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RESUMO

Este trabalho apresenta os desafios e resultados da inser¢do de requisitos de acessibilidade no
desenvolvimento de uma aplicagdo web voltada a pessoas cegas e de baixa visao. Para isso, foi
construida uma prova de conceito denominada /nclusify, um forum acessivel desenvolvido a par-
tir das diretrizes WCAG 2.1 e com foco em boas praticas de usabilidade assistiva. A pesquisa
envolveu uma revisdo sistemadtica da literatura, a modelagem e codificacdo da aplicagdo utili-
zando metodologias ageis, além de testes automatizados com o AXE-CORE e testes manuais
com leitor de tela (NVDA). O processo evidenciou diversas dificuldades, como a auséncia de
suporte adequado em componentes de terceiros, a curva de aprendizado no uso de tecnologias
assistivas e no uso correto das tags semanticas do HTMLS5. Como resultado, foram produzidos
nao apenas o forum funcional e acessivel, mas também um conjunto de recomendagdes praticas
para orientar desenvolvedores quanto a inclusdo digital desde as etapas iniciais de seus proje-
tos. A experiéncia contribui para o avango das discussdes sobre acessibilidade digital aplicada

e propde caminhos para sua integragdo em ciclos ageis de desenvolvimento.

Palavras-chave: Acessibilidade Web. WCAG. Desenvolvimento de Software. Pessoas cegas e

de baixa visdo.



ABSTRACT

This study presents the challenges and outcomes of incorporating accessibility requirements into
the development of a web application aimed at blind and visually impaired users. To this end, a
proof of concept named Inclusify was developed, an accessible forum built following the WCAG
2.1 guidelines and focused on assistive usability best practices. The research involved a systema-
tic literature review, modeling and implementation of the application using agile methodologies,
and both automated testing with AXE-CORE and manual testing with the NVDA screen reader.
The development process revealed several challenges, including the lack of support in third-
party components, the learning curve for assistive technologies, and ensuring the correct use of
semantic HTMLS5 tags. As outcomes, the project delivered not only a functional and accessible
forum but also a set of practical recommendations to guide developers in implementing inclusive
design from the initial stages of their projects. This experience contributes to the advancement

of applied digital accessibility and suggests ways to integrate it into agile development cycles.

Keywords: Web Accessibility. WCAG. Software Development. Blind and Visually Impaired
People
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

A Web tem crescido de maneira surpreendente desde sua criagdo, em 1992. Com sua
expansdo, surgiram vdarias formas de apresentar conteido (texto, dudio, video) em diferentes
idiomas e dispositivos (tablets, celulares, TVs). Todo esse avango trouxe bastante comodidade
e praticidade, de forma que se tornou uma ferramenta indispensavel atualmente, uma vez que
se transformou em uma das principais fontes de acesso a informagao disponiveis, onde se pode

obter noticias, informagdes governamentais, conteudos educacionais e de lazer.

Uma vez que a internet tem ganhado tanta relevancia, tem-se revelado notoria a necessi-
dade de esforgos para tornar esta ferramenta comum e acessivel a todos. Segundo o World Wide
Web Consortium (W3C) e a Web Accessibility Initiative (WAI), acessibilidade significa que
pessoas com deficiéncias, habilidades reduzidas ou deficiéncias induzidas pela situacdo devem
ser capazes de acessar, navegar, interagir e contribuir com informagdes disponiveis em compu-
tadores, equipamentos eletronicos e na Internet (W3C, 2021). Nesse sentido, a WAI elaborou o
importante conjunto de diretrizes de acessibilidade, chamado Web Content Accessibility Guide-
lines (WCAG) (W3C, 2018).

Esse tema tem sido foco de diversas pesquisas na ultima década (Sanchez-Gordon et
al., 2019; Bouraoui; Gharbi, 2019; Sanchez-Gordon; Moreno, 2014), contudo, apesar de sua
evolugdo, a acessibilidade digital ainda encontra desafios em seu caminho. Isso se deve a fatores

como:

* A falta de compreensao (por parte dos desenvolvedores) das técnicas que as pessoas com

deficiéncia usam atualmente ao interagir com a tecnologia (Crabb et al., 2019);

* A falta de métodos faceis de implementar recursos de acessibilidade de modo geral (Crabb
et al., 2019);

« Cultura Agil (Pellegrini et al., 2019);

De fato, diversos estudos apontam uma lacuna de conhecimento entre especialistas em
software no que se refere as técnicas e regulamentagdes de acessibilidade digital. Segundo Boh-
man (2012) e Klironomos et al. (2006), essa deficiéncia de entendimento gera barreiras para
pessoas com deficiéncia, fisicas ou cognitivas, tornando-lhes dificil ou até impossivel o acesso
a produtos e conteudos de grande relevancia. Além disso, conforme argumentado por Baptista
et al. (2016) e Inal, Rizvanoglu e Yesilada (2019), os padrdes e diretrizes existentes costumam

ser complexos e de dificil compreensao, o que agrava ainda mais o desafio dos desenvolvedores.
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Outro fator que atrasa o avango da acessibilidade digital ¢ a negligéncia na adog¢ao de
praticas ageis pelas equipes de desenvolvimento. Embora os métodos 4dgeis promovam entre-
gas rapidas e incrementais, varias pesquisas mostram que, nesses contextos, a acessibilidade
costuma ficar em segundo plano. Miranda e Araujo (2022), por exemplo, investigaram 13 em-
presas que utilizam desenvolvimento 4gil e concluiram que “a acessibilidade ndo ¢ um item
prioritario”: a maior parte dos participantes possui conhecimento basico sobre diretrizes e tec-
nologias assistivas, e raramente emprega métodos ou ferramentas especificas para incorporar

esses requisitos as historias de usudrio e aos critérios de aceitagao.

Na pratica, as equipes concentram-se em entregar o MVP (Minimum Viable Product)
com as funcionalidades de maior valor nas primeiras iteragdes, deixando os requisitos de aces-
sibilidade para versdes posteriores. Conforme destacam Pellegrini et al. (2019), postergar o de-
senvolvimento de recursos acessiveis até depois que as funcionalidades principais estdo prontas
encarece sua implementacao, pois demanda retrabalho e adaptagdes em partes ja consolidadas
do sistema. Esse ciclo de adiamentos nao sé eleva os custos como pode comprometer prazos e

qualidade do produto final.

1.2 Justificativa

Como apontado por Pellegrini et al. (2019), a acessibilidade deve ser considerada logo
no inicio do desenvolvimento do software, ainda em sua fase de requisitos e acompanhando por
todas as fases até a entrega. De fato, no passado, estudos indicavam que a qualidade do produto
depende da qualidade do processo (Humphrey, 1989; Fuggetta, 2000). Para isso, ha varios esfor-
cos no sentido de integrar acessibilidade aos métodos ageis, melhorando, assim, o processo de
producao de software (Sanchez-Gordon et al., 2019; Bouraoui; Gharbi, 2019; Sanchez-Gordon;
Moreno, 2014).

Considerando a necessidade de aplicagdes praticas de técnicas de acessibilidade no de-
senvolvimento Web, esse estudo justifica-se, entre outros fatores, pela necessidade de dirimir as
lacunas entre as diretrizes e processos de acessibilidade web em ambito tedrico e a real aplicabi-
lidade das mesmas. Contribuindo dessa forma para identificar as possiveis dificuldades enfren-
tadas pelos desenvolvedores e fornecer recomendagdes praticas para aprimorar a acessibilidade

em projetos futuros por meio de uma prova de conceito.

Dessa forma, ¢ possivel que essa pesquisa impacte direta ou indiretamente o trabalho
dos desenvolvedores. Além de contribuir para a ampliacao do escopo cientifico de estudos dessa

natureza.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho ¢ aplicar as diretrizes de acessibilidade da WCAG em
conjunto com metodologias ageis no desenvolvimento de um forum, que resultasse em uma apli-
cacdo web que seja acessivel a pessoas cegas e de baixa visao. Tendo identificado e documentado

as possiveis dificuldades enfrentadas no processo de desenvolvimento.

1.3.2  Objetivos Especificos

Para alcancar nosso objetivo geral, estabelecemos as seguintes metas especificas:

* Analisar as diretrizes de acessibilidade: compreender os principios e critérios a serem con-

siderados durante o desenvolvimento do férum consoante as diretrizes de acessibilidade.

* Projetar e implementar um forum acessivel: desenvolver um férum utilizando de métodos
ageis como SCRUM e eXtreme Programming (XP) seguindo as diretrizes de acessibili-
dade identificadas na etapa anterior. Neste trabalho o escopo foi limitado para atender as

necessidades de pessoas cegas e de baixa visao.

* Documentar as possiveis dificuldades enfrentadas e fornecer recomendagdes: analisar e
documentar as dificuldades encontradas durante o processo de desenvolvimento do férum
em relacdo a acessibilidade. Com base nisso, fornecer recomendacdes e estratégias para

auxiliar os desenvolvedores na criagdo de aplicagdes web acessiveis.

1.4 Organizagdo do Documento

Esta secdo apresenta a estrutura do presente trabalho, destacando a organizacao dos ca-

pitulos que o compdem.

* Capitulo 1 - Introducdo: O primeiro capitulo contextualiza o tema, fornecendo uma visao
ampla sobre a acessibilidade digital, suas dificuldades de implementagdo e a relevancia
da engenharia de software no contexto. Além disso, expoe a justificativa para a escolha

do tema e define os objetivos gerais e especificos da pesquisa.

* Capitulo 2 - Referencial Teorico: Este capitulo apresenta os fundamentos teéricos necessa-
rios para a compreensdo do trabalho. Inicia-se com uma abordagem sobre acessibilidade
digital, explorando suas nuances e desafios na implementa¢do. Em seguida, destaca-se a

importancia da engenharia de software e introduzindo o contexto agil.

* Capitulo 3 - Revisao Sistematica: O terceiro capitulo detalha o processo metodolédgico

utilizado para a realizagdo da revisdo sistematica da literatura, com base na estratégia
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PICOC, apresentando as perguntas de pesquisa, critérios de selecdo, bases consultadas,
strings de busca e principais resultados obtidos

 Capitulo 4 - Construgdo do Forum: Neste capitulo ¢ descrito o processo de desenvolvi-
mento da aplicacao acessivel (Inclusify), abrangendo desde o levantamento de requisitos
até a codificacdo e testes, com énfase na aplicagdo das diretrizes WCAG e validagdes com

ferramentas automatizadas e leitor de tela.

» Capitulo 5 — Conclusdes: Aqui sdo apresentadas as conclusdes obtidas a partir da im-
plementacao do trabalho, destacando as principais limitacdes, os resultados alcangados
e recomendacdes para pesquisas futuras na area de acessibilidade digital em ambientes

web.

» Referéncias: Ao final do documento, encontra-se a secdo de referéncias bibliograficas,
listando todas as fontes consultadas e citadas ao longo do trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Acessibilidade Digital

A acessibilidade digital ¢ a possibilidade de que todos os individuos, independentemente
de suas habilidades fisicas, mentais ou sensoriais, possam acessar e utilizar Tecnologias da In-
formacao e da Comunicagao (TIC) (W3C, 2020). A W3C ¢ uma organizagao internacional cujo
objetivo ¢ garantir a acessibilidade na web por meio de padrdes e recomendagdes como o WCAG,
que estabelece diretrizes para o desenvolvimento de conteudo acessivel na web. O WCAG ¢ am-
plamente aceito como uma das principais referéncias para acessibilidade na web, sendo usado

por desenvolvedores e designers para garantir que seus sites € aplicativos sejam acessiveis.

O WCAG 2.1, a versao mais recente, ¢ baseado em quatro principios: percepcao, opera-
bilidade, compreensao e robustez (W3C, 2018).

* O principio de percep¢ado se refere a capacidade de usudrios de perceber o conteudo, in-

dependentemente de suas habilidades sensoriais.

* O principio de operabilidade se refere a facilidade de uso do conteudo, independentemente

de suas habilidades fisicas ou cognitivas.
* O principio de compreensao se refere a capacidade dos usuarios de entender o conteudo.

* E o principio de robustez se refere a compatibilidade do conteudo com tecnologias assis-

tivas, como leitor de tela.

Cada principio citado possui uma ou mais diretrizes, compondo uma lista de 13 no total.
Além disso, cada diretriz ¢ composta de um ou mais critérios de conformidade divididos em trés
niveis: A, AA e AAA. O nivel A ¢ o nivel minimo de conformidade, enquanto o nivel AAA ¢ o

nivel mais alto e exige o méaximo de acessibilidade (W3C, 2018).

E importante lembrar que, embora estas diretrizes cubram uma ampla diversidade de
situacdes, elas ndo sdo capazes de abordar as necessidades das pessoas com todos os tipos, graus
e combinagdes de deficiéncias. Portanto, deve-se considerar as necessidades especificas de cada

usudrio e utilizar testes com usuarios reais para garantir a acessibilidade (W3C, 2018).

A Tabela 1 Exemplifica as camadas que compdem o WCAG 2.1.
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Tabela 1 — Diretrizes WCAG 2.1

Principio

Descricao das Diretrizes

N° de Critérios
de Sucesso

Perceptivel

1.1. Fornecer alternativas de texto para qualquer con-
teudo nao textual, para que possa ser convertido em
outros formatos de que as pessoas necessitem, como
letra ampliada, braille, fala, simbolos ou linguagem
mais simples.

1.2. Fornecer alternativas para midias baseadas em
tempo.

1.3. Criar conteudo que possa ser apresentado de dife-
rentes formas (por exemplo, layout mais simples) sem
perder informagao ou estrutura.

1.4. Facilitar que os usudrios vejam e ougam o con-
tetido, incluindo separar corretamente primeiro plano
e fundo.

29

Operavel

2.1. Tornar toda a funcionalidade acessivel via te-
clado.

2.2. Conceder tempo suficiente aos usudrios para ler e
usar o conteudo.

2.3. Nao projetar contetdo de modo conhecido por
causar convulsdes ou reagdes fisicas.

2.4. Fornecer meios para ajudar os usudrios a navegar,
encontrar contetido e determinar onde estao.

2.5. Facilitar a operagao de funcionalidade por diver-
sos meios de entrada além do teclado.

29

Compreensivel

3.1. Tornar o conteudo textual legivel e compreensi-
vel.

3.2. Fazer com que paginas web aparecam e operem
de maneiras previsiveis.

3.3. Ajudar os usudrios a evitar e corrigir erros.

17

Robusto

4.1. Maximizar compatibilidade com agentes de usua-
rio atuais e futuros, incluindo tecnologias assistivas.

2.2 Dificuldades na implementagdo da Acessibilidade Digital

Apesar das recomendagdes apresentadas, a acessibilidade digital ainda se configura como

um desafio para os desenvolvedores de software, por ser necessario garantir que as aplicagdes e

sites sejam acessiveis para todos os usudrios, incluindo aqueles com necessidades especiais. No

entanto, a implementacao da acessibilidade digital ainda apresenta muitos desafios.

Um dos principais desafios ¢ a falta de conhecimento dos desenvolvedores sobre as

necessidades das pessoas com deficiéncias e sobre as boas praticas de acessibilidade (Crabb

et al., 2019). Muitos desenvolvedores e designers de sistemas digitais ndo tém conhecimento

sobre as necessidades dos usuarios com deficiéncias (Kawas; Vonessen; Ko, 2019) e, portanto,

nao incluem recursos de acessibilidade em seus projetos.
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A pesquisa realizada pela ONG Web Accessibility In Mind (WebAIM), realizada entre
2019 e 2022, analisou a acessibilidade das principais paginas iniciais listadas na Majestic Mili-
ons, os 1.000.000 sites da Alexa e os 10 milhdes de dominios do DomCop. Esses sites possuiam
o maior numero de acessos durante o tempo de pesquisa, sendo concluido que 96,8% desses
sites apresentam falhas na acessibilidade. Os tipos mais comuns de falhas segundo a WCAG 2
podem ser vistos na Figura 1. Estas falhas foram referentes a textos de baixo contraste (low con-
trast text), falta de textos alternativos para imagens (missing alternative text), falta de labels nos
inputs dos formularios (missing form labels), links vazios (empty links), idioma do documento

ausente (missing document language) e botdes vazios (empty buttons) (WebAlIM, 2022).

Figura 1 — P4ginas iniciais com falhas WCAG mais comuns (% das paginas iniciais)

Home pages with most common WCAG failures (% of home pages)

100%
80%

60%

Low Missing  Empty links ~ Missing Empty Miszsing
contrast alternative form labels buttons document
text text language

Fonte: (WebAIM, 2022)

Outro desafio ¢ a falta de ferramentas e recursos para auxiliar na implementag¢do da
acessibilidade. Segundo (Crabb et al., 2019) os desenvolvedores exigem métodos faceis de im-
plementar recursos de acessibilidade para aumentar a acessibilidade geral da tecnologia. Pois,
como aponta Baptista et al. (2016) e Inal, Rizvanoglu e Yesilada (2019), os padroes e diretrizes
existentes sobre o tema tendem a ser muito complexos e dificeis de entender. Também, como
apontam Paiva, Freire e Fortes (2021), em sua ultima revisdo da literatura, nao foi encontrada
uma arquitetura de referéncia no dominio de acessibilidade de software que norteasse os desen-
volvedores na fase de projeto do sistema. A falta de ferramentas automatizadas para verificagao
e corregdo de acessibilidade também ¢ outro fator que pode dificultar a implementacao de recur-
sos de acessibilidade nos sistemas digitais. Além disso, poucas empresas possuem ferramentas

e recursos especificos para acessibilidade.

Por fim, a falta de prioridade e investimento na acessibilidade por parte dos gestores de
projetos e empresas € outro fator que dificulta a implementagao da acessibilidade digital. Muitas
empresas e organizagdes ndo tém orcamento para investir em recursos de acessibilidade, o que
pode levar a sistemas inacessiveis. Segundo (Gongalves et al., 2019), a midia tem dado pouca

atencdo ao assunto, ¢ fazer as alteragdes necessarias para tornar o software acessivel a todos
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ainda ¢ muito visto mais como um custo do que como uma oportunidade de ampliar a base de

clientes.

Em resumo, a implementa¢do da acessibilidade digital ainda apresenta muitos desafios,
como a falta de conhecimento dos desenvolvedores sobre as necessidades das pessoas com de-
ficiéncias e boas praticas de acessibilidade, falta de ferramentas e recursos para auxiliar na im-
plementacdo da acessibilidade e falta de prioridade e investimento na acessibilidade por parte
dos gestores de projetos e empresas. Nesse sentido, a Engenharia de Software desempenha um
papel fundamental no desenvolvimento de aplicagdes acessiveis, pois pode promover a integra-
cdo entre metodologias e atividades e técnicas especificas de acessibilidade em um processo
de desenvolvimento de software, bem como estabelecer processos que priorizem acessibilidade
(Paiva; Freire; Fortes, 2021). Dessa forma, tornando sua implementagdo um pouco mais facil

para os desenvolvedores e barata para as empresas.

2.3 Engenharia de Software

A engenharia de software ¢ um processo sistematico e disciplinado para o desenvolvi-
mento, operacao e manutengao de software. E uma area multidisciplinar que envolve metodolo-

gias, técnicas e ferramentas para garantir a qualidade, confiabilidade e eficiéncia do software.

Segundo PRESSMAN (2010), a engenharia de software € composta por cinco fases prin-
cipais: analise de requisitos, projeto, construcao, teste ¢ manutencdo. Cada fase ¢ composta por

atividades especificas que visam garantir a qualidade e a eficiéncia do software.

* A andlise de requisitos ¢ a primeira fase e ¢ responsavel por intender as necessidades dos
usudrios e traduzi-las em requisitos do software. E importante que essa fase seja cuidado-

samente planejada e executada, pois € a base para o sucesso do projeto.

* A fase de projeto € responsavel por transformar os requisitos em um modelo de software.
Isso envolve a escolha de arquitetura, a definicdo de interfaces e a criacao de diagramas
de fluxo de dados.

* A fase de construcdo ¢ responsavel por implementar o projeto em codigo. Isso envolve a

escrita de codigo, teste de unidade e integracao.

* A fase de teste ¢ responsavel por validar se o software atende aos requisitos e se esta livre

de erros. Isso envolve testes de unidade, testes de sistema e testes de aceitagao.

* Por fim, a fase de manutengao ¢ responsavel por garantir que o software continue funcio-
nando corretamente ¢ atendendo as necessidades dos usuarios. Isso envolve corre¢ao de

erros, atualiza¢des ¢ melhorias.
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E importante destacar que a engenharia de software é uma area em constante evolugao e
que existem muitas metodologias e técnicas diferentes que podem ser utilizadas para percorrer

suas fases. Uma das metodologias mais populares sao os métodos ageis.

2.4 Manifesto Agil e Métodos Ageis.

O Manifesto Agil é um conjunto de valores e principios, que foram estabelecidos em
2001 para guiar o desenvolvimento de software de forma agil. Ele foi criado por um grupo de
profissionais de desenvolvimento de software que se reuniram para discutir as melhores praticas

para o desenvolvimento de software.

Os quatro valores do Manifesto Agil sdo: individuos e interagdes, software funcionando,
colaboragdo com o cliente e resposta a mudancgas (Beck et al., 2001a). Esses valores sdo consi-
derados os pilares fundamentais para o desenvolvimento de software de forma 4gil. Conforme
o Manifesto Agil, os 12 (doze) principios sdo (Beck et al., 2001b):

1. Satisfacdo do cliente por meio da entrega continua e rapida de software funcionando;
2. Acolhimento de mudangas de requisitos, mesmo tardiamente no desenvolvimento;

3. Entregas frequentes de trabalho completado;

4. Colaboracao diaria entre desenvolvedores e clientes;

5. Projetos construidos em torno de individuos motivados, dando-lhes o ambiente e suporte

necessarios;

6. Sempre transmitir informagdes para a equipe de desenvolvimento em conversas face a

face;
7. O software funcionando ¢ a principal medida de progresso;

8. Processos ageis promovem o desenvolvimento sustentavel. Os patrocinadores, desenvol-

vedores e usuarios devem ser capazes de manter um ritmo constante indefinidamente;
9. Atencao continua a exceléncia técnica e boas praticas de engenharia;
10. Simplicidade;
11. Self-organization e autogerenciamento;

12. Revisdes regulares e retrospectivas;

Os métodos ageis sdo uma abordagem para o gerenciamento de projetos de software que
se concentra na entrega rapida, na adaptabilidade e na colaboragao continua entre desenvolvedo-

res e usuarios. Essa abordagem foi desenvolvida como uma alternativa aos métodos tradicionais
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de gerenciamento de projetos, como o desenvolvimento de ciclo de vida inico ¢ o modelo de
cascata, que eram considerados burocraticos e pouco flexiveis. De acordo com Schwaber (2004),
Highsmith (2013), os métodos ageis, baseados no Manifesto Agil, sio considerados mais efica-
zes do que os métodos tradicionais de desenvolvimento de software para garantir a qualidade,
a flexibilidade e a satisfagdo do cliente. Além disso, os métodos ageis também sdo mais efica-
zes para gerenciar projetos com requisitos incertos ou em constante mudancga. Entre os métodos

ageis mais conhecidos estdo o Scrum, o Kanban e o Extreme Programming (XP).

2.4.1 Scrum

O Scrum ¢ uma metodologia agil para gerenciamento de projetos de desenvolvimento
de software introduzida pela primeira vez por Jeff Sutherland em 1995. Ele foi formalizado e
descrito detalhadamente em seu livro "Scrum: The Art of Doing Twice the Work in Half the Time”
(Sutherland; Sutherland, 2014). Scrum ¢ baseado em principios ageis e valoriza individuos e

interacdes, trabalho em equipe, colaboragdo e capacidade de adaptagdo a mudangas.

Uma das principais caracteristicas do Scrum € a utilizagdo de ciclos curtos de trabalho,
chamados de Sprints, que geralmente duram entre 1 e 4 semanas. Durante cada Sprint, uma
equipe de desenvolvimento trabalha em um conjunto definido de tarefas, chamadas de itens do

Product Backlog, com o objetivo de entregar um incremento funcional do produto final.

Outra caracteristica importante do Scrum ¢ a utilizacdo de papéis especificos, como o
Scrum Master, o Product Owner € os membros do time de desenvolvimento. O Scrum Master
¢ responsavel por garantir que a metodologia Scrum seja seguida, enquanto o Product Owner
¢ responsavel por representar os interesses do cliente e garantir que o trabalho seja realizado
consoante as prioridades do negocio.

2.4.2 Kanban

A metodologia Kanban se baseia em trés principios basicos: visualizar o fluxo de traba-
lho, limitar o trabalho em progresso e estabelecer politicas de fluxo. A visualizagao do fluxo de
trabalho ¢ feita por meio da utilizagdo de um quadro Kanban, onde as tarefas sdo representadas
por cartdes e movem-se através das diferentes etapas do processo. Limitar o trabalho em pro-
gresso permite que a equipe se concentre em tarefas especificas e evita o sobrecarregamento de
trabalho. Estabelecer politicas de fluxo ¢ importante para garantir que as tarefas sejam entregues

consistentemente e no prazo estabelecido.

2.4.3 Extreme Programming

A Extreme Programming (XP) ¢ uma metodologia 4gil para gerenciamento de projetos
de desenvolvimento de software introduzida pela primeira vez por Kent Beck em 1999. Ele

descreveu detalhadamente a metodologia em seu livro "Extreme Programming Explained: Em-
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brace Change” (Beck, 2000). A XP se baseia em 12 principios que visam aumentar a qualidade
do software, aumentar a comunicag@o e a colaboragdo entre os membros da equipe e tornar o

processo de desenvolvimento mais agil.

Uma das principais caracteristicas da XP ¢ o uso de ciclos curtos de desenvolvimento,
chamados de Sprints, que geralmente duram entre 1 e 4 semanas. Durante cada Sprint, a equipe
de desenvolvimento trabalha em um conjunto definido de tarefas, chamadas de historias do

usuario, visando entregar um incremento funcional do produto final.

Outra caracteristica importante da XP ¢ a utiliza¢do de praticas especificas, como pro-
gramagao em par, testes automatizados, refatoragdo e garantia da qualidade. A programagdo em
par ¢ um processo de desenvolvimento em que dois programadores trabalham juntos em um
computador, enquanto os testes automatizados sao utilizados para garantir que o software esteja
livre de falhas. A refatoragdo ¢ um processo de melhoria continua do cédigo, enquanto a garan-
tia da qualidade ¢ um processo para garantir que o software atenda aos requisitos e esteja livre
de falhas.

2.5 Desvantagens da cultura agil para a implementacdo de aces-
sibilidade

A cultura agil tem se mostrado eficaz em muitos aspectos do gerenciamento de projetos
de desenvolvimento de software, mas também pode ter algumas desvantagens quando se trata
de implementagao de acessibilidade. Por conta da falta de conhecimento e conscientizagdo de
boa parte dos desenvolvedores de software eme relacao a acessibilidade, vemos que o Manifesto
Agil ndo é lido de forma inclusiva (Pellegrini et al., 2019). Algumas praticas podem facilmente
contribuir para que requisitos de acessibilidade sejam deixados de lado durante o projeto. Uma
delas ¢ 0 MVP (Minimum Viable Product).

O MVP ¢ uma abordagem popular para o desenvolvimento agil, que visa langar uma
versdo basica do produto o mais rapidamente possivel e, em seguida, melhora-lo com base nas
respostas do usudario. No entanto, a implementa¢do da acessibilidade em um projeto MVP pode

apresentar algumas desvantagens.

Uma dessas desvantagens ¢ que a acessibilidade pode ser vista como um “requisito adi-
cional”’e ndo como uma parte integrante do desenvolvimento do produto. Isso pode levar a uma
implementacdo tardia da acessibilidade, ou mesmo a sua auséncia no MVP (Pellegrini et al.,

2019). Pellegrini et al. (2019) acrescenta ainda que:

A acessibilidade deve ser priorizada desde o inicio dos projetos de software, nos pri-
meiros sprints, versdes e releases. Se for adiada para o final do projeto, sua implan-
tagdo ficara mais cara, sendo muito dificil mudar o que ja foi pensado, implantado,

testado e ja estd em funcionamento (Pellegrini et al., 2019).
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3 REVISAO SISTEMATICA

Neste capitulo, serd descrito o processo de revisao sistematica de literatura, estruturado
a partir da estratégia PICO (Population, Intervention, Comparison, Outcome). Adotamos as dire-
trizes gerais de protocolos consolidadas em Engenharia de Software, em especial Kitchenham e
Charters (2007), de modo a garantir que cada etapa, da formulagao das perguntas de pesquisa até
a interpretacao dos achados, esteja alinhada aos objetivos do estudo. Como apoio para a selegdo

de estudos, utilizou-se a ferramenta Parsifal !.

No nosso caso, a populagdo corresponde a desenvolvedores de software web; a interven-
cdo, as praticas e ferramentas de acessibilidade (WCAGQG); a comparagdo, as diferentes aborda-
gens e desafios reportados; o desfecho, as evidéncias de eficacia e obstaculos enfrentados; € o

contexto, aplicagdes web para pessoas cegas ou com baixa visao.

3.1 Planejamento

O planejamento da revisdo sistemadtica foi conduzido em quatro etapas interdependentes,

garantindo que a estratégia de busca e sele¢ao dos estudos fosse rigorosa e transparente.

3.1.1 Defini¢do das Perguntas de Pesquisa (RQs)

Primeiramente, traduziu-se o escopo do PICOC em questdes de pesquisa claras e men-
suraveis. A RQ1 investiga “quais métodos, técnicas e processos sao aplicados para tornar apli-
cacdes web conformes as WCAG?”, visando mapear o estado da arte em frameworks de teste,
linters e recursos de automacdo. J4 a RQ2 busca compreender “quais desafios e barreiras os
desenvolvedores enfrentam na adogao dessas praticas?”, permitindo capturar tanto lacunas tec-
noldgicas quanto aspectos humanos (conhecimento, cultura organizacional, suporte as ferramen-
tas).

3.1.2 Elaboracao dos critérios de inclusao ¢ exclusao

Em seguida, estabeleceram-se critérios rigidos para garantir que apenas estudos rele-
vantes e de qualidade integrassem a revisao, como mostra a Tabela 2. Os critérios de inclusao
priorizaram trabalhos publicados entre 2018 e 2024, em inglés ou portugués, que descrevessem
explicitamente a aplicagdo de diretrizes WCAG ou relatassem estudos empiricos sobre dificul-

dades de implementagdo. Os critérios de exclusdo eliminaram duplicatas, resumos sem texto

' <https://parsif.al/>
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completo disponivel e artigos cujo foco principal ndo fosse acessibilidade web (por exemplo,

acessibilidade em dispositivos mdveis ou hardware especifico).

Tabela 2 — Critérios de Inclusdo e Exclusao

Critérios de Inclusao Critérios de Exclusao

Trabalhos publicados entre 2018 e 2024; | * Duplicatas;

+ Idioma: inglés ou portugués; * Resumos sem texto completo
» Descrigdo explicita da aplicacdo de disponivel;
diretrizes WCAG; * Foco diferente de acessibilidade web
» Estudos empiricos sobre dificuldades de (e.g., dispositivos moveis, hardware).
implementagao.

3.1.3 Sele¢ao de bases de dados

Para maximizar a cobertura da literatura relevante, optou-se por cinco grandes reposito-

rios académicos:

* ACM Digital Library (https://dl.acm.org/)

IEEE (http://ieeexplore.ieee.org.)
» ScienceDirect (https://www.sciencedirect.com/)

» Springer Link (https://link.springer.com/)

DBLP (https://dblp.org)

3.1.4 Construcao das Strings de Busca

A formulagao da estratégia de busca seguiu o framework PICOC, conforme apresentado

no Quadro 1. Para isso, agrupamos trés blocos de termos:

* Populacio: software developers, web developers;
* Intervencao: Web accessibility, WCAG compliance;

* Desfecho: barriers, challenges, difficulties, obstacles, issues, hurdles.

A string de busca resultante, que foi utilizada como entrada nos mecanismos de busca

das bases de dados, foi:
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("software developers"OR "web developers")
AND ("WCAG compliance"OR "Web accessibility methods")
AND ("barriers"OR "challenges"OR "difficulties"OR "hurdles"

OR "issues"OR "obstacles")

Os operadores booleanos OR (dentro de cada bloco) e AND (entre blocos) garantem
tanto a abrangéncia quanto a precisao da busca. Em bases que limitam o uso de aspas ou parén-
teses, introduziram-se pequenas adaptagdes (por exemplo, remogao de aspas ou uso de colchetes)
sem comprometer o sentido original. Esse cuidado equilibra o retorno de estudos relevantes e

evita um volume excessivo de registros para triagem.

Quadro 1: Palavras-Chave e Sindnimos

Keyword Synonyms PICOC
software developers Population
web developers Population
Web accessibility Intervention
WCAG compliance Intervention
challenges Outcome
difficulties barriers, obstacles, issues, hurdles | Outcome

3.2 Condugao

A fase de condugao da revisao sistematica envolveu a operacionalizag¢do das etapas pla-
nejadas, garantindo rigor e rastreabilidade em cada passo. Inicialmente, executou-se a busca nas

cinco bases selecionadas, aplicando de forma uniforme as strings construidas.

Em seguida, procedeu-se a importagao dos estudos para um gerenciador de referéncias.
Foram coletados 20 registros ao todo, distribuidos conforme segue: ACM Digital Library (6),
DBLP (2), IEEE Xplore (4), ScienceDirect (3) e Springer Link (5). Cada registro foi exportado
no formato BibTeX, garantindo compatibilidade com a ferramenta de triagem. Além do titulo e
autores, armazenamos campos como resumo, ano de publicagdo e palavras-chave, o que facili-

taréd a fase subsequente de selecao e extracao de dados.

O passo de sele¢@o dos estudos dividiu-se em duas subfases. Primeiramente, eliminaram-
se duplicatas e artigos redundantes. Depois, cada titulo e resumo foi avaliado a luz dos critérios
definidos: se havia mengdo clara a praticas WCAG e desafios de implementagdo, textos em

inglés ou portugués, e publicagdo nos tltimos seis anos.

Por fim, na extracao de dados aplicou-se um formulario padronizado construido previa-
mente em planilha compartilhada. Para cada estudo selecionado, registrou-se informagdes sobre
objetivo, metodologia, principais artefatos (ferramentas, frameworks ou checklists testados), mé-

tricas de avaliacao utilizadas, limitagdes apontadas pelos autores e conclusdes principais.
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Figura 2 — Artigos coletados por base de dados.
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3.3 Resultados

A fase de resultados apresenta os principais achados extraidos dos artigos e, por fim, a

resposta articulada as perguntas de pesquisa formuladas.

3.3.1 Descricao dos achados

A analise detalhada dos artigos importados revelou um conjunto de métodos e ferramen-
tas recorrentes. Testes automatizados de conformidade WCAG, utilizando frameworks como
axe-core e Pally, aparecem em mais de metade dos estudos selecionados; esses trabalhos de-
monstram que a automatizacao pode reduzir o esforco manual de verificagdao, mas esbarram em
limitagdes na detec¢do de problemas de semantica visual. Linters e plugins para IDEs, capa-
zes de apontar violagdes em tempo real durante a codificagdo, mostraram-se promissores para
incorporar acessibilidade ao fluxo continuo de desenvolvimento, embora ainda caregam de inte-
gracao nativa em ferramentas populares. Ja os estudos qualitativos, que envolveram entrevistas
e grupos focais com desenvolvedores, destacam a frequéncia de obstaculos como entendimento
superficial das WCAG, resisténcia a mudangas no pipeline de Continuous Integration/Continu-

ous Deployment (CI/CD) e caréncia de documentagao padronizada.

Além disso, identificou-se que poucos trabalhos abordam métricas quantitativas robustas
para avaliar ganhos de acessibilidade apos a aplicacdo de praticas recomendadas. Em geral, os
autores recorrem a contagem de violagdes antes e depois da interven¢do, mas raramente medem
o impacto na experiéncia de usudrios com deficiéncia visual. Isso sugere uma lacuna metodo-
logica: a eficacia das ferramentas automatizadas ¢ bem documentada, mas seu efeito real na

usabilidade permanece subexplorado.
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3.3.2 Resposta as questdes de pesquisa

* Em relagdo a RQ1, “Quais métodos, ferramentas e processos suportam a conformidade
com WCAG em aplicagdes web?”, a revisdo evidencia que o uso de ferramentas automa-
tizadas, a integracdo de linters e checklists no CI/CD, e o emprego correto de atributos
Accessible Rich Internet Applications (ARIA) sdo as praticas mais relatadas como efica-
zes para garantir conformidade com WCAG. Estudos como o de Chiou, Alotaibi e Hal-
fond (2023) e de Tafreshipour et al. (2024) corroboram a reducao significativa de esforgo

manual e o aumento de cobertura de testes automatizados .

» Para a RQ2, “Quais desafios os desenvolvedores encontram na adogao dessas praticas?”,
destaca que os principais obstaculos concentram-se na falta de habilidades praticas em
testes assistivos, na auséncia de requisitos bem definidos e no suporte desigual de ambi-
entes de execucao. Essa constatagao ¢ reforcada tanto pelos relatos de universidades no
estudo de Oswal e Palmer (2024) quanto pelas avaliagdes de governo local sobre uso de
Accessible Rich Internet Applications (ARIA) em Krol e Zdonek (2020) .

Em suma, a sintese dos resultados aponta para a eficacia de abordagens automatizadas e
integradas, mas destaca a necessidade de formacao especifica e de processos mais rigorosos de

levantamento de requisitos para elevar a qualidade da acessibilidade web de forma sustentavel.
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4 CONSTRUCAO DO FORUM INCLU-
SIFY

Neste capitulo, apresenta-se o processo de construcao do prototipo de forum acessivel,
desde a definicao dos artefatos de projeto até a implementacao e validagcao das solugdes. Par-
tindo das diretrizes WCAG 2.1 e dos requisitos identificados, serdo descritas as quatro fases do
desenvolvimento de software: coleta de requisitos, projeto, codificagao e testes. Para cada etapa,
busca-se explicitar como a acessibilidade para pessoas cegas e de baixa visao foi priorizada, bem

como documentar as principais dificuldades encontradas e as estratégias adotadas.

Como prova de conceito para o estudo realizado, escolhemos desenvolver um sistema
web simples de forum denominado Inclusify. O forum reune funcionalidades tipicas de foruns,
como criagdo de topicos, postagens, comentarios € votagao, mas prioriza a acessibilidade para
pessoas cegas e com baixa visdo por meio de HTML semantico, rotulagem adequada de ele-
mentos, navegacao completa por teclado e compatibilidade com leitores de tela. Dessa forma, o
Inclusify serve ndo apenas como demonstracao técnica, mas também como um ambiente de ex-
perimentagao para identificar e documentar barreiras de acessibilidade e recomendagdes durante
todo o processo de codificagdo.

4.1 Levantamento de Requisitos

Para guiar a constru¢ao de um forum acessivel, comecamos pelo levantamento de re-
quisitos. Inspirados em casos de uso consolidados (Reddit, StackOverflow, DEV Community)
e amparados pelas diretrizes WCAG 2.1 (W3C, 2018), mapeamos tanto funcionalidades essen-
ciais de forum (tdpicos, postagens, comentarios, votos) quanto exigéncias de usabilidade para
pessoas cegas e de baixa visao (leitores de tela, navegacgao por teclado, contraste e labels seman-

ticos). Esses requisitos formam a base para todos os artefatos seguintes.

Com base nessas referéncias e nas diretrizes WCAG 2.1, os principais requisitos foram
divididos em:

* Requisitos Funcionais

1. Navegar por postagens populares (mais votos ou visualizagdes).
Autenticar-se e gerenciar conta (login, criacdo de conta, recuperacao de senha).

Filtrar e pesquisar por categorias, palavras-chave e ordem cronolégica.

> » b

Permitir criagdo, edigdo e exclusao de postagens e comentarios (para usuarios auten-

ticados).
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5. Votar em postagens e comentarios.

6. Visualizar e editar perfil pessoal (nome de exibicao, foto).

* Requisitos de Administragao

1. Remover contetdo que viole as regras da comunidade.

2. Banir usuarios por comportamento inadequado.
* Requisitos Ndo Funcionais de Acessibilidade

1. Compatibilidade total com leitores de tela com o NonVisual Desktop Access (NVDA).
2. Navegacao completa por teclado (foco visivel em todos os controles).

3. Rotulagem semantica de elementos (uso apropriado de <header>, <nav>, <main>,

<button>, etc.).
4. Contraste minimo de 4,5:1 em textos € 3:1 em elementos de interface.
5. Feedback sonoro e visual para mensagens de erro e sucesso.

6. Textos alternativos descritivos em imagens e icones.

Esse levantamento definiu o escopo do desenvolvimento, alinhando funcionalidades es-

senciais de férum com praticas de acessibilidade que serdo detalhadas no decorrer do capitulo.

4.2 Projeto

A partir dos requisitos elencados na etapa anterior, na fase de projeto buscamos trans-
formar esses requisitos em modelos conceituais e prototipos capazes de orientar toda a imple-
mentacgdo, garantindo que as necessidades de acessibilidade para pessoas cegas e de baixa visao

sejam plenamente atendidas.Essa etapa englobou:
* Casos de Uso Cenarios que descrevem as interagdes dos diferentes perfis de usuario (vi-
sitante, autenticado e administrador) com o forum.

* Diagrama Entidade—Relacionamento Estruturacdo das entidades de dominio e seus rela-
cionamentos, garantindo a coeréncia dos dados e suportando as operagdes de navegacao

assistiva.
* Dicionario de Dados Detalhamento dos atributos de cada entidade, tipos e restrigoes.

* Prototipo de Telas Modelagem das interfaces de usuario no Figma, considerando navega-

¢do por teclado, leitores de tela e contraste de cores.



Capitulo 4. Construg¢do do Forum Inclusify 34

Cada um desses artefatos visa assegurar que, antes de iniciar a codificacdo, exista um
entendimento claro das funcionalidades e dos aspectos de usabilidade e acessibilidade que serdo

implementados.

4.2.1 Casos de Uso

Nesta subsecdo, apresentam-se os principais casos de uso do féorum acessivel, organi-
zados por perfil de ator, como podemos ver na Figura 3. Cada caso de uso descreve a funci-
onalidade esperada, focando na experiéncia de navegacao por teclado e leitura por leitores de

tela.

Figura 3 — Casos de Uso
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Fonte: Autoria propria

1. Criar Conta

* Atores Primarios: Visitante

* Objetivo: Permitir que um visitante se registre no sistema, criando um novo perfil

de usuario.
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* Pré-condicoes:
— O visitante ndo deve estar autenticado.
* Fluxo Basico:
a) Visitante seleciona “Cadastrar-se”.
b) Sistema exibe formulario de registro.
c¢) Visitante preenche e submete o formulario.
d) Sistema valida dados, gera nova conta e confirma criagao.
e) Sistema executa o caso de uso Assegurar Acessibilidade.

* Fluxos Alternativos:

— Se os dados forem invalidos, exibe mensagem de erro (feedback sonoro e visual)

e retorna ao passo 2.

* Relacbes: <<include>> Assegurar Acessibilidade

2. Fazer Login

Atores Primarios: Visitante

Objetivo: Autenticar um usudrio pré-cadastrado no sistema.
* Pré-condicdes:

— Visitante deve ter uma conta existente.

L]

Fluxo Basico:
a) Visitante clica em “Login”.
b) Sistema exibe tela de entrada.
c¢) Visitante informa credenciais e submete.
d) Sistema valida credenciais:
— Se validas, concede acesso e muda ator para Usudrio Autenticado.
— Se invalidas, oferece op¢ao “Esqueci minha senha”.

e) Sistema executa Assegurar Acessibilidade.
* Fluxos Alternativos:

— Visitante seleciona “Esqueci minha senha”: desvia para Redefinir Senha.
* Relacoes:

— <<include>> Assegurar Acessibilidade

— <<extend>> Redefinir Senha

3. Redefinir Senha

* Atores Primarios: Visitante
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* Objetivo: Permitir que o usuario recupere o acesso alterando sua senha.
* Pré-condicoes:
— Deve ter conta cadastrada com e-mail valido.
* Fluxo Basico:
a) Visitante clica em “Esqueci minha senha” na tela de login.
b) Sistema solicita o e-mail cadastrado.
¢) Visitante informa e-mail; sistema envia link de redefinicao.
d) Visitante segue link, escolhe nova senha e confirma.
e) Sistema atualiza senha e exibe confirmagao (feedback acessivel).
* Fluxos Alternativos:
— E-mail ndo cadastrado: exibir mensagem de erro.
* Relacoes:
— <<extend>> Fazer Login

— <<include>> Assegurar Acessibilidade

4. Visualizar Postagens

Atores Primarios: Visitante, Usuario Autenticado

L]

Objetivo: Navegar e ler posts disponiveis no forum.
* Pré-condicoes:

— O sistema deve conter pelo menos uma postagem.

Fluxo Basico:
a) Ator acessa a area de “Postagens Recentes” ou “Postagens Relevantes™.
b) Sistema exibe lista paginada de posts.
¢) Ator aplica filtros ou pesquisa (categoria, palavra-chave).
d) Ator seleciona um post para ler detalhes.
e) Sistema apresenta conteudo completo.

f) Invoca Assegurar Acessibilidade.

* Relagoes: <<include>> Assegurar Acessibilidade
5. Votar em Conteudo

» Atores Primarios: Usuario Autenticado
* Objetivo: Dar upvote/downvote em posts ou comentarios.
* Pré-condicdes:

— Ator deve estar autenticado.
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* Fluxo Basico:
a) Usuadrio seleciona post ou comentario.
b) Clica em “positivo” ou “negativo”.
¢) Sistema registra voto e atualiza visualmente e por leitor de tela.

d) Invoca Assegurar Acessibilidade.
* Fluxos Alternativos:

— Usudrio j& votou: informa que s6 ¢ permitido um voto por contetdo.
* Relacoes:

— <<include>> Fazer Login

— <<include>> Assegurar Acessibilidade

6. Gerenciar Minhas Postagens

Atores Primarios: Usuario Autenticado

Objetivo: Criar, editar e excluir as proprias postagens.

L]

Pré-condicoes:

— Usuario deve estar autenticado.

Fluxo Basico:

a) Usuario abre “Meu Perfil”.

b) Sistema exibe pagina de perfil do usuario com lista de postagens.
¢) Usuario escolhe “Editar” ou “Excluir”.

d) Editar: formulério pré-preenchido, submete alteragoes.

e) Excluir: pede confirmagao e remove.

f) Invoca Assegurar Acessibilidade.
* Fluxos Alternativos:

— Dados invalidos na edigdo: exibe erro e retorna ao formulario.
* Relacoes:

— <<include>> Fazer Login

— <<include>> Assegurar Acessibilidade

7. Responder Conteudo

» Atores Primarios: Usuario Autenticado
* Objetivo: Inserir novos comentarios em posts ou respostas a comentarios.
* Pré-condicdes:

— Ator deve estar logado.
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* Fluxo Basico:

a) Usuario clica em “Comentar”.
b) Sistema exibe area de texto; usuario digita e envia.
¢) Sistema adiciona comentario e atualiza a lista.

d) Invoca Assegurar Acessibilidade.
* Fluxos Alternativos:

— Comentario vazio: ndo permite envio e exibe aviso.
* Relacoes:

— <<include>> Fazer Login

— <<include>> Assegurar Acessibilidade

8. Gerenciar Meu Perfil

Atores Primarios: Usuario Autenticado

Objetivo: Visualizar e editar dados da propria conta.
* Pré-condicoes:

— Ator deve estar autenticado.

Fluxo Basico:

a) Usuario abre “Meu Perfil”.

b) Sistema exibe informacdes.

¢) Usuario clica em “Editar”, modifica e salva.
d) Sistema valida e confirma.

e) Invoca Assegurar Acessibilidade.
* Fluxos Alternativos:

— E-mail ja em uso: exibe erro e permite correcao.
* Relacoes:

— <<include>> Fazer Login

— <<include>> Assegurar Acessibilidade

9. Gerenciar Conteudo/Usuarios

* Atores Primarios: Usuario Administrador
* Objetivo: Executar moderacao (remover postagens/comentarios, banir usuarios).
* Pré-condicoes:

— Ator deve ser administrador.

¢ Fluxo Basico:



Capitulo 4. Construg¢do do Forum Inclusify 39

a) Administrador acessa painel de moderacao.

b) Escolhe “Remover Postagem/Comentario” ou “Banir Usudrio”.
¢) Sistema pede confirmacao e executa agao.

d) Exibe mensagem de sucesso (feedback acessivel).

e) Invoca Assegurar Acessibilidade.
* Fluxos Alternativos:

— Tentativa de banir outro administrador: nega operagao.
* Relacoes:

— <<include>> Fazer Login (por generalizagdo)

— <<include>> Assegurar Acessibilidade

Esses casos de uso ndo s6 orientam o que o sistema deve fazer, mas também ‘“como”
cada agdo deve ser percebida e executada por tecnologias assistivas, servindo de checklist direto

durante a implementagao.

4.2.2 Diagrama Entidade—Relacionamento
Com base nos requisitos, criamos um diagrama Entidade—Relacionamento (ER) apresen-

tando de forma visual as principais entidades do dominio do forum acessivel e seus relaciona-
mentos, servindo de base para a modelagem do banco de dados. Conforme ilustrado na Figura 4
as entidades centrais sdo:

* Topico: agrupa postagens por assunto.

» Postagem: contém o titulo, corpo do texto e metadados da discussao.

+ Comentdrio: registra as respostas de usudrios a uma determinada postagem.

» VotoPostagem: armazena os votos (positivo ou negativo) dados a cada postagem.

» VotoComentario: armazena os votos dados a cada comentario.

* Profile: representa o usuario do forum, com dados de autenticacdo e personalizagdo.
As relagdes sao:

* Um Todpico pode possui muitas Postagens e uma Postagem pode possui muitos Topicos.
* Uma Postagem ¢ criada por um Profile, porém o Profile pode criar varias Postagens.

* Uma Postagem pode possui muitos Comentarios.
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* Um Comentério pertence a uma unica Postagem e a um Profile.
» Um Profile pode votar em muitas Postagens e em muitos Comentarios.

* Um voto aponta para apenas uma Postagem ou Comentério.

Figura 4 — Diagrama ER das principais tabelas do Inclusify.
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Fonte: Autoria propria

4.2.3 Dicionario de Dados

A seguir, o dicionario de dados descreve de forma detalhada cada entidade com suas
tabelas, atributos, tipos e restri¢des conforme Quadro 2, Quadro 3, Quadro 4, Quadro 5, Quadro 6

e Quadro 7. Criando um roteiro claro para a implementacao.

Essa definicao de dicionario de dados alinha-se ao escopo do forum acessivel, garantindo
que cada atributo necessario para funcionalidade e para suportar requisitos de acessibilidade

esteja devidamente especificado.
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Quadro 2: Dicionario de Dados — Topico

Campo Tipo Null | Blank
id AutoField (PK) | — | —
nome CharField(100) | Nao | Nao

descricao TextField(250) | Nao | Nao
created at | DateTimeField | Nao | Nao
updated at | DateTimeField | Nao | Nao
created by | ForeignKey Sim | Sim
updated by | ForeignKey Sim | Sim

Fonte: Autoria propria

Quadro 3: Dicionario de Dados — Postagem

Campo Tipo Null | Blank
id AutoField (PK) — | —
titulo CharField(200) Nao | Nao
corpo TextField Nao | Nao
topicos ManyToManyField | — Sim
created at | DateTimeField Nao | Nao
updated at | DateTimeField Nao | Nao
created by | ForeignKey Sim | Sim
updated by | ForeignKey Sim | Sim

Fonte: Autoria propria

Quadro 4: Dicionario de Dados — Comentario

Campo Tipo Null | Blank
id AutoField (PK) | — | —
conteudo TextField Nao | Nao
postagem ForeignKey Sim | Sim
parent comment | ForeignKey Sim | Sim
created at DateTimeField | Nao | Nao
updated at DateTimeField | Nao | Nao
created by ForeignKey Sim | Sim
updated by ForeignKey Sim | Sim

Fonte: Autoria propria

4.2.4 Prototipo de Telas

Considerando os casos de uso, diagrama ER e diciondrios de dados produzidos até aqui,
elaboramos o prototipo do forum usando a ferramenta Figma. Cada mockup foi construido pen-
sando na semantica HTML e nos atributos ARIA necessarios para navegagao por teclado e com-
patibilidade com leitores de tela. Abaixo sdo apresentadas as principais telas e componentes do

protétipo:

* Iniciando pela barra de navegagdo para visitantes, onde ¢ possivel acessar as postagens
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Quadro 5: Dicionario de Dados — VotoPostagem

Campo Tipo Null | Blank
id AutoField (PK) — | —
valor SmalllntegerField | Nao | Nao
postagem ForeignKey Nao | Nao
created_at | DateTimeField Nao | Nao
updated at | DateTimeField Nao | Nao
created by | ForeignKey Sim | Sim
updated by | ForeignKey Sim | Sim

Fonte: Autoria propria

Quadro 6: Dicionario de Dados — VotoComentario

Campo Tipo Null | Blank
id AutoField (PK) — —
valor SmalllntegerField | Nao | Nao
comentario | ForeignKey Nao | Nao
created at | DateTimeField Nao | Nao
updated at | DateTimeField Nao | Nao
created by | ForeignKey Sim | Sim
updated by | ForeignKey Sim | Sim

Fonte: autoria propria

Quadro 7: Dicionario de Dados — Profile

Campo Tipo Null | Blank
id AutoField (PK) | — | —
username CharField(150) | Nao | Nao
first name CharField(150) | Nao | Sim
last name CharField(150) | Nao | Sim
email EmailField Nao | Sim
is_staff BooleanField Nao | Nao
is_active BooleanField | Nao | Nao
date joined DateTimeField | Nao | Nao
foto ImageField Sim | Sim
descricao_perfil | TextField Sim | Sim
theme CharField(50) | Nao | Nao
font size IntegerField Nao | Nao

Fonte: Autoria propria

mais relevantes com base em data de postagem e quantidades, votos e comentarios. Ha
links dedicados para “Postagens Recentes” e “Topicos”, além de um campo de busca,
facilitando a localizacdo de conteudos especificos. O visitante encontra também os links

“Login” e “Cadastrar-se”, Caso nao possua uma conta. Veja a estrutura na Figura 5

* Na barra para usudrios autenticados, além dos links de navegacdo encontrado na barra
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Figura 5 — Barra de navegacdo para usudrio visitante.
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Fonte: Autoria propria

de navegacdo do visitante, s3o exibidos, em um menu dropdown, atalhos para “Nova

Postagem” e “Meu Perfil” bem como a opcao de ”Sair”’conforme ilustrado na Figura 6.

Figura 6 — Barra de navegagao para usuario autenticado.
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Fonte: Autoria propria

* Na tela de listagens podemos encontrar postagens ranqueadas por relevancia ou data de

postagem bem como botdes de navegagao entre as paginas conforme ilustrado na Figura 7

Figura 7 — Listagem de postagens.
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1. A Bolha dos Saa$S Genéricos
© 22 © 12 - 43 comentarios - Vitin345 - 1dia atris

2. Como Selecionar o Tipo de Banco de Dados: Caracteristicas Gerais para Avaliagio
© 22 © 12 - 43 comentarios - Vitin345 - 1dia atras

3. Java: Uma relagéo de amor e édio - Por que a linguagem divide opinides?
© 22 © 12 - 43 comentarios - Vitin345 - 1dia atrés

4. ™ Fullstack existe ou é s6 um dev que sofre o dobro?

©22 @12 - 43 comentarios

* Vitin345 - 1dia atrds

5. Ligbes do fracasso do Tintim
© 22 © 12 - 43 comentarios - Vitin345 - 1dia atrés

6. O vazio da pés

© 22 ©12 - 43come

7. Criei um jogo de corrida que usa meu app como controle - tudo conectado via WebSockets
© 22 © 12 - 43 comentarios - Vitin345 - 1dia atrés

8. O vazio da pés formagdo.
© 22 © 12 - 43 comentarios - Vitin345 - 1dia atras

9. Parem de usar IA para criar posts no linkedin
© 22 © 12 - 43 comentarios - Vitin345 - 1dia atrés

10. Parem de usar IA para criar posts no linkedin
© 22 © 12 - 43 comentarios - Vitin345 - 1dia atrés
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Made with love by Denilson D. Moura

Fonte: Autoria propria

* Na tela de detalhes da postagem exibimos o conteido completo, o nome do autor e a data
de publicacdo. Além disso, sdo apresentados o numero de votos (positivos e negativos) e

a arvore de comentarios de outros usudrios em resposta, conforme ilustrado na Figura 8.
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* Por fim, a tela de topicos lista os assuntos disponiveis para facilitar a localizagdo de pos-
tagens relevantes. Em cada item, sdo exibidos o titulo do topico, uma breve descricao de

seu conteudo e o nimero de postagens relacionadas, conforme ilustrado na Figura 9.

Figura 8 — Tela de detalhes da postagem.
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Nos Gltimos anos, a G0 passou por uma so dréstica. O que
antes era um campo técnico, seletivo e al izado, agora se as
préticas questionaveis do ing digital. Proli cursos ensi como criar

e vender cursos, assim como vemos um niimero crescente de “empreendedores”
langando produtos Saa$ (Software as a Service) genéricos e descartaveis, feitos
quase que inteiramente por inteligéncia artificial.

A explosio de ferramentas como ChatGPT, DeepSeek, Qwen e Grok reduziu
significativamente a barreira técnica para o desenvolvimento de software. O que
antes poderia custar dezenas de milhares de délares e demandar meses de trabalho
de uma equipe especializada, hoje pode ser gerado em questo de horas, muitas
vezes sem um desenvolvedor real por trs. Isso levou 3 banalizagao do software.
Agora, qualquer ideia aparentemente rentavel vira um Saas: aplicativos de mapa
astral, plataformas para vender cursos duvidosos ou solugdes automatizadas para
problemas que nio existem. O objetivo raramente & a inovagao ou a resolugio de
uma dor real do mercado, mas sim a captagdo de assinaturas e anlincios para gerar
receita rapida.

0 mais curioso & que, enquanto os custos de desenvolvimento despencam, a
percepgao de valor continua sendo uma iluséo para quem nio entende a facilidade
do processo atual. Aplicativos que antes eram orgados em centenas de milhares ou
até milhes de délares agora podem ser feitos quase de graga, mas ainda sdo
vendidos como produtos premium para quem desconhece essa realidade.

Estamos vivendo uma era onde o software se tornou um commodity, e a
diferenciagio real esté na execugio e no marketing. Quem entender essa mudanga
sabera navegar nesse novo mercado. J4 quem continuar acreditando que tecnologia
por si s6 gera valor pode acabar investindo em placebos digitais.
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Fonte: Autoria propria

Ao final do projeto, dispomos de um conjunto coerente de diagramas e wireframes que
amarram cada requisito funcional e de acessibilidade a um recurso técnico concreto. Isso evitou
ambiguidades na codificagdo e ja antecipou muitos problemas de usabilidade para pessoas cegas

ou com baixa visdo.

4.3 Codificacao

Na codificagdo, aplicamos uma stack familiar (Django, Bootstrap, PostgreSQL, Docker)
mas configurada desde o inicio pensando na acessibilidade. Cada componente foi criado utili-
zando o Bootstrap 5, adaptado para atender as diretrizes WCAG no que diz respeito ao contraste

de cores, foco visivel e semantica HTML apropriada. Em paralelo, adotamos um “Scrum solo”
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Figura 9 — Listagem de topicos.
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Fonte: Autoria propria

com sprints de trés semanas, apoiado por um quadro Kanban personalizado, no qual cada his-
toria transitava pelas colunas Funcionalidade pronta, Testes automatizados, Testes manuais e

Documentagao antes de ser considerada concluida.

43.1 Descricao da Stack utilizada

Para construir o forum acessivel, foram escolhidas tecnologias com as quais ja existia
familiaridade, garantindo agilidade na implementacao e facilidade de manter padroes de quali-

dade, especialmente em relacdo a acessibilidade:

* Django 5.1.6:

A escolha do Django se fundamenta na afinidade prévia com o framework e em sua capaci-
dade de acelerar significativamente a construcao de paginas. Com o server-side rendering,
o Django gera HTML no servidor antes de envia-lo ao navegador, o que facilita a inde-
xacdo correta de marcos (landmarks) € o uso de leitores de tela como o NVDA. Essa
renderizagdo no back-end também reduz a dependéncia de scripts no cliente para estru-
turar o conteudo, aumentando a confiabilidade da experiéncia para usuarios cegos e de

baixa visao.

* PostgreSQL 15:

O PostgreSQL foi adotado devido a afinidade existente e a robustez para suportar ope-

ragdes de leitura e escrita de maneira eficiente. Além disso, a integra¢do nativa com o
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Object-Relational Mapping (ORM) do Django simplifica a modelagem de dados sem com-

prometer a performance.

* Bootstrap 35:

O uso do Bootstrap 5 se justifica pela familiaridade prévia e pela ampla adogao de suas
classes utilitarias para garantir responsividade e padrdes de acesso. Com recursos como
estilos de foco visivel e variaveis CSS para controle de cores, o Bootstrap 5 permite adap-
tar componentes visuais (botdes, formuldrios, menus) de modo a cumprir as diretrizes
WCAG, sem demandar customizacgdes complexas. Essa abordagem acelera o desenvolvi-

mento mantendo coeréncia no design acessivel.

* Docker:

O Docker foi incluido para simplificar a instalagdo do ambiente e o deploy da aplicacdo
em diferentes estagios (desenvolvimento, homologagao e produ¢ao). Ao encapsular cada
servico (Django, PostgreSQL, etc.) em conté€ineres isolados, € possivel garantir que toda
a equipe trabalhe com as mesmas versdes de dependéncias e configuragdes, evitando di-
vergéncias que poderiam prejudicar testes automatizados de acessibilidade. Além disso, o
Docker facilita a replicacao do ambiente em servidores de produgdo, tornando o processo

de entrega continua mais confiavel.

4.3.2  Definition of Done

Para cada historia de usudrio, definimos que “pronto” seria mais do que cddigo funcio-
nando: precisava percorrer todas as colunas do nosso Kanban customizado como ilustrado na
Figura 4.3.2. Isso garantiu que nenhuma entrega ficasse acessivel apenas “no papel”. A seguir,

descreve-se cada etapa até o estado “Done’:

Figura 10 — Descricao do fluxo de Definition of Done

Backlog Testes Automatizados

Documentacdo de
Dificuldades

Testes Manuais

Fonte: Autoria propria

1. Backlog
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Aqui o desenvolvedor encontra uma lista priorizada de historias de usuario aguardando

inicio, organizada conforme valor de negécio e impacto em acessibilidade.

2. Doing

Ao iniciar uma historias de usuario, O desenvolvedor deve mover o card para esta cao-
luna do kanban. O card ficara aqui ate que seja completamente implementado a nivel de
funcionalidade. Ou seja, toda a l6gica de front-end e back-end deve estar implementada

e funcionando.

3. Teste Automatizado

Uma vez que a funcionalidade esta implementada, o desenvolvedor deve executar testes
automatizados de acessibilidade com a biblioteca AxeCore na pagina ou componente cor-
respondente. Nao deve haver violagdes criticas (niveis AA ou AAA)— caso ocorram, elas
devem ser corrigidas imediatamente antes de prosseguir. O relatério gerado pelo AxeCore

ficard armazenado para consultas futuras.

4. Teste Manual de Leitor de Tela

ApOs a aprovacao nos testes automatizados, realiza-se a validagao manual da usabilidade
com o leitor de tela NVDA, seguindo um checklist especifico encontrado na se¢do 4.4.2
deste documento. Em seguida, registra-se de forma concisa quais testes foram executados

e quais ajustes se fizeram necessarios.

5. Documentacao

Ap0s a conclusdo dos testes e a correcao das falhas, documentam-se os principais erros

de acessibilidade identificados, as dificuldades encontradas e as solugdes implementadas.

6. Done

Nesta etapa a historia de usuario esta totalmente concluida: a funcionalidade foi imple-
mentada conforme os requisitos, passou pelos testes automatizados e manuais de acessi-
bilidade, e teve todas as falhas corrigidas. Além disso, a documentagdo esta atualizada,
incluindo o registro das abordagens adotadas, resultados dos testes e quaisquer observa-

¢oes relevantes.

Com esse fluxo, evitamos que implementagdes de acessibilidade ocorram somente no
final do projeto e tornamos cada iteracdo verdadeiramente inclusiva, pois nada avangava sem

aprovacao automatica e manual.
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4.4 Testes

Para assegurar a conformidade continua com os requisitos funcionais e de acessibilidade,
adotamos uma estratégia de testes que combina verificagcdes automatizadas e validagdes manuais

em cada etapa de desenvolvimento, conforme previsto no Definition of Done.

4.4.1 Testes automatizados com AXE-CORE

Para execucao dos testes automatizados, adotou-se o axe-core como ferramenta de tes-
tes automatizados. O axe-core permite a detec¢do precoce de violagdes de regras WCAG (nivel
AA/AAA) ainda na fase de desenvolvimento, evitando regressoes e reforcando a qualidade con-
tinua do codigo. Dessa forma, nenhuma funcionalidade é considerada “pronta” antes de passar
pelos testes axe-core, garantindo que potenciais problemas de contraste, marcagao semantica ou

atributos ARIA sejam identificados e corrigidos imediatamente.

4.4.1.1 Funcionamento dos testes

Para automatizar a verificagdo de problemas de acessibilidade, criamos um script de
testes em Python que abre cada pagina do nosso forum e executa checagens usando o axe-core
como ilustrado na Figura 11. A ideia ¢ simular um usuario navegando no site, mas em modo
“virtual”, para identificar violagdes das regras WCAG sem depender de revisdo manual a cada

mudanca.

Para isso, usamos as seguintes tecnologias:

1. Chrome Headless

Pense no navegador Google Chrome como um programa que abre uma janela, carrega
paginas da web e exibe o visual para o usuario. Quando falamos de “Chrome Headless”,
estamos usando exatamente o mesmo mecanismo de navegacdo do Chrome, mas sem
abrir janelas na tela. Ou seja, ele carrega o site “em segundo plano”, sem mostrar nada
para quem estd usando o computador. Isso € util porque, num servidor ou contéiner, nao

ha interface gréfica, e precisamos “ver” a pagina apenas no c6digo para executar os testes.

2. ChromeDriver

O ChromeDriver ¢ um “pequeno tradutor” que permite que outro programa (no nosso
caso, o Selenium) controle o Chrome. O ChromeDriver faz exatamente isso: recebe co-
mandos do Selenium (“abra a pagina /login”, “clique no botao Entrar”), repassa ao Chrome
e devolve os resultados, como o HTML carregado e o que acontece quando um botao ¢

clicado.

3. Selenium
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O Selenium ¢ a biblioteca que funciona como “maestro” do processo: ele se comunica com
o ChromeDriver e, indiretamente, com o Chrome Headless, para automatizar a navegacao
em um navegador real. Na pratica, o Selenium executa passos como “carrega esta URL”,
“espere até que a pagina esteja totalmente carregada”, “encontre um elemento com este
identificador” e “mande o axe-core inspecionar a pagina que acabou de abrir”. Por tras
disso, o Selenium abre o Chrome em modo Headless, carrega cada rota do féorum e nos da

acesso ao conteudo da pagina para que o axe-core possa analisar.

4. Sandbox e —no-sandbox

Ao instalar e rodar o Chrome em ambientes restritos como contéineres Docker, o navega-
dor costuma bloquear certas funcionalidades por questdes de seguranga. Esse isolamento
se chama “sandbox”: o Chrome roda dentro de um espago controlado para ndo interferir
no restante do sistema. Para que o Chrome Headless funcione corretamente dentro do con-
téiner (sem interface grafica), precisamos desativar algumas dessas protec¢des, usando o
parametro —no-sandbox. Isso permite que o navegador seja executado mesmo dentro do

ambiente isolado, sem travar por falta de permissdes.

5. StaticLiveServerTestCase

No Django, temos um recurso que permite subir um servidor web temporario para tes-
tar nossas paginas como se fossem “ao vivo” (em “localhost”). A classe StaticLiveSer-
verTestCase herda dessa funcionalidade e, além disso, ja serve arquivos estaticos (CSS,
JavaScript, imagens) automaticamente. Usando essa classe, conseguimos executar testes
que abrem o site num endere¢o como http://127.0.0.1:8081/ e simulam acesso real, ga-
rantindo que o CSS e o JavaScript sejam carregados corretamente durante os testes de

acessibilidade.

6. setUpClass

Em testes automatizados, existe uma distingao entre “configurar algo antes de cada teste”
e “configurar algo uma unica vez antes que todos os testes daquela classe rodem”. O
método setUpClass cuida da segunda situacdo: ele ¢ executado uma Unica vez quando
a classe de testes comeca a rodar. Nele, criamos e configuramos o navegador (Chrome
Headless + ChromeDriver) e inicializamos o servidor Django temporario. Assim, nao
precisamos abrir e fechar o navegador para cada rota testada—o processo fica mais rapido

€ economizamos recursos.

7. Injecao do axe-core

Quando o navegador carrega uma pagina (por exemplo, a rota de login), queremos que o
axe-core analise o codigo HTML e detecte possiveis problemas de acessibilidade (como
imagens sem texto alternativo ou botdes sem aria-label). Mas o axe-core ¢ uma biblioteca

JavaScript que precisa “entrar” na pagina para fazer a varredura. O método axe.inject()
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Figura 11 — Fluxo de Testes de acessibilidade com AXE-CORE em uma aplica¢ao Django
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Fonte: Autoria propria

faz exatamente isso: injeta (ou seja, “coloca”) o codigo do axe-core dentro da pagina
que o Chrome Headless acabou de carregar. Em seguida, a chamada axe.run() executa a

checagem e retorna uma lista de violagdes encontradas.

4.4.1.2 Fluxo de testes

1. Inicio (setUpClass)

* O Django sobe um servidor temporario em uma porta qualquer no localhost.

* O Selenium, usando o ChromeDriver, abre o Chrome Headless, configurando-o com

—headless —no-sandbox —disable-dev-shm-usage.

* O navegador “aponta” para o endere¢o onde o Django esta servindo o site.
2. Carregar pagina e executar o axe-core

* Para cada rota do férum, o teste chama algo como driver.get(self.live _server url +

path). O navegador carrega a pagina completa, incluindo HTML e CSS.

* Logo em seguida, criamos um objeto Axe(self.driver), que representa o axe-core

rodando dentro do Chrome.

» Chamamos axe.inject(), que injeta o script do axe-core na pagina atual. Pense nisso
como “colar” as ferramentas de inspe¢ao dentro da pagina, para que elas consigam

ver todos os elementos.
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* Chamamos axe.run(), que ¢ quando o axe-core faz a analise completa. Ele verifica
dezenas de regras, como contraste de cores, presenca de texto alternativo em ima-

gens, uso correto de cabecalhos e labels, marcadores ARIA e semantica HTML.
3. Coleta e tratamento dos resultados

* Se o axe-core retornar uma lista de “violagdes” (por exemplo, “Elemento X ndo
possui alt” ou “Cabegalho H2 esta sendo usado antes de H1”), o teste registra esses

problemas.

* Os detalhes de cada violagdo sdo salvos em arquivos JSON dentro de uma pasta

tests/reports/, para que possamos revisa-los depois.

 Caso existam violagdes com nivel de gravidade critico, o teste falha explicitamente,
interrompendo o pipeline de integragdo continua ou sinalizando para o desenvolve-

dor que algo precisa ser corrigido.
4. Finalizacao (tearDownClass)

» Depois de correr todos os métodos de teste, o Django para o servidor temporario e

nods fechamos o Chrome Headless.

* Se nao houver violagdes criticas, todos os testes passam, marcando a etapa de “Teste

Automatizado: AxeCore” como concluida no nosso Definition of Done.

4.4.1.3 Principais falhas encontradas

Nesta se¢do, apresentamos as principais violagdes de acessibilidade encontradas pelo
axe-core durante os testes automatizados. Cada falha ¢ descrita de forma sucinta, seguida dos
trechos de codigo que apresentam o erro e sua respectiva correcdo. O objetivo ¢ tornar mais
clara a natureza de cada problema e demonstrar como a solugao foi aplicada no codigo do férum

acessivel.

1. ARIA role nao permitido no elemento <section>

* Descri¢ao: O axe-core sinalizou que o atributo role="1ist" nado ¢ permitido em
um elemento <section>, uma vez que o elemento <section> ja possui semantica
propria e ndo deve receber diretamente esse tipo de role conforme exemplificado
no Caodigo 4.1. Para representar listas, recomenda-se utilizar elementos nativos de

lista (<ul>/ <o0l>) que j& atendem aos requisitos semanticos e de acessibilidade.

» Codigo com erro:

Cdodigo 4.1 — Exemplo: ARIA role ndo permitido no elemento
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<section class="list-group" role="list" aria-labelledby="
postagens-titulo">
<h1 id="postagens-titulo" class="mb-4">Relevantes</h1l>
<p class="text-muted">Nenhuma postagem disponivel no
momento.</p>

</section>

* Corregao aplicada: Para corrigir, removemos o role="1list" do <section> e cria-
mos uma lista ndo ordenada (<ul>) contendo um inico <11i> que representa a mensa-
gem de auséncia de postagens como se pode ver no Codigo 4.2. Dessa forma, mante-

mos a semantica correta de lista, sem atribuir papéis ARIA indevidos ao <section>.

Codigo 4.2 — Corregao: ARIA role ndo permitido no elemento

<section aria-labelledby="postagens-titulo">
<h1l id="postagens-titulo" class="mb-4">Relevantes</h1l>
<ul class="list-group">
<1li class="list-group-item text-muted">
Nenhuma postagem disponivel no momento.
</1i>
</ul>

</section>

2. ARIA role="1list" exige filhos com role="1listitem" (listitem ausente)

* Descrig@o: O axe-core aponta que, ao definir role="1ist" em um contéiner, cada
filho direto desse contéiner deve ter role="1istitem" conforme Codigo 4.3. No
exemplo abaixo, o elemento tinha apenas um paragrafo (<p>) como filho, o que ndo

satisfaz o requisito de filho do tipo 1istitem.

» Codigo com erro:

Codigo 4.3 — Exemplo: ARIA role list exige que os filhos tenham role listitem

<section class="list-group" role="list" aria-labelledby="
postagens-titulo">
<hl1 id="postagens-titulo" class="mb-4">Relevantes</h1l>
<p class="text-muted">Nenhuma postagem disponivel no
momento.</p>

</section>

» Correcao aplicada: Removemos o role="1ist" do <section> e substituimos o pa-
ragrafo por uma lista (<ul>) cujo filho direto ¢ um item de lista (<1i>) conforme
Codigo 4.4. Dessa forma, a estrutura ARIA torna-se valida e semanticamente coe-

rente.
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Codigo 4.4 — Corregdo: ARIA role list exige que os filhos tenham role listitem

<section aria-labelledby="postagens-titulo">
<h1 id="postagens-titulo" class="mb-4">Relevantes</hl>
<ul class="list-group">
<1li class="list-group-item text-muted">
Nenhuma postagem disponivel no momento.
</1i>
</ul>

</section>

3. Estrutura incorreta de listas (<ul> com filho <p>)

» Descricao: Outra violagdo frequente ocorre quando um elemento <ul> contém dire-
tamente um paragrafo (<p>) em vez de itens de lista (<1i>) conforme Cddigo 4.5.
Segundo as boas praticas de acessibilidade, o tinico filho permitido de <ul> ou <ol>
¢ <1i>.

» Codigo com erro:

Cddigo 4.5 — Exemplo: Estrutura incorreta de lista: um <ul> contendo diretamente

<p> como filho.

<ul class="list-group">
<p class="text-muted">Nenhuma postagem disponivel no
momento.</p>
</ul>

» Corregdo aplicada: Neste caso, transformamos o pardgrafo em um item de lista,
encapsulando-o em <1i> conforme Codigo 4.6. Assim, mantemos a semantica cor-
reta de elemento de lista, e o leitor de tela consegue informar ao usuario que se trata

de uma lista vazia com um item de aviso.

Codigo 4.6 — Corregdo: Estrutura incorreta de lista: um <ul> contendo diretamente

<p> como filho.

<ul class="list-group">
<1li class="list-group-item text-muted">
Nenhuma postagem disponivel no momento.
</1li>

</ul>

4. ARIA role nao permitido no elemento <form>

* Descricao: O axe-core indicou que ndo € necessario € nem permitido atribuir role=

"form" a um <form>, pois este elemento ja possui semantica propria de formulario
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como vemos no Codigo 4.7. Quando a pagina marca o contéiner como <form>, ndo

se deve duplicar essa semantica via ARIA.

» Codigo com erro:

Codigo 4.7 — Exemplo: ARIA role nao permitido no elemento <form>

<form method="post" role="form" aria-label="Formuldrio de
login">
<!'-- campos de login —-->

</form>

» Correc¢do aplicada: Removemos o role="form", mantendo apenas o atributo aria-

label para descrever o proposito do formulério ao leitor de tela conforme Codigo 4.8.

Codigo 4.8 — Correcao: ARIA role ndo permitido no elemento <form>

<form method="post" aria-label="Formuldrio de login">
<!-- campos de login -->

</form>

5. ARIA role ndo permitido nos elementos <article> e <input>

» Descri¢ao: Foram detectados casos em que atributos ARIA eram aplicados de forma
indevida em elementos que j& possuem semantica propria como mostra o Codigo 4.9.

Exemplos incluem:

— role="article" em <article>, redundante pois o proprio elemento ja co-

munica essa fungao.

— role="checkbox" em <input type="checkbox», que ja possui semantica

de caixa de selegdo nativa.

» Codigos com erro:

Codigo 4.9 — Exemplo: ARIA role nao permitido nos elementos <article> e <input>

<article role="article">
<!-- conteddo do artigo —-->

</article>

<input role="checkbox" type="checkbox" checked aria-checked=

"true n >

» Correcgdo aplicada: Removemos o atributo ARIA redundante, mantendo apenas as
classes de estilo e os atributos ARIA necessarios para descrever estados dindmicos
(quando aplicavel) conforme Codigo 4.10.
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Codigo 4.10 — Correcao: ARIA role ndo permitido nos elementos <article> e

<input>

<article class="mb-4">
<!-- conteudo do artigo —-—>

</article>

<1li class="note-dropdown-item" aria-label="p">
<p>Normal</p>

</1li>

<input type="checkbox" checked aria-checked="true">

4.4.2 Testes manuais com NVDA

Embora os testes automatizados com o axe-core sejam essenciais para detectar grande
parte das violagdes de acessibilidade, eles ndo conseguem capturar todas as sutilezas da expe-
riéncia real de navegagdo com leitores de tela. Por isso, para cumprir integralmente a nossa
Definition of Done, ¢ imprescindivel complementar a automagao com sessoes de testes manuais
utilizando o NVDA (NonVisual Desktop Access). Esses testes garantem que o usuario cego ou
com baixa visdo efetivamente consiga navegar, compreender e interagir com o forum de forma

fluida, sem ambiguidades ou barreiras.

No fluxo de Definition of Done, os testes manuais com NVDA ocorrem logo ap6s a etapa
de testes automatizados. Se o axe-core detectar alguma violagdo, a correcdo deve ser aplicada
imediatamente antes de seguir. ApoOs a corre¢cdo € aprovagao no axe-core, iniciam-se os testes
manuais, que verificam aspectos como ordem de leitura, anuncios de elementos dinamicos e
usabilidade geral, aspectos que s6 podem ser totalmente validados quando um leitor de tela
“fala” o conteudo. Somente quando todas as etapas — automatizado e manual — estiverem

concluidas com sucesso, a historia de usuario é considerada “Done”.

4.42.1 Testes realizados

A seguir, apresenta-se o checklist de testes realizados com NVDA para cada pagina ou

componente do férum:

1. Estrutura de cabegalhos

» Verificar se ha apenas um <h1> e se os demais <h2>—<h6> seguem ordem logica,

sem pular niveis.

+ Confirmar que o NVDA anuncia cada nivel corretamente, de modo que a hierarquia

de topicos faga sentido ao usuario.
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2. Landmarks semanticos

* Garantir que <header>, <nav>, <main>, <aside> e <footer> (ou role= equivalentes)

estejam presentes e identificaveis pelo NVDA ao pressionar a tecla “D”.

* Validar se as regides marcadas como elementos de navegacao (por exemplo, barras

laterais ou secoes de links) sdo detectadas corretamente como regides distintas.
3. Link “Pular para o conteudo”

* Certificar que o link aparece visivel quando em foco (geralmente apds o primeiro
Tab).

» Confirmar que, ao ativar esse link, o foco salta diretamente para a regido principal
(<main>), evitando a leitura repetida de menus.

4. Imagens e texto alternativo

» Verificar que todas as imagens significativas possuem atributo alt descritivo (por

exemplo, <img src="logo.png”alt="Logo do Forum Inclusivo»).

+ Garantir que imagens decorativas sejam definidas com alt= para serem ignoradas
pelo NVDA.

5. Navegagao por teclado (Tab)

* Testar a sequéncia de pressionamentos de Tab para percorrer todos os controles in-
terativos (botdes, links, campos de formulario) na ordem esperada, sem “pular” ele-

mentos relevantes ou entrar em loops infinitos.
* Confirmar que cada elemento em foco exibe um contorno visivel (outline) para au-
xiliar também usudrios com baixa visao.

6. Associagao de labels em formularios

» Verificar que cada <input>, <select> ou <textarea> possui um <label> associado

(por exemplo, <label for="email»E-mail</label>).
+ Caso ndo seja possivel usar <label>, assegure que exista aria-label ou aria-labelledby.
* Checar se mensagens de erro ou validagdes sdo associadas via aria-describedby, para
que o NVDA leia o texto de erro junto ao campo correspondente.

7. Componentes dindmicos

* Em elementos como acordeons, modais e menus suspensos, certificar que atribu-
tos como aria-expanded, aria-hidden e aria-selected estejam presentes e atualizados

conforme o estado do componente.



Capitulo 4. Construg¢do do Forum Inclusify 57

» Confirmar que, quando o estado muda (por exemplo, abre um dropdown), o NVDA
anuncia a mudanga (por exemplo, “Menu X expandido”, “Botao Salvar desativado”
etc.).

8. Regides dinamicas e alertas

* Testar se feedbacks dinamicos, como mensagens de sucesso/erro ou notificacoes,
utilizam role="alert”ou aria-live, de modo que o NVDA leia automaticamente o

novo texto sem que o usudrio tenha que navegar novamente para aquele ponto.
9. Fluxo de leitura continua

» Utilizar o NVDA + seta para baixo para percorrer o texto de forma linear. Observar
se ha antincios confusos, repeticdes desnecessarias ou lacunas na leitura. Garantir

que o fluxo textual faga sentido quando ouvido.
10. Tabelas de dados

* Para cada <table>, confirmar que exista <th> definido para cada linha/coluna e que

o atributo scope=""col”ou scope="row’’esteja corretamente aplicado.

» Testar com NVDA + Ctrl + T (relatorio de cabegalhos de tabela) para verificar se o

leitor entende a relagdo entre dados e cabegalhos.
11. Links independentes de contexto

* Pressionar “K” no NVDA para listar todos os links da pagina e verificar se cada texto
de link soa coerente mesmo fora de contexto. Por exemplo, evitar “clique aqui” sem

indicar o destino.
12. Foco e navegacao rapida

* Além de confirmar a aparéncia visual do :focus, usar NVDA para verificar que o

leitor posiciona o foco no elemento correto ao pressionar Tab.

» Testar também atalhos de navegacdo rapida do NVDA, como “H” para headings,
“F” para formulérios, “B” para botdes, garantindo que o NVDA leva o usuario ao

elemento correto.
13. Elementos automaticos ¢ animacoes

* Em componentes que mudam automaticamente (carrosséis, crondometros, contado-

res), verificar se existe opgao para pausar ou desativar a animagao.

» Garantir que tais mudangas automaticas nao interrompam abruptamente a leitura do

NVDA, permitindo que o usuario inicie ou pare o fluxo manualmente.
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14. Idioma do documento

* Certificar que o <html lang=""pt-BR» esteja presente para toda a pagina.

 Caso haja trechos em outro idioma (por exemplo, citagdes em inglés), verificar que

utilizam lang="en”’ou aria-language="en”para garantir prontincia correta.

Seguindo esse checklist, cada pagina ou componente do forum ¢é validado de forma abran-
gente, assegurando ndo apenas o cumprimento técnico das regras WCAG, mas também a expe-
riéncia efetiva do usuario com baixa visdo ou cego. Somente apds a conclusdo bem-sucedida

desses testes, a etapa “Teste Manual de Leitor de Tela” é considerada pronta, permitindo que a

historia de usuario avance para a ultima fase de documentagao e publicacgao.

4.4.2.2 Principais falhas encontradas

Nesta secdo, relatamos as principais dificuldades observadas durante a validagdo ma-
nual com o leitor de tela NVDA (NonVisual Desktop Access). Embora os testes automatizados
cubram diversos tipos de violagdes, existem aspectos de usabilidade e semantica que somente a
interacdo real com o NVDA consegue revelar. Para cada falha, apresentamos sua descrigdo, o

trecho de cddigo original e a corregdo adotada.

1. Elementos de navegacao sem descrigdo ou com descri¢do insuficiente

* Descricao: O NVDA depende de textos visiveis ou atributos ARIA (aria-label,
aria-labelledby) para anunciar de forma clara links, botdes e outros controles
de navegacdo. Quando um elemento interativo aparece sem texto visivel ou sem um
atributo de acessibilidade como vemos no Codigo 4.11, o leitor de tela ndo consegue

informar ao usudrio qual ¢ a sua func¢ao.

» Cdbdigo sem descrigao:

Codigo 4.11 — Exemplo: Elementos de navegacao sem descri¢gdo ou com descri¢do

insuficiente.

<a class="nav-1link text-white" href="{% url '
postagens_relevantes_list' %}">
Relevantes
</a>

* Corregao aplicada: Adicionamos o atributo aria-label="Ver postagens relevantes”’para
reforgar, a0 NVDA, o propdsito exato do link conforme Codigo 4.12. Assim, mesmo
que o texto visivel seja suficiente para leitores que enxergam, o usuario de leitor de

tela terd confirmacao precisa do destino da navegacao.
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Codigo 4.12 — Correcao: Elementos de navegagdo sem descri¢cdo ou com descrigdo
insuficiente.

<a class="nav-link text-white" href="{) url '
postagens_relevantes_list' %}"
aria-label="Ver postagens relevantes">
Relevantes

</a>

O mesmo principio foi aplicado em botdes com icones, garantindo que o NVDA
anuncie tanto a agdo do botdo quanto, quando necessario, a quantidade de votos ou

outra informag¢ao dinamica conforme Cddigo 4.13:

Codigo 4.13 — Exemplo 2: Elementos de navegacao sem descri¢do ou com descri¢ao

insuficiente.

<a href="#" role="button" aria-label="Up Vote"
class="btn px-1 d-flex align-items-center">
<i class="fas fa-arrow-alt-circle-up fs-3"></i>
<span class="mx-2" aria-label="Up Votes">
{{ comentario.upvotes_count }}
</span>
</a>

2. Elementos de navegagao redundantes ao leitor de tela

* Descricao: Quando o mesmo /ink ou item de navegagdo aparece em mais de um
ponto da interface — por exemplo, um logo que redireciona a pagina principal e
também um /ink textual “Home” como exemplificado no Cédigo 4.14 — o NVDA
pode anuncia-los de forma duplicada, causando confusdo. Para evitar essa redun-
dancia, deve-se ocultar determinados elementos visuais do leitor de tela usando

aria-hidden="true".

» Codigo antes (sem ocultacao):

Codigo 4.14 — Exemplo: Elementos de navegacdo redundantes ao leitor de tela po-

dem confundir o usuario.

<a class="navbar-brand text-white" href="{} url '
postagens_relevantes_list' %}">
<img src="{J, static 'img/logo.svg' %}" width="30" alt="
Logo do Inclusify"/>
Inclusify
</a>
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<a class="nav-1link text-white" href="{% url '
postagens_relevantes_list' %}"
aria-label="Ver postagens relevantes">
Relevantes
</a>

* Correg¢ao aplicada: Ocultamos o link do logo do leitor de tela, pois o texto Relevan-
tes”ja aponta para a mesma pagina conforme Codigo 4.15. Assim, o NVDA anuncia

apenas o link textual principal, otimizando a navegacao.

Cddigo 4.15 — Correcao: Elementos de navegacado redundantes ao leitor de tela po-

dem confundir o usuario.

<a class="navbar-brand text-white" href="{) url '
postagens_relevantes_list' %}"
aria-hidden="true">
<img src="{} static 'img/logo.svg' %}" width="30" alt="
Logo do Inclusify"/>
Inclusify
</a>

<a class="nav-link text-white" href="{) url '
postagens_relevantes_list' %}"
aria-label="Ver postagens relevantes">
Relevantes

</a>

3. Areas de exibi¢do de elementos dinimicos (foasts e alertas) sem a devida role

» Descricao: Mensagens dinamicas, como foasts (notificacdes temporarias) e alertas
exemplificadas no Codigo 4.16, devem ser anunciadas automaticamente pelo leitor
de tela. Para isso, precisam estar marcadas com role="alert" e possuir uma regiao
viva de atualizagdo, por meiode aria-live="assertive" earia-atomic="true".
Sem esses atributos, 0o NVDA ndo detecta a chegada de novos contetidos em tempo

real.

» Codigo antes:

Codigo 4.16 — Exemplo: Exibigdo de toasts/alertas sem role.

<div class="toast align-items-center text-white bg-info">
<!-- Contetdo da mnotificag@o -->

</div>
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» Corregdo aplicada: Adicionamos role="alert" e atributos aria-live para que
o NVDA anuncie imediatamente o contetido da notificacdo assim que ela aparecer

conforme Codigo 4.17.

Codigo 4.17 — Correcao: Exibicao de toasts/alertas sem role.

<div class="toast align-items-center text-white bg-info"
role="alert" aria-live="assertive" aria-atomic="true">
<!-- Contetdo da notificag@o -->

</div>

Vale destacar que o projeto ja implementava corretamente esses atributos em outros
contextos, mas este exemplo evidencia a importancia de verificar cada componente

dinamico.
4. Elementos dindmicos (acordeons, modais, menus) sem sinaliza¢ao de estado via ARIA

» Descricao: Componentes interativos que mudam de estado (por exemplo, acordeons
que se expandem ou colapsam, modais que abrem e fecham, menus suspensos) como
exemplificado no Codigo 4.18, devem informar ao leitor de tela quando sua condigao
¢ alterada. Para isso, usa-se aria-expanded e aria-controls, garantindo que o

NVDA anuncie corretamente as mudangas.

» Codigo sem atributo ARIA:

Codigo 4.18 — Exemplo: Elementos dindmicos sem sinaliza¢dao de estado ARIA.

<button class="btn" data-bs-toggle="collapse"
data-bs-target="#respostaForm-123">

Responder

</button>

* Corregdo aplicada: Incluimos aria-expanded = "false" e aria-controls =
"respostaForm-123" no botdo. Também adicionamos aria-label descritivo ao

proprio botdo como mostra o Codigo 4.19.

Codigo 4.19 — Correcao: Elementos dinamicos sem sinalizagdo de estado ARIA.

<button class="btn" data-bs-toggle="collapse"
data-bs-target="#respostaForm-123"
aria-expanded="false"
aria-controls="respostaForm-123"
aria-label="Responder postagem">
Responder

</button>
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4.5 Principais Dificuldades Encontradas

Ap6s todo o ciclo de desenvolvimento do forum, com base nos registros colhidos ao
longo do processo durante a etapa de “documentar dificuldades” do Definition of Done, levantaram-
se as principais barreiras enfrentadas na aplicacdo pratica dos critérios de acessibilidade. Vale
relembrar que um dos objetivos deste trabalho era, justamente, identificar as maiores dificulda-
des de incorporar a acessibilidade desde o inicio até a entrega do sistema. A seguir, detalham-se

cada uma dessas dificuldades de forma didatica:

4.5.1 Decidir como integrar acessibilidade desde o inicio

Logo no planejamento e durante a constru¢ao do Backlog, surgiu a davida de como “em-
butir” critérios WCAG em cada card de histdria de usudrio, pois os critérios abrangem desde
exigéncias especificas de componentes até diretrizes globais para toda a aplicagdo. Para desen-
volvedores sem familiaridade prévia, catalogar manualmente cada critério em cards de user story
mostrou-se trabalhoso e pouco produtivo. Sem um mecanismo automatizado, corre¢des levavam
tempo e geravam débito técnico, pois era facil esquecer de incluir uma checagem de acessibili-
dade ao criar novos componentes. A solucao encontrada foi o uso combinado de testes automati-
zados baseados em axe-core e checklists de auditoria com leitor de tela (NVDA) que provou-se
uma saida eficaz para mapear requisitos WCAG a elementos HTML conhecidos, reduzindo a

sobrecarga de cataloga¢do manual.

4.5.2 Revisdo e uso correto das tags semanticas do HTML5

Foi necessario revisar todo o vocabulario de tags do HTMLS, aprendendo a distinguir
as tags com significado semantico, como <main>, <nav> e <article>, daquelas usadas apenas
para estruturacao visual, como <div> e <span>. No inicio, erros de semantica — como 0 uso
de <section role="list” > no lugar de uma lista propriamente dita, como <ul> — prejudicavam
a leitura continua por leitores de tela, dificultando a navegagao para usuarios com deficiéncia
visual. Esses problemas exigiram revisdes e reestruturacdo do codigo para corrigir as falhas
de acessibilidade. No entanto, com o tempo e a pratica, esses erros tornaram-se mais faceis de
identificar, e logo deixaram de aparecer nas novas historias de usuario, demonstrando a evolugao

na aplicacao correta da semantica HTML.

4.5.3 Curva de aprendizado no uso do leitor de tela NVDA

A curva de aprendizado no uso do NVDA também se mostrou um desafio.Foi preciso
tempo e pratica para assimilar comandos bésicos, como a tecla “H” para navegar entre cabe-
calhos ou “K” para avancar por links. No inicio, a auséncia de um roteiro estruturado tornava
os testes manuais irregulares e, muitas vezes, superficiais, dificultando a identificacdo precisa

dos problemas de acessibilidade. Com a pratica continua e, principalmente, apos a criacao de
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um roteiro passo a passo, os testes tornaram-se mais confiaveis e eficientes, permitindo detectar

falhas com mais agilidade e seguranga.

4.5.4 Erros de acessibilidade em componentes de terceiros

Por fim, a integracdo de componentes de terceiros, como o editor Summernote, apre-
sentou diversas dificuldades relacionadas a personalizagdo de propriedades de acessibilidade.
Ajustes como a modificagdo de rétulos (labels), o controle do foco automatico e a correg¢do de
elementos com descrigdes em idioma diferente do restante do sistema exigiram solugdes espe-
cificas. Como esses componentes nao ofereciam suporte nativo a muitos dos requisitos de aces-
sibilidade, foi necessario recorrer ao uso de seletores com jQuery para modificar diretamente
o HTML apés a renderizagdo, inserindo manualmente os atributos acessiveis adequados. Esse
processo aumentou a complexidade da implementacao e exigiu atencao constante para garantir

a conformidade com as diretrizes.

Em sintese, essas dificuldades ressaltam como aplicar acessibilidade na pratica exige nao
apenas conhecimento teérico das WCAG, mas também disciplina na organizagao dos critérios,
dominio de semantica HTML, aten¢ao aos rétulos ARIA, familiaridade com leitores de tela
e capacidade de adaptar componentes externos. Superar esses desafios foi fundamental para
garantir que o forum oferecesse uma experiéncia inclusiva desde a concepcao até a entrega,

servindo de alicerce para as recomendagdes que se seguem.

4.6 Principais Recomendagdes

As recomendagoes a seguir foram levantadas com base nos desafios encontrados du-
rante o desenvolvimento do projeto, especialmente no que diz respeito a acessibilidade. Um
dos objetivos especificos deste trabalho era justamente reunir e sistematizar boas praticas que
contribuissem para a constru¢ao de interfaces mais acessiveis e inclusivas. Ao longo da imple-
mentacao e dos testes, identificaram-se diversos obstaculos recorrentes, e, a partir deles, foram

formuladas as seguintes recomendagdes de forma didatica e aplicada:

* Incluir acessibilidade na definicio de pronto das tarefas. Incorpore testes automatiza-
dos e testes com leitor de tela na definition of done de cada historia de usuario, evitando

o acumulo de débito técnico e assegurando tratamento continuo da acessibilidade.

* Implementar skip-links em todas as paginas. Adicione links “Pular para o contetdo
principal” e, em paginas mais complexas, “Pular para navegagdo”, “Pular para busca” ou

“Pular para o rodapé”, cada um apontando para um id distinto.

* Usar HTML semantico com atributos ARIA. Utilize tags HTML5 como <header>,
<main>, <nav> e¢ <footer>, acompanhadas de role e aria—* adequados, para facilitar

a interpretacdo por tecnologias assistivas.
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* Manter hierarquia coerente de titulos. Estruture secdes com <h1> a <h6> de forma
logica, permitindo que usuérios de leitores de tela naveguem rapidamente entre niveis por

meio de atalhos.

* Gerenciar corretamente o foco em elementos dinamicos. Em modais, mova o foco
ao abrir para o primeiro elemento interativo e devolva ao gatilho ao fechar; em menus

expansiveis, controle aria-expanded e restrinja o foco enquanto estiverem abertos.

 Evitar links genéricos. Cada link deve ser autoexplicativo fora de contexto (por exemplo,
“Saiba mais sobre o Produto X” em vez de “Clique aqui”), garantindo sentido mesmo

quando listado isoladamente.

 Utilizar corretamente tabelas e listas. Em tabelas, aplique <th scope="col» e <th
scope="row>» para cabecalhos semanticos; para listas longas, separe contetdos com titu-

los intermediarios e use adequadamente <ul> e <ol>.

* Reforcar visualmente o foco. Assegure que o estilo de : focus seja altamente contrastado
e perceptivel, ndo dependendo apenas do contorno nativo, para suportar navegacao por
teclado. Utilize bibliotecas de estilo, como o Bootstrap, que ja oferecem utilitarios de

foco aprimorado, garantindo contraste e feedback visual consistente.

Implementar essas recomendagdes contribui para que a navegagao em sua aplicagdo seja
mais rapida, compreensivel e amigavel, especialmente para quem depende exclusivamente do
teclado ou de tecnologias assistivas. Além de cumprir critérios técnicos, essas praticas refletem
um compromisso com a inclusao digital, promovendo o acesso equitativo a informagao e aos

servicos oferecidos pelas aplicagdes web.
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5 CONCLUSOES

Retomando o objetivo geral definido no Capitulo 1 na subsecao 1.3.1, este estudo teve
por proposito “aplicar as diretrizes de acessibilidade da Web Content Accessibility Guideli-
nes (WCAG) em conjunto com metodologias dageis no desenvolvimento de um blog, a fim de
criar uma aplica¢do web que seja acessivel a pessoas cegas e de baixa visdo, identificando e

documentando as possiveis dificuldades enfrentadas no processo de desenvolvimento”.

Para isso, foram estabelecidos trés objetivos especificos: (1) analisar as diretrizes de
acessibilidade, compreendendo seus principios e critérios para o desenvolvimento do blog con-
forme as WCAG:; (2) projetar e implementar um blog acessivel utilizando métodos ageis como
SCRUM, com escopo limitado as necessidades de pessoas cegas e de baixa visdo; e (3) docu-
mentar as dificuldades enfrentadas no processo de desenvolvimento e fornecer recomendagdes

praticas para apoiar futuros desenvolvedores.

Para alcancar o primeiro objetivo especifico, conduziu-se uma revisao da literatura, se-
guindo a estratégia PICOC e critérios de inclusdo/exclusdo, abrangendo publicagdes de 2018
a 2024 em repositdrios reconhecidos. Identificaram-se métodos, ferramentas e processos recor-
rentes para verificacdo de conformidade WCAG (testes automatizados com axe-core, linters,
checklists) e desafios relatados (entendimento superficial das diretrizes, auséncia de requisitos
definidos, barreiras culturais ageis), evidenciando a lacuna entre verificagdo automatizada e ex-

periéncia real de usuarios com deficiéncia visual.

Em relagdo ao segundo objetivo, elaborou-se o protdtipo de um forum acessivel (deno-
minado /nclusify) como prova de conceito. Foi realizado o levantamento de requisitos gerais
de forum e requisitos ndo funcionais de acessibilidade centrados em compatibilidade com lei-
tores de tela, navegacao por teclado, semantica HTML e contraste adequado. A fase de projeto
incluiu a modelagem conceitual, ER e protdtipos de telas (em Figma), pensando desde o ini-
cio em landmarks, hierarquia de titulos e labels semanticos. Na codificagcdo, adotou-se Django,
Bootstrap 5 e Docker, com configuragdo e praticas desde o backlog até o deploy orientadas
a acessibilidade. Implementou-se um fluxo de Definition of Done que incorporou testes auto-
matizados com axe-core ¢ testes manuais com NVDA em cada histoéria de usuario, garantindo
que nenhuma funcionalidade avangasse sem atender aos critérios de acessibilidade previamente
definidos.

Para o terceiro objetivo, documentaram-se as principais dificuldades encontradas, como
aintegracao de critérios WCAG em user stories ageis sem sobrecarga manual, a revisdo continua
de semantica HTMLS5, a curva de aprendizado no uso de leitores de tela (NVDA), e a adaptagao
de componentes de terceiros com suporte limitado a atributos ARIA. A partir desses registros,

formularam-se recomendagdes praticas: incluir acessibilidade na defini¢do de pronto; usar skip-
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links; empregar HTML semantico com ARIA adequado; manter hierarquia coerente de titulos;
automatizar testagem com axe-core € complementar com testes manuais; assegurar contraste e

foco visivel; documentar e compartilhar ligdes aprendidas.

5.1 Contribuigoes

Este trabalho traz contribuig¢des relevantes para a area de acessibilidade digital, destacando-

se em trés frentes:

* Integragdo pratica de WCAG e metodologias ageis: demonstra como incorporar critérios
de acessibilidade desde o planejamento até a entrega em um fluxo agil, definindo um De-
finition of Done que inclui testes automatizados (axe-core) e validagdo manual (NVDA).
Essa abordagem fornece um modelo replicavel para equipes que desejam considerar aces-
sibilidade como parte integrante do processo de desenvolvimento, evitando que seja dei-

xada para iteragdes tardias.

* Prova de conceito concreta (/nclusify): ao projetar e implementar um forum acessivel para
pessoas cegas e de baixa visdo, o estudo oferece artefatos reais (modelos de requisitos, pro-
totipos de telas, dicionario de dados, exemplos de corregdes de codigo) que ilustram boas
praticas e ajustes finos no HTML, ARIA e CSS para atender as WCAG. Tais exemplos
contribuem para o repertorio de desenvolvedores e pesquisadores interessados em aplicar

acessibilidade em contextos reais de projeto.

» Recomendagdes e checklist ampliados: com base nos desafios documentados, o trabalho
propde um conjunto de recomendagdes praticas e um checklist de testes manuais com
NVDA detalhado para cada componente/pagina, cobrindo cabecgalhos, landmarks, skip-
links, labels, navegagao por teclado, elementos dindmicos, idioma e animagdes. Esse ma-
terial auxilia profissionais a planejar e validar acessibilidade em projetos futuros, enrique-

cendo o conhecimento aplicado na area.

Essas contribuigdes ampliam o escopo cientifico de estudos sobre acessibilidade em
contextos ageis e oferecem subsidios para equipes de desenvolvimento que buscam integrar de

modo efetivo as WCAG em suas praticas de engenharia de software.
5.2 Limitagdes
Apesar dos avangos obtidos, o trabalho apresenta algumas limitagdes importantes:

» Limitagdes dos testes automatizados: o uso de axe-core foi central para detectar muitas

violagdes conforme WCAG, mas ferramentas automatizadas nao capturam falhas como
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clareza semantica em contexto, experiéncia do fluxo de navegacao ou adequacgao de textos
alternativos em cenarios especificos (Vigo; Brown; Conway, 2013; Parvin et al., 2021).
Logo, embora tenham reduzido débito técnico e permitido corregdes precoces, esses testes

nao identificam todas as falhas contempladas pela WCAG.

* Auséncia de testes com usuarios cegos e de baixa visao: embora tenha-se realizado testes
manuais com NVDA para simular a experiéncia de navegagao, ndo houve envolvimento
direto de pessoas com deficiéncia visual para validar a usabilidade e detectar nuances de
interacao real. Conforme preconizado pela propria W3C, testes com usudrios reais sao
imprescindiveis para garantir a adequacdo as necessidades especificas de cada publico.
Sem esse passo, ndo se pode afirmar com precisdo o quio acessivel o forum ¢ na pratica

para o publico-alvo.

* Auséncia de catalogacdo dos critérios WCAG especificos para usudrios cegos e de baixa
visdo: nao foi realizado um levantamento sistematico e categorizado dos critérios de aces-
sibilidade definidos na WCAG com foco direto em como cada um se aplica a pessoas
cegas e de baixa visdo. Sem essa catalogacdo, tornou-se impraticavel mapear quais crité-
rios seriam mais relevantes para esse publico e, consequentemente, quantificar exatamente
quantos dos requisitos identificados foram efetivamente implementados no projeto. Essa
falta de mapeamento detalhado impede avaliar de forma precisa o nivel de cobertura das
diretrizes WCAG voltadas para necessidades visuais, bem como priorizar ajustes futu-
ros com base em métricas claras de conformidade para o publico-alvo. A auséncia desse
inventario também limita a possibilidade de comparacao entre a aplicagdo realizada e ben-
chmarks de acessibilidade, dificultando demonstrar objetivamente o grau de aderéncia as

recomendacdes para usuarios cegos € de baixa visao.

Essas limitacdes mostram a necessidade de aprofundamentos que envolvam avaliagao
com usudrios reais, estudos quantitativos de uso e adaptacdao da abordagem a diferentes stacks

tecnoldgicas e contextos de produgao.

5.3 Trabalhos Futuros

A partir das limitagdes identificadas e dos resultados obtidos, sugerem-se os seguintes

trabalhos futuros:

+ Catalogacao e priorizacdo em trabalhos futuros: recomenda-se que estudos subsequentes
incluam uma fase dedicada a identificacao e categorizacgao dos critérios WCAG relevantes
para pessoas cegas e de baixa visdo, mapeando-os em cenarios de uso reais. Essa abor-
dagem permitird mensurar quantitativamente a implementagao de cada critério, orientar
corregoes e evolucdes com base em dados concretos e comparar o nivel de conformidade

com benchmarks e boas praticas na area de acessibilidade.
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* Testes de usabilidade com usudrios reais integrados ao ciclo agil: planejar iteragdes de
avaliagdo com pessoas cegas e de baixa visao em estagios distintos (protdtipos e versao
em producao), coletando feedback qualitativo e quantitativo que retroalimente o backlog.
Essas sessoes identificardao barreiras ndo detectaveis por testes automatizados ou simula-

¢oes, orientando ajustes finos de navegacao, semantica e interagdes dindmicas.

Em suma, ao priorizar a catalogagdo sistematica dos critérios WCAG voltados a pes-
soas cegas ¢ de baixa visdo e integrar testes de usabilidade com usuarios reais ao ciclo agil de
desenvolvimento, estabelece-se uma base robusta para aferir objetivamente o grau de confor-
midade e identificar barreiras que s6 emergem em contextos de uso real. Essa combinagdo de
mapeamento criterioso e validacdo continua com o publico-alvo ndo apenas fornece métricas
claras para orientar melhorias, mas também refor¢a uma cultura de desenvolvimento centrado
no usudrio, garantindo que a evolucdo do forum seja pautada por evidéncias concretas sobre
necessidades e desafios reais. Dessa forma, tais iniciativas formam alicerces s6lidos para que o

trabalho avance de maneira sustentdvel e com impacto efetivo na acessibilidade digital.
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