
Karine Paes Landim Araújo
Thallis André Faria Moreira

Desenvolvimento Web
com Acessibilidade para Terceira Idade

Goiania

2023







Karine Paes Landim Araújo
Thallis André Faria Moreira

Desenvolvimento Web
com Acessibilidade para Terceira Idade

Trabalho de conclusão de curso apresentado
na Escola de Engenharia Elétrica, Mecânica e
de Computação como requisito para a conclu-
são do curso de Engenharia de Computação
e obtenção do título de Engenheiro de Com-
putação.

Universidade Federal de Goiás – UFG

Escola de Engenharia Elétrica, Mecânica e de Computação (EMC)

Orientador: Prof. Dr. Marcelo Stehling de Castro

Goiania
2023



Ficha de identificação da obra elaborada pelo autor, através do
Programa de Geração Automática do Sistema de Bibliotecas da UFG.

CDU 004

Araújo, Karine Paes Landim
      Desenvolvimento Web com Acessibilidade para Terceira Idade
[manuscrito]  / Karine Paes Landim Araújo, Thallis André Faria
Moreira. - 2023.
      XVII, 17 f. 

      Orientador: Prof. Dr. Marcelo Stehling de Castro.
      Trabalho de Conclusão de Curso (Graduação) - Universidade
Federal de Goiás, Escola de Engenharia Elétrica, Mecânica e de
Computação (EMC), Engenharia da Computação, Goiânia, 2023.
     Bibliografia. Apêndice.
  

      1. Acessibilidade. 2. Desenvolvimento Web. 3. Envelhecimento da
população. 4. Inclusão digital. 5. Biblioteca de recursos. I. Moreira,
Thallis André Faria. II. Castro, Marcelo Stehling de, orient. III. Título.







Desenvolvimento Web
com Acessibilidade para Terceira Idade

Karine Paes Landim Araujo1, Thallis André Faria Moreira2, Marcelo Stehling de Castro3

Universidade Federal de Goiás (UFG) - Escola de Engenharia Elétrica, Mecânica e de Computação (EMC)
Goiânia, Goiás, Brasil, e-mails: 1karinepaes@discente.ufg.br, 2thallisandre@discente.ufg.br, 3mcastro@ufg.br

Resumo—Com o envelhecimento da população mundial e o
avanço tecnológico, a inclusão digital dos idosos na Internet tem
se tornado um grande desafio. A falta de acessibilidade voltada
para esse público tem dificultado sua adaptação aos novos meios
digitais. A partir dessa necessidade, é proposto o desenvolvimento
de uma biblioteca com recursos de acessibilidade direcionados
para programadores, se baseando em pesquisas para identificar
os principais problemas e dificuldades de navegação na Web
enfrentados pelos idosos, a fim de promover a facilidade de uso e
melhor experiência do usuário. Ao longo do artigo, será discutida
a necessidade de acessibilidade na Web para os idosos, o processo
de desenvolvimento da biblioteca de recursos proposta e como ela
pode efetivamente melhorar a experiência online dos idosos. São
explorados alguns conceitos importantes sobre os princípios de
usabilidade, acessibilidade e visibilidade que fundamentaram o
desenvolvimento dos componentes. Foram utilizadas ferramentas
de teste e validação, tais como, AccessMonitor, WAVE, Axe,
Lighthouse e Pa11y para validar a conformidade dos compo-
nentes com diretrizes de acessibilidade. Todos os componentes
foram submetidos a testes utilizando a ferramenta WAVE e a
ferramenta AXE e, após uma avaliação rigorosa, nenhum pro-
blema foi encontrado, confirmando a conformidade total com os
padrões de acessibilidade. Além disso, toda a documentação está
disponibilizada no repositório do GitHub e com sua instalação
via NPM e planos futuros de expansão e aprimoramento dos
componentes.

Palavras-chave—acessibilidade, desenvolvimento Web, envelhe-
cimento da população, inclusão digital, biblioteca de recursos,
terceira idade.

Abstract—With the aging of the global population and tech-
nological advancement, the digital inclusion of the elderly on the
Internet has become a major challenge. The lack of accessibility
geared towards this audience has hindered their adaptation
to new digital means. From this need, the development of a
library with accessibility features targeted for programmers is
proposed, based on research to identify the main problems and
navigation difficulties on the Web faced by the elderly, in order
to promote ease of use and a better user experience. Throughout
the article, the need for web accessibility for the elderly will
be discussed, the development process of the proposed resource
library, and how it can effectively improve the online experience
of the elderly. Important concepts about usability, accessibility,
and visibility principles that underpinned the development of the
components are explored. Testing and validation tools, such as
AccessMonitor, WAVE, Axe, Lighthouse, and Pa11y were used to
validate the components’ compliance with accessibility guidelines.
All components were subjected to tests using the WAVE tool and
the AXE tool, and after rigorous evaluation, no problems were
found, confirming total compliance with accessibility standards.
Additionally, all documentation is made available on the GitHub
repository and with its installation via NPM, and future plans
for expansion and improvement of the components.

Index Terms—accessibility, Web development, aging popula-

tion, digital inclusion, resource library, elderly.

I. INTRODUÇÃO

A transformação digital, acompanhada pelo rápido avanço
tecnológico, vem remodelando nossa sociedade de formas
impensáveis. Desde as relações sociais às práticas de trabalho,
a Internet e seus múltiplos recursos têm se tornado indispen-
sáveis no cotidiano das pessoas.

No entanto, embora essa revolução digital tenha beneficiado
diversas camadas da população, a terceira idade tem se depa-
rado com desafios específicos para se adaptar a esses novos
meios. Com a tendência do aumento da expectativa de vida e
o declínio da taxa de natalidade, é possível notar um rápido
envelhecimento da população em diferentes níveis ao redor do
mundo.

A sociedade atual passa por um envelhecimento populaci-
onal como um dos grandes desafios a serem enfrentados pela
sociedade e que se torna cada dia mais presente no nosso
cotidiano.

É necessário compreender as consequências das alterações
entre os grupos etários e suas interações com os meios
tecnológicos e principalmente encontrar soluções urgentes para
garantir a inclusão digital desse grupo, para que exista um
equilíbrio entre evolução e inclusão.

A. Objetivo Principal

Com base nos levantamentos realizados, este artigo propõe
soluções para superar as barreiras de acessibilidade encontra-
das por usuários da terceira idade, na busca pela sua inclusão
digital através de uma navegação mais acessível e amigável
para este público.

Além disso, pretende-se criar uma conscientização maior
sobre a importância da acessibilidade Web e seu impacto na
vida dos idosos, incentivando a implementação de práticas in-
clusivas por parte dos desenvolvedores, com a disponibilização
de recursos e componentes desenvolvidos para a comunidade,
de modo que eles possam ser utilizados e incorporados em
projetos Web de forma gratuita e colaborativa.

B. Objetivos específicos

Abaixo serão abordados os objetivos específicos do estudo
e desenvolvimento da biblioteca de recursos, com o intuito de
delinear as ações e abordagens que direcionaram o trabalho.
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• identificar dificuldades específicas que esse grupo en-
frenta ao utilizar a Internet, como visão, audição, capa-
cidade motora e compreensão da linguagem digital;

• mapear soluções que atendem às necessidades desses
usuários de forma eficiente e eficaz;

• gerar componentes desenvolvidos para formar uma bi-
blioteca de recursos com funcionalidades adaptadas para
promover a inclusão digital e a acessibilidade Web;

• propiciar a incorporação das soluções desenvolvidas em
projetos futuros;

• disponibilizar para utilização via Node Package Mana-
ger (NPM), uma ferramenta de gestão e distribuição
de pacotes de software para o Node.js, facilitando a
integração e utilização dos seus componentes por parte
dos desenvolvedores;

• disponibilizar todo o código-fonte da biblioteca e sua
documentação via GitHub, que é uma plataforma uti-
lizada para hospedagem e colaboração de códigos e
documentação.

Desta forma, busca-se oferecer um projeto colaborativo com
participação ativa da comunidade de desenvolvedores para ser
aprimorado

C. Motivação

A acessibilidade na Web, que assegura a inclusão de di-
versos grupos, cada qual com suas necessidades específicas,
passa a ser uma questão crítica ao abordar o público idoso.

Nesse sentido, a complexidade de alguns designs, a difi-
culdade em entender a linguagem e os comandos utilizados
juntamente da diversidade de formatos e tamanhos de textos
e imagens têm potencial de transformar a experiência na Web
uma tarefa árdua para essa faixa etária.

Tais dificuldades podem ser responsáveis pela exclusão
digital e, assim, privar os idosos de oportunidades e benefícios
que a era digital tem a oferecer.

Ademais, diante dessa realidade, é fundamental o desen-
volvimento de soluções que atendam a essas necessidades
específicas e transformem o atual cenário.

Portanto, esse trabalho tem por objetivo essencial propor a
criação de uma ferramenta direcionada para o desenvolvimento
com acessibilidade para a terceira idade na Internet.

D. Contribuição

A criação da biblioteca de recursos é um passo fundamental
para promover uma experiência de usuário mais amigável e
acessível para a terceira idade. Dessa forma, a proposta do
trabalho busca abrir um novo campo para o desenvolvimento
de acessibilidades voltada para essa faixa etária e não apenas
apontar o desafio social significativo existente.

E. Estrutura do trabalho

Ao longo deste artigo, será discutida a necessidade de
acessibilidade na Web para os idosos, o processo de desenvol-
vimento da biblioteca de recursos proposta e como ela pode
efetivamente melhorar a experiência online dos idosos.

A seção "Conceitos"explora princípios de usabilidade, aces-
sibilidade e visibilidade que fundamentaram o desenvolvi-
mento dos componentes. A seção "Desenvolvimento da So-
lução"detalha a metodologia e os princípios de codificação
dos componentes. Os componentes individuais são discutidos
nesta etapa.

A seção "Documentação"aborda a disponibilidade da docu-
mentação no repositório do GitHub e no NPM. Em "Ferramen-
tas"e "Testes", são destacadas ferramentas que serão utilizadas,
como AccessMonitor, WAVE, Axe, Lighthouse e Pa11y para
validar a conformidade dos componentes com diretrizes de
acessibilidade.

A seção final, "Conclusão", ressalta a disponibilidade pú-
blica da biblioteca no GitHub, sua instalação via NPM e planos
futuros de expansão e aprimoramento dos componentes.

Dessa forma, espera-se que o trabalho contribua para um
campo de pesquisa em constante evolução e para a inclusão
digital de um público cada vez mais importante em nossa
sociedade.

II. CONCEITOS

A seguir, serão apresentados alguns conceitos importantes
que ajudam a entender o trabalho.

A. O envelhecimento da população

A principal característica demográfica do mundo atual é o
envelhecimento populacional. Ao longo dos anos, a população
global tem crescido rapidamente, atingindo marcos de 1 bilhão
em 1804, 2 bilhões em 1927 e 3 bilhões em 1960 [11]. Além
disso, em 2022, a população mundial alcançou 8 bilhões de
habitantes [10].

Concomitantemente a esse aumento absoluto, observa-se
um crescimento proporcional da população idosa. Em 2018,
havia 1 bilhão de pessoas com 60 anos ou mais no mundo,
representando 13% da população total. Esse número deve
aumentar para 2 bilhões em 2047 e para 3,1 bilhões em 2100,
representando 21% e 30% da população total, respectivamente
[11].

Essas estimativas são baseadas na projeção média da Divi-
são de População da ONU, considerada a mais provável [11].
O gráfico da Fig. 1 mostra a projeção média do crescimento
da população idosa no mundo. A linha vermelha mais cheia
representa a projeção mais provável da Divisão de População
da ONU.

Assim, nunca houve tantas pessoas idosas no mundo. No
entanto, o envelhecimento populacional apresenta desafios
importantes em diversas áreas como saúde, assistência social,
infraestrutura e, como destacado anteriormente, na inclusão
digital. Para enfrentar esses desafios, é fundamental desenvol-
ver estratégias inclusivas que considerem as necessidades e
características desse público.

Um país que tem sido objeto de muita atenção nesse
contexto é a China. Com uma população de mais de 1,4
bilhão de pessoas a China enfrenta desafios significativos
relacionados ao envelhecimento de sua população.

Devido a mudanças socioeconômicas, como o aumento da
urbanização, a implementação da política do filho único e
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Fig. 1. Projeção da população idosa no mundo. Fonte: Divisão de População da ONU.

melhorias nas condições de vida, houve uma queda acentuada
na taxa de natalidade e um aumento na expectativa de vida,
resultando em uma mudança na pirâmide populacional.

Tais fatores contribuíram para a China se tornar o primeiro
país do mundo no ranking de envelhecimento da população
conforme mostrado na tabela da Fig. 2

No contexto brasileiro, o envelhecimento da população
também se faz presente de forma acelerada. Atualmente a
população idosa (com 60 anos ou mais) já representa 14% do
total da população, e esse número deve aumentar. O Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) prevê que, até
2060, cerca de 1/4 da população do país será composta por
pessoas com mais de 60 anos [3].

Essa transformação se dá em um ritmo mais rápido que a
maioria dos países desenvolvidos, desafiando o Brasil a adaptar
suas políticas e infraestruturas de forma mais ágil e eficaz.

B. Terceira idade e a tecnologia

Conforme o apresentado anteriormente, a inversão da pirâ-
mide etária é um fenômeno global que está transformando a
estrutura demográfica de muitas sociedades. Essa mudança,
caracterizada por um aumento proporcional da população
idosa em relação aos grupos etários mais jovens, é resultado de
fatores como o aumento da expectativa de vida e a diminuição
das taxas de natalidade. Essa transformação tem implicações
profundas, incluindo a tendência de diminuição da mão de
obra disponível. No futuro, com menos trabalhadores focados
em tecnologia e desenvolvimento web, pode haver uma lacuna
na atenção dada à acessibilidade na web para os idosos. Este
trabalho, ao desenvolver uma biblioteca de recursos focada na
acessibilidade para a terceira idade, contribui diretamente para
enfrentar esse desafio emergente. Ao promover uma inclusão
digital mais equitativa e responsiva às necessidades desse
grupo demográfico em crescimento, busca-se antecipar um
problema que só tende a se agravar com o tempo. A Figura
1 ilustra a projeção do crescimento da população idosa no

Fig. 2. Os 12 países com maior quantidade de idosos (60 anos e mais): 2022, 2050, 2100. Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística.
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mundo, evidenciando a urgência e relevância deste trabalho
na promoção de uma Web mais inclusiva, especialmente em
um cenário onde a mão de obra pode se tornar mais escassa.

Apesar das diversas oportunidades para melhorar a quali-
dade de vida dos idosos que os avanços tecnológicos podem
oferecer, é de suma importância a compreensão de que a falta
de acessibilidade na Web é um fator que pode corroborar para
a exclusão da participação na era digital.

Assim, acessibilidade digital é a garantia de que todos
possam acessar e utilizar a tecnologia, independentemente de
suas habilidades físicas ou cognitivas.

Devido as modificações fisiológicas que acompanham o
envelhecimento, como as alterações na visão, audição e re-
dução das habilidades manuais e cognitivas, os idosos podem
enfrentar dificuldades ao tentar utilizar a Web. Assim, a
ausência de sites que possuem um design responsivo com
adaptação automática do tamanho da tela impede que os idosos
consigam ler o conteúdo em dispositivos móveis ou tablets.

Além disso, fontes de pequenos tamanhos, contrastes ina-
dequados e uma má organização dos conteúdos na Web
podem contribuir para a dificuldade de leitura e compreensão.
Ademais, a inacessibilidade na Web afeta a participação social
dos idosos.

Nesse sentido, muitas vezes, as redes sociais e alguns
aplicativos de mensagens podem ser a principal forma de se
conectar com familiares, amigos e também comunidades. No
entanto, caso tais ferramentas não sejam projetadas dando a
devida importância às necessidades dessa fração da população,
ela pode enfrentar dificuldades para participar ativamente,
compartilhar experiências além de se integrar em discussões
e atualizações.

É primordial que empresas e desenvolvedores considerem
a acessibilidade na Web como uma prioridade ao criar pro-
dutos e serviços digitais. Isso inclui a adoção de práticas de
design inclusivo, tais como fontes legíveis e ajustáveis, cores
contrastantes, legendas em vídeos, navegação clara e intuitiva,
além de também tornar os sites compatíveis com tecnologias
assistivas, como leitores de tela.

Somando-se a isso, é fundamental o fornecimento de treina-
mento e suporte aos idosos para que seja possível a utilização
efetiva das tecnologias digitais. Para isso, o desenvolvimento
de programas de alfabetização digital direcionados para a ter-
ceira idade, workshops para o aperfeiçoamento de habilidades
tecnológicas e assistência técnica especializada para auxiliá-
los nos possíveis obstáculos que venham aparecer, além de
ajudá-los a aproveitar os benefícios da tecnologia de forma
independente.

Portanto, inserir a população idosa no contexto digital é
fundamental para promover a participação na sociedade e
melhorar a qualidade de vida. Nesse sentido, a tecnologia
pode favorecer o acesso a informações e serviços e até
mesmo a comunicação e o entretenimento. Nesse contexto,
a acessibilidade na Web, independente da faixa etária, deve
ser seja prioridade para que a garantia o uso dos benefícios
da era digital.

Logo, o envelhecimento populacional traz a tona a necessi-
dade de melhora na acessibilidade na Web. Assim, é preciso
considerar as necessidades e habilidades dos idosos para que

todos possam utilizar as várias oportunidades que a era digital
oferece. Assim, o designer inclusivo e o suporte adequado são
essenciais na promoção da participação social e bem-estar

C. Principais problemas encontrados
De acordo com as diretrizes do da WAI-ARIA (Web Acces-

sibility Initiative - Accessible Rich Internet Applications)[4],
ao contrário dos elementos de formulário nativos em HTML,
os navegadores não oferecem suporte de teclado para os
componentes de interface gráfica do usuário. Nesse cenário, os
autores são responsáveis por incorporar o suporte de teclado
diretamente em seu código.

A inexistência de navegação por teclado impede que usuá-
rios que possuem deficiências motoras ou que não podem
utilizar um mouse possam navegar e interagir com o conteúdo,
portanto, trata-se de um problema que afeta diretamente a
acessibilidade de um site ou aplicativo.

Além disso, outra questão crítica é a falta de um leitor
de texto, como um leitor de tela, porque torna o conteúdo
inacessível para pessoas com deficiência visual.

Desenvolver e testar sites acessíveis é amplamente en-
fatizado na comunidade de desenvolvimento Web, com os
leitores de tela sendo reconhecidos como uma adição crucial
ao conjunto de ferramentas de um desenvolvedor [1].

Nesse sentido, esse recurso é essencial para que os usuários
possam ouvir o conteúdo do site sendo lido em voz alta,
e, assim, permitindo que eles entendam e interajam com a
informação.

Outro fator de importante observação que pode dificultar
a localização e o acompanhamento do ponteiro do mouse na
tela é o tamanho e a cor do mouse. É recomendado realçar o
cursor através do uso de formatos e tamanhos que tornem sua
localização mais fácil na tela, segundo [12].

Seguindo os critérios recomendados em [12], é necessário
utilizar tamanhos de fonte suficientemente grandes (12 ou 14
pontos para corpo do texto, 18 a 24 pontos para cabeçalhos).

Portanto, o tamanho e o espaçamento da fonte também são
fundamentais na garantia de legibilidade do texto para os mais
diversos usuários. Nesse contexto, o tamanho reduzido ou o
espaçamento inadequado entre as linhas pode ser um desafio
para indivíduos com redução da acuidade visual em ler o texto.

O contraste adequado entre o texto e o fundo, tal como
supracitado, também deve estar adequado para que a leitura
de pessoas com certos tipos de deficiências visuais, como o
daltonismo, seja eficiente, inclusive recomendado em [12] que
se utilize o contraste negativo.

Ademais, levando em conta o critério de prevenção de erros
que consta em [12], a falta de mensagens de avisos sobre ações
e dicas para o uso de sites e aplicativos, contribuem para que
os usuários se sintam confusos e frustrados ao tentar utilizá-
los. Portanto, notificações com o intuito de orientar sobre as
ações que podem ser tomadas e informações adicionais que
possam auxiliar na compreensão do conteúdo são essenciais
para guiar.

Alguns problemas com links, por exemplo, a falta de identi-
ficação adequada ou funcionalidade limitada, podem atrapalhar
a navegação e a compreensão dos usuários. Como um dos cri-
térios de consistência, conforme exposto por [12], é necessário
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uma rotulação clara deste tipo de elemento em uma página.
Nesse sentido, links bem rotulados e que sejam acionáveis
ajudam a entender para onde o usuário é direcionado e a
navegar pelo conteúdo de forma eficiente.

Da mesma forma, dropdowns, quando não são acessíveis
ou não oferecem funcionalidades adequadas, podem ser um
empecilho para a seleção de opções e a navegação em um
site ou aplicativo. De acordo com [12], não é nem mesmo
recomendada a utilização de menus do tipo pull-down.

Esses problemas de acessibilidade digital são cruciais de
serem debatidos a fim de garantir que todas as pessoas,
independentemente de suas habilidades ou limitações, possam
acessar e utilizar as tecnologias digitais de forma efetiva e
inclusiva.

Logo, implementar práticas de design acessível e usar
diretrizes e padrões internacionais, como a Web Content Ac-
cessibility Guidelines (WCAG), são fundamentais para garantir
uma experiência de usuário acessível para todos.

III. DESENVOLVIMENTO DA SOLUÇÃO

Com os conceitos iniciais explicados, será abordado o
processo de desenvolvimento da biblioteca de recursos para
acessibilidade Web.

O objetivo desta seção é apresentar uma visão geral do
desenvolvimento desta biblioteca, destacando-se as etapas de
concepção, seleção das tecnologias empregadas no desenvol-
vimento, as ferramentas utilizadas, escolha de nome e meto-
dologia, apontando o motivo das decisões tomadas durante a
realização do projeto.

A. Concepção da biblioteca de recursos

A proposta da biblioteca de recurso é prover soluções
adaptadas de maneira rápida para aprimorar a acessibilidade
Web. Com base no levantamento dos principais problemas de
acessibilidade pelo grupo de usuários da terceira idade abor-
dado em tópicos anteriores, a biblioteca foi desenvolvida para
fornecer funcionalidades e possuir componentes que visam
facilitar a navegação, interação e compreensão do conteúdo
de uma página, levando principalmente em conta limitações
visuais, motoras e cognitivas deste público-alvo.

O conceito inicial desta biblioteca partiu do princípio da
componentização. Em [6], Pressman afirma que foi necessário
desenvolver uma nova técnica conhecida como Component-
Based Development (CBD) devido ao avanço e complexidade
dos softwares a serem implementados em uma abordagem que
visa economizar tempo, aumentar a produtividade e seguir

padrões de qualidade para ampliar a escalabilidade do produto
final.

Assim, a decisão de apresentar uma solução com compo-
nentes foi essencial para garantir que o produto desenvolvido
neste projeto não seria contido apenas em um artigo e sim
na produção de uma solução a ser integrada em diferentes
projetos.

B. Ferramentas e linguagem

É um consenso que JavaScript é uma das mais importantes
linguagens de programação voltadas para Web. É possível
observar essa importância ao analisar as estatísticas das ten-
dências históricas de uso de linguagens de programação em
sites, em dados retirados da W3Techs[13], contidos no gráfico
da Fig. 3. Nota-se que 98.7% das aplicações Web no lado do
cliente utilizam JavaScript como linguagem de programação.
Desta forma, foi natural a escolha de utilizar JavaScript para
o projeto.

Com a linguagem de programação já definida, a decisão se
pautou em qual framework utilizar na biblioteca. Existem hoje
diversos frameworks disponíveis no mercado para desenvolvi-
mento de componentes. No caso desta biblioteca, foi escolhido
utilizar o Angular. Sua escolha foi fundamentada principal-
mente na ampla aceitação e popularidade deste framework na
comunidade de desenvolvedores.

De acordo com a recente pesquisa de tendências tecnoló-
gicas, disponibilizada no levantamento do Stack Overflow de
2023 [5] sobre as tecnologias mais populares em desenvolvi-
mento web, o framework Angular está classificado no top 5
de frameworks e tecnologias web em que os desenvolvedores
tiveram um envolvimento extensivo no último ano, bem como
nas tecnologias em que desejam trabalhar no próximo ano.

Um framework forte garante um amplo suporte e uma
documentação detalhada principalmente pela base de usuários
que possibilitam maior colaboração e troca de conhecimentos.
A arquitetura e organização de componentes também se ali-
nham com os objetivos da biblioteca de recursos planejada,
facilitando a programação e implementação do projeto.

Para a etapa de prototipação, foi utilizada a ferramenta
Figma, uma importante plataforma de design baseada em
nuvem que oferece recursos abrangentes para a elaboração de
ícones e protótipos de maneira eficiente e colaborativa.

Ao desenvolver a biblioteca de componentes, foi possível
aproveitar os recursos de design vetorial do Figma para criar
os ícones, bem como a funcionalidade de reutilização de
componentes permitiu que esses ícones e outros elementos de

Fig. 3. Uso de linguagens de programação do lado do cliente para sites nos últimos 12 meses. Fonte: [13]
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design fossem facilmente replicados, garantindo consistência
e eficiência.

C. Nome da biblioteca

Pensando em criar uma identidade para o projeto, chegou-
se à decisão da necessidade da escolha de um nome para
a biblioteca de recursos: SeniorNg. A escolha de um nome
facilita a comunicação e a divulgação da biblioteca, tornando-a
mais fácil de ser reconhecida e lembrada pelos programadores
e pela comunidade em geral.

O nome foi escolhido a partir de um processo cuidadoso e
significativo, buscando um nome que refletisse de forma clara
o propósito da biblioteca: recursos voltados para a população
sênior no ambiente Web. O termo "Senior" destaca o público-
alvo que a biblioteca se destina, enquanto o sufixo Ng faz
referência ao framework Angular, indicando sua compatibili-
dade com esta tecnologia.

O nome SeniorNg simboliza a essência do projeto, a junção
do público-alvo com a tecnologia.

D. Metodologia

No desenvolvimento deste projeto optou-se por empregar
uma metodologia ágil, com ênfase no uso do Trello como
ferramenta de organização. O método adotado foi o Kanban,
que permite acompanhar e gerenciar as atividades de forma
eficiente ao longo do ciclo de desenvolvimento, utilizando
boards para organização das etapas.

Essa metodologia facilita o planejamento e a priorização
das tarefas, bem como o acompanhamento das atividades
definidas. Desta forma, é possível uma comunicação mais
eficiente durante a etapa de programação, resultando em um
desenvolvimento mais organizado e eficaz.

IV. COMPONENTES E FUNCIONALIDADES DA BIBLIOTECA
SENIORNG

A biblioteca de recursos, agora sob o nome de SeniorNg,
possui duas divisões em sua estrutura: componentes e fun-
cionalidades. Nesta seção serão apresentados estes aspectos
da criação, apresentando todo o processo de prototipação,
desenvolvimento, testes e disponibilização da biblioteca à
comunidade de desenvolvedores, compartilhando os desafios
enfrentados e as soluções adotadas no projeto de desenvolvi-
mento dessa ferramenta.

Alguns cuidados estéticos podem contribuir para que os
textos digitais ofereçam melhor legibilidade, entre os quais
pode-se relacionar: o emprego de fontes sem serifa [9]. Por-
tanto, um ponto importante a ser destacado é a escolha da
fonte Verdana para ser utilizada em todos os componentes
e protótipos criados, a fim de manter um padrão de letra
acessível.

Ademais, na Fig. 4, é possível ver um resumo de todos as
funcionalidades e os 10 componentes existentes na biblioteca
de recursos, com seus respectivos ícones de identificação e
definição dos nomes.

Fig. 4. Ícones da biblioteca de recursos. Fonte: Autoria própria.

A. Navegação por teclado

Conforme explicado anteriormente, um dos problemas en-
contrados em site voltados para acessibilidade é a ausência de
navegação por teclado.

A navegação por teclado é uma importante funcionalidade
de acessibilidade que permite a interação com interfaces
digitais sem depender do uso do mouse ou de dispositivos de
toque. Na biblioteca SeniorNg, todos os componentes possuem
a funcionalidade de navegação por teclado nativamente.

Disponibilizar teclas de atalho e suporte à navegação se-
quencial por elementos interativos é possível através da utili-
zação de padrões da WAI-ARIA (Web Accessibility Initiative
- Accessible Rich Internet Applications)[4]. As definições de
WAI-ARIA permitem adicionar atributos ao código HTML
para tornar a interação com elementos da página mais adaptada
para tecnologias assistivas.

Os principais atributos WAI-ARIA utilizados na funciona-
lidade de navegação por teclado são:

• Atributo role utilizado para identificar o papel semântico
de um elemento na página. Permite a navegação por
componentes utilizando as teclas de atalho definidas para
o tipo específico de elemento.

• Atributo tab-index usado para definir a ordem de nave-
gação dos elementos por meio da tecla Tab.

B. Compatibilidade com Leitores de Tela

Outro ponto importante é que a acessibilidade para leitores
de tela foi uma consideração primordial no desenvolvimento
da biblioteca. Os componentes projetados foram desenvolvidos
considerando as diretrizes de acessibilidade da WAI-ARIA,
com objetivo de fornecer informações claras e significativas
aos leitores de tela utilizados.

Todos os elementos presentes na biblioteca possuem defi-
nições claras permitindo que o leitor de tela utilizado faça a
leitura e que o usuário compreenda e interaja de maneira cor-
reta. Os principais atributos utilizados nesta definição foram:

• Atributo aria-label usado para fornecer um rótulo ou
descrição alternativa para elementos que não possuem um
texto descritivo adequado.
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• Atributo aria-haspopup utilizado para indicar que o ele-
mento possui um submenu ou uma janela pop-up.

• Atributo aria-expanded e aria-hidden utilizados para
informar se o elemento está expandido ou oculto.

• Atributo aria-disabled usado para indicar quando um
elemento está desativado e não pode ser interagido.

C. Action Warning

Segundo [12] um dos princípios recomendados para usabi-
lidade e acessibilidade de um sistema para pessoas idosas é
a prevenção de erros. É necessário disponibilizar mensagens
de aviso de possível erro ao usuário ao realizar determinada
tarefa, bem como feedbacks de ações realizadas.

O componente Action Warning surge para suprir a necessi-
dade de notificação de ações a serem executadas, auxiliando
na compreensão da utilização do site e na prevenção de ações
errôneas. Ele faz a exibição de uma caixa de diálogo com
opções para o usuário prosseguir ou cancelar uma determinada
ação, conforme o exemplo do protótipo disponível na Fig. 5

O Action Warning pode ser empregado quando se deseja
garantir que o usuário tenha certeza antes de executar uma
ação importante ou irreversível, como excluir um item, realizar
uma ação crítica ou sair de uma página sem salvar alterações,
prevenindo assim uma ação indesejada.

Ao utilizar o componente em sua aplicação, o programador
tem a liberdade de personalizar os elementos da caixa de
diálogo. Isso significa que ele pode alterar o título da caixa,
que normalmente indica o propósito ou contexto da ação
que está sendo confirmada. Além disso, o programador pode
personalizar a mensagem de exibição, que é a informação
exibida para o usuário, explicando detalhadamente a ação que
será realizada caso a confirmação seja efetuada.

O componente também permite que o programador perso-
nalize os botões primário e secundário. O botão primário é
aquele que realiza a ação confirmada, ou seja, é o botão que
o usuário deve pressionar caso queira prosseguir e executar a
ação. Já o botão secundário é responsável por cancelar a ação,
permitindo que o usuário desista da ação confirmada e retorne
ao estado anterior sem realizar qualquer modificação.

Essa flexibilidade de personalização oferece ao programador
a possibilidade de adaptar a caixa de diálogo de acordo com
o contexto específico de sua aplicação.

D. Dropdown to List

O componente dropdown é uma lista/menu suspenso de
opções que se expande quando ativado, permitindo ao usuário
selecionar uma alternativa entre as opções apresentadas. É
comumente usado em aplicações Web, principalmente em
formulários, para economizar espaço e melhorar a organização
das escolhas disponíveis.

No entanto, este componente pode ser um empecilho para
pessoas com problemas motores ou dificuldade para utilizar
o mouse. Em [12], não é recomendado utilizar menus com
pull-down em aplicações acessíveis para idosos. Com isso em
mente, foi desenvolvido o Dropdown to List, um componente
que permita alterar um dropdown para uma lista estática,
utilizando radio buttons para a seleção.

Fig. 5. Protótipo Action Warning. Fonte: Autoria própria.

Fig. 6. Protótipo Dropdown to List. Fonte: Autoria própria.

Essa funcionalidade é projetada para facilitar a escolha de
itens em formulários ou interfaces, uma vez que a visualização
das opções se expande para revelar todas as opções disponíveis
para escolha simultaneamente na tela.

Essa abordagem é útil para melhorar a acessibilidade do
componente, pois evita a necessidade de arrastar o cursor
para cima e para baixo dentro de um menu suspenso, o que
pode ser desafiador para pessoas com problemas motores ou
dificuldades de movimentação precisa. Desta forma, cabe ao
usuário escolher qual o formato será mais agradável durante
a utilização, conforme pode ser visto no protótipo disponível
do componente na Fig. 6.

Essa solução é uma forma eficaz encontrada para garantir
que pessoas com dificuldades motoras tenham uma experiência
de usuário mais inclusiva e acessível ao interagir com menus
de opções em interfaces digitais.

Ao programador é repassada a possibilidade de inserir quais
os itens estarão disponíveis no menu de seleção tanto do
dropdown quanto da lista, o placeholder do campo de input do
componente no formato de dropdown e a escrita do botão que
indica a troca entre os componentes. Por padrão, os botões
estão configurados para exibirem os indicativos de "Lista"e
"Dropdown".

E. Highlight Link

Links dentro de sites podem trazer uma certa dificuldade
para algumas pessoas ao interagir com esses elementos. Al-
guns links podem não possuem textos descritivos claros e
informativos, dificultando a compreensão de seu propósito e
destino, ou podem não ter indicações visuais claras, como
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Fig. 7. Protótipo Highlight Link. Fonte: Autoria própria.

sublinhado ou mudança de cor ao serem visitados, dificultando
a identificação.

No artigo [12], publicado em 2012, sobre recomendações
de usabilidade e de acessibilidade em projetos de ambientes
informacionais digitais para idosos, expõe que links possuam
rótulos legíveis e cores para links visitados e não visitados.

Pensando nisso, o componente Highlight Link foi desen-
volvido buscando suprir essas necessidades de visualização.
Quando o mouse se posiciona sobre um link, a cor do plano
de fundo do link se visível e destacado, ajudando os usuários a
identificarem facilmente os links interativos presentes em um
texto.

Além disso, uma tooltip informativa é exibida, fornecendo
uma descrição concisa do destino do link, podendo ser o
nome do site ou a página vinculada. Essa informação adicional
permite que os usuários entendam o contexto e o propósito do
link sem a necessidade de clicar ou seguir o link, melhorando
a fluidez da experiência de navegação. O protótipo disponível
na Fig. 7 exemplifica a visualização de links ao ser utilizado
o Highlight Link.

Ao utilizar este componente, o programador poderá mudar
o link de destino, permitindo que direcione para uma página
diferente ou uma seção específica dentro do site. Além disso,
poderá personalizar a mensagem de aviso associada ao link,
fornecendo informações adicionais ou alertando sobre ações
importantes a serem tomadas.

Outro aspecto customizável é a label, onde o programador
pode usar uma linguagem mais descritiva e significativa para
transmitir claramente a ação ou o destino do link. Isso é espe-
cialmente útil para usuários de leitores de tela, que dependem
do texto descritivo para entender a funcionalidade do link.

F. Hint

Muitas vezes o acesso em uma página pode ser complexo
para pessoas que não estão acostumadas com a navegação pela
Internet. Sem uma orientação inicial, é possível que o usuário
se perca ao tentar utilizar e busque ajuda de terceiros para
que seja feito uma explicação inicial dos componentes mais
importantes. A falta de acesso à informação clara faz com

Fig. 8. Protótipo Hint. Fonte: Autoria própria.

que a experiência do usuário seja prejudicada e até mesmo
dependente de um auxílio adicional.

Affordance é uma das características importantes de aces-
sibilidade para a terceira idade, conforme citado por [12], ou
seja, a característica da página Web de fornecer ao usuário
pistas sobre ações e sobre sua localização na aplicação.

O componente Hint propõe fazer este tipo de apresentação
do site à um usuário que precise de orientação. Ao clicar no
botão de dica, conforme é possível observar no protótipo da
Fig. 8, as tooltips são ativadas em todos os elementos marcados
com a diretiva de dica.

Essas tooltips exibem informações contextuais e descritivas
sobre os componentes marcados, como botões, campos de
formulário ou outros elementos interativos. Dessa forma, os
usuários podem obter uma compreensão rápida e clara da
funcionalidade e do propósito de cada componente, facilitando
a navegação e interação no site.

Essa abordagem é especialmente útil para usuários com
deficiências visuais ou aqueles que não estão familiarizados
com a interface, uma vez que o componente Hint permite
que os usuários explorem o site com um maior entendimento
sobre como interagir com seus elementos, garantindo que a
informação e funcionalidades sejam acessíveis. Além disso, ao
oferecer orientação clara e direta, o componente Hint capacita
os usuários a navegar pelo site por conta própria, reduzindo
a dependência de ajuda adicional e fortalecendo a confiança
na utilização das plataformas online. Isso é especialmente
benéfico para usuários que podem se sentir inseguros ou
perdidos ao navegar em novos sites ou interfaces, tornando
a web mais acessível e inclusiva.

O programador fica livre a escolha de quais componentes
irão receber a mensagem de dica, a mensagem a ser exibida
ao usuário e o posicionamento do botão flutuante na tela.

G. Increase Mouse Sensibility
Uma das recomendações de usabilidade e acessibilidade

é que "para objetivos de controle, como, por exemplo, links,
botões de comando, barras de rolagem, entre outros, apresen-
tar uma área sensível às ações dos usuários suficientemente
grande para permitir um fácil e confortável acionamento por
parte do usuário idoso."[12].

Botões são componentes muito utilizados em formulários
e na navegação em diversas páginas da Web. Se torna muito
importante a necessidade de uma fácil visualização, uma vez
que são essenciais para a interação com a página Web. No
entanto, esta visualização muitas vezes é prejudicada pelo
tamanho restrito do componente [12].
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Fig. 9. Protótipo Increase Mouse Sensibility. Fonte: Autoria própria.

O componente Increase Mouse Sensibility é um elemento in-
terativo que proporciona um aumento na área clicável quando
o usuário colocar o cursor do mouse sobre o botão, conhecido
como hover. Essa interação é projetada para melhorar o
destaque e a área sensível do botão, tornando-o mais visível
e convidativo para o usuário.

Quando o usuário posiciona o mouse sobre o botão, ele
aumenta em uma determinada proporção para indicar que está
interativo. Essa animação temporária oferece um feedback
visual imediato ao usuário, destacando a área clicável e incen-
tivando a interação, conforme pode ser visto na Fig. 9. Desta
forma, este componente melhora a usabilidade, especialmente
para pessoas com baixa visão ou dificuldades de precisão no
uso do mouse, facilitando a identificação e a utilização dos
botões na interface digital.

H. Mouse Controler
No artigo sobre recomendações de usabilidade [12], é

defendido que se deve oferecer maior visibilidade ao cursor,
utilizando diferentes formatos e tamanhos que possibilitem a
localização na tela como uma medida voltada para facilitar a
interação de usuários idosos.

O componente Mouse Controler surge para permitir o
controle sobre o tamanho e a visibilidade do cursor do mouse
na tela, conforme a necessidade do usuário. Essa funciona-
lidade é especialmente útil para pessoas com baixa visão
ou dificuldades em localizar o cursor em monitores de alta
resolução.

Conforme a Fig. 10, o protótipo demonstra os botões
disponíveis ao usuário para interação, que permitem fazer a
mudança do tamanho do cursor do mouse. O programador terá
a possibilidade de escolher a posição desejada para os botões
do componente na tela. Isso significa que ele terá controle seu
posicionamento em relação a outros elementos da interface.

I. Text Adaptation
O componente Text Adaptation é um bloco de texto com

funcionalidades acessíveis que permitem ao usuário persona-
lizar a exibição do texto de acordo com suas necessidades.

Fig. 10. Protótipo Mouse Controler. Fonte: Autoria própria.

Fig. 11. Protótipo Text Adaptation. Fonte: Autoria própria.

A imagem na Fig. 11 representa um exemplo completo do
componente com todas as funções disponíveis.

Alguns pontos importantes foram levados em consideração
ao decidir quais as opções de adaptação seriam disponibiliza-
das para que o programador escolhesse. Segundo [12], como
recurso de usabilidade e de acessibilidade é recomendado o
uso de contrastes negativos, se atentar ao tamanho da fonte e
evitar o uso de justificação no texto.

Pensando na praticidade ao programador, as funções dispo-
níveis neste componente estão divididas em um formato de
novos componentes, que poderão ser ativados ou desativados
conforme a necessidade de cada aplicação, mas sendo reco-
mendado o uso do componente por completo.

Além da escolha de quais componentes estarão inseridos
no Text Adaptation, também cabe ao programador decidir o
posicionamento dos botões e, é claro, o texto a ser inserido
dentro do container.

Abaixo serão apresentados todos os componentes disponí-
veis dentro do Text Adaptation.

1) Contrast: A função de contraste permite ao usuário
modificar a combinação de cores entre o texto e o plano
de fundo do conteúdo, focando principalmente no contrate
negativo, ou seja, texto em cor preta e fundo em cor branca.
Essa opção é especialmente útil para usuários com baixa visão
ou dificuldades de percepção de cores. Através do aumento do
contraste, os usuários podem encontrar uma combinação de
cores mais adequada às suas necessidades visuais, tornando o
texto mais legível e facilitando a distinção entre os elementos
na página.

9



Fig. 12. Protótipo Contrast. Fonte: Autoria própria.

Fig. 13. Protótipo Text Size. Fonte: Autoria própria.

É possível visualizar um exemplo de uso do contrate em
um texto na Fig. 12, onde o clique do botão aciona o plano de
fundo branco, criando um contrates mais intenso entre texto e
fundo.

2) Text Size: Esta função permite ajustar o tamanho da
fonte, dando liberdade ao usuário de aumentar ou diminuir
o tamanho mantendo a caixa de texto responsiva. É uma
funcionalidade benéfica para diversos perfis de usuário, prin-
cipalmente para usuários com dificuldade de visão.

Com a possibilidade de aumentar o tamanho da fonte, os
usuários podem ler o conteúdo com mais clareza e conforte,
de forma a evitar a necessidade da aproximação da tela ou
desistência de leitura do conteúdo. Essa flexibilidade de ajuste
permite que cada usuário encontre a configuração de tamanho
de fonte ideal para suas necessidades específicas de leitura.

Na Fig. 13, o protótipo isolado apenas com o Text Size
demonstra o funcionamento do componente.

3) Text Spacing: A função de ajuste de espaçamento pos-
sibilita ao usuário aumentar o espaço entre as letras do texto
verticalmente. Essa opção é particularmente útil para pessoas
com dificuldades de leitura ou de visão, ajudando a distinguir
letras próximas umas das outras.

O protótipo do Text Spacing pode ser visto na Fig. 14,
permitindo a visualização de como a estrutura do texto é
mantida dentro da caixa de texto conforme o espaço entre
as linhas aumenta.

Fig. 14. Protótipo Text Spacing. Fonte: Autoria própria.

J. Compatibilidade entre Desktop e Smartphones

No mundo atual, a tecnologia está em constante evolução,
incluindo as formas de interação com dispositivos variados.
Seja através do uso de um mouse ou do toque em uma tela,
os componentes desenvolvidos demonstram a capacidade de
funcionar tanto em plataformas de computadores como em
dispositivos móveis. A tabela I apresenta isso em detalhes.

Tabela I. Compatibilidade dos componentes

Dispositivo Desktop Smartphone
Action Warning Sim Sim
Dropdown to List Sim Sim
Highlight Link Sim Não
Hint Sim Sim
Increase Mouse Sensibility Sim Não
Mouse Controler Sim Não
Text Adaptation Sim Sim

Investir em componentes que funcionam perfeitamente em
diferentes dispositivos apoia uma abordagem centrada no
usuário, colocando as necessidades e preferências do usuário
no centro do design e desenvolvimento.

V. DOCUMENTAÇÃO

A documentação detalhada da biblioteca SeniorNg está
acessível através do arquivo READ.ME do projeto, proporcio-
nando uma visão holística das funcionalidades e recursos dis-
poníveis. Tanto o repositório do GitHub quanto o NPM servem
como plataformas centrais para o acesso desta documentação,
permitindo que desenvolvedores e interessados explorem as
informações relevantes e aprendam a utilizar efetivamente os
componentes da biblioteca.

O repositório oficial da SeniorNg no GitHub abriga o
arquivo READ.ME que contém a documentação completa dos
componentes. Essa abordagem torna a documentação parte
integrante do código-fonte, permitindo que os desenvolvedores
acessem as informações enquanto exploram o repositório.

O GitHub oferece também um ambiente interativo onde
os usuários podem colaborar, fornecer feedback e esclarecer
dúvidas diretamente na seção de discussões ou issues.

Além do GitHub, a documentação da SeniorNg também é
acessível através do NPM. A descrição detalhada da biblioteca
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Fig. 15. Instruções de instalação do componente Increase Mouse
Sensibility disponível no NPMJS. Fonte: [7]

e sua finalidade são disponibilizadas nesse ambiente, junta-
mente com instruções sobre a instalação e uma referência aos
componentes existentes.

Tanto no GitHub quanto no NPM, os desenvolvedores po-
dem visualizar trechos de código, exemplos de uso e instruções
claras sobre como integrar e aproveitar os componentes da
SeniorNg, conforme mostra a Fig. 15. Além disso, ao baixar
a biblioteca e executá-la localmente, os usuários têm a opor-
tunidade de acessar uma tela interativa como visto na Fig. 16.
Seja um desenvolvedor buscando entender a funcionalidade de
um componente específico ou um designer explorando as pos-
sibilidades estéticas, a tela iterativa oferece uma visão prática e
direta do que a biblioteca pode oferecer. Através de exemplos
práticos e explicações concisas, a documentação visa reduzir
qualquer curva de aprendizado e acelerar a capacidade dos
desenvolvedores de incorporar a biblioteca em seus projetos.

VI. FERRAMENTAS

Durante o desenvolvimento de uma biblioteca de componen-
tes angular direcionada para a acessibilidade, é fundamental

a validação dos critérios. Dessa forma, existem várias ferra-
mentas que possibilitam verificar e garantir a conformidade
com as diretrizes. O intuito dessa seção do artigo é discutir
algumas dessas ferramentas e explicar como cada uma pode
ser utilizada no contexto de um Projeto Angular.

A. AccessMonitor

Desenvolvido pela UMIC - Acessibilidade, o AccessMoni-
tor trata-se de um serviço que fornece verificações gratuitas
e automáticas da conformidade de um site com as diretrizes
WCAG 2.1 em todos os níveis de criticidade (A, AA e AAA).
O Nível A representa a acessibilidade mínima, o Nível AA
inclui requisitos adicionais para maior acessibilidade, e o Nível
AAA é o padrão mais rigoroso, visando uma acessibilidade
avançada

É um dos recursos mais abrangentes para a avaliação
da acessibilidade em termos de cobertura das diretrizes do
WCAG. Para autenticar os componentes Angular, eles devem
estar hospedados em uma página Web. Em seguida, é possível
inserir a URL da página na ferramenta AccessMonitor e ela
fornecerá um relatório detalhado sobre os aspectos de acessi-
bilidade que podem ser melhorados ou até mesmo corrigidos.

B. WAVE (Web Accessibility Evaluation Tool)

O WAVE é um serviço da WebAIM, uma organização sem
fins lucrativos sediada na Universidade Estadual de Utah,
EUA. É oferecido gratuitamente como uma extensão para os
navegadores Chrome e Firefox, como também uma versão
baseada em navegador Web. Assim, WAVE é uma ferramenta
que verifica a estrutura do seu HTML e fornece os possíveis
defeitos de acessibilidade em um site. Ele apresenta uma
representação visual dos problemas direto na página de forma
visual e interativa conforme pode ser visto na Fig. 17 e esse
fato pode ser muito esclarecedor para desenvolvedores que
estão se familiarizando com os princípios de acessibilidade,
tornando, dessa forma, fácil de identificar exatamente onde

Fig. 16. Tela interativa do SeniorNg. Fonte: Autoria própria.
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Fig. 17. Dashboard de relatório do WAVE. Fonte:[2]

estão os problemas e como resolvê-los. Para usar o WAVE
com componentes Angular, é possível hospedar o componente
em uma página e usar a ferramenta para verificar a página.

C. Axe

Desenvolvido pela Deque Systems, uma empresa especi-
alizada em acessibilidade digital, Axe é uma extensão de
navegador para Chrome e Firefox que permite aos desen-
volvedores testarem rapidamente seus componentes Web para
conformidade com as diretrizes de acessibilidade do WCAG
2.1 além de também fornecer um relatório sobre os problemas
encontrados como evidenciado na imagem Fig. 18.

Nesse contexto, o Axe apresenta a vantagem de poder ser in-
tegrado a ferramentas de teste automatizado, como o Selenium.
Assim, é possível incorporar verificações de acessibilidade nos
testes automatizados para componentes Angular.

D. Lighthouse

Lighthouse é uma ferramenta de código aberto da Goo-
gle. Ele oferece uma variedade de auditorias, incluindo uma
verificação de acessibilidade. A seção de acessibilidade do
Lighthouse utiliza as regras do Axe para verificar problemas
de acessibilidade.

O Lighthouse é extremamente versátil: ele pode ser usado
através do Chrome DevTools, como uma extensão do na-

Fig. 18. Dashboard de relatório do Axe. Fonte: [8]
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Fig. 19. Teste do Axe para o componente Action Warning. Fonte:
Autoria própria.

vegador, ou como um módulo Node.js em scripts de teste.
Dessa forma, isso o torna uma ferramenta útil para validar
a acessibilidade de componentes Angular em várias fases do
ciclo de desenvolvimento.

E. Pa11y

Pa11y é uma suíte de ferramentas de código aberto desen-
volvido pela comunidade Pa11 e ajuda os desenvolvedores a
detectarem problemas de acessibilidade em páginas da Web.
Nesse contexto, O Pa11y possui uma variedade de opções,
desde aplicação por meio de linha de comando que verifica
uma única página, até um dashboard que permite monitorar a
acessibilidade ao longo do tempo.

Além disso, ele também possui um serviço de continuous
integration no qual é possível configurar testes de acessibi-
lidade para rodar automaticamente sempre que o código for
alterado e integrado ao repositório. Desse modo, isso permite
uma verificação constante e consistente da acessibilidade do
código ao longo do tempo.

VII. TESTES

Para a fase de testes aplicados foram utilizadas as fer-
ramentas Axe e WAVE apresentadas no tópico anterior, de
forma a validar as propriedades de acessibilidade aplicadas aos
componentes. A seguir, serão apresentados todos os resultados
a partir das ferramentas.

A. Action Warning

O componente Action Warning passou pelos testes de aces-
sibilidade com as ferramentas utilizadas. Esses testes visaram
avaliar a conformidade do componente com as diretrizes de
acessibilidade inseridas como leitura de todos os botões e
mensagem do modal criado e definição de contrastes. Os
resultados obtidos foram positivos, com todas as verificações
de acessibilidade sendo aprovadas.

Os resultados de teste do Action Warning e a visualização
de conformidade do componente podem ser vistos na Fig. 19
para os testes no Axe e na Fig. 20 para os testes do WAVE.

Fig. 20. Teste do WAVE para o componente Action Warning. Fonte:
Autoria própria.

Fig. 21. Teste do Axe para o componente Dropdown to List. Fonte:
Autoria própria.

B. Dropdown to List

Os testes de acessibilidade realizados no componente Drop-
down to List por meio das ferramentas revelaram resultados
positivos. O componente foi submetido a verificações para
garantir sua conformidade com as diretrizes de acessibilidade,
incluindo aspectos como contraste, estrutura HTML e intera-
tividade.

As análises mostraram que o componente obteve aprovação
em todos os critérios de acessibilidade avaliados, incluindo
aqueles relacionados à legibilidade do texto, destaque de
elementos interativos e contraste de cores. A Fig. 21 apresenta
os testes no Axe e as Fig. 22 e 23 apresentam os relatórios
detalhados desses testes na versão dropdown e lista no Wave
respectivamente.

C. Highlight Link

A submissão do componente Highlight Link nas ferramen-
tas retornou resultados que confirmaram sua aderência aos
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Fig. 22. Teste do WAVE para o componente Dropdown to List na
versão dropdown. Fonte: Autoria própria.

Fig. 23. Teste do WAVE para o componente Dropdown to List na
versão lista. Fonte: Autoria própria.

padrões de usabilidade e acessibilidade, verificando aspectos
essenciais como legibilidade e destaque dos links interativos,
bem como a presença de rótulos descritivos.

As avaliações pelo WAVE e Axe confirmaram a confor-
midade do componente com as diretrizes de acessibilidade,
abrangendo tanto sua apresentação visual quanto sua compa-
tibilidade com leitores de tela. As Fig. 24 e Fig. 25 ilustram
os resultados desses testes para Axe e WAVE.

D. Hint

Os testes realizados no componente Hint demonstraram a
conformidade do mesmo com as diretrizes de acessibilidade
aplicadas no mesmo. Os resultados positivos validaram a
eficácia das dicas contextuais. A Fig. 26 e a Fig. 27 ilustram
os resultados desses testes em ambas as ferramentas.

E. Increase Mouse Sensibility

Os testes conduzidos no componente Increase Mouse Sen-
sibility confirmaram a aderência deste recurso às diretrizes
de acessibilidade. Os resultados reforçaram a efetividade do
componente em ampliar a área clicável dos botões, benefi-
ciando usuários com dificuldades motoras ou de precisão no

Fig. 24. Teste do Axe para o componente Highlight Link. Fonte:
Autoria própria.

Fig. 25. Teste do WAVE para o componente Highlight Link. Fonte:
Autoria própria.

Fig. 26. Teste do Axe para o componente Hint. Fonte: Autoria
própria.
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Fig. 27. Teste do WAVE para o componente Hint. Fonte: Autoria
própria.

Fig. 28. Teste do Axe para o componente Increase Mouse Sensibility.
Fonte: Autoria própria.

uso do mouse. A Fig. 28 apresenta os resultados dos testes na
ferramenta Axe e a Fig. 29 apresenta os resultados dos testes
na ferramenta WAVE.

F. Mouse Controller

O componente Mouse Controller passou com sucesso por
testes abrangentes de acessibilidade utilizados, demonstrando
sua conformidade com os princípios estabelecidos. Os resul-
tados positivos destacaram a funcionalidade do componente,
que permite aos usuários ajustarem o tamanho e a visibilidade
do cursor do mouse.

Os resultados do teste com a ferramenta Axe podem ser
visualizados na Fig. 30 e os resultados do teste com a
ferramenta WAVE na Fig. 31.

G. Text Adaptation

Na análise do componente Text Adaptation, procedeu-se a
realização de testes utilizando as ferramentas de avaliação já
citadas, confirmando que o componente atende às diretrizes de
acessibilidade propostas. Isto permite confirmar sua eficácia
em diversos aspectos, como contraste e adaptação do tamanho
do texto.

Além disso, a facilidade de navegação e interação foi tam-
bém examinada. O resultado visual dos testes está disponíveis
na Fig. 32, utilizando Axe e na Fig. 33.

Fig. 29. Teste do WAVE para o componente Increase Mouse Sensi-
bility. Fonte: Autoria própria.

Fig. 30. Teste do Axe para o componente Mouse Controller. Fonte:
Autoria própria.

VIII. CONCLUSÕES

Neste artigo foi explorado o processo detalhado da criação
da biblioteca de recursos SeniorNg, focada na acessibilidade
para a terceira idade, com princípios de reutilização e modu-
laridade.

Sua codificação baseou-se em estudos prévios com prin-
cípios de usabilidade e visibilidade que guiaram as escolhas
para cada componente, em busca de uma experiência coesa e
amigável para os desenvolvedores e usuários finais.

A biblioteca SeniorNg está disponível publicamente no
repositório do GitHub permitindo fácil acesso e colaboração. É
possível acessá-la via https://github.com/KarinePaes/seniorNg.

A instalação da biblioteca SeniorNg ao projeto é simples e
direta, graças à integração com o gerenciador de pacotes NPM.
Essa instalação simplificada oferece uma maneira conveniente
de incorporar os recursos da SeniorNg em seus projetos exis-
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Fig. 31. Teste do WAVE para o componente Mouse Controller. Fonte:
Autoria própria.

Fig. 32. Teste do Axe para o componente Text Adaptation. Fonte:
Autoria própria.

tentes, reduzindo o esforço e acelerando o desenvolvimento.
A disponibilidade da documentação no READ.ME do pro-

jeto, tanto no GitHub quanto no NPM, reforça a abordagem
aberta e colaborativa do projeto desenvolvido.

A equipe convida os desenvolvedores a explorar, testar e
implementar os componentes em seus projetos, além de com-
partilhar feedback, sugestões e contribuições no repositório do
GitHub.

Essa interação direta fomenta a evolução contínua da bibli-
oteca e promove um ambiente de aprendizado coletivo, onde a
documentação desempenha um papel crucial na disseminação
do conhecimento e na promoção da usabilidade acessível para
todos.

A. Planos Futuros

O desenvolvimento da biblioteca de componentes acessíveis
em Angular representa um passo significativo na promoção da

Fig. 33. Teste do WAVE para o componente Text Adaptation. Fonte:
Autoria própria.

acessibilidade na Web mas ainda há diversas oportunidades
para expansão e melhoria.

A elaboração de planos futuros representa um compromisso
contínuo com o desenvolvimento, a inovação e a evolução.
Ter uma visão clara do caminho a ser percorrido permite que
a equipe se mantenha focada e direcione seus esforços de
maneira eficaz. Os planos futuros para este trabalho incluem:

1) Expansão da Biblioteca de Componentes: A biblioteca
atual inclui um conjunto robusto de componentes, mas há
espaço para adicionar mais elementos que atendam a uma
variedade de necessidades de acessibilidade. A expansão da
biblioteca para incluir componentes adicionais permitirá uma
cobertura mais ampla das diretrizes WCAG e fornecerá aos
desenvolvedores mais ferramentas para criar sites acessíveis.

2) Colaboração e Comunidade: Como um projeto de
código aberto, a biblioteca se beneficia da colaboração e
contribuição da comunidade. Planos futuros incluem o esta-
belecimento de uma comunidade ativa de desenvolvedores e
especialistas em acessibilidade para contribuir com o projeto,
fornecendo sugestões e contribuições de código.

3) Testes Automatizados: A validação da acessibilidade dos
componentes foi realizada usando ferramentas como WAVE e
Axe. No entanto, a criação de um conjunto de testes automa-
tizados específicos para a biblioteca permitirá uma avaliação
mais rápida e precisa da conformidade com as diretrizes de
acessibilidade.

4) Feedback e Melhoria Contínua: Feedback e melhoria
contínua são fundamentais para o desenvolvimento da bi-
blioteca de componentes acessíveis em Angular. Estabelecer
canais de comunicação abertos permite que desenvolvedores,
usuários e outras partes interessadas expressem suas opiniões
e sugiram melhorias. A importância de colher feedback dos
usuários, em particular, reside na capacidade de entender
suas necessidades e experiências reais. Isso garante que a
biblioteca seja não apenas tecnicamente sólida, mas também
útil e relevante para aqueles que a utilizam.
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