 usuario comum teria esse acesso tanto pelo botdo quanto
também pelo icone de carrinho no header.

e solicitacdes: para acesso as solicitagées de criacdo de diretriz. Uma
pagina bastante semelhante a pagina de diretrizes, porém nos cards
mostrando o status em conjunto com os botdes de edicdo e remocao.

e carrinho: a pagina de carrinho € também a pagina para a criagdo do
projeto, tendo sido pensada dessa forma para trazer mais facilidade na
hora de incluir diretrizes. O usuario pode navegar tranquilamente por
elas e escolher quais deseja para o seu projeto, sem precisar realizar
muitos passos para chegar nesse objetivo.

Para o usuario administrador foram esbogadas as paginas:

e homepage (pagina inicial): para acesso as diretrizes de acessibilidade,
com filtros por deficiéncia e texto. Diferentemente do usuario comum,
as funcionalidades disponiveis por meio dos cards foram edicdo e
remocao.

e solicitacdes: para acesso a todas as solicitagcdes de usuarios comuns.
Foi esbogcada também a pagina da solicitacdo, ao clicar em uma
solicitacdo, para poder visualizar suas informagées e aprova-la ou
rejeita-la.

Na Figura 7 ha o esbocgo da tela de carrinho, em que o usuario comum pode
escolher um nome para o seu projeto e visualizar todas as diretrizes adicionadas.
Para cada diretriz tem a possibilidade de remové-la das selecionadas, tirando-a do
projeto. O botdo de mais serve como um atalho para voltar a tela inicial, mesmo

tendo essa possibilidade também pelo menu principal.
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Figura 7 — Esboco inicial da tela de carrinho (criagédo de projeto)
Usuario comum -> carrinho
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Fonte: elaborado pela autora (2024).

4.4.2 Prototipacado Figma

A segunda prototipacao® foi realizada com a ferramenta Figma. Foram criadas
as mesmas telas, porém, com um design pensado para o produto final, tendo em
mente também quais cores seriam utilizadas, entre outros aspectos. Além das telas
que ja haviam sido pensadas, também foram incluidas as telas de autenticacao
(usuarios visitantes e comuns) para acesso ao sistema.

Nao somente questbes como escolha dos icones, tipografia, cores,
espacamentos, mas também, comecou-se a estabelecer os aspectos de
acessibilidade do sistema. Por meio dos requisitos ndo funcionais de acessibilidade
levantados previamente, foi possivel mapear no protétipo quais elementos e fluxos
precisavam de acessibilidade.

Na Figura 8 € mostrada a prototipacao da tela inicial para um usuario comum.
Nela & possivel observar a evolucdo do esboco inicial e dois aspectos de
acessibilidade a serem implementados: pesquisa por comando de voz e descri¢ao

de imagens.

5 Essa prototipacdo pode ser acessada no seguinte link:
https://iwww.figma.com/design/574VUskfvwvnZAQn6maxRsV/tcc-prot%C3%B3tipo-de-alto-n%C3%ADv
el?node-id=0-1&t=EfAxafdXF8eu88UX-1
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Figura 8 — Tela inicial para usuario comum
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Fonte: elaborado pela autora (2024).

Outro aspecto importante incluido a partir dessa prototipagcado e que também
se enquadra como uma diretriz de acessibilidade foi a responsividade: visualizagao
em diferentes tamanhos de tela. Para isso, foi representado como seria a

visualizacdo em uma tela de celular (Figura 9).
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Figura 9 — Tela inicial para usuario comum (visao mobile)
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Fonte: elaborado pela autora (2024).

Na imagem o header apresentado em telas maiores € modificado e possui
somente o nome do usuario e opgao para fazer logoff. Todo 0 menu € movido para o

footer da pagina, e seus elementos sdo representados por meio de icones.

4.4.3 Prototipacdo de alto nivel

A prototipacdo de alto nivel foi realizada com base na prototipagcado anterior,
ao levar mais em consideracao questdes de identidade visual e uso de cores,
criando um design mais agradavel e amigavel. Para essa prototipacao foi feita a
divisdo entre desktop (telas maiores) e mobile (telas menores).

Nas Figuras 10 e 11 sdo apresentadas as telas iniciais para usuario comum.

Nessa prototipacdo ha a insergdo da logo.
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Figura 10 — Tela inicial para usuario comum (visdo desktop)
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Fonte: elaborado pela autora (2025).

Figura 11 — Telas iniciais para usuario comum (visdo mobile)
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Fonte: elaborado pela autora (2025).

G

O produto final foi pensado em trazer duas experiéncias conforme o tamanho
da tela do usuario, em que, em telas menores, € muito similar a experiéncia de um
aplicativo. Ha também diferenciacédo para cada tipo de usuario, para cada um utilizar
o sistema conforme as especificidades apresentadas nos requisitos.

Com as modelagens tanto do comportamento como da estrutura do sistema e
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banco de dados, e as prototipacdes das interfaces, deu-se inicio ao desenvolvimento

que sera apresentado na segdo a seguir.

4.5 Desenvolvimento do sistema

Previamente a escrita do codigo iniciou-se o desenvolvimento do Technical
Design Document (TDD). Visto que, mesmo com a modelagem e prototipacdo, ainda
foi necessario compreender outros aspectos do sistema. Nas sec¢des seguintes
serdo abordadas questdes técnicas e resultados da codificacdo® tanto do front-end

como do back-end.

4 5.1 Back-end

O back-end foi construido com base em uma arquitetura comunicacional
RESTful (o front-end e o back-end sao separados, estado da sessdo do cliente nao
€ armazenado, os métodos HTTP sao utilizados corretamente sendo identificados
por URIs - endereco web unico que identifica o recurso) e teve sua implementacéo e
organizacdo em camadas (Controllers, Services e Repositories). Foram utilizadas
Guards para autenticagcdo e controle de permissdes, filters para tratamento de
excegbes, DTOs para transferéncia de dados e TypeORM para mapeamento de
entidades no PostgreSQL, em que foram definidas constraints para cada dado, o
que se pode traduzir como as regras que um dado ira seguir.

As principais constraints utilizadas foram:

e NULL: permissao para um dado ndo existir, campo vazio;

e NOT NULL: necessidade de informar o dado (obrigatoriedade);

e UNIQUE: a unicidade de um dado (dado unico), nao pode haver dois
dados iguais;

e FK (Foreign Key): referéncia de um dado de uma tabela em outra,
chamada de Chave Estrangeira;

e PK (Primary Key): referéncia principal do recurso na tabela, sendo
chamada de Chave Primaria, o que geralmente € o proprio identificador

do recurso;

6 O cédigo pode ser acessado pelo github, por meio dos repositérios:
1- Repositorio do front-end: https://aithub.com/lauravivan/acessiweb-front-end
2- Repositério do back-end.: htips://github.com/lauravivan/acessiweb-back-end
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CHECK: validacdo do dado conforme alguma especificidade. Por
exemplo, a situagao de solicitagdes s6 pode ser uma das seguintes: a)

aprovada, b) rejeitada, ¢) pendente e d) aguardando.

Além disso, para auxiliar os diagramas, foram também definidas regras para

questbes como a situacdo da diretriz, preferéncias, exclusdo de dados,

relacionamentos, e outras. Elas foram definidas da seguinte forma:

e Regras do status code de uma solicitacdo de diretriz:

o

Os status code disponiveis sdo: “STANDBY”, “PENDING”,
“‘REJECTED” e “APPROVED’;

Diretrizes cadastradas por usuario admin sempre estarao com situacao
“APPROVED?;

Se a situacdo estiver em “STANDBY” um usuario comum podera
realizar alteragcdées na solicitacao, ou exclui-la. Esse status indica que a
solicitacao ainda nao foi enviada para um usuario admin analisa-la;

Se a situacdo estiver “PENDING” o usuario comum nao podera realizar
alteracdes na solicitacdo nem a excluir, precisa aguardar até ter uma
resposta “REJECTED” ou “APPROVED?;

Se a situacao estiver “APPROVED” um usuario comum n&o podera
alterar sua solicitacao nem a excluir. Essa solicitacdo se torna
automaticamente uma diretriz “oficial”, portanto, ndo é mais uma
solicitacdo. Assim, quando filtrar pelas solicitacbes sera utilizado o
identificador do usuario comum. O usuaro admin que for filtrar pelas
solicitacdes ira utilizar o tipo (isRequest);

Se a situacao estiver “REJECTED” um usuario comum pode realizar
alteracdes e reenviar a solicitacdo, voltando para “PENDING”, ou pode

a excluir.

e Regras — preferéncias:

o

o

Temas disponiveis: light e dark;

Fontes disponiveis: arial, calibri, helvetica, tahoma, times new roman e
verdana (foram pensadas conforme acessibilidade);

Cores disponiveis do cursor. F7C8D4, A7C7E7, ASBEGCF, CO9ATEA4,
F5C6AS5, F8E79D,;

Faixa de brilho: 0 a 100;

Tamanhos de fonte disponiveis: sm (pequena), md (média), Ig
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(grande), x/g (extra-grande);

Tamanhos de cursor disponiveis: sm (pequena), md (média), Ig
(grande);

Faixa de espagcamento de linha: 1,5 a 3;

Faixa de espagamento entre letras: 0,01 a 0,2.

e Regras — exclusao:

o

o

Uma solicitacdo ao ser excluida sera permanentemente excluida do
sistema;

Um projeto ao ser excluido sera permanentemente excluido do
sistema;

Uma diretriz ao ser excluida podera ser recuperada, ao ser recuperada
voltara para a situagcéo “APPROVED’;

Ao deletar a conta do usuario, todos os seus dados relacionados
(projetos, preferéncias, solicitacdes, autenticacao) ficam

permanentemente excluidos.

e Regras — relacionamentos:

o

Somente diretrizes APROVADAS podem ter relagdo com algum
projeto;

Somente usuarios comuns podem ter relagdo com projeto;

No momento em que uma solicitacdo de diretriz € aprovada, seu tipo
muda (isRequest), mesmo assim, continuara relacionada ao usuario
comum que a criou;

Usuarios admin estardo sempre relacionados as diretrizes “oficiais”,

que nao tenham sido uma solicitagdo previamente.

e Regras — outras:

o

Se o usuario escolher colocar uma imagem € necessario informar a
descricdo dessa imagem (obrigatorio);

Os roles disponiveis de usuario sao “ADMIN” e “USER?”;

Somente usuarios admin poderao alterar a situagdo ou mensagem de

uma solicitacao.

Sobre o tratamento de erros, no quesito formato das respostas, foi criado um

padrao a ser seguido, incluindo o cddigo do erro, mensagem principal e um array

com objetos detalhados para cada possivel erro. O TDD inclui a tabela com todos os

codigos de erro do sistema para tratamento de cada especificidade. Por exemplo, se
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o usuario tentar enviar um dado com tipo incorreto, o cddigo de erro a ser lancado
deve ser INVALID _TYPE, pois se trata de tipo de dado incorreto, o numero do
codigo sera o 400 e o contexto de uso validacao de entradas. Além da tabela, foi
incluido um exemplo da estrutura da resposta do erro. Esse tratamento no sistema
foi centralizado em um filter facilitando a captura de erros e formatagdo da resposta
para o front-end.

Ainda na questdo de tratamento de erros, foram incluidos casos Non-Error
para questées que sao um possivel erro do usuario, porém nao devem interromper o
fluxo (pensado na UX). Isso foi implementado, por exemplo, ao enviar um array com
as diretrizes a serem incluidas no projeto. Se nele houver algum id inexistente ou
duplicado, o sistema deve fazer um tratamento desses dados e somente lancar um
erro se de fato ndo houver nenhuma diretriz valida para o cadastro.

A autenticacdo escolhida foi por meio de JWT Token, um padrdao muito
utilizado em sistemas web. Um JWT Token pode ser facilmente decifrado e ndo deve
guardar dados sensiveis do usuario, somente o que for necessario para sua
autenticacdo. Portanto, para cada rota que for necessaria autenticacdo, o usuario
devera apresentar seu JWT Token gerado (quando é realizado /ogin no sistema).
Esse foken tera duracdo de uma hora, apds sua expiracdo o lado cliente da
aplicacao (front-end) deve se responsabilizar em gerar um novo token por meio do
Refresh Token, um token com um tempo de expiracao maior. Isso auxilia na questao
de seguranca. Como informado anteriormente, foram utilizadas Guards para definir
politicas de acesso de rotas e permissdes. Como o proprio nome indica, os Guards
funcionam como guardas de uma rota. Portanto, toda rota que nao for publica e
necessitar do foken de acesso, precisa utilizar um guarda para fazer essa validacao.
Portanto, ele protege a rota conforme a logica criada, ndo permitindo que um usuario
acesse se nao apresentar um foken valido. Com relagdo a politica de acesso, essa
mesma protecdo € realizada em rotas que necessitam saber o tipo do acesso do
usuario. Essa protecido foi inserida na API visto que ha dois tipos de usuario no
sistema, e, portanto, com permissées diferentes.

Todas as rotas que retornam alguma colecdo de dados suportardo
parametros como limit e offset. O limit refere-se ao numero maximo de registros que
serao retornados naquela requisicao, isso auxilia no tempo de retorno e sobrecarga
do servidor, pois ele n&o precisa retornar todos os dados registrados de uma vez so.

Ja o offset indica a posicdo inicial na qual serdo recuperados os registros. E
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importante que o sistema trate valores invalidos, portanto ambos possuem valores
padréoes. Além disso, foram abordadas também as informagdes a serem retornadas
na requisicdo como: os registros encontrados, o total de registros encontrados, se
existem mais dados a serem buscados, se existemm dados anteriores a serem
buscados, entre outros. Foram criados decorafors (métodos especiais executados
antes do chamador do decorator) customizados para lidar com paginacao e filtros e
obter seus dados recebidos.

No TDD, foi incluida uma secao para abordar somente as especificagcdes das
rotas do sistema, ao mostrar detalhadamente o URI, a descricdo da rota, os dados a
serem enviados por meio do header, as respostas, utilizacdo de diagramas para

representacao de fluxos, entre outros pontos importantes.

4.5 2 Front-end

O front-end € uma aplicacédo Next.js que segue padrao de componentes
reutilizaveis (principios de UI/UX e design system) e separacdo de
responsabilidades. A comunicacao foi feita por meio de autenticacdo JWT e
autorizacao baseada em roles (papéis). Utilizou-se Context APl para gerenciamento
de estado, estratégia de fefching de dados com React Query, React Hook Form em
conjunto com Zod para validacdo e gerenciamento de formularios, React Icons para
utilizacado de icones padronizados, Sass para estilizacao, React Hotkeys Hook para
realizacdo de acdes por meio de atalhos de teclado e NextAuth para autenticacao e
autorizacao com provedores externos.

As rotas do front-end foram construidas utilizando o roteamento com base em
file system, do portugués, sistema de arquivos do Next s, chamado de App Router,
o0 que significa que é possivel utilizar pastas e arquivos para definir rotas (Vercel,
2024). Nesse modelo, € utilizada a pasta app responsavel por renderizar todas as
rotas. Ndo somente paginas web sado permitidas nessa pasta, e o App Router
identifica se € uma pagina a ser renderizada pelo nome page, portanto, o arquivo
precisa ser denominado dessa forma (no caso de client components).

O projeto foi dividido em duas partes: auth e main. Utilizou-se a convencgao de
Group routes na qual se utiliza uma pasta na pasta app sem quebrar o roteamento.
Em auth foi criado componentes e hooks para auxiliar as paginas, tudo com relacéo

as telas de autenticacdo do sistema, desde usuarios visitantes até usuarios admin.
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Ja na pasta main foram criadas todas as rotas principais do sistema, sendo elas
para projetos, solicitacdes, diretrizes e configuragdes. E também criou-se uma pasta
chamada de admin dentro de main para rotas que somente usuarios admin poderao
acessar.

Além das paginas, € interessante abordar sobre layouts. Um layout permite a
construcdo de um molde para diversas paginas. Nesse sentido, utilizou-se essa
funcionalidade para criar uma base tanto para as rotas de main como para as rotas
de auth. Isso se torna particularmente util na reutilizagdo de interfaces, em que uma
ou mais interfaces podem utilizar a mesma estrutura.

Ainda, na pasta app foi inserida uma pasta chamada de api. Diferentemente
do arquivo de nome page para renderizagdo de paginas no lado cliente, o arquivo
para renderizagdo de conteudo na pasta api deve ser denominado de route (lado
servidor). Foi utilizada para renderizar a rota do Next Auth, interceptando chamadas
de autenticacdo ndo somente para provedores externos, mas também para
autenticacdo com email e senha no proprio back-end da aplicacdo. E extremamente
util para reunir todos os chamados em um sé local, gerenciando login, tokens,
sessions, entre outras coisas.

Foram criadas também pastas para armazenar componentes e custom hooks.
Componentes sdo uteis também para reutilizacdo de interfaces. Como exemplo, foi
criado um componente chamado Pagination, pois diversas interfaces precisam
utilizar desse bloco de Ul. Portanto, ao invés de utilizar o mesmo cédigo em
diferentes paginas, criou-se um componente para reutilizar nelas todas, criando
assim uma padronizacao, menos codigo e mais legibilidade. Nao se faz mais
necessario lembrar como foi feito em outra pagina, basta utilizar o mesmo
componente, e se houver alguma mudanca nele, é refletido em todos os blocos que
o utilizam. Na questdo de hooks, hooks sao funcdes que permitem reutilizacado de
l6gica, estado, blocos de Ul, entre outros. Hooks sdo uma das bases do Reacts,
aléem dos componentes, e sdo constantemente utilizados para os mais diversos
cenarios. No caso de custom hooks, sdo hooks customizados pelo desenvolvedor
para algo mais especifico da aplicacdo, que pode e geralmente inclui outros hooks.
No caso do componente Pagination, foi criado um hook para reunir funcbes e
estados reutilizaveis.

Além disso, foi criada uma pasta context para utilizar a Context APl do

Reactjs. A Context APl €& extremamente utll para dados que devem ser
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compartilhados entre componentes, porém, ao invés de passar como uma prop, que
nesse caso € um parametro de um componente React, esse dado € compartilhado
globalmente na aplicacdo entre os componentes que estiverem enlacados (wrapper)
pelo provider do context. Isso faz com que essa relacdo entre componentes seja
muito mais simples e menos aninhada. Para essa aplicacao foi criado um contexto
para o carrinho, possibilitando ter acesso a quantidade de diretrizes adicionadas
nele, com fungdes para interagir com ele, como adicionar uma diretriz ao carrinho,
remover um projeto do carrinho, entre outras. Foi incluido também um contexto para
notificacdes push globais, facilitando seu gerenciamento em qualquer local da
aplicacao. Contextos, de certa forma, precisam ser utilizados com cautela, portanto,
se houver muitos em uma aplicagédo (uso excessivo) pode ser considerado um gap
técnico (falha de arquitetura) e precisa ser revisto para encontrar outras alternativas.

Foi criada uma pasta denominada utils para reunir dados e funcdes que
poderiam ser reutilizados por toda a aplicacdo. E uma pasta chamada fypes para
assegurar os tipos (de dados) utilizados.

Para a comunicacdo com o back-end, criou-se uma pasta separada chamada
routes, que reuniu todas as fungcdes necessarias para fefching de dados. Qualquer
pagina que precisar realizar uma acado e chamar o back-end ira utilizar a funcao
adequada para aquela acao, portanto cada funcdo utiliza uma rota diferente do
back-end. Isso cria um tipo de API para o front-end utilizar.

Por ultimo, foi criada uma pasta para guardar os schemas criados com a
biblioteca Zod. Eles funcionam como uma espécie de esqueleto para os dados,
cuidando da validacdo em conjunto com o React Hook Form. Também, um arquivo
chamado middleware para controle das rotas, sendo um server component, do
portugués componente servidor, camada que consegue ter acesso ao foken do
usuario e permitir ou ndo seu acesso a uma determinada rota. Ali foi incluido
também o tratamento das rotas publicas do sistema.

Na secao seguinte sera tratado dos recursos de acessibilidade.

4 5.3 Acessibilidade

Foram levantados 22 requisitos de acessibilidade a serem implementados no
tempo de desenvolvimento disponivel. Esses requisitos tiveram como base diretrizes
de acessibilidade disponiveis na WCAG (Caldwell et al., 2008) e no AcessibiWeb



57

(Souza; Dutra, 2024), sendo selecionadas apés estudo nas prototipagcdes do que
seria necessario e o que seria interessante ter no sistema para torna-lo mais
acessivel.

Foi priorizado a utilizagdo de tags HTML semanticas, que ja possuem roles
(papéis) bem definidos. Porém, em alguns cenarios foi necessario a utilizagcado dos
papéis definidos pelo WAI-ARIA.

A aplicacdo possui diversos icones, seja eles com o intuito de criar contexto
para definir uma acao, seja somente para ter um indicativo visual extra para auxiliar
no significado do elemento. Nesse sentido, para icones de acdo, que em sua grande
maioria se encontram ou em botdes, ou em links, optou-se pelo uso do atributo
aria-label para trazer sentido a usuarios de leitores de tela (servindo como o0 nome
acessivel do elemento) e aria-hidden para o leitor de tela desconsiderar o icone.
Com relacdo aos icones somente para auxilio visual, optou-se por utilizar também o
atributo aria-hidden. Como tratado previamente nesse trabalho, esses atributos se
enquadram em states e properties de roles do WAI-ARIA. Eles aparecem em
diversos elementos/componentes do sistema, e para testar suas funcionalidades foi
utilizada a ferramenta NVDA, uma Tecnologia Assistiva open source amplamente
usada por pessoas com deficiéncia.

Todas as imagens foram incluidas com o atributo alt, atributo especifico de
imagem para trazer uma descricao caso ela ndo seja renderizada e também para
leitores de tela. Por esse motivo, foi pensado para que quando um usuario cadastrar
uma diretriz com uma imagem, se torna obrigatério que ele também informe uma
descricdo para ela.

Além da aplicacao ser responsiva, ela também nao depende de orientacido de
tela para utilizar qualquer funcionalidade do sistema. Todos os elementos se
adequam ao tamanho da tela, e o usuario nao precisa rotacionar ela para continuar
visualizando o conteudo.

O idioma das paginas foi definido como pt-BR no atributo /ang da fag HTML.
E cada pagina teve seu titulo definido utilizando o metadata do Next.js. O metadata
€ um objeto que pode ser definido em um arquivo de /ayout ou de pagina, do lado do
servidor. No caso dessa aplicagdo o titulo foi definido de forma estatica, porém o
Next js possibilita também a geracdo de metadata dinamica (Vercel, 2024).

Todos os inputs de texto da aplicacdo possuem alternativa de escrita por voz.

Para essa implementacao foi utilizada a Web Speech API que prové um servico de
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reconhecimento de voz que pode ser acessado pela interface SpeechRecognition

(Mozilla Foundation, 2024). Essa APl ndo necessita de instalacdo e é de facil

integracdo, porem nem todas as funcionalidades estdo disponiveis em todos os

navegadores, portanto a compatibilidade nao € 100%.

Com relacdo a navegacdo, nos pontos Acesso de conteudo por mais de

um meio (menu, search...), Logica sequencial e navegacao intuitiva, Mostrar ao

usuario visualmente o ponto focal de onde ele esta e Breadcrumb. O sistema

possui diversos meios para acessar um conteudo, seja por menu como por pesquisa

como por breadcrumb e ele consegue saber exatamente onde esta pelos pontos

focais tanto na navegacao como no breadcrumb (Figuras 12 e 13).

Figura 12 — Varios meios para navegacao e busca de dados

Acessi Inicio

Solicitagies

Diretrizes de acessibilidade

. p

Q:] [cna: dirsmzj

Ovisual (JTEA (JMotora (JAuditiva () Cognitiva e neural

Néo foram encontradas diretrizes

Fonte: elaborado pela autora (2025).

Figura 13 — Uso de breadcrumb

Acessi Inicio

Diretnizes | Cadastrar diretriz

Cadastro de diretriz

Soficifacies

CNBIOI]C)

= =
&

me da diretriz, exemplo. Oentagdo

A

Escreva agui um cédige que exemplifica a aplicagio dessa diretnz

Alomone ~

Fonte: elaborado pela autora (2025).

O usuario ainda tem acesso a um

botdo de pesquisa para buscar por
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conteudos. Ele também tem varias op¢des de filtros para buscar por diretrizes
(exemplo acima). Ao clicar em criar diretriz, € redirecionado para a tela de cadastro
de diretriz, que possui um breadcrumb, no qual o usuario consegue visualizar o local
onde esta e pode voltar para a tela em que estava. Ainda, para telas menores, o
usuario possui acesso a um botdo também para voltar para a pagina anterior (Figura
14).

Figura 14 — Navegacao para pagina anterior

(&)

Diretizes { Cadastrar diretriz

Cadastro de diretriz
( )

Fonte: elaborado pela autora (2025).

Buscou-se em todos os botées com escrita utilizar uma linguagem clara e
direta, indicando exatamente a acao/funcionalidade/significado do botdo. Essa
mesma preocupacao se deu também para Headings e Labels. Nas figuras anteriores
tem-se a tela de cadastro de diretriz, que possui um heading (titulo para a pagina)
com proposito claro, informando que o usuario ira realizar um cadastro de diretriz.
Os inputs possuem labels ocultos para serem lidos por leitores de tela, referenciado
com o nome de classe sr-only, uma técnica que utiliza o CSS para esconder o
elemento da tela, mas ainda ser visivel para Tecnologias Assistivas.

Ao verificar o contraste entre primeiro plano e segundo plano foi utilizada a
ferramenta WebAIM Contrast Checker’ (Figura 15).

7 hitps://webaim.org/resources/contrastchecker/
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Figura 15 — WebAIM Contrast Checker

Contrast Ratio

7.12:1

permalink
Normal Text
weac rx: XD -
WCAG AAA: @ The five boxing wizards jump quickly.
Large Text
weac rn: 2D o
WCAG AAA:- @ The five boxing wizards jump quickly.

Graphical Objects and User Interface Components

weacaa: (D *

|Text Input |

Fonte: WebAIM Contrast Checker (2025).

Como pode ser visto na imagem acima, para as cores escolhidas passarem
no teste do contraste (usuarios ndo terdo problema para ler o texto ou algum tipo de
dificuldade em visualizar a diferenciagdo entre primeiro e segundo plano), &
necessario que ela ganhe Pass (aprovacado) em todos os requisitos.

Sobre artificios visuais, procurou-se fazer utilizagdo da triade cor, texto e
elemento. Para mensagens de erro de entrada em formulario foi utilizado um texto
explicativo e um icone de X, ambos em vermelho. Para modals de confirmacdo com
acao “critica” como exclusdo de dados foi utilizado o vermelho para o botdo que
confirma a acao e verde para o botdo que cancela a acdo. Como pode ser visto nas

Figuras 16 e 17.
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Figura 16 — Retorno de dados de entrada invalidos

- @
AcessiVe EJ =

[ email: meuemail@exemplo.com J

Celular

(o 06

X Ocorreu um erro: Nio foi possivel realizar a autenticagio. Tente
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N30 possui conta? Crie agui
Esqueceu sua senha? Recuperar conta

Acesse também com

éGrn

. v

Fonte: elaborado pela autora (2025).

Figura 17 — Modal de delete

Tem certeza que deseja excluir “ldioma das Partes"? . -

Fonte: elaborado pela autora (2025).

Em todos os locais em que se utilizou algum tipo de lista, foi informado um
identificador para cada item, além de o seu conteudo ser unico.
Para a acessibilidade por teclado, € importante que os comandos sejam

informados de alguma forma para o usuario, que eles nao confltam com comandos



62

do sistema operacional (Windows, Linux, MacOS, etc.) ou do navegador (Chrome,
Firefox, Edge, Safari, etc.), em que pode ser acessado na propria documentagido na
internet, e se possivel utilizar a propriedade aria-keyshortcuts.

Também ha a existéncia do atributo global accesskey no qual ndo é indicada
a utilizagcdo pela MDN (Mozilla Foundation, 2024), em que se for utilizada precisa ser
com cautela.

No sistema foi utilizado tanto o atributo aria-keyshortcuts como o title
(servindo como uma fooltip para informar ao usuario que o componente pode ser
acessado via teclado e qual comando utilizar).

Foi criado um modal que pode ser acionado por meio de um botdo com um
ponto de interrogacdo, indicando ajuda. Nele ndo somente o usuario tem acesso a
quais comandos (nativos e customizados) ele pode utilizar por teclado, mas também

por voz (Figura 18).

Figura 18 — Menu de ajuda

Vocé esta no Acessiweb, que ird te auxiliar com a acessibilidade em seus projetos ®

Comandos para utilizar com teclado
Acessar painel de ajuda

——
SHIFT + H Acessar homepage
Navegar pelos elementos da pagina

BARRA DE : ]
ESPAGO (SPACE) Ativar/desativar estado
Exactrackoou naver
Pasquisa por voz
SHIFT+ALT+S Se o campo de pesquisa da header estiver aberlo ela serd priorizada.

E Expandir segunda lela
Fungda disponivel no desktap

Fechar segunda tela
SHIFT+F Fungdo disponivel no deskiop
(: Abrnir menu de filtros disponivels

Fonte: elaborado pela autora (2025).

E importante frisar que mesmo que o usuario consiga navegar por todos os
elementos com a tecla tab e utilizar outros comandos nativos para executar alguma
acao ou navegar, foram criados comandos personalizados para mais rapido acesso.
Por exemplo, se ele quiser fazer uma pesquisa rapida por comando de voz, ao invés
de ter que navegar até o elemento, pode utilizar um comando rapido.

Além disso, foi incluido também um teclado virtual para utilizar com

dispositivos desktop. Para todo e qualquer input o usuario consegue ter acesso
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rapido ao teclado (comando T ou botao) e digitar com ele (Figura 19).

Figura 19 — Teclado Virtual

- — & .
L. meuemailexempio com (Q.l| ?J
S
Celular
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1 2 3 4 5 [} 7 8 9 0 = o]
Tab q w a r t ¥ u i o p ° I
Caps a 3 d f q h j k | [« - ]
Shift \ z % [ v b n m . . Shift

Espago

Fonte: elaborado pela autora (2025).

E relevante ressaltar o atributo tabindex que auxilia a tornar elementos que
por padrao ndao conseguem ser focados pela tecla tab. No sistema foi utilizado em
elementos como 1i. Em conjunto com keydown, uma acao que era possivel
somente com o click, é forcado que ao teclar enter a agao também seja executada
(utiizando uma condi¢cdo para verificar qual tecla foi acionada). Com o CSS foi
possivel estilizar para quando os elementos estiverem em foco mostrar um retorno
muito claro para o usuario do elemento no qual ele esta focando com o tab. Nos
elementos com tabindex, foi utilizada a propriedade focus-visible para isso.

Ainda, o usuario possui alternativas de estilizacédo e acessibilidade, como
ajustar o estilo e tamanho da fonte, brilho, contraste, dentre outros aspectos (Figura
20).
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Figura 20 — Preferéncias
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Fonte: elaborado pela autora (2025).

Em conjunto com o desenvolvimento foram realizados os testes unitarios e de

integracdo que serdo abordados a seguir.

4.5 4 Testes

No TDD também foi incluida uma secdo para testes, especificando quais
testes unitarios e de integracdo precisavam ser realizados na parte da API (Figura
21). Para testes do fluxo geral da API foi utilizado o Postman e sua collection

também foi incluida no documento.
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Figura 21 — Tabela de casos de uso de testes unitarios e de integracao

Testes

B8 Tabela

Testes unitarios e de integracao

Se o projeto for criado com sucesso deve retornar o Controller Projeto+Usuario create Unitario
id dele

Deve lancar custom http exception se cap Controller Projeto+Usuari create Unitéario

Se o usuario nao existir, ndo deve chamar create Service Projeto create Unitario
Se nenhuma diretriz vélida, ndo deve chamar create Service Projeto create Unitério

Se o projeto for criado com sucesso deve retornar o Service Projeto create Unitario
id dele

Se o projeto for atualizado com sucesso deve Projeto update
retornar o id, nome, descricdo, feedback e diretrizes

Fonte: elaborado pela autora (2025).

Para a API foram definidos diversos casos de uso, tanto de testes unitarios
como de testes de integracdo. Teve-se como base a premissa de que ndo é
necessario cobrir 100% um sistema com testes, mas sim, realizar testes uteis que
irdo cobrir as partes do sistema que mais precisam de garantia de funcionamento
(Valente, 2020).

Os testes adicionam uma camada de confiabilidade, servindo como uma
ferramenta para reduzir risco de erros, nao se trata de um método que ira excluir
completamente as chances de algo acontecer. Nesse sentido, € importante nao
somente testar cenarios positivos, mas pensar nas possiveis acdes e consequéncias
que poderiam ocorrer no sistema (Valente, 2020).

Procurou-se testar as principais entidades do sistema como Projeto, Diretriz,
Usuario, etc., cobrindo as Controllers e Services. Porém, também realizaram-se
testes unitarios para outras partes do sistema como Guards e utilitarios.

O relatorio da cobertura de testes da API (Figura 22), que consegue gerar
pela propria CLI do Jest, foi gerado com o comando jest -coverage. Paraisso
foi criada uma pasta denominada coverage, para ter acesso ao arquivo HTML do

relatorio.
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Figura 22 — Cobertura de testes da API
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Fonte: elaborado pela autora (2025).

O processo de testagem se mostrou um dos mais importantes. O teste
permite capturar falhas de implementacdo de uma funcdo, ao entender qual o
objetivo dela e como ela deve ser implementada. Isso permitiu realizar alteragées
em funcgdes para torna-las mais seguras, o que sem o teste inicial seria identificado
em um teste manual ou até mesmo em producgao.

Pelo relatorio (Figura 22), consegue-se ter um vislumbre de uma cobertura
razoavel de testes, mas um numero baixo de branches testadas (diferentes
cenarios). Com o seguimento do desenvolvimento da aplicagéo, os testes devem ser
melhorados, cuidando para nao testar somente cenarios positivos. Também realizar
uma cobertura maior.

Ainda, foi utilizada a ferramenta Postman para testes manuais, ao fazer uma

requisicdo para a API e simular testes End-2-End.

4.6 Implantacao

O front-end foi hospedado® na Vercel (Vercel, 2024), pela facilidade e rapidez
de integracdo com Nextjs e GitHub. Esta plataforma permite disponibilizar a
aplicacao gratuitamente com configuracdes minimas, proporcionando um processo
de deploy mais automatizado.

Para o back-end, foi utilizado o servico Render’ para hospedar a API. Embora

8 https://acessiweb.vercel.app/
9 hitps://render.com/
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0 Render também ofereca hospedagem para o banco de dados, seu plano gratuito
possui um limite de tempo, funcionando como um periodo de teste até a exclusao
automatica do banco. Por essa razdo, optou-se pelo Supabase’, uma plataforma
especializada em PostgreSQL, para gerenciar o banco de dados. Essa escolha
manteve a arquitetura simplificada e reduziu a complexidade operacional do projeto.

Essas ferramentas atendem adequadamente as necessidades atuais do
projeto. No entanto, com o crescimento da aplicagdo e o aumento das demandas de
desempenho do servidor, sera necessario avaliar alternativas mais robustas que
possam garantir escalabilidade e tempos de resposta otimizados. Adicionalmente,
com o crescimento do projeto, também sera interessante implementar pipelines de
Cl/ICD (Continuous Integration and Continuous Deployment), incluindo testes
automatizados mais abrangentes e ambientes de staging, para garantir que bugs

nao sejam introduzidos em producao.

10 hitps://supabase.com/
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5 CONCLUSAO

Este projeto se baseou em etapas sequenciais que nortearam o
desenvolvimento de um sistema web acessivel que teve como base uma pagina web
estatica intitulada AcessibiWeb. Essa pagina reuniu diretrizes de acessibilidade
advindas de uma revisao da literatura por meio das diferentes deficiéncias: motora,
auditiva, visual, cognitiva e neural, e TEA. O objetivo do sistema foi transformar essa
pagina em um sistema web para centralizar e organizar essas diretrizes, facilitando o
acesso a informacgdes essenciais e servir de incentivo para criar experiéncias digitais
mais inclusivas e alinhadas aos padrdées de acessibilidade digital; dado que, com a
crescente evolucdo da sociedade permeada pelas bases tecnoldgicas nao pode ser
excludente, e sim, permitir que a maior gama de usuarios possam fazer proveito
dessas ferramentas para auxiliar em seu cotidiano.

Para isso, foram levantados requisitos funcionais e ndo funcionais a fim de
compreender o comportamento do sistema e a viabilidade de implementacdo das
diretrizes de acessibilidade. Essa etapa foi fundamental para modelar o sistema e
prototipar interfaces.

No entanto, a necessidade de um maior detalhamento e aprofundamento em
certos aspectos de implementagdo conduziu a elaboragdo de um Documento de
Especificagdo Técnica do Sistema. Ele conferiu significativa fluidez ao processo de
desenvolvimento, com um planejamento mais preciso, maior controle e o
refinamento continuo das ideias.

Durante a fase de desenvolvimento, o principal desafio residiu em converter
as diretrizes de acessibilidade em implementacées eficazes. Embora o projeto nao
almeja a acessibilidade em sua totalidade, dada a limitacao temporal e a amplitude
do tema, o foco foi garantir a aplicacdo efetiva das diretrizes selecionadas, visando
tornar o sistema genuinamente mais acessivel.

Adicionalmente, a concepcdo e Iimplementacdo de casos de teste
representaram um obstaculo significativo. A configuracdo inicial dos testes de
integracdo, em particular, demandou consideravel esforgco e aprendizado.

O projeto foi construido a partir de uma abordagem interdisciplinar, integrando
conhecimentos de Engenharia de Software, Interacdo Humano-Computador,
Programacdo Web e Banco de Dados. Essa integracdo permitiu tratar questoes

tedricas e praticas relevantes ao desenvolvimento de sistemas inclusivos e voltados



69

ao bem-estar social, em que o foco principal foi na inclusdo de PcD.

O projeto culminou em um sistema web substancialmente mais acessivel. O
usuario podera acessar suas funcionalidades por meio de comandos de teclado,
bem como inserir informacdes via comandos por voz, ou teclado virtual.
Adicionalmente, a plataforma disponibiliza alternativas de cores, tipos e tamanhos de
fontes, espagamento entre linhas, dentre outros recursos adaptaveis. Nesse sentido,
a aplicacao transcende a mera manipulacao de dados, estabelecendo-se como uma
ferramenta inclusiva e acessivel a um publico diversificado.

Sendo assim, este projeto permitiu a pessoa desenvolvedora aplicar
conhecimentos em um contexto pratico, contribuindo para seu crescimento
profissional e para o desenvolvimento de solugcbes reais voltadas a sociedade. A
proposta resultou em uma aplicagcdo, intitulada AcessiWeb, que organiza e
exemplifica diretrizes de acessibilidade em um sistema acessivel, com potencial de
aplicacao em diferentes cenarios de desenvolvimento de software.

Como continuidade, esta prevista a aplicacdo de um questionario baseado no
Modelo de Aceitacao de Tecnologia (Technology Acceptance Model), a fim de avaliar
quanto a acessibilidade e aos fluxos de interacdo com o sistema. Com isso,
espera-se validar as escolhas feitas e aprimorar ainda mais a solugdo desenvolvida
para garantir sua efetividade e usabilidade por diferentes publicos.

Para pesquisas futuras, sugere-se a analise da utilizacdo da plataforma e os
dados obtidos por meio dela, para observar e fazer um levantamento das

deficiéncias e diretrizes mais abordadas nos projetos.
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