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Resumo

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um portal Web educacional sobre progra-
macdo (com foco em acessibilidade para pessoas surdas). A solu¢do foi construida como uma
aplicacdo de pagina unica (SPA) utilizando React (Vite), Tailwind CSS e react-router-dom. A
acessibilidade foi tratada em duas frentes: (i) integracdo do VLibras — widget oficial do Governo
Federal para traducdo automdtica do conteudo textual para a Lingua Brasileira de Sinais (Libras)
— incorporado e disponibilizado em todas as rotas; e (ii) conformidade objetiva com critérios
da WCAG 2.2, especificamente 1.4.6 (Contraste Reforcado — AAA) para texto normal (> 7:1)
e 1.4.9 (Imagens de texto — AAA), substituindo texto em imagens por equivalentes textuais
(alt/figcaption). Como método, definiu-se uma paleta “segura” de cores, padronizaram-se
estilos de links e botdes e mediram-se as razdes de contraste conforme a férmula oficial da
WCAG, registradas em tabela. Os resultados indicam que os principais pares texto/fundo atingem
nivel AAA e que o contetido essencial estd acessivel via VLibras e alternativas textuais. O
trabalho disponibiliza ainda exemplos de implementagdo (HTML/Tailwind) e um formulario de
avaliacdo para coleta de feedback sobre usabilidade e acessibilidade do portal.

Palavras-chave: acessibilidade Web; VLibras; WCAG 2.2; React; Tailwind CSS.






Abstract

This work presents the development of an educational Web portal about programming
(with a focus on accessibility for deaf users). The solution was built as a single-page application
(SPA) using React (Vite), Tailwind CSS, and react-router-dom. Accessibility was addressed
along two fronts: (i) integration of VLibras—the Brazilian Federal Government’s official widget
for automatic translation of textual content into Brazilian Sign Language (Libras)—embedded
and available on all routes; and (ii) objective conformance with WCAG 2.2 criteria, specifically
1.4.6 (Contrast Enhanced — AAA) for body text (> 7:1) and 1.4.9 (Images of Text — AAA),
replacing text within images with textual equivalents (a1t/figcaption). As a method, we defined
a “safe” color palette, standardized link and button styles, and measured contrast ratios according
to the official WCAG formula, recording the results in a table. The findings indicate that the
main text/background pairs reach AAA level and that essential content is accessible via VLibras
and textual alternatives. The project also provides implementation examples (HTML/Tailwind)
and an evaluation form to collect feedback on the portal’s usability and accessibility.

Keywords: Web accessibility; VLibras; WCAG 2.2; React; Tailwind CSS.
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CAPITULO

Introducao

Neste capitulo apresentamos o contexto do problema, a motivacdo e a justificativa do
trabalho, bem como os objetivos e a organiza¢do do documento. O foco desta pesquisa esta
na construc¢do de um portal de acessibilidade na web para educagdo em programacgao a alunos
surdos com apoio em Libras por meio do widget VLibras e em ajustes de interface para atender,
de forma objetiva, a requisitos da Web Content Accessibility Guidelines 2.2 (WCAG) . Além de
discutir a relevancia social do tema, descrevemos as escolhas tecnoldgicas que possibilitaram a

implementag¢do do portal.

1.1 Contexto

A inclusdo digital e educacional de pessoas surdas depende, entre outros fatores, de
recursos de acessibilidade que reduzam barreiras de compreensao e de navegacido (W3C, 2024).
No ensino de programacao, isso é particularmente sensivel: o estudante lida com termos técnicos,
sintaxe, exemplos visuais e fluxos de interacdo que exigem leitura atenta e interpretacao precisa.
Sem um suporte adequado em Libras e sem uma interface adaptada, a mensagem pedagdgica
pode se perder, comprometendo motivacdo, engajamento e desempenho (BRASIL, 2005).

A evolugdo do sistema Web criou um espaco para enderecar tais demandas. Single-Page
Applications (SPAs) oferecem experiéncias mais fluidas, com transi¢des rdpidas entre telas e
comportamento semelhante ao de aplicativos nativos. Frameworks como React e bibliotecas
utilitdrias como Tailwind CSS favorecem a criacdo de componentes reaproveitaveis e padroni-
zados, o que € essencial para aplicar critérios de acessibilidade de forma consistente em toda a
aplicac@o. Em paralelo, o Governo Federal disponibiliza o VLibras como um widget publico e
gratuito, permitindo que o conteido textual seja interpretado por um avatar em Libras, ampliando
o alcance de pédginas educacionais (Ministério da Gestao e da Inovacdo em Servicos Publicos
(MGI); Universidade Federal da Paraiba (UFPB), 2023).

20
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1.2 Motivacao e Justificativa

Apesar de existirem diretrizes consolidadas para acessibilidade na Web (WCAQG),
verifica-se que as webpages de projetos educacionais muitas vezes deixam de implementar
requisitos basicos que impactam diretamente a legibilidade, como contraste de texto e a proibi¢ao
de imagem de texto quando houver alternativa real em texto. Tais lacunas nao sao apenas deta-
lhes técnicos: elas se materializam em obstdculos didrios para estudantes que dependem de alto
contraste, de leitores de tela e de recursos em Libras para compreender instru¢des, enunciados e
materiais de apoio.

Motiva este trabalho a auséncia de referéncias praticas e claras que aproximem o cotidiano
de desenvolvimento das exigéncias de alto nivel mais frequentemente negligenciadas no contexto
educacional — em especial aquelas ligadas a percep¢ao visual e a acessibilidade em Libras.
Critérios como o 1.4.6 (Contraste Refor¢ado) e o 1.4.9 (Imagem de Texto — sem excecao),
embora bem documentados, seguem pouco incorporados a fluxos reais de design e cédigo
(WebAIM, 2025). Da mesma forma, a integracao consistente do VLibras raramente € tratada
como requisito de primeira ordem, apesar de o Governo Federal disponibilizar a “widget” de
forma publica e gratuita (Ministério da Gestao e da Inovacdo em Servicos Publicos (MGI);
Universidade Federal da Paraiba (UFPB), 2023). Preencher essa lacuna € importante ndo apenas
por conformidade normativa, mas porque impacta diretamente a legibilidade, a autonomia e a
participacdo de estudantes que dependem de alto contraste, leitores de tela e tradugdo para Libras.
Ao tornar esse caminho mais visivel e plausivel para equipes técnicas e docentes, pretende-se
reduzir a distdncia entre a norma e a prdtica e, com isso, elevar o patamar de inclusdo nas
interfaces educacionais (W3C, 2024).

1.3 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho € desenvolver um portal web acessivel que integre o VLibras e
siga as diretrizes WCAG 2.2, com atengao especial ao contraste de cores e ao uso adequado de
imagens de texto, a fim de favorecer a legibilidade e a compreensdo do conteddo por pessoas

surdas e/ou com baixa visao.

1.4 Objetivos Especificos

* Sintetizar um checklist operacional dos critérios WCAG 2.2 1.4.6 e 1.4.9 aplicados a SPA
educacional, com limites e evidéncias exigidas (p. ex., razdo de contraste > 7:1 para texto

normal).

* Publicar uma paleta cromadtica, cobrindo 100% dos componentes previstos, com 0s respec-

tivos pares texto/fundo e razdes de contraste calculadas.

* Demonstrar, por auditoria WCAG nas paginas-alvo, conformidade integral aos critérios
1.4.6e1.4.9.
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e Verificar a disponibilidade e o correto funcionamento do VLibras em todas as rotas

(presenca do botdo, abertura do avatar e tradugdo de trechos de texto)

* Elaborar diretrizes reutilizdveis (regras de design e trechos de c6digo) que generalizem
as evidéncias obtidas para projetos educacionais similares, com critérios de aplicagcdo

explicitos.

1.5 Organizacao

O restante do trabalho esta organizado da seguinte forma:

* No Capitulo 2, apresenta-se a revisdo de literatura, abordando fundamentos de acessibili-

dade na Web, diretrizes WCAG e iniciativas correlatas em contextos educacionais.

* No Capitulo 3, descrevem-se os requisitos funcionais e ndo funcionais que orientaram o

portal e detalham-se as tecnologias selecionadas.

* No Capitulo 4, descrevem-se a aplicacdo desenvolvida, a integragdo do VLibras e as

decisoes de contraste (WCAG 2.2 1.4.6 e 1.4.9), com exemplos de implementacao.

* No Capitulo 5, sdo apresentados os resultados obtidos com a implementagao e a validacao

pratica dos ajustes na interface e no fluxo de navegacao.

* No Capitulo 6, expdem-se as conclusdes, as dificuldades enfrentadas no desenvolvimento
e sugestdes de trabalhos futuros, incluindo a ampliag¢do para outros critérios da WCAG e

avaliacOes com usudrios.
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CAPITULO

™

Revisao da Literatura

Neste capitulo, serd descrito a conceituacdo acerca de acessibilidade digital e sua impor-

tancia em websites.

2.1 Espaco Digital

Além dos dois ambientes tradicionais — o natural e o urbano —, observa-se a conso-
lidagdo de um terceiro entorno: o digital, caracterizado por interacdes sociais mediadas por
tecnologias da informagdo e comunicacdo, como internet, telefonia movel e meios digitais de
comunicacdo em massa (ECHEVERRIA, 2001).

Com o avanco das tecnologias de informagdo e comunicacio (Tecnologias da Informacao
e Comunicacio (TICs)), as formas tradicionais de convivéncia passam a coexistir — €, por vezes,
a ser substituidas — por interagdes mediadas por redes digitais. Essa mediacao reconfigura
préticas sociais e a circulacdo do conhecimento em uma sociedade em rede (CASTELLS, 1999),
ao mesmo tempo em que produz um efeito de compressao espago-tempo nas experiéncias
cotidianas (HARVEY, 1992).

Nesse cendrio, o espaco deixa de ser apenas um suporte fisico e passa a ser concebido
também como um ambiente simbdlico e socialmente produzido, no qual a mobilidade da
informacdo e a conectividade constante moldam dinamicas culturais e sociais (SANTOS, 1996).

A tecnologia nao determina a sociedade, mas orienta seus caminhos e possibilidades.
O conceito de inteligéncia coletiva descreve a producdo colaborativa de conhecimento, e a
cibercultura pode gerar beneficios ou prejuizos, dependendo do modo de uso (LEVY, 1999).

Nesse contexto, a inteligéncia coletiva surge como uma das principais manifestagdes
da transformacao provocada pela desmaterializacdo do espago. Ao permitir que individuos de
diferentes lugares colaborem em tempo real, o espaco digital amplia as possibilidades de criagao,

compartilhamento e evolucao do conhecimento. Assim, ele ndo apenas condiciona a forma como
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a sociedade opera, como também redefine as estruturas de producao intelectual e os modos de
interacao entre sujeitos.

O espaco digital compartilha semelhangas com o ambiente fisico no qual vivemos, mas
possui particularidades que o tornam tnico. Esse espaco ndo deve ser visto como uma simples
reproducdo do mundo tridimensional. Ainda que, inicialmente, haja uma tendéncia de transpor
para o digital elementos ja existentes no ambiente fisico, como livros, musicas e filmes, o espaco

digital se constréi com dinamicas e propriedades proprias (HERAS, 2000).

2.2 Inclusao Digital

Garantir a acessibilidade digital é fundamental para promover a inclusio social de pessoas
com deficiéncia, sobretudo em ambientes virtuais de interagdo e socializacdo. Assim como a
inclusdo social, a no¢ao de inclusdo digital assume significados distintos conforme o contexto.
Ja a exclusao digital relaciona-se a falta de infraestrutura tecnoldgica, as limitagdes de acesso
a internet e as dificuldades de produzir e consumir informacao nesses meios (PASSERINO;
MONTARDO, 2007).

Estar incluido socialmente pressupde verificar o que significa estar incluido em cada
época, no¢do essa ligada ao surgimento e alcance dos meios de comunica¢do na sociedade.
Com isso, o autor parte da premissa de que “a capacidade de acessar, adaptar e criar novo
conhecimento por meio do uso das novas TIC € decisiva para a inclusdo social na época atual”
(WARSCHAUER, 2006, p. 25).

Nesse sentido, a inclusdo digital ndo se resume apenas ao fornecimento de infraestrutura
tecnoldgica, como acesso a internet ou disponibilidade de dispositivos, mas envolve também a
capacitacdo das pessoas para utilizar essas tecnologias de forma critica e produtiva. Isso € ainda
mais relevante quando se trata de pessoas com deficiéncia, pois a superagdo da exclusao digital
passa, necessariamente, pela garantia de acessibilidade nos ambientes digitais. Promover inclusio
digital, portanto, é assegurar que todos os individuos, independentemente de suas limitagdes
fisicas, sensoriais ou cognitivas, possam participar ativamente da sociedade da informacao, tendo

condicodes de buscar, compreender, produzir e compartilhar conhecimento no espago digital.

2.2.1 Inclusao Digital como Extensao da Inclusao Social

A inclusdo digital tem um papel fundamental na promocado da inclusdo social, pois
possibilita que o acesso as tecnologias seja um meio para o exercicio pleno da cidadania. As
politicas publicas de inclusao digital devem ir além da mera oferta de infraestrutura, incorporando
as desigualdades histdricas e sociais para garantir a participacao efetiva e consciente dos grupos
mais vulnerdveis na sociedade em rede (BONILLA; PRETTO, 2009).

Para que o uso das tecnologias digitais seja realmente significativo, € preciso que haja
uma combinagdo entre o acesso fisico aos recursos, o dominio de competéncias digitais e a
insercdo social dos individuos. Superar a exclusdo digital requer que as pessoas utilizem a

tecnologia como ferramenta para educagdo, cultura e participagdo politica. Iniciativas restritas a
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distribuicdo de equipamentos ou a oferta de internet, sem considerar o contexto social e formativo
dos usudrios, tendem a ampliar desigualdades. E essencial que politicas piiblicas integrem acesso,
formacao critica e uso consciente da tecnologia (BONILLA; PRETTO, 2009).

2.2.2 Inclusao Digital para Pessoas com Deficiéncia

A promocao da acessibilidade digital é indispensdvel para garantir a inclusao de pessoas
com deficiéncia nos processos informacionais € comunicacionais. A efetiva participacao de
pessoas com deficiéncia no espaco digital depende ndo apenas do acesso a tecnologia, mas
também da adaptacdo de interfaces, contetidos e metodologias as suas necessidades especificas
(BASTOS, 2009).

Para garantir a efetiva inclusao digital das pessoas com deficiéncia, ¢ fundamental
adotar o conceito de acessibilidade como principio estruturante de qualquer solugdo tecnolégica.
(BASTOS, 2009) destaca que a acessibilidade digital deve estar presente desde o planejamento
até a execucdo de projetos que envolvam plataformas digitais, considerando ndo apenas os
aspectos técnicos, mas também as dimensdes pedagdgicas e comunicacionais. Essa abordagem
amplia as possibilidades de participacdo das Pessoa com Deficiéncia (PCD) na educag¢do, no
trabalho e na vida cultural, fortalecendo a cidadania digital e promovendo equidade no acesso a

informacao.

2.3 Diretrizes Internacionais: W3C e WCAG

A acessibilidade digital na web € guiada pelas diretrizes estabelecidas pelo World Wide
Web Consortium (W3C), uma organizagdo responsavel por definir padroes técnicos para a
internet. Dentro dessa estrutura, destacam-se as Web Content Accessibility Guidelines (WCAG),
atualmente em sua versdo 2.2, que estabelecem principios para tornar os conteidos digitais mais
acessiveis. As WCAG organizam suas recomendacdes em quatro pilares: conteudo perceptivel,
operavel, compreensivel e robusto. Essas diretrizes sdo reconhecidas mundialmente e adotadas
por diversos paises, inclusive o Brasil, servindo como base para o Modelo de Acessibilidade em
Governo Eletronico (eMAG) e para as politicas publicas relacionadas a acessibilidade digital.

As diretrizes WCAG s@o organizadas a partir de quatro principios fundamentais: o
contetido deve ser perceptivel, operdvel, compreensivel e robusto (W3C, 2024). Esses principios
sdao conhecidos, em inglés, como Perceivable, Operable, Understandable e Robust (POUR) e
orientam o desenvolvimento de sites e sistemas acessiveis para o maior nimero possivel de
usudrios, inclusive aqueles que utilizam tecnologias assistivas. Cada principio € desdobrado
em diretrizes especificas que abordam desde o fornecimento de alternativas textuais até a

compatibilidade com diferentes dispositivos e navegadores.

2.3.1 Conteudo Perceptivel

A primeira diretriz da WCAG estabelece que o contetido de um site deve ser apresentado

de forma que todos os usudrios possam percebé-lo, independentemente de suas capacidades
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sensoriais. Isso significa, por exemplo, garantir que imagens contenham descri¢des alternativas
(atributo alt), que videos possuam legendas e que informagdes visuais também estejam disponi-
veis de forma textual. A auséncia desses recursos impede que usudrios com defici€ncia visual ou
auditiva acessem integralmente o contetido disponibilizado.

Além disso, é importante que o contetido visual atenda a critérios de contraste entre texto
e plano de fundo, tamanho minimo de fonte e clareza de layout. Elementos como cores nao
devem ser a tinica forma de transmitir informagdes, pois usudrios com daltonismo ou baixa visao
podem ndo interpretd-las corretamente. Tais cuidados garantem que o contetdo seja percebido
por todos de forma equitativa (W3C, 2024).

2.3.2 Conteudo Operavel

O principio da operabilidade trata da forma como os usudrios interagem com a interface
do site. A WCAG recomenda que todos os componentes da interface sejam acessiveis por meio
de teclado, permitindo que pessoas com limitagdes motoras possam navegar sem o uso do mouse.
Também orienta que ndo haja armadilhas de foco (elementos que prendem o cursor do teclado) e
que os usudrios possam controlar elementos interativos, como carrosséis ou animacoes.

Outro ponto importante € a flexibilidade quanto ao tempo de resposta exigido nas inte-
racoes. Usudrios com dificuldades motoras ou cognitivas podem precisar de mais tempo para
preencher formuldrios ou concluir acdes. Portanto, sempre que houver um limite de tempo,
o sistema deve oferecer op¢des para estendé-lo ou desativd-lo. Interfaces operdveis ampliam

significativamente a autonomia do usudrio (W3C, 2024).

2.3.3 Conteudo Compreensivel

A diretriz da compreensibilidade afirma que tanto o conteudo textual quanto o fun-
cionamento da interface devem ser faceis de entender. Isso inclui o uso de uma linguagem
clara, objetiva e sem girias técnicas desnecessdrias. Instru¢cdes e mensagens de erro devem
ser compreensiveis, e formuldrios devem conter rétulos explicitos para guiar o preenchimento
correto.

A consisténcia na navegacao também € essencial: menus e botdes devem manter a mesma
posicdo e comportamento em todas as pédginas, evitando confusdo para o usudrio. Sistemas
imprevisiveis ou com comportamento inconsistente dificultam o uso, especialmente para pessoas
com deficiéncia intelectual, dislexia ou transtornos de atenc¢do. Tornar a navegacao intuitiva

contribui para uma experiéncia mais acessivel e satisfatoria (W3C, 2024).

2.3.4 Conteudo Robusto

O principio da robustez estabelece que os sites devem ser compativeis com uma ampla
variedade de agentes de usudrio, incluindo navegadores, leitores de tela e outras tecnologias assis-
tivas. Isso significa utilizar padrdoes web bem definidos, como HTML semantico, e evitar praticas

obsoletas ou dependéncia excessiva de scripts que dificultem a interpretagdo automatizada do
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contetido.

A robustez também se relaciona a durabilidade do contetddo: ele deve ser capaz de se
adaptar a novas tecnologias conforme evoluem. Sites desenvolvidos de forma robusta permane-
cem acessiveis ao longo do tempo e conseguem atender as necessidades de diferentes usudrios,

independentemente das ferramentas utilizadas para acessa-los (W3C, 2024).

2.3.5 Critérios por Nivel da WCAG

As diretrizes da WCAG sdo organizadas em trés niveis de conformidade: A, AA e AAA.
O nivel A representa os requisitos minimos para que um site seja acessivel, sendo essencial
para evitar barreiras graves de navegacdo. O nivel AA, por sua vez, corresponde ao padrdo
de acessibilidade mais amplamente adotado, oferecendo uma experi€ncia mais inclusiva para
usudrios com diferentes tipos de deficiéncia. Ja o nivel AAA compreende critérios mais rigorosos
e, embora desejavel, nem sempre € possivel atender a todos os requisitos desse nivel em todos os

tipos de contetido.
2.3.5.1 Nivel A - Critérios Fundamentais

O nivel A representa o conjunto minimo de critérios que um site precisa cumprir para ser
considerado acessivel. Esses critérios evitam as barreiras mais severas de acesso. Um exemplo é
o critério 1.1.1 (Perceptivel) — Contetido Nao Textual, que determina que todo contetido visual
relevante, como imagens, icones e graficos, deve conter uma descri¢cdo alternativa em texto,
garantindo sua compreensao por leitores de tela (W3C, 2024).

Outro critério importante é o critério 2.1.1 (Operavel) — Teclado, que estabelece que
toda a funcionalidade da pdgina deve estar disponivel por meio do teclado, o que é fundamental
para usudrios com deficiéncia motora. Esses critérios basicos sdo indispensaveis para garantir
o minimo de navegabilidade para pessoas com defici€éncia. A sintese visual de exemplos

correspondentes aos critérios de nivel A pode ser observada na Figura 2.1.
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' 1.1.1 - Conteudo Nio

Textual m

acessar Critério de Sucesso 111 fem inglés)

Alternativas em texto
Qualquer contetido "nao textual” e
relevante para compreensio da

ma descricio
alternativa em texto (visivel ou nao) para

informacio, deve tr.

identificar o contetido (inclusive
captcha. por exemplol.

' 1.3.1 - Informagdes e
Relacées [ﬂ]

acessar Critério de Sucesso 131 (em inglés)

Perceptivel
Adaptavel

A organizacio estrutural de uma tela
deve ser construida de forma gue sua
arquitetura de informacdo faga sentide
tanto para quem vé, quanto para quem
ouve o conteudo.
Dica: o desafio aqui & proporcionar
experiéncias equivalentes relacionadas
aos contextos visuais e auditivos.

Figura 2.1: Exemplos Nivel A.

1.2.1 - Apenas audio e
apenas video (pré-

gravado) [ﬂ]

acessar Critério de Sucesso 121 fem inglés)
Perceptivel

Multimidia baseada em tempo

Deve ser fornecida uma das seguintes

alternativas para o contelido

apresentado:

Apenas audio: fornecer transcricdo

descritiva em texto

Apenas video: fornecer transcricio

descritiva em texto e/ou uma faixa de

audiodescricdo gue pode ser habilitada

1.3.2 - Sequéncia com
significado [T3]

acessar Critério de Sucesso 132 (em inglés)

Perceptivel
Adaptavel

Seja qual for o métede de interacdo. a
apresentacdo das informactes na tela
sempre devera ter uma sequéncia
légica
Diea: contetidos responsivos ndo
devem impactar o entendimento da
informagao independentemente do
tamanho da tela

Nota: ver junto com criterio 2.4.3 (A}

' 1.2.2 - Legendas (pré-

gravadas)

acessar Critério de Sucesso 122 fem inglés)

Perceptivel
Multimidia baseada em tempo
Qualguer contetdo pré-gravado que
contenha uma faixa de dudio (sgja
apenas dudio ou video) deve possuir
legenda
Nota: no Brasil, para cumprir o critério,
’ ndas descritivas®
ou LSE {Legendas para surdos e

ensurdecidos)

' 1.3.3 - Caracteristicas

sensoriais [{}]

acessar Criterio de Sucesso 133 (emingles)

Perceptivel
Adaptavel

Qualquer tipo de instrucdo ou
direcionamento ndo deve depender de
um formate especifico, localizacdo
espacial, som ou qualquer outra
caracteristica sensorial
EKEH'IPLO: evitar expressoes como
*clique no botdo abaixo” ou *clique no
botdo verde® ou "ao ouvir um bip,
selecione uma opcac”

- 1.2.3 - Audiodescrigio

ou midia alternativa
(pré-gravada) [ﬂ]

acessar Critério de Sucesso 123 fem inglés)

Perceptivel

Multimidia baseada em tempo
Deve ser fornecida uma audiodescricao
ou uma transcrigio descritiva em texto
para todo contetido em video pré-
gravado.
Nota: se for fornecida uma
audiodescricio, o critério 12,5 (AA) serd
atendido. Se for fornecida uma
transcricao, o criterio 1.2.8 (AAA) serd
atendido.

| 1.4.1 - Uso de cores [T3]

1 (em inglés)

Perceptivel
Discernivel

Cores ndo devem ser utilizadas como
unica maneira de transmitir conteido
ou distinguir elementos visuais.
Dica: uma mensagem de erro em um
formulario deve trazer um icone de
alerta. uma mensagem informando
©omo corrigir & erro & também uma cor
destacando a informacio (e ndo apenas
a mudanga de cor).

Fonte: WCAG 2.2.

2.3.5.2 Nivel AA — Critérios Intermediarios

O nivel AA € o mais amplamente adotado por legislacdes e diretrizes publicas, como
0 eMAG no Brasil. Ele amplia significativamente os requisitos do nivel A, oferecendo uma
experiéncia mais inclusiva. Um exemplo € o critério 1.4.3 (Perceptivel) — Contraste (minimo),
que exige uma propor¢do de contraste de pelo menos 4.5:1 entre o texto € o plano de fundo,
favorecendo a leitura por pessoas com baixa visdo ou daltonismo.

No principio da compreensibilidade, o critério 3.1.2 — Idioma das Partes requer que
mudancgas de idioma em trechos do contetido sejam indicadas, permitindo que leitores de tela
ajustem automaticamente a pronuncia. Quanto a robustez, o critério 4.1.3 — Mensagens de Status
determina que mensagens geradas dinamicamente (como alertas, erros ou confirmacdes) sejam
programadas para serem detectadas por tecnologias assistivas sem necessidade de mudanca de
foco (W3C, 2024). A Figura 2.2 apresenta a sintese dos exemplos relativos aos critérios de nivel
AA.
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1.4.11 - Contraste

nao textual m

Perceptivel
Discernivel

Compeonen interface (exemplo:
botdes) e imagens essenciais para o
entendimento do contetido devem ter
uma relacdo de contraste entre primeiro
& segundo plano de ao menos 31
Nota: ver junto com critérios 1.4.3 (AA) e
146 (AAA)

2.4.6 - Cabecalhos e

rétulos m

550 2.46 (em inglés)

Todos os titulos (diferentes niveis) e
rotulos (campos de fomularios) devem
descrever claramente a finalidade dos
contetidos ou agrupamentos nos
elementos da tela. sem que haja
ambiguidade em seu entendimento
Nota: ver junto com critérios 1.3.1 (A)
135(AA) 242 (8) 253(8) 33280 e
412(A)

Figura 2.2: Exemplos Nivel AA.

&

1.4.12 - Espacamento Q’oe
4

de texto m

Perceptivel
Discernivel
que as pessoas efetuarem
ajustes e redimensionamentos (por
conta proprial nos textos de um
contetdo para alguns valores
especificos (ver critério completo). ndo
deve ocorrer perda de legibilidade das
informacdes apresentadas.

Nota: ver junto com critério 1.4 8 {AAA)

2.4.7 - Foco visivel m

Navegavel
Ao se interagir por teclado, qualquer
pessoa deve conseguir identificar qual e
a sua locali
através de

30 espacial na tela

co Wvisivel) identificador
de sua localizacao.
Nota: ver junto com critérios 2 4.11 (AA)
2412 (AAA) e 2413 (AAA)

&

- 1.4.13 - Contetido em Q’oe

foco por mouse ou

teclado m

acessar Critério de Sucesso 1413 le

Perceptivel
Discernivel

Contetidos adicionais (exemplo: tooltip
ou sub-menu) ndo devem ser acionados
apenas com foco por mouse (mouse
over) ou teclado. Caso isso ocorra
certas condicées devem ser atendidas
(ver critério completo)

2.4.11 - Foco néo
obscurecido (minimo)

2411 lem inglés)

Operavel
Navegavel

Quando o foco visivel for exibido em
algum elemento na interface. ele ndo
podera ficar completamente oculto
devido aos demais componentes da
interface (exemplo: um rodapé fixo
cobrir parcialmente este elementol.

2.4.5 - Varias formas

5 (emingles)

Operavel

As pessoas sempre deverdo ter mais do
que uma opcao para encontrar um
determinado contetido

Exemplo: um mesmo contelido pode
ser acessado por um menu de
navegacio ou tambeém através de um
campo de busca

'
2.5.7 - Movimentos deSO\|

C)
arrastar m S

acessar Critério de Sucesso 257 (em inglés)

Operavel

Modalidade de Entrada
Toda funcionalidade que dependa de
um movimento de arrastar (drag and
drop) também deve receber um métoedo
alternative de uso para que a operacdo
seja efetuada tambem através de
acionamento via clique ou toque

Fonte: WCAG 2.2.

2.3.5.3 Nivel AAA — Critérios Avancados

O nivel AAA representa o grau maximo de exigéncia das diretrizes WCAG. Embora sua
implementacdo ndo seja obrigatoria, ela € indicada para contextos que buscam acessibilidade
plena. Um exemplo € o critério 1.4.6 (Perceptivel) — Contraste (melhorado), que recomenda uma
relacdo de contraste de pelo menos 7:1 entre o texto e o plano de fundo, facilitando ainda mais a
leitura para usudrios com deficiéncia visual severa.

No ambito do principio da compreensibilidade, o critério 3.1.3 — Palavras Incomuns
recomenda que, sempre que forem utilizados termos pouco usuais, expressoes técnicas, girias ou
figuras de linguagem, o conteudo ofereca recursos de apoio a compreensao. Isso pode incluir,
por exemplo, a inser¢cao de explicacdes, definicdes simplificadas ou links para glossarios, garan-
tindo que usudrios com diferentes niveis de letramento ou com deficiéncia cognitiva consigam
interpretar corretamente as informagdes apresentadas. A visdo geral de alguns exemplos dos

critérios de nivel AAA esta apresentada na Figura 2.3.
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| 2.4.13 - Aparéncia

Navegavel
ivel for exibido. ele
de largura. sera
mento minimo
ionamento de

2 47 também sera atendido

3.1.4 - Abreviaturas

Compreensivel
Legivel

Nem sempre uma aorewagéo ouum

acrénimo & compreensivel por todas as

se
ma forma de identificagio de
5 nificado real lexemplo: link para
acessar uma tabela de ‘de-para”)

Fonte: WCAG 2.2.

&
2.5.5 - Tamanho do al\.c'o“

(melhorado) m \

ar Critério de Sucesso 255 (e

nao ser quando

uma frase localizada em um bloco de
texto.

Info: a0 atender este critério. o critério
258 também sera atendido.

3.1.5 - Nivel de leitura

0 315 lem inglés)

Compreensivel
Legivel

Caso um determinado contetido seja

de uma pessoa
com ensino fundamental completo” ndo
ser capaz de entende-lo. serd
necessario a sua revisdo ou a utilizacdo
de contetido complementar que facilite
a sua Compreensao.
Nota: ‘baseado em niveis internacionais
(UNESCO}

Figura 2.3: Exemplos Nivel AAA.

4

| 2.5.6 - Mecanismos deQ’o

2
entrada simultaneos

com interface de
M ser comprometidas
acopla um periférico
nao nativo (exemplo: um teclado ou
mouse bluetooth). As funcionalidades
devem ser passiveis de serem utilizadas
mesmo neste cendrio.

3.1.6 - Pronuncia m

acessar Critério de Sucesso 316 (em inglés)

Compreensivel
Legivel
Palavras regionais especificas e nomes
ostumam ter pronincias
também especific eve ser fornecida
uma forma de possibilitar a correta
compreensio da pronuncia em alguns
Casos.

Nota: ver junto com critérios 311 (Al e

3.1.3 - Palavras
incomuns

acessar Critério de Sucesso 3.13 fem inglés)

Compreensivel
Legivel

O uso de girias. Jargdes. metaforas e
figura: nguagem pode serum
empecilho para a compreenséo da
informac&o, nesse sentido deve-se
fornecer uma forma de traducdo ou
explicacdo da informacao {exemplo: link
para acessar um glossario)

3.2.5 - Mudanca
mediante solicitagao

[AAA]

acessar Critério de Sucesso 325 (em inglés)

Compreensivel
Previsivel
Qualquer mudanca de contexto
possa desorientar as pes
ocorrer apenas quando solicitad
pessoa que esta utilizande (exemplo:
um botdo para confirmar uma agao.

2.4 Acessibilidade Digital e Barreiras de Navegacao

A acessibilidade digital diz respeito a forma como contetdos e servigos disponiveis na

internet podem ser utilizados por todas as pessoas, incluindo aquelas com deficiéncia, de forma
segura, autobnoma e eficaz. De acordo com o Governo Digital (2020), acessibilidade digital
significa a eliminacao de barreiras na Web, permitindo que os sites sejam projetados de modo
que todos os usudrios consigam perceber, compreender, navegar e interagir com as paginas.

O W3C, por meio de sua Web Accessibility Initiative (WAI), define acessibilidade como a
prética de tornar a web utilizdvel por pessoas com os mais diversos tipos de deficiéncia, incluindo
visual, auditiva, motora, cognitiva e de fala. Isso inclui tanto os elementos visuais quanto as
funcionalidades de interacdo de um site, exigindo que o desenvolvimento de péginas e interfaces
considere a diversidade dos usudrios desde o inicio do projeto (W3C, 2024).

As deficiéncias podem ser classificadas em diversas categorias, cada uma apresentando
desafios especificos no contexto digital. Pessoas com deficiéncia visual, por exemplo, enfrentam
dificuldades ao acessar contetdos nao textuais sem descri¢des adequadas, como imagens sem
texto alternativo. Individuos com deficiéncia auditiva podem ser excluidos de informagdes
importantes quando videos e dudios ndo possuem legendas ou transcri¢des. Ja aqueles com

deficiéncia motora podem encontrar obstaculos em interfaces que nao sdo navegéveis por teclado
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ou que exigem movimentos precisos do mouse. Por fim, pessoas com deficiéncias cognitivas
podem ter dificuldades com layouts complexos, linguagem técnica ou instrucdes confusas. A
acessibilidade digital visa eliminar essas barreiras, garantindo que todos os usudrios possam
interagir com conteudos e servigos online de maneira eficaz e autdbnoma (CETIC.BR, 2020;
W3C, 2024).

Além das diretrizes, estudos tém avaliado a acessibilidade de sites reais, revelando limita-
coes das validacdes automaticas e discrepancias entre recomendagdes. Tangarife e Mont’ Alvao
conduziram um estudo exploratério comparando a validagido automatica da homepage da Eletro-
bras com duas referéncias (W3C/WAI e e-Gov brasileiro) usando a ferramenta “da Silva”. Os
resultados mostraram discrepancias entre os relatdrios por nivel de prioridade (erros x avisos)
e reforcaram que a checagem automadtica ndo substitui a inspecao humana. Esses achados
sustentam a necessidade de auditorias dirigidas a critérios especificos e documentagdo de evi-
déncias — dire¢do adotada neste trabalho ao focar contraste (1.4.6) e imagem de texto (1.4.9)
(TANGARIFE; MONT’ALVAO, 2005).
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CAPITULO

o))

Metodologia

Inicialmente, realizou-se uma revisao de materiais técnicos, académicos e normativos,
com o objetivo de aprofundar o tema e mapear informacgdes relevantes ao desenvolvimento
do trabalho. Essa etapa resultou na sistematizacdo de um corpus de referéncia, na sintese dos
requisitos de acessibilidade aplicaveis e na identificacdo de lacunas recorrentes (contraste e

imagem de texto), cujos desdobramentos orientam os requisitos e a arquitetura.

3.1 Requisitos

Os requisitos de um sistema de software costumam ser classificados em requisitos
funcionais e nio funcionais. Esses requisitos orientam o desenvolvimento e servem como base
para a avaliacdo da qualidade do software (SOMMERVILLE, 2010).

3.1.1 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais descrevem os servigos que o sistema deve prover, a forma de
resposta as entradas e o comportamento em diferentes situacdes, podendo ainda explicitar o que
nao deve ser feito (SOMMERVILLE, 2010). A seguir, apresentam-se os principais requisitos

funcionais:

RF1: A aplicacao deve disponibilizar o widget VLibras em todas as rotas, carregado e funcional,

preservando o botdo padrdo de acesso.

RF2: Todos os pares texto/fundo (links, botdes, titulos e pardgrafos) devem atender a WCAG
2.2 — 1.4.6 (AAA) para texto normal, ou seja, razdo de contraste > 7:1, inclusive nos

estados hover.

RF3: A interface nio deve utilizar imagens de texto (images of text); quando imprescindivel

(p- ex., logotipos ou capturas de tela), deve haver equivalente textual por alt e/ou
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RF4:

RFS:

RFé6:

RF7:

RFS:

figcaption, conforme WCAG 2.2 -1.4.9 (AAA).

Todas as imagens informativas devem possuir alt descritivo; quando houver figura em
destaque, deve-se usar figcaption legivel (sem opacidade) para reforcar a compreen-

Sao0.

Links e botdes devem apresentar estados de hover/focus consistentes, mantendo o
contraste do texto em nivel AAA e sem reduzir contraste por opacidade (ring/50,

text—-opacity, opacity).

O contetdo deve empregar HTML semantico (hierarquia h1—h2—h3, rétulos claros

em links/botdes), garantindo compatibilidade com leitores de tela.

O sistema deve organizar o contetido por rotas (Home, Scratch, Metodologia, Materiais,
Referéncias, Sobre e Sobre No6s) e oferecer atalhos de navegacao locais (botdes “Voltar”,

ancoras internas na pagina do Scratch).

Links para sites externos devem abrir em nova aba, além de possuirem indicacao visual

para reconhecimento.

3.1.2 Requisitos Nao Funcionais

Os requisitos ndo funcionais, de acordo com (SOMMERVILLE, 2010), ”’sao restricdes

nos servigos ou fungdes oferecidas pelo sistema. Elas incluem restri¢cdes de tempo, restricdes

no processo de desenvolvimento e restricdes impostas por padrdes. Requisitos nao funcionais

geralmente se aplicam ao sistema todo, em vez de recursos ou servicos individuais do sistema*.

Abaixo estdo listados alguns dos principais requisitos nao funcionais:

O sistema deve funcionar corretamente nos principais navegadores modernos (Chrome,

Firefox, Edge e Safari);

O sistema deve estar em conformidade com as diretrizes da WCAG 2.2 (nivel AA),

garantindo acesso a pessoas com deficiéncia visual, auditiva, motora e cognitiva;

O tempo de resposta para carregamento de qualquer pagina nio deve ultrapassar 8 segundos

em conexado padrio;

O sistema deve ser responsivo, adaptando-se a diferentes tamanhos de tela (celulares,

tablets, computadores);

O sistema deve estar preparado para suportar crescimento no nimero de usudrios sem

perda significativa de desempenho;

A interface do sistema deve ser intuitiva e de facil uso, com menus simples e orientacdes

visuais claras.
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3.2 Tecnologias

A implementacao do sistema foi realizada utilizando as linguagens de programacao
JavaScript, HTML e CSS, com o apoio dos frameworks React e Tailwind CSS, que contribuiram

para uma estrutura mais organizada, moderna e responsiva do projeto.

3.2.1 React

O React € uma biblioteca JavaScript de codigo aberto, voltada para a constru¢ao de
interfaces de usudrio interativas e eficientes. Ele permite a criacdo de componentes reutilizaveis,
cada um com seu préprio estado, facilitando o desenvolvimento de aplicagdes web dindmicas.
Com uma abordagem declarativa, o React atualiza e renderiza de forma otimizada apenas os
componentes afetados pelas mudangas nos dados, proporcionando uma experié€ncia de usudrio

fluida e responsiva (React Team, 2024).

3.2.2 React Router

O React Router € uma biblioteca complementar ao React que permite a implementacao
de navegacdo entre diferentes pdginas ou se¢des de uma aplicacio de pdgina tnica (SPA — Single
Page Application). Por meio do React Router, € possivel definir rotas que associam caminhos da
URL a componentes especificos da interface, sem que seja necessdrio recarregar a pagina inteira
a cada mudancga de rota (pagina). Essa abordagem melhora a organizagdo do cédigo, promove a
reutilizacdo de componentes e proporciona uma experiéncia de navegacao continua e fluida para

o usudrio (React Training, 2024).

3.2.3 Tailwind CSS

O Tailwind CSS € um framework CSS de cddigo aberto que adota uma abordagem
"utility-first", permitindo a construcdo de interfaces personalizadas diretamente no HTML. Em
vez de fornecer componentes pré-estilizados, como botdes ou formulérios, o Tailwind oferece
classes utilitarias de propdsito tnico que podem ser combinadas para criar qualquer design
desejado (Tailwind Labs, 2025).

3.24 HTML
O HyperText Markup Language (HTML) € a linguagem de marcacdo padrdo para a

criacdo de péginas e aplicacdes web. Ele define a estrutura e o conteido dos documentos na
web por meio de elementos semanticos, como titulos, pardgrafos, listas, links, imagens e tabelas.
Esses elementos orientam os navegadores sobre como exibir as informacdes, sendo a base sobre a

qual sdo aplicados estilos com CSS e comportamentos com JavaScript (MDN Web Docs, 2025b).

3.2.5 CSS

O Cascading Style Sheets (CSS) € a linguagem de estilo utilizada para definir a aparéncia

e o layout de documentos HTML. Com ele, € possivel controlar aspectos visuais como cores,
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tamanhos, fontes, espacamentos, posicionamentos, responsividade e animacdes. O CSS separa o
conteddo da apresentacdo, promovendo uma estrutura de desenvolvimento mais organizada e
reutilizavel (MDN Web Docs, 2025a).

3.2.6 JavaScript

O JavaScript € uma linguagem de programacao de alto nivel, interpretada, orientada a
objetos e amplamente utilizada no desenvolvimento web para tornar as paginas interativas e
dindmicas. E uma das tecnologias fundamentais da web, ao lado do HTML e do CSS, e permite
manipular o contetido da pigina, responder a eventos do usudrio e interagir com servidores de
forma assincrona (MDN Web Docs, 2025c¢).

3.3 Arquitetura

Uma arquitetura bem estruturada deve separar claramente os moédulos, de modo que
cada um seja responsdvel por uma fungdo especifica, o que garante flexibilidade e facilita a
manutencao futura. Essa abordagem € destacada por Bass, Clements e Kazman (2012). O

esquema do funcionamento da aplicagcdo pode ser observado na Figura 3.1.

Figura 3.1: Arquitetura da aplicagao.

Arquitetura de Containers para Portal de Acessibilidade Web

SPA Busca

Ativos

Estéticos
Usudrios acessam o

SPA Abre Links
Externos

A SPA abre links

portal usando A SPA busca ativos DUQ para paginas
tecnologias estaticos do servigo Q O externas em novas
assistivas. de hospedagem. (AN abas. 0—0
'

595 555 55>

SPA Carrega 7\ Servigos
Widget VLibras Q Externos
A SPA carrega o Entr.egam
widget VLibras do Ativos

0 navegador carrega
a aplicagdo de
pagina Unica. )
Servigos externos
entregam ativos
estéticos e scripts.

Fonte: elaborada pelo autor.

A arquitetura do portal web foi concebida como uma SPA em React, estilizada com
Tailwind CSS, priorizando simplicidade de distribui¢do e desempenho no tempo de carregamento.
O fluxo inicia quando os usudrios interagem com o portal, utilizando navegadores e tecnologias
assistivas, como leitores de tela e tradutores de Libras. Esses eventos disparam interacdes de Ul

(Interface do Usuario), tratadas pela camada de apresentacao, responsavel por atualizar o estado
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local e renderizar componentes sem recarregar a pagina inteira — garantindo responsividade e
continuidade de contexto.

O navegador entdo carrega a aplicacdo SPA, que realiza a busca e o carregamento dos
ativos estdticos (imagens, icones, folhas de estilo e scripts) diretamente do servico de hospedagem.
Em seguida, a SPA inicializa o widget VLibras, requisitando-o a partir de sua Content Delivery
Network (CDN), o que permite a tradugdo de conteudos textuais para Libras dentro da propria
pagina.

Durante a navegacdo, o roteador cliente gerencia as rotas internas — “Home”, “Scratch”,
“Metodologia”, “Materiais”, “Referéncias”, “Sobre” e “Sobre N6s” — ativando o mdédulo de
pagina correspondente conforme o usudrio interage. Cada médulo encapsula suas responsabilida-
des (layout, l6gica e contetido), promovendo baixo acoplamento e alta coesdo. Quando o usudrio
seleciona um link externo, a SPA abre a pdgina em uma nova aba, preservando o contexto da
navegacao principal.

Por fim, servigos externos entregam os ativos e scripts necessarios para o funcionamento
do portal — incluindo o CDN do VLibras, paginas de referéncia e o cache do navegador. Esses
servigcos reduzem laténcia e trafego redundante, enquanto o cache melhora o tempo de resposta
em visitas subsequentes.

A camada de acessibilidade permeia todo o portal e atende aos critérios 1.4.6 (Contraste
Reforgado — AAA) e 1.4.9 (Imagens de Texto — AAA) da WCAG 2.2. Para isso, aplica estilos de
alto contraste, evita imagens com texto e prioriza elementos semanticos, assegurando legibilidade,
escalabilidade e compatibilidade com tecnologias assistivas.

O processo de construcio e implantagdo utiliza Vite para empacotamento e otimizagdes
(code splitting, minificacio e pré-carregamento de rotas), resultando em um conjunto de artefatos
estaticos facilmente implantaveis em plataformas de hospedagem estdtica. Essa organizacdo
modular — interacdo, carregamento, ativos, acessibilidade e servigos externos — assegura
manutengao facilitada, evolu¢do incremental e uma experiéncia de uso acessivel e consistente

em todo o portal.
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CAPITULO

A

Aplicacao

Este capitulo apresenta o portal web acessivel desenvolvido como produto deste trabalho,
detalhando sua arquitetura, tecnologias e as adaptacOes realizadas para atender aos critérios de
acessibilidade da WCAG 2.2.

Todo o cédigo-fonte do portal, bem como sua arquitetura, rotas e estrutura, estd disponivel
em repositdrio publico no GitHub: accessible-education-portal. Esse repositorio consolida a
parte pratica do Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) e permite a verificacdo independente
das implementacdes de acessibilidade descritas neste capitulo.

O portal foi concebido como parte pratica da pesquisa, com o propdsito de demonstrar
a aplicacio real de diretrizes de acessibilidade digital em um ambiente educacional voltado
ao ensino inclusivo de pessoas surdas. Ele atua como um repositério de contetdos didaticos,
metodologias e exemplos de boas préticas, permitindo testar na pratica as recomendacdes de
acessibilidade discutidas nos capitulos anteriores.

A aplicagdo funciona também como um protétipo experimental, onde sdo aplicadas
e avaliadas diretrizes de acessibilidade — com destaque para os critérios 1.4.6 Contraste
Reforcado (AAA) e 1.4.9 Imagens de Texto (AAA). Além desses, foi implementado o widget
VLibras, que oferece traducdo de conteddo textual para Libras, ampliando a acessibilidade

comunicativa do portal.

4.1 Tecnologias e arquitetura

A aplicacdo foi construida como uma SPA desenvolvida em React (com Vite) e estili-
zada com Tailwind CSS, priorizando leveza, modularidade e velocidade de carregamento. O
roteamento entre secoes — “Home”, “Scratch”, “Metodologia”, “Materiais”, “Referéncias”,
“Sobre” e “Sobre N6s” — € realizado com react-router—dom, sem recarregar a pagina

inteira, garantindo fluidez e continuidade de navegacao.


https://github.com/igornunes7/accessible-education-portal
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A arquitetura foi organizada em médulos independentes (interface, acessibilidade, ativos
e servicos externos), conforme ilustrado na Figura 3.1, que apresenta o fluxo geral de interagdo

entre o usudrio, a aplicacdo e 0s servigos externos.

4.2 Integracao do VLibras

O VLibras ¢ uma ferramenta oficial do Governo Federal que traduz contetidos textuais
em Libras, permitindo que pessoas surdas compreendam melhor as informacdes disponiveis na
web. Ele € disponibilizado como um widget hospedado e pode ser incorporado a pdgina por meio

de um contéiner HTML e um script publico de inicializagio.!

Cédigo 4.1: Integracdo do VLibras na aplicagdo
<!-- Container do widget -—>
<div vw class="enabled">
<div vw-access-button class="active"></div>
<div vw-plugin-wrapper>
<div class="vw-plugin-top-wrapper"></div>
</div>

</div>

<!-- Script hospedado e inicializag¢do ——>

<script
src="https://vlibras.gov.br/app/vlibras-plugin.js"></script>
<script>

new window.VLibras.Widget ('https://vlibras.gov.br/app');

</script>

Observacoes de projeto. (a) O widget € um servigo externo pronto: o sistema hospeda apenas
o contéiner e referencia o script; (b) o VLibras apoia a compreensdo de conteido textual por
meio de avatar em Libras; (c) a identidade visual do botao do VLibras foi preservada para ndo
comprometer a descoberta e a usabilidade do recurso.

A Figura 4.1 apresenta a aplicagdo com o widget VLibras ativado na pagina inicial,

mostrando sua posi¢do na interface e o comportamento do avatar de tradugdo.

'Documentacio e script ptblico: <https://vlibras.gov.br/app/>


https://vlibras.gov.br/app/
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Figura 4.1: Integracdo do VLibras na pagina inicial.

INCLUSAO PARA
ALUNOS SURDOS

COM SCRATCH

Sobre o Projeto

Explore o Projeto!

Scratch Metodologia Materiais

desenvolvimento deste projeto.

Conhecendo

Fonte: Portal acessivel do autor.

4.3 Estratégia de acessibilidade (WCAG 2.2)

Esta secdo descreve, por critério, o que foi feito na interface, apresenta a evidéncia
visual correspondente e registra as decisodes de design adotadas. O foco recai nos critérios 1.4.6
Contraste Reforcado (AAA) e 1.4.9 Imagens de Texto (AAA). A medicdo do contraste segue
a férmula oficial da WCAG (Sec¢do 4.3.1) e os pares efetivamente usados estao resumidos na
Tabela 4.1.

Antes de apresentar os exemplos visuais, a seguir sdo sintetizados os requisitos principais

aplicados durante o desenvolvimento.

Requisitos resumidos

¢ 1.4.6 (AAA) — Contraste de texto. Para texto normal, arazao de contraste deve ser > 7:1.
Para texto grande (aprox. > 24 px regular ou > 19 px em negrito), admite-se > 4,5:1. A
defini¢do e o cédlculo da razdo sao apresentados na Sec¢ao 4.3.1.

* 1.4.9 (AAA) — Imagens de texto. Evitar usar imagens que contenham texto quando é
possivel obter o mesmo efeito com HTML + CSS. Exce¢ado: logotipos (marcas nominati-

vas).

Decisoes de design aplicadas

1. Paleta segura (texto/fundo). Revisdo de pares fexto vs. fundo em titulos, pardgrafos,
botdes, links e legendas, garantindo AAA (> 7:1) no estado normal e no hover.
Exemplos: titulos #5C1EB3 sobre #F5FAFF (= 8,41:1); pardgrafos #000000 sobre
#FS5FAFF (> 15:1).
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2. Texto de botoes/links mais escuro. Em superficies lilds/roxas (# CFAGFF etc.), adotou-se
#1FOF 3D no texto, garantindo AAA.
Exemplo: text #1FOF3D sobre bg #CFAGFF ==~ §8,84:1 (AAA).

3. Substituicao de imagens de texto. Titulos e rétulos que antes poderiam ser exportados
como imagem foram mantidos como texto real, estilizado via CSS (sombra, tracking,

weight), atendendo ao critério 1.4.9 e preservando contraste de acordo com 1.4.6.

4. Imagens decorativas vs. informativas. Elementos puramente decorativos foram mantidos
sem sobrepor texto; quando necessdrio, as legendas (figcaptions) utilizam cor sélida de

alto contraste (sem opacidade), garantindo AAA.

1.4.6 (AAA) — Contraste Reforcado

Foi revisado todos os pares text vs. background de titulos, paragrafos, botdes e links,
incluindo estados de interacdo (hover/focus), para atingir AAA (> 7:1) no texto normal. Ajustes
principais: (i) paleta segura para fundo e texto; (ii) escurecimento do texto em botdes/links sobre

superficies lilds/roxas; (iii) verificacdo dos estados de interagao.

1.4.9 (AAA) — Imagens de Texto

Foram substituidos rétulos e titulos que poderiam ser exportados como imagem por

textos reais (HTML + CSS). Excecdo apenas para logotipos (permitido pela norma).

A Figura 4.2 mostra a aplicacdo pratica dessas diretrizes na rota Scratch, evidenciando o
contraste entre titulos, botdes e elementos interativos, além da presenca do VLibras em modo

reduzido na lateral da tela.

Figura 4.2: Péagina Scratch: contraste de texto em titulos/botdes e disponibilidade do VLibras
em modo reduzido.

Scratch

E uma linguagem de programagao gréfica ou visual, ou Visual Programming
Language (VPL), vem sendo utilizada por ser uma ferramenta rapida e simples
para o desenvolvimento de programag&o, permitindo a programacéo através
de "blocos/caixas’, onde as instrugdes sao encaixadas como pegas de quebra-
cabeca permitindo uma maior facilidade para compreender a logica de

——. @ Q
Vocé pode conhecer ainda mais o Scratch entrando na comunidade e C

Scratch (2025)

aderindo ao Scratch!

A aprendizagem criativa trata-se do aprendizado por meio lddicos, ou seja, forma de criar e construir tudo aquilo que se
imagina, para explicar melhor, possui um conceito chamado 4 Ps, ou seja, projetos, paixdo, pares e pensar brincando.

Para quem foi desenvolvido? - Por que utilizar o Scratch? -

Fonte: Portal acessivel do autor.
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Exemplos de implementacao (HTML/Tailwind)

Cadigo 4.2: Botao com AAA e hover seguro (1.4.6)

<button class="
bg- [#CFAGFF] hover:bg-[#BF92FF] text—-[#1FOF3D] font-medium <>
— px—6 py—-2 rounded

">
Acdo acessivel

</button>

Cédigo 4.3: Link sublinhado com contraste AAA (1.4.6)

<a href="https://scratch.mit.edu" target="_blank" rel="<-
< noopener noreferrer"
class="underline decoration-2 underline-offset-2 text-[#1<
<> FOF3D] hover:text—-[#3b2668]">
Site do Scratch

</a>

Cédigo 4.4: Titulo estilizado sem imagem de texto (1.4.9 + 1.4.6)

<hl class="text-3x1 md:text-4x1 font-extrabold tracking-tight
text-[#1FOF3D] drop-shadow—sm">
Portal Inclusivo
</h1l>

4.3.1 Medicao de contraste

A razdo de contraste € calculada pela férmula oficial da WCAG:

Lmais claro + 0705

Contraste =
Lmais escuro + 0705 7

em que L € a lumindncia relativa (intervalo 0 a 1). Para texto normal, adotou-se > 7:1 (nivel
AAA).

4.3.2 Pares de cores utilizados

A Tabela 4.1 resume os pares aplicados na interface final (valores aferidos).
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Tabela 4.1: Amostra de pares de cores e respectivas razdes de contraste

Elemento Par (fg / bg) Razao WCAG
Titulos em destaque #5CI1EB3 / #F5F4FF ~8,41:1 AAA
Texto em paragrafos #000000 / #F5F4FF > 15:1 AAA
Botdo (normal) #1FOF3D / #CFA6FF ~ 8.84:1 AAA
Botao (hover) #1FOF3D / #BF92FF =~ 7.35:1 AAA
Botdes topo (var.) #1FOF3D / purple-300 ~ 9,95:1 AAA

Faixa de destaque (texto) #1FOF3D /#CFAG6FF ~ 884:1 AAA

4.4 Ajustes por componentes e rotas

Componentes globais.

* Cabecalhos e rodapés: titulos/links com contraste AAA; hierarquia de cabecalhos preser-

vada.
* Botoes e links: padrdo unico de acessibilidade.
Rotas.
* Home: botdes principais AAA; divisdrias decorativas ndo interferem na leitura.

* Scratch: links e botdes com contraste AAA; imagens com legendas legiveis; se¢do

“Blocos” com textos de apoio.

Metodologia: figcaption sem opacidade (contraste > 7:1); botdo “Voltar” com contraste
AAA.

Materiais: links externos sublinhados; botdes AAA; pardgrafos com legibilidade ampli-

ada.

¢ Referéncias: links em tom escuro (AAA).

Sobre e Sobre Nés: revisdo de pardgrafos; botdes AAA; imagens com legendas legiveis.

A Figura 4.3 exemplifica a rota Metodologia, destacando o contraste entre textos e fundos,

bem como a disposic@o dos elementos e a acessibilidade dos botdes.
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Figura 4.3: Exemplo Rota Metodologia.
Metodologia

[

A metodologia adotada nesta pesquisa é de natureza

7 L
X
N ‘
p
descritiva e bibliografica, tem como objetivo evidenciar o W 4 5 K ) “
potencial do uso do Scratch como ferramenta auxiliar ao * ‘ :\
v -
3 \

ensino de programacao para alunos surdos.

Designed by Freepik

o i da pesquisa foi izada em 4 etapas:

1° etapa: constitui na revisio bibliogréfica, com objetivo de encontrar trabalhos que abordam sobre o ensino de programagao para
alunos surdos e que envolvem o Scratch;

2° etapa: foi realizado o estudo das funcionalidades do Scratch, para a elaboragdo de um percusso explicativo sobre o seu
funcionamento;

3° etapa: foi ido atividades exemplares para auxiliar a compreenséo dos principais conceitos de programagao;
4° etapa: 20 final da projeto desenvolver um prototipo para disponibilizar este estudo.

Por fim, hé a intengéo de publicar os resultados desta pesquisa em periédicos cientificos, a fim de contribuir com a disseminagao do
conhecimento na area.

Fonte: Portal acessivel do autor.

A Figura 4.4 ilustra a rota Materiais, com links externos sublinhados e botdes acessiveis

que mantém contraste AAA mesmo em estados de interacdo.

Figura 4.4: Exemplo Rota Materiais.

Materiais

Este projeto & continuagdo da pesquisa sobre o uso de tecnologias inclusivas no ensino de programagdo para estudantes

surdos no Brasil. Que resultou no artigo intitulado “Um das I i no Ensino de

Programacéo para Alunos Surdos no Brasil®, publicado nos Anais do XXXV Simpésio Brasileiro de Informética na
Educacdo (SBIE 2024).

O artigo apresenta os resultados de um mapeamento sistematico voltado a identificagdo de metodologias propostas para
© ensino de programagéo a alunos surdos no pafs. A pesquisa oferece um panorama das tecnologias inclusivas disponiveis,

servindo como guia para professores, estudantes e pesquisadores em busca de solugdes acessiveis no processo de ensino

Clique aqui para acessar o artigo completo:

Acesse o Artigo

Durante a pesquisa, encontramos um conjunto de livros didéticos voltados para o ensino de l6gica de programagao. Esses
materiais apresentam o contetido de forma clara e acessivel, com diversos exercicios e jogos que tornam o aprendizado
mais divertido e prético. Eles estdo disponiveis em um site do Google, acessivel pelo link abaixo:

Acesse 0s Livros Didéticos

Fonte: Portal acessivel do autor.

4.5 Validacao e testes
Contraste (1.4.6). Os pares da Tabela 4.1 atendem ao critério 1.4.6 (AAA) para texto

normal. Titulos sobre faixas coloridas foram mantidos como texto grande (> 24 px), garantindo
os limiares de 4,5:1/7:1, conforme aplicavel.
Imagens de texto (1.4.9). Elementos textuais foram implementados como texto real em

HTML/CSS (em vez de imagens). Logotipos permanecem como exce¢do permitida.
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VLibras. O widget esta disponivel em todas as paginas, com botdo de acesso preservado e sem

interferir no conteddo textual.

4.6 Sintese

A aplicacdo integra o VLibras como apoio em Libras e cumpre os critérios 1.4.6 (AAA)
e 1.4.9 (AAA) por meio de ajustes sistematicos de cor, contraste e uso de texto real em lugar
de imagens de texto. Os padrdes adotados — paleta segura, botdes/links AAA e estilizacao
tipografica sem imagens de texto — foram replicados em todas as rotas, elevando a consisténcia

e a qualidade de acesso do conteudo.
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CAPITULO

Resultados

Este capitulo comprova os resultados obtidos com a implementagdo dos recursos de
acessibilidade no portal web desenvolvido, com destaque para a integracao do widget VLibras
e para a conformidade com os critérios 1.4.6 (AAA) e 1.4.9 (AAA) da WCAG 2.2.

Cada critério € analisado separadamente, com descri¢do do que foi implementado, evi-
déncias visuais e medi¢des, exemplos em tela e impactos na experiéncia de uso, demonstrando a
conformidade técnica e funcional alcangada.

Adicionalmente, o capitulo evidencia o alcance dos objetivos especificos (Cap. 1.4):
aplicagdo pratica dos critérios 1.4.6 e 1.4.9, verificacdo funcional do VLibras em todas as rotas e

consolidagdo de diretrizes reutilizdveis a partir das evidéncias obtidas.

5.1 Visao geral

A aplicacdo foi revisada para garantir dois aspectos fundamentais de acessibilidade:

(i) Traducao em Libras, viabilizada pela integragao do VLibras, que possibilita a compreen-

sdo textual por usudrios surdos; e

(i) Melhoria sistematica da legibilidade visual, atingida por meio de contrastes de cor

reforcados e substitui¢cao de imagens de texto por texto real, conforme a WCAG 2.2.

Em especial, os critérios 1.4.6 Contraste Reforcado (AAA) e 1.4.9 Imagens de Texto
(AAA) foram aplicados de maneira pratica e mensurdvel em toda a interface.

5.2 Procedimento de verificacao

A validacao dos resultados foi realizada por inspecao manual da interface final do portal,
composta pelas rotas Home, Scratch, Metodologia, Materiais, Referéncias, Sobre € Sobre Nos.

Para cada rota foram verificados:
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¢ Contraste de texto e fundo em todos os elementos (texto normal, titulos, botdes e estados

de intera¢do), conforme a férmula oficial da WCAG (Capitulo 4);

* Auséncia de imagens contendo texto, assegurando que rétulos, botdes e titulos fossem
renderizados como texto real (HTML + CSS), atendendo ao critério 1.4.9.

Os principais pares de cores e suas respectivas razdes de contraste foram listados na

Tabela 4.1 (Capitulo 4), comprovando matematicamente o atendimento ao critério AAA.

5.3 Resultados por critério

Antes de detalhar as rotas e componentes, a Tabela 5.1 apresenta um resumo consolidado
da conformidade de cada critério avaliado. Nela, observa-se que ambos os critérios foram

plenamente atendidos, com exemplos praticos que ilustram as melhorias aplicadas.

Tabela 5.1: Sintese de conformidade por critério avaliado (WCAG 2.2)

Critério Status e evidéncia

1.4.6 Contraste Reforcado (AAA) — texto normal Atendido. Exemplos: #1FOF3D

>T7:1 sobre #CFAG6FF =~  884:1;
#1FOF3D sobre #BF92FF (ho-
ver) =~ 7,35:1; titulos #5C1EB3
sobre #F5FAFF ~ 8,41:1.

1.4.9 Imagens de Texto (AAA) — usar texto real Atendido. Titulos, rétulos e bo-

em vez de imagem toes renderizados como HTML
+ CSS, sem uso de imagens con-
tendo texto; logotipos mantidos

como excegao permitida.

Discussao. Os dados da Tabela 5.1 demonstram que o portal atingiu o nivel AAA de con-
formidade nos dois critérios. O contraste de cores ultrapassa o limite minimo exigido pela
WCAG (7:1), garantindo legibilidade inclusive para usudrios com baixa visdo. J4 a eliminagao
de imagens com texto favorece tecnologias assistivas, como leitores de tela e ferramentas de

ampliacdo, mantendo o contetdo textual acessivel e escaldvel.

5.4 Resultados por rota e componentes

Esta secdo apresenta o comportamento do portal em cada uma das rotas principais, evi-
denciando a aplicacgdo pratica dos critérios 1.4.6 Contraste Reforcado (AAA) e 1.4.9 Imagens
de Texto (AAA). Em todas as telas, observa-se o uso de texto real em vez de imagens e o

contraste seguro entre elementos de interface, além da presenca constante do widget VLibras.
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Rota Home

A pégina inicial (Figura 5.1) concentra o primeiro contato do usudrio com o portal. Nela,
os titulos principais utilizam texto real em negrito com contraste superior a 7:1, conforme as
diretrizes AAA. Os botdes “Sobre o Projeto”, “Scratch”, “Metodologia” e “Materiais” seguem o
mesmo padrao de acessibilidade, com texto escuro sobre fundo lil4s e varia¢do de cor no hover.
O VLibras esté visivel na lateral direita, garantindo acesso imediato a traducdo em Libras desde

o inicio da navegacao.

Figura 5.1: Rota Home: titulos e botdes com contraste AAA e presenca do VLibras.

INCLUSAO PARA
ALUNOS SURDOS

COM SCRATCH

Sobre o Projeto

Explore o Projeto! ()

Sobre o Projeto Serateh Metodologia Materiais

Aqui vocé conhece o projeto, a Conhega as principais Descubra quais foram as Tenha acesso aos materiais e
motivagio e objetivo do funcionalidades do Scratch, metodologias adotadas para o referéncias utilizadas.

desenvolvimento. desenvolvimento deste projeto.

Conhecendo

Fonte: portal acessivel do autor.

Rota Scratch

A Figura 5.2 mostra a rota Scratch, onde o portal apresenta o manual visual da plataforma
Scratch. Os titulos principais e subtitulos (ex.: “Manual do Scratch”, “Pagina Inicial”) foram
renderizados como texto real, evitando o uso de imagens de texto e garantindo conformidade
com o critério 1.4.9. Além disso, os blocos de navegacdo superiores seguem o padrao de contraste

AAA, preservando a legibilidade mesmo sobre fundo colorido.
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Figura 5.2: Rota Scratch: aplicacdo dos critérios 1.4.6 e 1.4.9, com titulos em texto real e

contraste reforcado.

Pégina Inicial Pégina de Criagio Blocos de Programagao Area de Script

Manual do Scratch

Esse manual foi desenvolvido com o intuito de aprimorar a compreenso da interface. Para isso, cada
funcionalidade disponibilizada na plataforma foi analisada, documentada por meio de capturas de tela e

explicada detalhadamente, configurando-se como um guia descritivo.

Pagina Inicial

A pagina inicial do Scratch apresenta exemplos de projetos ja
desenvolvidos por outros usuarios, além das dltimas noticias e
atualizagdes da plataforma. Toda a interface ¢ interativa com

campos de informagdes de ideias e curiosidades.

Logo na pagina principal encontra-se o cabecalho principal e
interativo da plataforma, uma forma simples e pratica de navegar
entre as paginas, facilitando o acesso e uso no dia a dia

el icial do Scratch, (Scratch, 2025) A seguir vocé encontra o detalhamento das fungdes do
cabecalho.

Fonte: portal acessivel do autor.

Rota Metodologia

Na rota Metodologia (Figura 5.3), o foco € a descri¢dao do processo de desenvolvimento e
etapas da pesquisa. A cor de fundo clara, combinada ao texto escuro, assegura contraste superior
a 15:1. O titulo “Metodologia” e as etapas numeradas sdo implementados em texto real e seguem
o padrao AAA. A imagem decorativa a direita possui legenda com alto contraste e ndo interfere

na leitura, cumprindo também o critério 1.4.9.

Figura 5.3: Rota Metodologia: contraste alto entre texto e fundo e uso de texto real em titulos e
descricdes.

COM SCRATCH

Metodologia
: [

35 o

\
A metodologia adotada nesta pesquisa ¢ de natureza ) pw

o W ¢ Po' Y ol

descritiva e bibliografica, tem como objetivo evidenciar o ' \ ¥
potencial do uso do Scratch como ferramenta auxiliar ao w

ensino de programagao para alunos surdos.

Designed by Freepik

o i da pesquisa foi izada em 4 etapas:

1° etapa: constitui na revis&o bibliografica, com objetivo de encontrar trabalhos que abordam sobre o ensino de programagio para
alunos surdos e que envolvem o Scratch;

2° etapa: foi realizado o estudo das funcionalidades do Scratch, para a elaboragéo de um percusso explicativo sobre o seu
funcionamento;

Fonte: portal acessivel do autor.
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Rota Materiais

A Figura 5.4 apresenta a rota Materiais, que retine artigos e referéncias sobre acessibili-
dade e ensino de programacdo. O titulo principal e os pardgrafos seguem contraste AAA, e o
botdo “Acesse 0 Artigo” mantém contraste estavel no estado normal e em hover. Todos os textos

s@o nativos em HTML e estilizados com Tailwind CSS, sem uso de imagens de texto.

Figura 5.4: Rota Materiais: contraste refor¢cado e auséncia de imagens contendo texto.
INCLUSAO PARA

ALUNOS SURDOS

COM SCRATCH

. e
Materiais

Este projeto é continuacio da pesquisa sobre o uso de tecnologias inclusivas no ensino de programacéo para estudantes m

surdos no Brasil. Que resultou no artigo intitulado "Um das logi lusivas no Ensino de

Programacéo para Alunos Surdos no Brasil*, publicado nos Anais do XXXV Simpésio Brasileiro de Informética na
Educagdo (SBIE 2024).

0 artigo apresenta os resultados de um mapeamento sistematico voltado  identificagdo de metodologias propostas para
o ensino de programacao a alunos surdos no pais. A pesquisa oferece um panorama das tecnologias inclusivas disponiveis,

servindo como guia para professores, estudantes e pesquisadores em busca de solugaes acessiveis no processo de ensino.

Clique aqui para acessar o artigo completo:

Acesse o Artigo

Durante a pesquisa, encontramos um conjunto de livros didaticos voltados para o ensino de légica de programagéo. Esses

Fonte: portal acessivel do autor.

Rota Sobre o Projeto

A Figura 5.5 exibe a rota Sobre o Projeto, que apresenta o contexto da pesquisa e a
motivacdo do portal. O cabecalho utiliza um bloco roxo intenso (#5C1EB3) com tipografia
clara e de alto peso visual, atingindo contraste de aproximadamente 8,4:1 (AAA). Os paragrafos
mantém espacamento adequado e fonte legivel, garantindo leitura fluida e sem sobreposicdo com

elementos visuais.
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Figura 5.5: Rota Sobre o Projeto: cabegalho com contraste AAA e pardgrafos em texto real.
INCLUSAO PARA

ALUNOS SURDOS

COM SCRATCH

Sobre o Projeto

Introdugdo

De 2010 aos dias atuais, os niimeros de pessoas com deficiéncia auditiva vem crescendo exponencialmente e, com isso, a
grande exclusdo social e tecnologica dessas pessoas, que possuem um certo atraso educacional pela falta de materiais
acessiveis e que facilitem o entendimento do contetdo. Para a pessoa surda, 0 meio de comunicagdo é através da lingua
brasileira de sinais, que foi estabelecida através da Lei n° 10.436/2002, também conhecida como LIBRAS, que é um
conjunto de gestos com as méos e articulages para a comunicacao.

Embora diversas pesquisas tenham abordado a identificacdo de trabalhos para solucionar os problemas associados ao
ensino de programacdo, poucas pesquisas tém sido desenvolvidas com o objetivo de reunir solugdes a problemas

enfrentados pelos alunos com deficiéncia, em especial a deficiéncia auditiva (Reis da Silva et al., 2021).

Desta forma, percebe-se que é de extrema importancia o mapeamento de técnicas e recursos para auxiliar o entendimento
das pessoas surdas com a programagdo de computadores. Atualmente, ha um aluno surdo matriculado no curso de

Fonte: portal acessivel do autor.

5.5 Integracao do VLibras

O widget VLibras foi incorporado globalmente, sem alterar a estrutura semantica do
HTML. O botao flutuante mantém a identidade visual original e ndo conflita com elementos
interativos. A Figura 4.1 demonstra o VLibras ativo na pagina inicial, com o avatar de tradu¢do

em Libras posicionado sobre o contetido.

5.6 Impacto percebido

A andlise dos resultados comprova que o portal alcangou o objetivo proposto: integrar
o VLibras e atender aos critérios 1.4.6 e 1.4.9 da WCAG 2.2. Os contrastes adequados e o
uso de texto real elevaram a legibilidade e a compatibilidade com tecnologias assistivas; ja o
VLibras ampliou a acessibilidade comunicativa, permitindo a compreensao dos conteudos por
pessoas surdas.

Dessa forma, o portal se consolida como um ambiente experimental acessivel, funcional

e alinhado as diretrizes internacionais de acessibilidade web.
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CAPITULO

70

Conclusao

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de uma aplicagdo Web de apoio ao ensino
de programacgdo com foco em inclusdo de estudantes surdos. As entregas concretas foram a
integracdo do widget VLibras — disponivel em todas as rotas — e a aplicacdo de requisitos da
WCAG 2.2 estritamente nos critérios 1.4.6 Contraste Reforcado (AAA) e 1.4.9 Imagens de
Texto (AAA). Na pratica, todo o contetdo relevante foi mantido como texto real (HTML/CSS),
evitando imagens que representem texto; e os pares de cor texto/fundo foram revistos para
garantir razao de contraste > 7:1 em texto normal, preservando esse nivel também nos estados
de hover.

A solucdo foi construida como SPA com React (Vite) e Tailwind CSS, utilizando
react-router-dom para o roteamento. O VLibras foi incorporado via script hospedado
oficial, respeitando a identidade visual do botdo e sem interferir na ordem de foco da pagina. Os
componentes foram organizados com textos alternativos (alt) e legendas legiveis para imagens,
alinhando o front-end as boas praticas de acessibilidade visual.

Durante o desenvolvimento, as principais dificuldades estiveram na medi¢do e manu-
tencdo do contraste em diferentes contextos da interface — incluindo estados de hover — e na
garantia de consisténcia das decisdes de cor e tipografia entre rotas e componentes. A integragao
de um script externo (VLibras) exigiu atencdo a questdes de carregamento e possiveis bloqueios
por extensodes do navegador.

Como continuidade, recomenda-se ampliar a cobertura de acessibilidade para além
dos critérios implementados, priorizando navegagdo por teclado e foco visivel (p.ex., 2.4.7) e
contraste de elementos ndo textuais (1.4.11). Também € desejavel oferecer alternativas multimidia
(legendas e transcri¢des) quando houver contetdo audiovisual e realizar testes com usudrios
surdos e docentes para validar a utilidade pedagdgica e orientar refinamentos.

Como trabalho futuro, propde-se a realizagdo de uma avaliagdo com usudrios — es-
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pecialmente estudantes surdos e docentes — a fim de mensurar a usabilidade, a legibilidade
e 0 apoio comunicativo proporcionados pelo portal. Essa avaliacao utilizard o instrumento
apresentado no Apéndice A, composto por se¢des sobre usabilidade, funcionalidades, desem-
penho e acessibilidade. O formuldrio contempla tarefas guiadas nas rotas principais (Home,
Scratch, Metodologia e Materiais) e itens em escala do tipo Likert, abordando aspectos como
contraste, clareza tipografica, facilidade de navegacdo e utilidade do VLibras. Espera-se, com
isso, reunir indicadores quantitativos (médias e dispersdes por critério) e feedback qualitativo

dos participantes, de modo a orientar aprimoramentos futuros na interface e na experiéncia do
usudrio.
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APENDICE

)\

Formulario de avaliacao do portal

Nome:

Ocupacao/Perfil:
Data:

Tecnologias assistivas que vocé utiliza (se houver):

1. Usabilidade

0.1 Como voceé avalia a facilidade de uso do portal?

() Muito dificil
( ) Dificil

( ) Neutra

( ) Facil

( ) Muito facil

0.2 Vocé consegue localizar as informagdes desejadas sem esfor¢o excessivo?

( ) Nunca

( ) Raramente

() As vezes

( ) Frequentemente

( ) Sempre
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0.3 O texto estd legivel (tamanho, espacamento, fonte)?

( ) Muito ruim
( ) Ruim

( ) Adequado
( ) Bom

( ) Excelente

0.4 Ha algo que vocé€ mudaria na interface para melhorar a navegacao? Se sim, o que?

2. Funcionalidades

0.1 As funcionalidades do portal atendem as suas expectativas?

( ) Nao atendem
( ) Atendem parcialmente

( ) Atendem totalmente

0.2 Ha alguma funcionalidade que vocé considera importante adicionar ou aprimorar? Qual?

3. Desempenho

0.1 Como vocé avalia o desempenho (tempo de resposta e fluidez)?

( ) Muito insatisfatorio
( ) Insatisfatério

( ) Neutro

() Satisfatorio

( ) Muito satisfatorio

0.2 Vocé percebeu lentidao, travamentos ou erros? Se sim, descreva-os (em qual pagina/acio).
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4. Acessibilidade

0.1 O contraste entre texto e fundo facilitou a leitura (em todas as pdginas e estados como
hover)?
( ) Muito ruim
( ) Ruim
( ) Adequado
() Bom

( ) Excelente
0.2 Os links e botdes ficam claramente destacados quando vocé passa o mouse (hover)?

( ) Nunca
( ) Raramente
( ) As vezes
( ) Frequentemente
( ) Sempre
0.3 As imagens e icones possuem descri¢des uteis (texto alternativo/legenda) quando necesséd-
rio?
( ) Nunca
( ) Raramente
() As vezes
( ) Frequentemente

( ) Sempre
0.4 O VLibras foi til para compreender o contetido?

( ) N3ao utilizei
( ) Usei e ndo ajudou
() Usei e ajudou parcialmente

( ) Usei e ajudou bastante
0.5 O botao/controle do VLibras € facil de encontrar e ndo atrapalha a navegagao?

( ) Discordo totalmente

( ) Discordo
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( ) Neutro
( ) Concordo

( ) Concordo totalmente

0.6 Em algum momento a cor foi o Gnico meio de transmitir informacao (sem icone, texto ou

rétulo de apoio)?

() Sim
() Nao

( ) N3do sei dizer

0.7 Comentérios sobre acessibilidade (pontos positivos, problemas encontrados e sugestoes):

5. Sugestoes adicionais

Caso tenha outras sugestdes ou comentdrios, por favor, descreva abaixo:
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