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RESUMO

Esta pesquisa investigou a acessibilidade visual do Sistema de Gestao de Extensao da Universi-
dade Federal do Ceard analisando sua conformidade com as diretrizes Web Content Accessibility
Guidelines 2.1 e o Modelo de Acessibilidade em Governo Eletronico. O sistema, desenvolvido
em parceria entre a Pré-Reitoria de Extensdo e o Nucleo de Reengenharia e Desenvolvimento
de Software, atende a um publico diverso que inclui pessoas com defici€ncia visual, tornando
indispensavel a verificacdo de seus requisitos de acessibilidade digital. A pesquisa caracteriza-se
como quantitativa, descritiva e avaliativa, conduzida por meio de avaliagdo automatizada com as
ferramentas WAVE, axe DevTools e Lighthouse, aplicadas a dez telas do sistema sob o perfil de
usudrio comum com acesso autenticado. Os resultados indicaram que nenhuma das interfaces
avaliadas atingiu conformidade plena com as diretrizes analisadas, revelando um padrao siste-
maético de violacdes que inclui auséncia do atributo de idioma da pagina, imagens sem texto
alternativo, links e botdes sem descricao acessivel, contraste insuficiente entre texto e fundo,
campos de formulério sem rétulo, hierarquia inconsistente de cabegalhos e auséncia de pontos
de referéncia para navegacdo. As pontuacdes obtidas no Lighthouse variaram entre 64 e 79,
refletindo niveis insatisfatérios de conformidade em todas as interfaces. Com base nos achados,
foram elaboradas recomendacdes de melhoria organizadas por tipo de violagdo, com orientagdes
técnicas para adequagdo do Sistema de Gestdo de Extensado as boas praticas de acessibilidade
digital. Espera-se que este estudo contribua para o aprimoramento do sistema avaliado e para a

promocao da inclusdo e da autonomia digital no ambiente universitario.

Palavras-chave: acessibilidade digital; avaliacdo automatizada; deficiéncia visual; eMAG;

sistemas web.



ABSTRACT

This research investigated the visual accessibility of the Extension Management System of the
Federal University of Ceara by analyzing its compliance with the Web Content Accessibility
Guidelines 2.1 and the Accessibility Model for Electronic Government. The system, developed
in partnership between the Dean of Extension and the Software Reengineering and Development
Center, serves a diverse audience that includes individuals with visual impairments, making the
verification of its digital accessibility requirements essential. The research is characterized as
quantitative, descriptive, and evaluative, conducted through automated assessment using the
tools WAVE, axe DevTools, and Lighthouse, applied to ten system screens under a standard
authenticated user profile. The results showed that none of the evaluated screens achieved
full compliance with the analyzed guidelines, revealing a systematic pattern of violations that
includes the absence of the page language attribute, images lacking alternative text, links and
buttons without accessible descriptions, insufficient contrast between text and background,
form fields without labels, inconsistent heading hierarchy, and the absence of landmark regions
for navigation. Lighthouse scores ranged from 64 to 79, reflecting unsatisfactory levels of
compliance across all interfaces. Based on the findings, improvement recommendations were
developed, organized by violation type, with technical guidance for adapting the Extension
Management System to digital accessibility best practices. This study is expected to contribute to
the improvement of the evaluated system and to the promotion of inclusion and digital autonomy

within the university environment.

Keywords: digital accessibility; automated evaluation; visual impairment; eMAG; web systems;

web content accessibility guidelines.
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1 INTRODUCAO

O avancgo das tecnologias da informacao e comunicagdo transformou a forma como
instituicdes publicas e privadas oferecem servigos e disponibilizam informag¢des. No contexto
universitario, os sistemas web tornaram-se ferramentas essenciais para a gestdo académica e
extensionista, possibilitando maior agilidade, transparéncia e alcance das acdes desenvolvidas
(Silva et al., 2023). No entanto, nem todos os usudrios conseguem acessa-los de forma igualitéria,
tais como as pessoas com deficiéncia visual, que frequentemente enfrentam barreiras digitais
que comprometem sua autonomia e participacao plena (Bastos; Muiioz; Raposo, 2020).

A acessibilidade digital, entendida como a capacidade de sistemas e contetidos
digitais serem utilizados por todas as pessoas independentemente de suas limitagcdes fisicas,
sensoriais ou cognitivas, é assegurada no Brasil pela Lei Brasileira de Inclusao da Pessoa com
Deficiéncia (Lei n° 13.146/2015), que determina a obrigatoriedade da acessibilidade em sitios e
sistemas mantidos por 6rgdos publicos (Brasil, 2015). Complementarmente, diretrizes como a
Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.1, em portugués, Diretrizes de Acessibilidade
para Contetido Web da W3C, e o Modelo de Acessibilidade em Governo Eletronico (eMAG), no
ambito nacional, estabelecem critérios técnicos para o desenvolvimento de interfaces digitais
inclusivas, e o cumprimento dessas diretrizes nao se configura apenas como uma recomendagao
técnica, mas como um compromisso €tico, social e legal das institui¢des publicas (Rocha; Duarte,
2013).

No dmbito da Universidade Federal do Ceara (UFC), o Sistema de Gestao de Exten-
sdo (GEX) configura-se como ferramenta central para o registro, acompanhamento e avaliacao
das acdes extensionistas da instituicdo. Desenvolvido em parceria entre a Pr6-Reitoria de Ex-
tensdo (PREX) da UFC e o Nucleo de Reengenharia e Desenvolvimento de Software (NERDS)
da UFC Campus Russas, o sistema atende a um publico heterogéneo, que abrange estudantes,
professores, coordenadores extensionistas e participantes externos, entre os quais se encontram
pessoas com deficiéncia visual. Barreiras como auséncia de textos alternativos em imagens,
falhas na navegacao por teclado, problemas de contraste ou incompatibilidade com leitores
de tela podem comprometer significativamente a experiéncia desses usudrios, contrariando os
principios legais e normativos de inclusdo (Porte; Rocha, 2021).

Diante desse cendrio, emerge a questdo central que orientou esta pesquisa: Qual é
o nivel de conformidade do GEX da UFC com as recomendacdes de acessibilidade visual

previstas no WCAG 2.1 e no eMAG, e quais impactos essa conformidade pode ter para
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usuarios com deficiéncia visual? Para respondé-la, esta pesquisa analisou a conformidade
do GEX com essas diretrizes por meio de avaliagao automatizada com as ferramentas WAVE,
axe DevTools e Lighthouse, aplicadas as interfaces do sistema sob o perfil de usuario comum.
Buscou-se, assim, identificar barreiras que dificultem o uso autbnomo do sistema por pessoas
com deficiéncia visual e propor recomendacdes de melhoria que contribuam para a promocgao de

inclusdo, autonomia e igualdade de acesso no ambiente universitario.

1.1 Justificativa Pessoal

A motivagdo para esta pesquisa nasceu da minha prépria experiéncia como desenvol-
vedora front-end do GEX. Ingressei no projeto em 2025 por meio de processo seletivo, como
estagidria do NERDS da Universidade Federal do Ceard, e permaneco vinculada ao projeto até
os dias atuais, agora na condi¢do de voluntaria.

Ao longo do desenvolvimento, atuando diretamente na construcdo das interfaces
do sistema, comecei a me questionar se 0 GEX era, de fato, acessivel do ponto de vista visual.
Percebia que determinadas escolhas de design e implementacao poderiam representar dificuldades
reais para usudrios com diferentes necessidades, e essa inquietagdo foi crescendo a medida que
eu compreendia melhor o publico diverso que o sistema precisaria atender desde estudantes
com pouca familiaridade com tecnologia até pessoas com deficiéncia visual que dependem de
tecnologias assistivas para interagir com ambientes digitais.

Essa pergunta, surgida no cotidiano do trabalho, tornou-se a semente desta pesquisa.
Investigar a acessibilidade do GEX significava, para mim, ndo apenas cumprir um requisito
académico, mas contribuir diretamente com um sistema que ajudei a construir e que, ao ser
disponibilizado para a comunidade universitdria e externa, precisa garantir igualdade de acesso a
todos os seus usudrios. E com esse propdsito que este trabalho foi desenvolvido, guiado pelos

seguintes objetivos.

1.2 Objetivo Geral

Avaliar o nivel de acessibilidade do GEX para pessoas com deficiéncia visual,

verificando se o uso do sistema pode ser utilizado de forma auténoma.
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1.3 Objetivos Especificos

* Realizar a avaliacdo do GEX por meio de ferramentas automaticas de avaliacdo de acessi-
bilidade, a fim de identificar problemas técnicos que dificultem a navegagao por pessoas
com deficiéncia visual.

* Verificar, por meio das ferramentas automatizadas, se os elementos da interface do GEX
estdo estruturados de forma compativel com tecnologias assistivas como leitores de tela.

* Documentar recomendacdes de melhorias para as barreiras de acessibilidade identificadas

para a adequagdo do GEX as boas praticas de acessibilidade digital.

1.4 Organizacao do Trabalho

Este Trabalho de Conclusdo de Curso esta estruturado de forma a possibilitar uma
compreensdo gradual e sistematizada do tema investigado, articulando os fundamentos tedricos,
a revisao da literatura, os procedimentos metodolégicos e a anélise dos resultados obtidos, de
modo a responder ao problema de pesquisa proposto.

A Secdo 2, Fundamentacdo Tedrica, retine os principais conceitos, definicdes e
normativas que sustentam a pesquisa. Inicialmente, discute-se o papel da extensao universitdria
e sua importancia no ambiente académico. Em seguida, sdo abordados os fundamentos da
acessibilidade e da inclusdo digital, com énfase na acessibilidade na web. Ainda nessa secao,
apresenta-se uma caracterizacdo da deficiéncia visual e das tecnologias assistivas, destacando-se
os leitores de tela como recursos centrais para a interacdo de pessoas com deficiéncia visual com
sistemas web. Por fim, sdo discutidas as diretrizes e padroes de acessibilidade, como a WCAG e
0 eMAG, que orientam o desenvolvimento de interfaces digitais acessiveis.

A Secao 3, Trabalhos Relacionados, tem como objetivo analisar trabalhos académicos
relacionados ao tema da pesquisa. Nessa se¢do sdo apresentados estudos nacionais que tratam
da avaliagdo de acessibilidade de sistemas web, especialmente aqueles voltados a usuarios
com deficiéncia visual, permitindo identificar abordagens metodoldgicas, resultados alcangados,
lacunas existentes e contribui¢cdes relevantes para o presente estudo.

A Secdo 4, Procedimentos Metodolégicos, descreve detalhadamente os procedimen-
tos adotados para a condug@o da pesquisa. Sdo apresentados o tipo e a abordagem da pesquisa, o
objeto de estudo e as etapas metodoldgicas desenvolvidas. Também sdo explicitadas as ferramen-

tas automatizadas utilizadas para a avaliacdo da acessibilidade, os critérios de andlise baseados
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nas diretrizes WCAG e eMAG, uma descricao do GEX e de seu contexto de desenvolvimento, e
os aspectos €ticos considerados ao longo da investigacao.

A Secdo 5, Resultados, apresenta os dados obtidos por meio da avaliagdo automati-
zada conduzida nas telas do GEX. Os resultados sdo organizados por tela avaliada, descrevendo
as violacdes identificadas pelas ferramentas WAVE, axe DevTools e Lighthouse, os critérios da
WCAG 2.1 e do eMAG desrespeitados e as implicagdes dessas barreiras para o uso autbnomo
por pessoas com deficiéncia visual. Ao final, é apresentada uma sintese comparativa dos achados
entre as telas avaliadas.

A Secao 6, Recomendagdes de Melhoria, apresenta as propostas de adequagao do
GEX as boas préticas de acessibilidade digital, organizadas por tipo de violacdo identificada.
Para cada recomendacdo, sdo indicados os critérios normativos correspondentes, as telas afetadas
e as acdes corretivas sugeridas, incluindo exemplos de c6digo para orientar a implementacao das
melhorias.

Por fim, a Se¢do 7, Conclusao, retoma a questao central da pesquisa e sintetiza os
principais achados obtidos ao longo do estudo. Sado discutidas as limitacdes da pesquisa, em
especial as inerentes a avaliacdo automatizada, e sdo apontadas direcdes para trabalhos futuros

que possam ampliar e complementar os resultados aqui apresentados.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo apresenta os fundamentos tedricos que embasam o trabalho, organizados
em quatro eixos: extensdo universitaria, deficiéncia visual, acessibilidade e inclusdo digital, e

tecnologias assistivas.

2.1 Extensao Universitaria

A extensdo universitdria constitui uma das fungdes essenciais da universidade, ao
lado do ensino e da pesquisa, conforme consagrado pelo Art. 207 da Constituicdo Federal de
1988, que estabelece o principio da indissociabilidade entre essas trés dimensdes (Brasil, 1988).
Compreendida como processo educativo, cultural e cientifico, a extensdo promove a interacao
entre universidade e sociedade em uma relagdo dialégica, na qual o saber académico e o saber
popular se complementam, possibilitando que os conhecimentos produzidos em sala de aula e
nos laboratérios sejam aplicados em contextos reais, dessa forma, beneficia tanto os estudantes,
que vivenciam experiéncias praticas, quanto a sociedade, que recebe contribui¢des voltadas a
melhoria da qualidade de vida e a superacdo de desigualdades (Rodrigues et al., 2013).

No ambito da UFC, a extensao € entendida como uma ponte entre o conhecimento
produzido na academia e as demandas da sociedade, promovendo transformagao social, inclusao
e cidadania (Moreira; Machado; Montenegro, 2022). A PREX consolidou-se como espago
estratégico para o desenvolvimento de projetos, programas e cursos voltados a comunidade,
abrangendo dreas como saudde, educacgdo, cultura, ci€ncia e tecnologia, a gestdo dessas acdes foi
modernizada com a implantacdo de sistemas informatizados e painéis estratégicos em Business
Intelligence, por meio do software Power BI, que permitem monitorar indicadores como nimero
de acdes realizadas, publico beneficiado, instituicdes parceiras e equipes extensionistas, além
de facilitar a curricularizacdo da extensdo, conforme previsto no Plano Nacional de Educacao
(PNE) (Daher et al., 2023).

Nesse contexto, o0 GEX foi desenvolvido para centralizar o registro, o0 acompanha-
mento e a organizagao das atividades extensionistas da UFC. Na perspectiva do usudrio do tipo
aluno, o sistema oferece funcionalidades para visualizacdo de noticias relacionadas as agdes de
extensdo, acompanhamento das atividades desenvolvidas no &mbito de cada acdo e registro das
tarefas realizadas pela equipe. Por atuar como base de registro das atividades extensionistas, o

GEX atende a um publico heterogéneo, que abrange tanto membros da comunidade interna da
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UFC como estudantes de graduacio e pds-graduacio com diferentes niveis de familiaridade com
tecnologia quanto participantes externos vinculados as acdes desenvolvidas. Essa diversidade
de perfis torna indispensdvel que o sistema seja desenvolvido com atencdo aos principios de
acessibilidade digital, de modo a garantir uso autdbnomo e igualitdrio a todos os seus usudrios
(UFC, 2025).

Considerando que esse publico inclui pessoas com deficiéncia visual, torna-se neces-
sario compreender as especificidades dessa condi¢do e seus impactos na interagdo com ambientes

digitais.

2.2 Deficiéncia Visual

A deficiéncia visual pode se manifestar em diferentes graus, desde a cegueira total
até a baixa visdo. A cegueira € caracterizada pela auséncia completa da visdo, enquanto a baixa
visdo corresponde a perda significativa da capacidade visual, que ndo pode ser corrigida por
oculos, lentes ou cirurgias, mas que ainda permite algum nivel de percep¢ao (Cecilio; Ferreira,
2018). Individuos com deficiéncia visual enfrentam desafios especificos na interagdo com o meio
social e educacional, como a dificuldade de acesso a materiais didéticos, barreiras arquitetonicas
e, mais recentemente, barreiras digitais. Esses fatores impactam diretamente a forma como
pessoas cegas ou com baixa visdo percebem e interagem com ambientes digitais, tornando
essencial o uso de tecnologias assistivas para garantir inclusdo plena (Souza et al., 2022).

A compreensao das limitacdes impostas pela deficiéncia visual no contexto digital
fundamenta a necessidade de se discutir acessibilidade como condicao indispensavel para o uso

autonomo de sistemas como o GEX.

2.3 Acessibilidade e Inclusao Digital

O conceito de acessibilidade refere-se a possibilidade de acesso, participagdo e
utilizacdo de espagos, servicos e informagdes por todas as pessoas, independentemente de
suas condicdes fisicas, sensoriais ou cognitivas (Brasil, 2015). Com o avanco das tecnologias
digitais, esse conceito expandiu-se para além do ambiente fisico e passou a integrar o campo da
inclusdo informacional, a acessibilidade digital, compreende o conjunto de préticas e recursos
que permitem que qualquer pessoa, independentemente de suas limitagdes, consiga interagir

com servigos e conteddos digitais de maneira independente (Brasil, 2024).
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No Brasil, o direito a acessibilidade digital é assegurado pela Lei Brasileira de Inclu-
s@o da Pessoa com Deficiéncia (Lei n° 13.146/2015), cujo Art. 63 determina a obrigatoriedade
da acessibilidade nos sitios da internet mantidos por 6rgdos publicos e empresas com sede no
pais, garantindo o acesso a pessoas com deficiéncia conforme as melhores préticas internacionais
(Brasil, 2015). Complementarmente, o Decreto n® 10.177/2019 atribui ao Conselho Nacional dos
Direitos da Pessoa com Deficiéncia a responsabilidade de fiscalizar e promover a acessibilidade
em servicos digitais e portais da administrag@o publica (Brasil, 2019).

No ambito nacional, 0 eMAG estabelece critérios técnicos complementares 8 WCAG,
orientando o desenvolvimento de interfaces digitais inclusivas em sistemas governamentais
(Rocha; Duarte, 2013). Assim, a acessibilidade digital ndo se configura apenas como uma
recomendacio técnica, mas como um compromisso ético, social e legal (Silva; Vignoli; Almeida,
2025).

No campo especifico da internet, a World Wide Web Consortium (W3C), em por-
tugués, Consorcio Internacional para Web, define a acessibilidade na web como a garantia de
que pessoas com diferentes capacidades possam utilizar paginas, sistemas e conteidos digi-
tais em condicoes de igualdade, incluindo pessoas com deficiéncia visual, auditiva, motora ou
cognitiva (W3C, 2018). Para orientar esse desenvolvimento, a WCAG, elaboradas pela W3C,
organizam-se em quatro principios fundamentais: perceptivel, operdvel, compreensivel e robusto.
Esses principios asseguram que a informacao seja apresentada de forma acessivel por diferentes
sentidos, que os sistemas sejam operaveis por diversos dispositivos e tecnologias assistivas, que
os conteddos sejam compreensiveis para publicos diversos e que as plataformas funcionem em
diferentes contextos tecnoldgicos (W3C, 2014).

Portanto, sistemas institucionais como o0 GEX devem estar em conformidade com es-
sas normas, garantindo que pessoas com deficiéncia visual possam acessd-lo de forma autdnoma
e igualitdria. Para que isso seja possivel na pratica, sdo necessdrios recursos especificos que

medeiem a interacao entre o usudrio e o ambiente digital, denominados tecnologias assistivas.

2.4 Tecnologias Assistivas

A Lei Brasileira de Inclusdo (Lei n° 13.146/2015) define tecnologia assistiva como o
conjunto de produtos, equipamentos, metodologias e servigos voltados a promog¢do da funciona-
lidade e da participacdo da pessoa com deficiéncia, assegurando autonomia, independéncia e

inclusao social (Brasil, 2015). No contexto educacional, uma tecnologia é considerada assistiva
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quando utilizada para superar barreiras sensoriais, motoras ou cognitivas que limitam o acesso as
informagdes ou a participacdo em atividades, sendo exemplos os leitores de tela, os ampliadores
de tela e a navegacao por teclado (Bersch, 2017).

Os leitores de tela sd@o programas que convertem o conteddo exibido na tela, como
textos, elementos de interface e codigos-fonte de paginas web, em sintese de voz ou saida para
dispositivos Braille, permitindo que pessoas com deficiéncia visual acessem informagdes digitais
de forma autonoma. A efetividade dessas ferramentas depende ndo apenas da qualidade do
software, mas também da acessibilidade dos sistemas em que sdo utilizados. Entre os exemplos
mais utilizados estao o JAWS, o NVDA e o Dosvox, cada um com caracteristicas especificas em
termos de custo, suporte a formatos como PDF e integracdo com vozes sintéticas (Passos; Vieira;
Saheki, 2008).

Os ampliadores de tela, por sua vez, permitem ao usudrio ajustar o nivel de ampliacao
conforme sua necessidade visual. Esses recursos podem operar em modo de janela ou em tela
cheia e possuem funcionalidades complementares, como suavizagdo de fontes, inversao de cores
e acompanhamento automadtico do cursor, que contribuem para reduzir a fadiga visual (Borges,
1997).

Além dos recursos visuais, muitos usudrios com deficiéncia visual nao utilizam
0 mouse, recorrendo a navegacdo por teclado por meio de comandos e atalhos para acessar
menus, /inks e campos de formulério. Essa pratica reforca a importancia de que sistemas web
sejam desenvolvidos com suporte a esse tipo de navegacdo, conforme previsto nas diretrizes de
acessibilidade (CTA, 2024). O dominio dessas tecnologias assistivas contextualiza a necessidade
de se avaliar o GEX quanto a sua compatibilidade com tais recursos, o que serd abordado na

secdo seguinte.

2.5 Diretrizes e Principios para a Acessibilidade Web

A acessibilidade web € construida sobre diretrizes e principios estabelecidos pela
W3C, por meio de sua Web Acessibility Initiative (WAI), que sdo as Iniciativas de Acessibilidade
para Web. Essas diretrizes t€m como objetivo garantir que contetidos, ferramentas e tecnologias
na web sejam acessiveis a todas as pessoas, incluindo aquelas com deficiéncia. Os principios
fundamentais sdo organizados em quatro pilares, conhecidos como POUR: Perceivable (Percep-
tivel), Operable (Operéavel), Understandable (Compreensivel) e Robust (Robusto). Cada pilar

descreve requisitos especificos, como fornecer alternativas textuais para conteudo nao textual,
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permitir navegacdo por teclado, assegurar que o texto seja legivel e compreensivel, e garantir
compatibilidade com tecnologias assistivas atuais e futuras (W3C, 2023).

Essas diretrizes sao materializadas em padrdes técnicos, como a WCAG, Authoring
Tool Accessibility Guidelines (ATAG), traduzida em portugués como Diretrizes de Acessibilidade
para Ferramentas de Criagdo, e a User Agent Accessibility Guidelines (UAAGQG), traduzida em
portugués, como Diretrizes de Acessibilidade de Agentes de Usudrio, que orientam desenvol-
vedores, fabricantes de software e criadores de conteido na producdo de experiéncias digitais
inclusivas. Essas orientacdes técnicas buscam fornecer guias consistentes para a identificacdo e
eliminacao de barreiras de acessibilidade em aplicacdes web, promovendo maior usabilidade
para diversos perfis de usudrio, incluindo pessoas com deficiéncia (Ferraz, 2020).

Neste trabalho, o foco recai sobre a WCAG e o eMAG, trazendo padrao brasileiro
alinhado as diretrizes internacionais. Para conhecimento das demais diretrizes, como ATAG! e

UAAG?, recomenda-se a consulta direta aos materiais oficiais disponibilizados pela W3C.
2.5.1 As Diretrizes de Acessibilidade para Contetido Web (WCAG)

A W3C ¢ a principal organizacao internacional responsavel pela defini¢ao de padroes
para a web. Dentro dele, a WAI desenvolve recomendacdes voltadas para garantir que contetudos
digitais sejam acessiveis a todos os usudrios (Silva et al., 2025).

As Diretrizes de Acessibilidade para Contetido Web, atualmente em sua versdo 2.1 e
2.2, organizam-se em quatro principios fundamentais, conhecidos pela sigla em inglés POUR
(Perceptivel, Operédvel, Compreensivel e Robusto). Segundo a W3C (2018), “a acessibilidade na
web significa que pessoas com deficiéncia podem perceber, compreender, navegar e interagir
com a web, e que podem contribuir para ela™.

* Perceptivel: a informagdo deve ser apresentada de forma que todos os usudrios possam
percebé-la. Exemplo: uso de texto alternativo em imagens.

* Operavel: os componentes da interface devem ser utilizaveis por diferentes formas de
interacdo. Exemplo: navegagdo por teclado.

» Compreensivel: o contetdo e a interface devem ser faceis de entender. Exemplo: formu-

larios com instrucdes claras.

* Robusto: o contetido deve ser compativel com diferentes tecnologias assistivas. Exemplo:

Disponivel em: <https://www.w3.org/WAI/standards-guidelines/atag/>. Acesso em: 04 jun. 2026.
Disponivel em: <https://www.w3.org/WAI/standards-guidelines/uaag/>. Acesso em: 04 jun. 2026.
Disponivel em: <https://www.w3.org/WAI/fundamentals/accessibility-intro/>. Acesso em: 04 jun. 2026.

2
3
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paginas estruturadas em HTML semantico.

Assim, os principios de acessibilidade web visam tornar recursos digitais aptos a
atender a toda a comunidade de usudrios, garantindo que pessoas com diferentes capacidades
possam acessar, interagir e participar de maneira equitativa, sem exclusdes motivadas por
limitagdes sensoriais, cognitivas ou motoras (Souza; Gomes Almeida, 2021).

As Diretrizes de Acessibilidade para Conteudo Web, elaboradas pela W3C por meio
da WALI, constituem o padrdo internacional para tornar contetudos digitais acessiveis (W3C, 2018).
No Brasil, essas recomendacdes foram adaptadas ao contexto nacional por meio do eMAG, que

orienta a acessibilidade em sitios e portais publicos (Brasil, 2014).

2.5.2 O Modelo e-MAG (Modelo de Acessibilidade em Governo Eletronico)

O eMAG refere-se a um conjunto de recomendacdes que orienta o desenvolvimento
de sitios e portais da administracdo publica federal, garantindo que sejam acessiveis a todas
as pessoas, independentemente de suas condi¢Oes fisicas, sensoriais ou cognitivas. Criado em
2005, o eMAG foi inspirado nas diretrizes internacionais da W3C, especialmente na WCAG,
mas adaptado ao contexto brasileiro, considerando a realidade dos servicos publicos digitais
(Brasil, 2014).

Tradicionalmente, a acessibilidade digital no Brasil era tratada de forma fragmentada,
sem uma norma especifica que orientasse os 6rgaos publicos. Com a criacdo do eMAG, passou-
se a estabelecer par@metros claros para eliminar barreiras digitais que impedem ou dificultam
o0 acesso de pessoas com deficiéncia a sistemas e conteudos online. Entre as recomendacoes,
destacam-se o uso de alto contraste, a possibilidade de navega¢ao por teclado, a inclusdo de textos
alternativos em imagens e a disponibilizacdo de conteidos em Libras, praticas que asseguram
maior inclusdo digital (Governo Digital, 2021).

Assim como a WCAG fornece diretrizes internacionais, 0 eMAG amplia esse con-
ceito ao adapta-lo as necessidades nacionais, tornando-se obrigatério para sitios e portais da
administracdo publica. Dessa forma, sistemas institucionais, como os utilizados em universidades
federais, precisam estar preparados para atender as diversas necessidades dos usudrios. Nesse
cendrio, 0 eMAG surge como instrumento essencial para assegurar igualdade de oportunidades
no acesso a informacao e na intera¢do com servigos digitais (W3C, 2018; Brasil, 2014).

Embora 0 eMAG e a WCAG estabelegam diretrizes essenciais para a acessibilidade

digital, é necessdrio verificar na pritica se os sistemas cumprem tais recomendacdes. Para isso,
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utilizam-se métodos de avaliagdo de acessibilidade web que permitem identificar barreiras e

orientar melhorias, garantindo que os ambientes digitais sejam de fato inclusivos.

2.6 Métodos de Avaliacao de Acessibilidade Web

A avaliacdo de acessibilidade digital consiste em verificar se piginas, sistemas e
contetddos estdo preparados para garantir o acesso, a compreensao e a interacao por todas as
pessoas, independentemente de suas condi¢des fisicas, sensoriais ou cognitivas. Ela combina
métodos automatizados, e testes com usudrios reais, compondo um processo complementar em

que cada abordagem cobre lacunas das demais (W3C, 2018).

2.6.1 Avaliacdo com Usudrios

A avalia¢do com usudrios é considerada o método mais fidedigno, pois envolve testes
praticos realizados por pessoas com deficiéncia visual utilizando tecnologias assistivas. Esse
tipo de avaliagdo permite identificar barreiras reais de uso, como dificuldades na navegagao por
teclado ou na interpretacio de textos alternativos. A avaliagdo com usudrios finais € essencial para
identificar problemas praticos que ndo sdo detectados por métodos automatizados ou especialistas,
pois captura a experiéncia real de interagcao (Souza, 2023).

Apesar de sua relevancia, esse método apresenta limitacdes de escopo e orcamento, ja
que exige recrutamento de participantes, tempo para aplicacdo e andlise detalhada dos resultados
(Fernandes, 2025).

Embora seja 0 método mais fiel a realidade, a avaliacdo com usudrios € muitas vezes
invidvel em projetos académicos ou institucionais devido ao custo, ao tempo de recrutamento e
a complexidade de aplicacdo, o que torna necessdrio recorrer a alternativas como a avalia¢ao

automatizada (Souza, 2023; Fernandes, 2025).

2.6.2 Avaliagdo Automatizada

A avaliagdo automatizada utiliza ferramentas que analisam o cédigo-fonte e a estru-
tura das paginas em busca de problemas de acessibilidade conhecidos, comparando o contetido
contra regras derivadas da WCAG e gerando relatorios com evidéncias e recomendagdes. Entre
as ferramentas amplamente utilizadas destacam-se: WAVE, que aponta erros e alertas direta-

mente sobre a pagina; axe DevTools, que executa varreduras automaticas e classifica achados
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em critérios da WCAG; e Lighthouse, que audita acessibilidade e desempenho em relatérios
reproduziveis (Google, 2024; Microsoft, 2024; Wave, 2025).

A principal vantagem desses testes € a rapidez e a ampla cobertura de checagens
técnicas; entretanto, hd limitacdes: pois esses testes ndo avaliam a qualidade semantica de textos
alternativos, a légica de leitura e a clareza de instrucdes, aspectos esses que exigem julgamento
humano (Google, 2024; Virtual Vision, 2024). No contexto deste TCC, sua adog¢ao € a escolha
metodoldgica mais adequada por unir objetividade, viabilidade e replicabilidade, sustentada por
diretrizes internacionais e por boas praticas de avaliacdo utilizadas em estudos nacionais sobre

acessibilidade em portais publicos (Ribeiro, 2022; W3C, 2018; eMAG, 2014).
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Esta secao apresenta uma revisao de literatura especializada sobre acessibilidade
web para pessoas com deficiéncia visual, posicionando este estudo dentro dessa area de pesquisa.
Para isso, sdo analisados trabalhos anteriores que abordam questdes semelhantes, com foco em
seus métodos, contribui¢des e limitagdes. O objetivo € estabelecer um didlogo critico entre essas
producdes e a investigagcdo aqui proposta, destacando:

* O percurso metodolégico da revisdo: incluindo os critérios para sele¢do dos estudos, as
fontes consultadas e as lacunas identificadas no campo.

* Analise comparativa: das abordagens, apontando convergéncias e divergéncias com esta
pesquisa, especialmente em relacdo aos métodos e aos resultados.

* Posicionamento e contribuicao deste trabalho: demonstrando como ele avanca em rela-
¢ao aos demais trabalhos que tratam dessa problematica, seja por complementaridade,
refinamento metodoldgico ou abordagem distinta.

Foram considerados prioritariamente estudos publicados nos dltimos onze anos
(2015-2026), periodo que coincide com a vigéncia e atualizagdo de marcos regulatérios im-
portantes, como a Lei Brasileira de Inclusdo (2015) e as versdes mais recentes do eMAG e da
WCAG. As seguintes bases de dados e repositorios foram utilizadas:

* Google Scholar: para uma busca ampla e multidisciplinar.

* Repositodrio Institucional da UFC: para identificar produgao académica local e trabalhos
de conclusdo de curso relevantes.

Foi elaborada a seguinte string genérica de busca, adaptada a sintaxe de cada plata-

forma conforme o Quadro 1:

Quadro 1 — String de busca utilizada nas bases de dados

Base de Dados String de Busca

Google Scholar ("Acessibilidade Web" OR "Acessibilidade
Digital") AND ("Deficiéncia Visual" OR "Baixa
Vis&do") AND ("WCAG" OR "eMAG" OR "Lei Brasileira
de Inclusdo") AND ("Avaliagdo Automatizada" OR
"Leitores de Tela" OR "Tecnologias Assistivas")
Repositorio Institucional | ("Acessibilidade Visual" OR "WCAG" OR "eMAG")
da UFC AND ("Sistemas" OR "Leitor de Tela")

Fonte: Elaborado pela Autora.
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Os trabalhos foram filtrados em duas etapas:

* Triagem por titulo e resumo: para verificar a aderéncia ao tema central (acessibilidade web
e deficiéncia visual) e ao recorte metodolédgico (estudos de avaliacdo ou implementagdo).

* Leitura integral: para avaliar a profundidade da anélise, a metodologia empregada e a
contribui¢do para responder a questao de pesquisa deste TCC.

Para fundamentar esta pesquisa e identificar lacunas na literatura, foi realizada uma
busca no Google Scholar e no Repositorio Institucional da UFC, resultando em 38 artigos
localizados no total. Apds triagem por titulo e resumo, seguida de leitura integral dos trabalhos
potencialmente relevantes, foram selecionados quatro estudos principais.

No Google Scholar, dos 35 artigos localizados, quatro foram considerados potencial-
mente relevantes apds a triagem por apresentarem avaliagdes de acessibilidade web com foco em
deficiéncia visual, uso de diretrizes WCAG ou eMAG e aplicagdo de ferramentas automatizadas
ou metodologias combinadas; desses, dois foram selecionados para andlise integral por apresen-
tarem metodologias diretamente relacionadas ao escopo desta pesquisa. No Repositério da UFC,
os trés trabalhos encontrados foram analisados na integra, sendo dois selecionados por abordarem
a avaliacdo de acessibilidade em sistemas web de instituicdes publicas, configurando-se como
referéncias contextuais relevantes.

A escassez de trabalhos selecionados a partir de uma busca ampla reforca a iden-
tificacdo de uma lacuna especifica no campo: a caréncia de pesquisas aplicadas que avaliem,
de forma integrada, a acessibilidade de sistemas web administrativos no contexto brasileiro, tal
como propde esta investigacdo sobre o0 GEX. A seguir sdo apresentados os quatro trabalhos que

mais se aproximam do objeto de investigacao dessa pesquisa.

3.1 Trabalhos Relacionados

Barroso (2022) teve como objetivo propor um conjunto de métricas especificas para a
avaliacdo de acessibilidade em websites voltados a usudrios com baixa visdo, complementando as
diretrizes WCAG e eMAG. A metodologia combinou revisdo sistemética da literatura e avaliacao
heuristica em websites, resultando na proposi¢cao de cinco métricas mensuraveis focadas em
contraste, tamanho de fonte, zoom e layout responsivo. O autor concluiu que as diretrizes
existentes precisam ser complementadas com métricas orientadas ao publico-alvo para que os
problemas mais criticos sejam priorizados de forma eficiente.

Em contexto governamental, Oliveira (2023) avaliou a acessibilidade do website do
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Sistema de Avaliacdo da Educacdo Fundamental (SAEF) com base nas normas eMAG e WCAG
2. A abordagem combinou avaliacdo automatizada, com o uso das ferramentas WAVE e axe
DevTools, e inspecdao manual especializada. Os resultados apontaram diversas barreiras, como
auséncia de texto alternativo em imagens, inconsisténcia na navegacao por teclado e problemas
de contraste, demonstrando a importancia da combinacdo de métodos para um diagndstico
preciso.

No ambito académico, Nascimento (2022) avaliou a acessibilidade do website de
um laboratério de pesquisa do Campus de Quixada da UFC sob a perspectiva de pessoas com
deficiéncia visual, utilizando as diretrizes WCAG 2.1 nivel AA. A metodologia foi baseada em
inspecao manual e simulacio de uso com tecnologias assistivas. Os resultados indicaram falhas
criticas na navegacao e na interpretacao por leitores de tela, tornando o site inutilizdvel para
usudrios cegos e com baixa visdo, e reforcaram a limitacdo das ferramentas automaéticas para
capturar esse tipo de barreira.

Ainda no contexto de instituicdes de ensino superior, Sousa (2011) necessidades de
pessoas com deficiéncia visual, utilizando checklist baseado nos critérios de sucesso da WCAG
2.0. Os resultados indicaram baixo indice de conformidade, com falhas recorrentes no uso de
tags, contraste e navegacgao por teclado, evidenciando a necessidade de adequacdo dos portais

académicos as normas de acessibilidade.

3.2 Comparacao

A andlise conjunta dos trabalhos selecionados sugere que a avaliacao de acessibi-
lidade web para pessoas com deficiéncia visual tem sido abordada sob diferentes perspectivas
metodoldgicas e contextos de aplicagdo. Enquanto Barroso (2022) propde métricas especificas
para usudrios com baixa visdo, Oliveira (2023) e Nascimento (2022) demonstram a eficicia
da combinagdo de métodos automatizados e manuais para identificar barreiras em sistemas
governamentais € académicos. Sousa (2011), por sua vez, valida a importancia da conformidade
com padrdes de acessibilidade em portais de IES, aproximando-se da realidade observada nesta
pesquisa.

Este trabalho diferencia-se ao investigar especificamente um sistema de gestao
extensionista em uma universidade federal, utilizando ferramentas automatizadas atualizadas e
focando na identificagcdo de barreiras que impecam o uso autdonomo do GEX por pessoas com

deficiéncia visual, lacuna ndo coberta de forma integrada pelos estudos anteriores. O Quadro 2



sintetiza essas relacoes.

Quadro 2 — Comparacao dos trabalhos relacionados
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Trabalho Contexto Método de | Ferramentas /| Foco Principal
Avaliado Avaliacao Abordagens
Barroso (2022) Websites Revisao Métricas Baixa visao
gerais sistematicae | derivadas das
avaliacdo WCAG e
heuristica eMAG
Oliveira (2023) Sistema Avaliagao WAVE; axe Conformidade
governamental | automatizada e DevTools; técnica
(SAEF) manual inspecao
especializada
Nascimento (2022) Website Avaliacao Inspecdo de Perspectiva do
académico especializada codigo; usudrio
(UFC) (manual) simulagcd@o com
tecnologias
assistivas
Sousa (2011) Portais de IES Avaliacao Checklist Conformidade
especializada baseado na com padroes
WCAG 2.0
Este trabalho Sistema de Avaliacao WAVE; axe Uso autonomo
gestao automatizada DevTools; por deficientes
(GEX/UFC) Lighthouse visuais

Fonte: Elaborado pela Autora.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta secdo apresenta os procedimentos metodoldgicos adotados para o desenvolvi-
mento deste estudo, destacando o tipo de pesquisa, o objeto de andlise e os métodos utilizados
para a avaliacdo da acessibilidade digital do GEX. Sao descritas as ferramentas empregadas na
coleta dos dados, os procedimentos de avaliacdo e andlise dos resultados obtidos, bem como os

aspectos €ticos que orientaram a conduc¢do da pesquisa.

4.1 Caracterizacao da Pesquisa

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa quantitativa de natureza descritiva
e avaliativa, voltada para a andlise da acessibilidade visual no GEX. Segundo Silva, Lopes e
Braga Junior (2014), a pesquisa quantitativa € adequada quando o problema de pesquisa estd bem
definido e ha informacao e teoria consolidada sobre o objeto de estudo, permitindo quantificar e
mensurar fendmenos a partir de dados numéricos, com uso de técnicas estatisticas para andlise e
inferéncia. A escolha por essa abordagem justifica-se pela existéncia de diretrizes e normas bem
estabelecidas, como 0 eMAG e as WCAG, que permitem a operacionalizacio de varidveis € a
aplicagdo de ferramentas de avaliacido automatizada de forma sistemética e replicavel.

O delineamento metodoldgico adotado privilegia a coleta de dados estruturados, a
aplicacdo de testes de conformidade e a andlise descritiva dos resultados, buscando identificar e
quantificar barreiras que dificultem o uso autdbnomo do GEX por pessoas com deficiéncia visual e
propor recomendacdes de melhoria que contribuam para a adequacao do sistema as boas praticas

de acessibilidade digital.

4.2 Objeto de Avaliaciao e Escopo de Acesso

O objeto de andlise desta pesquisa € o GEX, sistema web utilizado pela UFC para
o registro, acompanhamento e avaliacdo das acdes de extensdo universitiria. A avaliacdo
foi conduzida no ambiente de desenvolvimento do sistema, cujo acesso € restrito a equipe
responsdvel, abrangendo tanto as interfaces publicas quanto os médulos privados. A opg¢do pelo
ambiente de desenvolvimento justifica-se pela necessidade de mapear e documentar as barreiras
de acessibilidade antes que as interfaces cheguem ao usudrio final, permitindo que as correcdes
sejam incorporadas ao processo de desenvolvimento. Por ser um ambiente restrito e confidencial,

o endereco utilizado durante os testes ndo é divulgado neste trabalho. Informacdes publicas
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sobre o sistema podem ser acessadas pelo endereco https://gex.ufc.br.

4.3 O Sistema de Gestao de Extensao

O GEX surgiu a partir de uma parceria entre a PREX da UFC e o NERDS, projeto
de extensdo criado e coordenado pelo Prof. Dr. Marcos Vinicius de Andrade Lima, sendo
vinculado principalmente aos cursos de Ciéncia da Computacdo e Engenharia de Software
da instituicdo no Campus Russas. Diante da necessidade de centralizar e digitalizar a gestao
das acOes extensionistas da universidade, a PREX estabeleceu essa parceria com o NERDS,
que assumiu o desenvolvimento do sistema a partir de 2024, inicialmente com uma equipe
de quatro desenvolvedores. Com o avanc¢o do projeto e a ampliacdo do escopo do sistema,
foram realizados processos seletivos ao longo dos semestres subsequentes, incorporando novos
membros nas funcdes de desenvolvimento front-end e back-end, design de interface Ul/UX,
andlise de qualidade e testes, consolidando uma equipe multidisciplinar voltada a entrega de
um sistema funcional para a gestdo da extensao universitaria. O sistema encontra-se em fase
de desenvolvimento ativo e, por ndo possuir documentacao oficial publicada, as informagdes
aqui descritas foram obtidas por meio da observacao direta da plataforma em seu ambiente de
desenvolvimento, e do conhecimento técnico adquirido pela autora durante sua atuagcao como
desenvolvedora front-end do sistema ao longo de um ano e meio (UFC, 2025).

O GEX atende a um publico diverso, composto por estudantes e professores da UFC,
coordenadores de projetos de extensdo, usudrios externos a instituicdo e administradores do
sistema. Essa diversidade de perfis reflete o cardter inclusivo da extensao universitdria, que
articula a comunidade académica com a sociedade em geral. O acesso ao sistema € estruturado
em dois niveis: piblico e autenticado. Algumas funcionalidades, como a visualiza¢do de noticias
da extensdo, estdo disponiveis sem necessidade de login; as demais requerem autenticagdo, que
pode ser realizada de duas formas: via SIGAA, para membros da comunidade académica, ou
via GEX, para usudrios externos, que podem se cadastrar diretamente na plataforma mediante
informacdo de CPF.

As funcionalidades do sistema variam conforme o perfil de acesso do usudrio. O
administrador possui controle total sobre o sistema, podendo realizar as configuragdes e mo-
dificacdes necessdrias ao seu funcionamento. O coordenador de acdo de extensdo dispde de
recursos para criagdo, edi¢ao e exclusao de atividades, noticias e informag¢des do projeto, além

de acesso a central da coordenacdo, que reune listagens de atividades, equipes, dados e relatorios
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semestrais destinados a avaliacdo pela PREX. O coordenador também tem acesso a aba de
certificados e declara¢des. O usudrio comum € o perfil que abrange tanto estudantes da UFC
quanto participantes externos. Essa categoria de usudrio pode visualizar noticias, consultar agdes
vinculadas aos projetos dos quais faz parte, inscrever-se em atividades abertas como cursos,
palestras, minicursos e semindrios, visualizar as equipes e projetos aos quais estd vinculado, e
acessar e baixar seus certificados de participacgao.

Considerando que o GEX serd utilizado por pessoas com diferentes niveis de fa-
miliaridade com tecnologia e que parte desse publico inclui pessoas com deficiéncia visual,
a avaliacdo de sua acessibilidade torna-se indispensavel para garantir que o sistema cumpra
seu papel inclusivo. A avaliagdo conduzida nesta pesquisa focou no perfil de usuario comum,
com acesso autenticado via GEX, por ser o perfil de maior demanda no sistema, reunindo tanto
estudantes da UFC quanto participantes externos vinculados as agdes de extensdo. As telas
avaliadas foram as subtelas da tela de login; tela inicial, autentica¢do via GEX, autenticacdo via
SIGAA, cadastro e recuperacdo de senha e as telas acessiveis apds autenticagdo: menu principal,

minhas a¢des, noticias, atividades e meus certificados e declaracdes.

4.4 Ferramentas de Avaliacao

A coleta de dados foi realizada por meio de trés ferramentas automatizadas de
avaliacdo de acessibilidade web: WAVE, axe DevTools e Lighthouse, selecionadas por sua ampla
adocdo na literatura e pela complementaridade de suas abordagens.

O WAVE, desenvolvido pela WebAIM, é uma ferramenta de avaliacao de acessibi-
lidade web que analisa pédginas e gera relatdrios visuais com a identificacdo de erros, alertas e
elementos estruturais relacionados as diretrizes WCAG. Seu diferencial estd na sobreposi¢cdo de
icones diretamente sobre a pagina avaliada, facilitando a localizac¢ao precisa de cada barreira
identificada, como auséncia de texto alternativo, problemas de contraste e falhas na estrutura de
cabegalhos (WebAIM, 2024).

O axe DevTools, desenvolvido pela Deque Systems, é uma extensao integrada as
ferramentas de desenvolvedor dos navegadores que realiza varreduras automatizadas com foco
em conformidade com as WCAG 2.1 e 2.2. A ferramenta € reconhecida por apresentar baixo
indice de falsos positivos e por fornecer descri¢des detalhadas de cada violagdo encontrada,
incluindo o elemento afetado no cédigo-fonte e sugestdes de correcao (Deque Systems, 2024).

O Lighthouse é uma ferramenta de c6digo aberto desenvolvida pelo Google, dispo-
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nivel nativamente no navegador Chrome, que realiza auditorias automatizadas de desempenho,
acessibilidade, boas préticas e SEO. No contexto da acessibilidade, gera pontuacdes baseadas
nos critérios das WCAG e apresenta relatdrios estruturados com a identificacdo de elementos
aprovados, reprovados e que requerem verificagdo manual, oferecendo uma visdo quantitativa do
nivel de conformidade das paginas avaliadas (Google, 2024).

A utilizacdo combinada dessas trés ferramentas permitiu uma cobertura mais ampla
dos critérios de acessibilidade, uma vez que cada uma delas pode identificar violagdes ndo

detectadas pelas demais, aumentando a confiabilidade do diagndstico.

4.5 Etapas da Pesquisa

Figura 1 — Fases da Pesquisa

FASES DO PROCEDIMENTO
METODOLOGICO

@M
03 04

REVISAO DA ESCOLHA DO DEFINICAODAS ~ AVALIAGAO DAS  ANALISE DOS PROPOSIGAO
LITERATURA  SITEAVALIADO  FERRAMENTAS PAGINAS DO SITE  RESULTADOS  DE MELHORIAS
PARA A COM AS GERADOS
AVALIAGAO FERRAMENTAS
AUTOMATIZADA AUTOMATIZADAS

Fonte: Elaborado pela Autora.

A pesquisa seguiu um fluxo estrututado em seis etapas. Conforme ilustrada na Figura
1 as fases do fluxo estruturado da pesquisa s@o descritas a seguir:

* Revisido da literatura: Realizou-se o levantamento e a andlise da produ¢do académica
existente sobre acessibilidade web, deficiéncia visual, diretrizes WCAG e eMAG, e méto-
dos de avalia¢do automatizada. Essa etapa fundamentou teoricamente a pesquisa € permitiu
identificar lacunas no campo, posicionando este trabalho em relacdo aos demais trabalhos
que abordam essa problematica.

* Escolha do site avaliado: definiu-se o GEX como objeto de anélise, considerando sua

relevancia institucional para a UFC, a diversidade do publico que atende,incluindo pessoas
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com deficiéncia visual e a participagdo da autora no processo de desenvolvimento do
sistema, o que possibilitou acesso ao ambiente de desenvolvimento para a conducao dos
testes.

* Definicao das ferramentas para a avaliacao automatizada: Selecionaram-se as ferra-
mentas WAVE, axe DevTools e Lighthouse com base em sua ampla adocao na literatura, na
complementaridade de suas abordagens e na capacidade de identificar violacdes relaciona-
das aos critérios das WCAG 2.1 e do eMAG. A utilizagdo combinada das trés ferramentas
ampliou a cobertura dos critérios avaliados, reduzindo a possibilidade de violagdes ndo
detectadas.

* Avaliacao das paginas do site com as ferramentas automatizadas: As ferramentas
foram aplicadas nas telas do GEX no ambiente de desenvolvimento, sob o perfil de usudrio
comum com acesso autenticado. Para cada tela, foram coletados os relatorios gerados
pelas trés ferramentas, registrando erros, alertas, pontuagdes e os critérios normativos
desrespeitados.

* Analise dos resultados gerados: Os dados coletados foram analisados de forma sistema-
tica, identificando os critérios da WCAG 2.1 e do eMAG mais frequentemente violados,
classificando as violagdes por impacto e verificando os padrdes recorrentes entre as telas
avaliadas. Essa etapa subsidiou a elaboraciao das recomenda¢des de melhoria.

* Proposicao de melhorias: Com base nos resultados da anélise, foram elaboradas reco-
mendacoes técnicas organizadas por tipo de violagdo, com orientacdes praticas e exemplos
de codigo voltados a adequacdo do GEX as boas praticas de acessibilidade digital, visando

promover inclusdo, autonomia e igualdade de acesso para pessoas com deficiéncia visual.

4.6 Aspectos Eticos da Pesquisa

Esta pesquisa respeita os principios éticos previstos na Lei n° 13.709/2018, assegu-
rando os direitos fundamentais de liberdade, privacidade e prote¢do de dados pessoais. Como os
dados coletados provém exclusivamente de ferramentas automatizadas de avaliacdo, ndo houve
participagdo direta de usudrios nem coleta de informagdes pessoais. Os relatdrios gerados foram
utilizados apenas para fins académicos, tratados de forma agregada e sem qualquer identificagdo
individual, garantindo que a pesquisa fosse conduzida com responsabilidade, transparéncia e
rigor cientifico.

No desenvolvimento desta pesquisa, foi utilizada a ferramenta de inteligéncia ar-
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tificial generativa Claude, desenvolvida pela Anthropic, modelo Claude Sonnet, no periodo
de abril a maio de 2026. O uso da ferramenta restringiu-se ao auxilio na revisdo, correcao
gramatical e aprimoramento da escrita académica dos textos produzidos, ndo sendo empregada
para geracdo de contetddo técnico, interpretacdo de dados ou elaboragdo de andlises. Todo o
contetido cientifico, os dados coletados, as andlises realizadas e as conclusdes apresentadas neste

trabalho s@o de responsabilidade exclusiva da autora.
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S RESULTADOS

Esta secdo apresenta os resultados obtidos a partir da avaliacdo automatizada de
acessibilidade do GEX, conduzida por meio das ferramentas WAVE, axe DevTools e Lighthouse.
Foram avaliadas dez telas do sistema, organizadas em dois grupos: as subtelas de login, (tela
inicial, autenticacdo via GEX, autenticacdo via SIGAA, cadastro e recuperacao de senha) e as
telas acessiveis apds autenticacdo; menu principal, minhas acdes, noticias, atividades e meus
certificados e declaragdes. Para cada tela avaliada, sdo descritas as violagdes identificadas, os
critérios da WCAG e do eMAG desrespeitados e as implicacdes dessas barreiras para o uso
autdbnomo por pessoas com deficiéncia visual. Os resultados sdo apresentados por tela avaliada,

seguidos de uma sintese comparativa ao final desta secao.

5.1 Tela de Login

A tela de login, acessivel no ambiente de desenvolvimento do GEX, conforme
mostrado na Figura 2, constitui o ponto de entrada obrigatdrio para todos os usudrios do sistema
e agrupa quatro subtelas: a tela inicial de selecao de método de acesso, a autenticacao via GEX,
a autenticacao via SIGAA, além das telas de cadastro e recuperacao de senha. A seguir, sao

apresentados os resultados obtidos pelas trés ferramentas em cada uma dessas subtelas avaliadas.

Figura 2 — Tela inicial de login do GEX

Ce
UNIVERSIDADE _
FEDERAL Do CEARA

Entrar pelo SIGAA

PRO-REITORIA DE EXTENSAO _

Fonte: GEX.
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5.1.1 Tela Inicial de Login

A tela inicial de login foi a primeira interface submetida a avaliagdo. A avaliacao
realizada com o WAVE identificou dois erros criticos conforme mostrado na Figura 3. Foram
encontrados auséncia de texto alternativo nas duas imagens presentes na pagina, em violacdo ao
critério 1.1.1 ! da WCAG 2.1; e a auséncia ou invalidade do atributos lang no elemento <html>,
contrariando o critério 3.1.1 2. Além disso, foram apontados a auséncia de regides ARIA para
o conteddo principal e a auséncia de cabecalhos como alertas, comprometendo a orientacdo

estrutural para usudrios de leitores de tela. A pontuagao atribuida pela ferramenta foi de 7,2.

Figura 3 — Resultado da avaliagio WAVE na tela inicial de login
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Fonte: Elaborado pela Autora.

O axe DevTools confirmou os mesmos erros e especificou os parametros normativos
desrespeitados, conforme mostrado na Figura 4. A auséncia de texto alternativo foi classificada
como impacto critico, enquadrando-se nos critérios WCAG 2.1 nivel A (1.1.1), Section 508,
TTv5 e EN-301-549. A auséncia do atributo lang foi classificada como impacto sério, violando

o critério WCAG 2.1 nivel A (3.1.1), TTv5 e EN-301-549.

1

Critério de Sucesso 1.1.1 — Contetido Nao Textual (Nivel A). Disponivel em: <https://www.w3c.br/traducoes/
wcag/wcag21-pt-BR/#non-text-content>. Acesso em: 01 abr. 2026.

Critério de Sucesso 3.1.1 — Idioma da Pdgina (Nivel A). Disponivel em: <https://www.w3c.br/traducoes/wcag/
wcag21-pt-BR/#language-of-page>. Acesso em: 01 abr. 2026.

2
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Figura 4 — Resultado da avaliagdo Axe Devtools na tela inicial de login
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Fonte: Elaborado pela Autora.

O Lighthouse gerou pontuacdo de 72 para esta tela, identificando viola¢des nas
categorias de nomes e etiquetas, internacionalizacao e préticas recomendadas, conforme mostrado
na Figura 5. As falhas apontadas foram: auséncia do atributo alt em elementos de imagem,
auséncia do atributo lang no elemento <html> e auséncia de ponto de referéncia principal.
Foram registradas sete auditorias aprovadas, incluindo contraste suficiente entre cores, links
com nome compreensivel e titulos em ordem sequencial descendente, dez itens para verificagdao

manual e cinquenta critérios classificados como ndo aplicéveis.

1 de login

<+

Figura 5 — Resultado da avaliacdo Lighthouse na tela inicia
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Fonte: Elaborado pela Autora.
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5.1.2 Autenticacdo via GEX

A subtela de autenticacdo via GEX, acessivel no ambiente de desenvolvimento do
GEX, conforme mostrado na Figura 6 apresentou resultados similares a tela inicial, com dois
erros e trés alertas identificados pelo WAVE. Os erros corresponderam a auséncia de texto
alternativo em uma imagem e a auséncia ou invalidade do atributo lang. Os alertas incluiram
auséncia de regides de pdgina, auséncia de cabecalho de primeiro nivel e presenca de elemento
<noscript> visualmente oculto. A ferramenta também registrou dois rétulos de formulario
como funcionalidades presentes e dois elementos estruturais de cabecalho nos niveis 2 e 4. A

pontuacdo atribuida foi de 7,5.

Figura 6 — Resultado da avaliacio WAVE na tela de autenticacdo via GEX
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Fonte: Elaborado pela Autora.

O axe DevTools identificou dois problemas autométicos, sendo um de impacto critico
e outro de impacto sério. O erro critico correspondeu a auséncia do atributo alt na imagem do
brasao da UFC (brasaoUFC.d2791ad7 .png), violando o critério 1.1.1 das WCAG 2.1, Section
508, TTvS, EN-301-549 e RGAAv4. O erro sério correspondeu a presencga do atributo lang
vazio no elemento <html>, violando o critério 3.1.1 das WCAG 2.1, TTv5, EN-301-549 e

RGAAv4, conforme mostrado na Figura 7.
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Figura 7 — Resultado da avaliagdo axe DevTools na tela de autenticagéo via GEX
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Fonte: Elaborado pela Autora.

O Lighthouse gerou pontuagdo de 78 para esta tela conforme mostrado na Figura 8§,
identificando trés violacdes: auséncia do atributo alt em elementos de imagem, auséncia do
atributo lang no elemento <html> e auséncia de ponto de referéncia principal no documento.

Nove auditorias foram aprovadas e dez itens foram sinalizados para verificacdo manual.

Figura 8 — Resultado da avaliacdo do Lighthouse na tela de autenticacdo via GEX
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Fonte: Elaborado pela Autora.

5.1.3 Autenticacdo via SIGAA

A subtela de autenticacdo via SIGAA, acessivel no ambiente de desenvolvimento do
GEX, apresentou perfil de violacdes idéntico ao da autenticacio via GEX, com duas excecdes: a

presenca de um alerta adicional de l/ink redundante e uma pontuacdo ligeiramente superior de 7,8
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no WAVE. Os dois erros criticos identificados foram os mesmos; auséncia de texto alternativo e
atributo lang ausente ou invdlido e os alertas incluiram auséncia de regides de pagina, auséncia

de cabecgalho de primeiro nivel, /ink redundante e elemento <noscript> oculto, conforme
mostrado na Figura 9.

Figura 9 — Resultado da avaliacdo do WAVE na na tela de autenticacdo via SIGAA
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Fonte: Elaborado pela Autora.

O axe DevTools reportou exatamente os mesmos dois problemas da autenticacdo
via GEX conforme mostrado na Figura 10, com os mesmos impactos e parametros normativos
violados: auséncia de texto alternativo na imagem do brasao da UFC (impacto critico, critério

1.1.1) e atributo lang vazio (impacto sério, critério 3.1.1), ambos detectados automaticamente

em 25 de marco de 2026.

Figura 10 — Resultado da avaliagdo axe DevTools na tela de autenticagao via SIGAA
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Fonte: Elaborado pela Autora.
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O Lighthouse gerou pontuagdo de 78 para esta tela, com as mesmas trés violacoes
identificadas na autenticacdo via GEX: auséncia de atributo alt em imagens, auséncia do atributo
lang e auséncia de ponto de referéncia principal, conforme mostrado na Figura 11. A plataforma
apontou nove auditorias aprovadas e dez itens para verificacio manual, confirmando o padrao de

nao conformidade observado nas demais subtelas de login.

Figura 11 — Resultado da avalia¢do do Lighthouse na na tela de autenticacdo via
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Fonte: Elaborado pela Autora.

5.1.4 Cadastro

A subtela de cadastro, acessivel no ambiente de desenvolvimento do GEX, permite
que usudrios externos se registrem na plataforma mediante preenchimento de nome completo,
e-mail, nacionalidade e CPF. Por apresentar rétulos associados a todos os campos do formulério,
essa subtela destacou-se positivamente em relagdo as demais, obtendo a maior pontuacao entre
todas as telas avaliadas no WAVE.

A avaliacdo com o WAVE identificou um erro e trés alertas, resultando em pontuagdo
de 9,0. O unico erro correspondeu a recorrente auséncia ou invalidade do atributo lang. Os
alertas incluiram auséncia de regides de pdgina, auséncia de cabecalho de primeiro nivel e
elemento <noscript> oculto. Como ponto positivo, a ferramenta registrou cinco rétulos de
formuldrio corretamente associados aos campos da pédgina, indicando que os campos de entrada

estdo devidamente identificados para leitores de tela, conforme mostrado na Figura 12.



42

Figura 12 — Resultado da avaliacio WAVE na tela de Cadastro
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Fonte: Elaborado pela Autora.

O axe DevTools identificou apenas um problema automético, de impacto sério: a
auséncia do atributo lang no elemento <html> (critério 3.1.1 das WCAG 2.1, TTv5, EN-301-
549 e RGAAV4), detectado automaticamente em 15 de abril de 2026. Nenhum erro critico foi
identificado, o que diferencia esta tela das demais subtelas de login avaliadas, conforme mostrado

na Figura 13.

Figura 13 — Resultado da avaliagdo axe DevTools na tela de Cadastro
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iahliaht ~ Share Issue
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Fonte: Elaborado pela Autora.

O Lighthouse gerou pontuacao de 79 para esta tela, a mais alta entre todas as telas

avaliadas com pontuacdo calculada, identificando viola¢des nas categorias de internacionalizagdo
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e praticas recomendadas. As falhas apontadas foram: auséncia do atributo lang, areas de toque
sem tamanho ou espacamento suficiente e auséncia de ponto de referéncia principal. Foram
registradas oito auditorias aprovadas incluindo contraste suficiente entre cores, /inks com nome
compreensivel, elementos de formuldrio com etiquetas associadas e titulos em ordem sequencial
descendente dez itens para verificagdo manual e quarenta e nove critérios classificados como nao

aplicdveis, conforme mostrado na Figura 14.

Figura 14 — Resultado da avaliacdo Lighthouse na tela de Cadastro
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Fonte: Elaborado pela Autora.

5.1.5 Recuperacdo de Senha

A subtela de recuperagdo de senha, acessivel no ambiente de desenvolvimento do
GEX, apresentou grande nimero de violagdes nas ferramentas automatizadas avaliadas. O WAVE
identificou onze erros, quatro alertas e atribuiu pontuacgdo de 5,4. Entre os erros, destacaram-se a
auséncia de texto alternativo em uma imagem, a presenca de nove campos de formuldrio sem
rotulo (missing form label) e a auséncia ou invalidade do atributo 1lang. A auséncia de rétulos
nos campos de formulério € uma barreira critica para usudrios de leitores de tela, pois impede que
a tecnologia assistiva identifique e comunique ao usudrio o propésito de cada campo de entrada.
Os alertas incluiram auséncia de regioes de pagina, auséncia de cabecalho de primeiro nivel, salto
de nivel de cabecalho e presenca de elemento <noscript> oculto. A estrutura de cabecalhos
identificada pela ferramenta apresentou niveis 3, 4 e 6, indicando hierarquia inconsistente que

prejudica a navegacgao estrutural por tecnologias assistivas, conforme mostrado na Figura 15.



Figura 15 — Resultado da avaliacio WAVE na tela de recuperacao de senha
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O axe DevTools confirmou dois problemas autométicos com os mesmos padroes

observados nas subtelas anteriores: auséncia do atributo alt na imagem do brasdo da UFC

(impacto critico, critério 1.1.1 das WCAG 2.1, Section 508, TTv5, EN-301-549 e RGAAv4) e

atributo lang vazio no elemento <html> (impacto sério, critério 3.1.1 das WCAG 2.1, TTvS,

EN-301-549 e RGAAv4), conforme mostrado na Figura 16, ambos detectados automaticamente

em 13 de abril de 2026.

Figura 16 — Resultado da avaliacao axe DevTools na tela de recuperacdo de senh
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O Lighthouse gerou pontuacdo de 78 para esta tela, identificando as mesmas trés

violagdes recorrentes nas subtelas de login: auséncia do atributo alt em elementos de imagem,
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auséncia do atributo lang no elemento <html> e auséncia de ponto de referéncia principal no
documento, conforme mostrado na Figura 17. Foram registradas nove auditorias aprovadas e dez

itens sinalizados para verificacdo manual.

af® Voltar

Esqueci Minha
Senha

Digite seu CPF para a recuperagdo da
ua conta GEX

UNIVERSIDADE
FEDERAL po CEARA jte aqui seu CP!

PRO-REITORIA DE EXTENSAO

Fonte: Elaborado pela Autora.

5.2 Menu Principal

A tela do Menu Principal, acessivel no ambiente de desenvolvimento do GEX
constitui a interface central do sistema, reunindo as principais funcionalidades disponiveis ao
usudrio comum: noticias em destaque, atividades de extensdo disponiveis, acesso as acdes do
usudrio, certificados e declaragdes. Por concentrar maior volume de contetido e elementos
interativos, essa tela apresentou um perfil de violagdes diversificado entre as avaliadas.

A avaliacdo com o WAVE identificou seis erros, sete erros de contraste e cinco
alertas, resultando em pontuacdo de 6,0. Entre os erros, foram encontradas quatro imagens sem
texto alternativo, uma imagem vinculada a /ink sem texto alternativo, violacdo especialmente
critica pois impede que o leitor de tela identifique tanto o conteido da imagem quanto o destino
do link e a recorrente auséncia ou invalidade do atributo lang, conforme mostrado na Figura
18. Os sete erros de contraste indicam que combinagdes de cores utilizadas na interface nao
atendem 2 taxa minima de 4,5:1 exigida pelo critério 1.4.3 > da WCAG 2.1, comprometendo a

legibilidade do contetido para usudrios com baixa visdo. Os alertas incluiram dois elementos de

3 Critério de Sucesso 1.4.3 — Contraste (Minimo) (Nivel AA). Disponivel em: <https://www.w3c.br/traducoes/

wcag/wcag21-pt-BR/#contrast-minimum>. Acesso em: 01 abr. 2026.
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selecdo sem roétulo, auséncia de cabegalho de primeiro nivel e salto de nivel de cabecalho. A
estrutura de cabecalhos identificada abrangeu os niveis 2, 3, 4, 5 e 6, evidenciando hierarquia

irregular que dificulta a navegacdo estrutural por tecnologias assistivas.

Figura 18 — Resultado da avaliagio WAVE na Tela Principal
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Fonte: Elaborado pela Autora.

O axe DevTools identificou treze problemas automaticos, sendo sete de impacto
critico e seis de impacto sério. Entre os erros criticos, destacaram-se: cinco imagens sem atributo
alt, incluindo o logotipo do GEX na barra de navegacdo e imagens de noticias e do rodapé
(critério 1.1.1); e dois elementos de selecio (select) sem nome acessivel, violando o critério
4124 (name, role, value), conforme mostrado na Figura 19. Entre os erros sérios, foram
identificados: sete ocorréncias de contraste insuficiente entre texto e fundo (critério 1.4.3, com
razdo de contraste de 3,66:1, abaixo do minimo de 4,5:1 exigido); auséncia do atributo lang
(critério 3.1.1); link sem texto compreensivel, o logotipo da barra de navegacao estd vinculado a
péagina inicial sem descricio acessivel critério 2.4.4 °; e item de lista <1i> sem elemento pai <ul>
ou <ol> critério 1.3.1 %, violando a semantica estrutural necessaria para a correta interpretacio

por leitores de tela.

4 Critério de Sucesso 4.1.2 — Nome, Fungio, Valor (Nivel A). Disponivel em: <https://www.w3c.br/traducoes/

wcag/wcag21-pt-BR/#name-role-value>. Acesso em: 01 abr. 2026.

Critério de Sucesso 2.4.4 — Finalidade do Link (Em Contexto) (Nivel A). Disponivel em: <https://www.w3c.br/
traducoes/wcag/wcag?1-pt-BR/#link-purpose-in-context>. Acesso em: 01 abr. 2026.

Critério de Sucesso 1.3.1 — Informagdes e Relagdes (Nivel A). Disponivel em: <https://www.w3c.br/traducoes/
wcag/wcag21-pt-BR/#info-and-relationships>. Acesso em: 01 abr. 2026.
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Figura 19 — Resultado da avaliagdo axe DevTools na Tela Principal
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O Lighthouse gerou pontuacdo de 65 para esta tela, identificando violagdes nas

categorias de nomes e etiquetas, contraste, internacionalizagdo, tabelas e listas, navegacdo e

praticas recomendadas. As principais falhas apontadas foram: auséncia de atributo alt em

multiplas imagens, elementos de selecao sem <label> associado, /inks sem nome compreensivel,

contraste insuficiente, auséncia do atributo lang, item de lista fora de estrutura semantica

correta, titulos fora de ordem sequencial descendente e auséncia de ponto de referéncia principal,

conforme mostrado na Figura 20. Foram registradas doze auditorias aprovadas e dez itens para

verificacdo manual.

Universidade Federal do Ceara

Figura 20 — Resultado da avaliacdo Lighthouse a Tela
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5.3 Tela Minhas Acoes

A tela de minhas a¢des, avaliada no ambiente de desenvolvimento do GEX, exibe os
projetos de extensdo aos quais o usudrio estd vinculado. Durante a avaliagdo, a pigina listou com
sucesso as agoes registradas do usudrio, permitindo que as ferramentas realizassem a varredura
tanto nos elementos estruturais da pagina quanto nos componentes dinamicos dos cards de
conteddo.

A avaliacdo com o WAVE identificou seis erros, quatro alertas e resultou em pontua-
cao de 6,9 de 10. Os erros corresponderam a trés imagens sem texto alternativo, uma imagem
vinculada a /ink sem texto alternativo, totalizando quatro falhas de elementos visuais sem descri-
¢do, um campo de formuldrio sem rétulo (missing form label) associado ao campo de pesquisa,
e a auséncia ou invalidade do atributo 1lang. Os alertas incluiram um texto alternativo redun-
dante, auséncia de cabecalho de primeiro nivel, um salto de nivel de cabegalho e um elemento
<noscript> oculto, conforme mostrado na Figura 21. A estrutura de cabecalhos identificada
abrangeu os niveis 2, 3, 4, 5 e 6, confirmando a auséncia do nivel 1 e a presenga de quebras na

ordem hierdrquica.

Figura 21 — Resultado da avaliacio WAVE na tela Minhas A¢des
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Fonte: Elaborado pela Autora.

O axe DevTools identificou sete problemas automaticos, sendo quatro de impacto
critico e trés de impacto sério. Os erros criticos foram mapeados em quatro imagens sem atributo
alt ou fun¢do equivalente, incluindo o logotipo do GEX (#img-navbar) na barra de navegacdo

(critério 1.1.1 das WCAG 2.1, Section 508, TTv5, EN-301-549 e RGAAv4). Os erros sérios
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corresponderam a presenca do atributo 1lang vazio (1ang=) no elemento <html> (critério 3.1.1);
link da barra de navegagado (.navbar-brand) sem texto discernivel por envolver o logotipo sem
descricdo acessivel (critério 2.4.4 e 4.1.2); e item de lista <1i> sem um elemento pai <ul> ou
<o0l> na estrutura do menu (critério 1.3.1), violando a semantica estrutural necessdria para a

correta interpretacdo por leitores de tela, conforme mostrado na Figura 22.

Figura 22 — Resultado da avaliagcdo axe DevTools
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Fonte: Elaborado pela Autora.

O Lighthouse gerou pontuacao de 75 para esta tela, identificando violagdes nas
categorias de nomes e etiquetas, internacionalizacdo, tabelas e listas, navegacdo e praticas
recomendadas. As falhas apontadas foram: auséncia de atributo alt em quatro imagens (logotipo
da barra de navegac¢do, duas imagens de conteido e logotipo do rodapé), links sem nome
compreensivel, texto alternativo redundante em uma imagem, auséncia do atributo lang, item de
lista fora de estrutura seméantica correta, elemento de titulo fora de ordem sequencial descendente
e auséncia de ponto de referéncia principal. Foram registradas treze auditorias aprovadas e dez

itens para verificacdo manual, conforme mostrado na Figura 23.

5.4 Tela de Noticias

A tela de noticias, acessivel no ambiente de desenvolvimento do GEX, exibe a
listagem de noticias vinculadas as acdes de extensdo, com recursos de filtragem por abrangéncia,
data e tipo de acdo. Por reunir diversas imagens associadas as noticias cadastradas, essa tela

concentrou um nimero expressivo de violacdes relacionadas a auséncia de texto alternativo.
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Figura 23 — Resultado da avaliagdo Lighthouse na tela Minhas Acdes
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Fonte: Elaborado pela Autora.

A avaliacdo com o WAVE identificou sete erros e dois alertas, resultando em pontua-
¢do de 7,0. Entre os erros, foram encontradas cinco imagens sem texto alternativo corresponden-
tes as imagens das noticias listadas e ao logotipo do rodapé, uma imagem vinculada a link sem
texto alternativo e a recorrente auséncia ou invalidade do atributo 1ang, conforme mostrado na
Figura 24. Os alertas incluiram auséncia de cabecalho de primeiro nivel e elemento <noscript>
oculto. A estrutura de cabecgalhos identificada abrangeu os niveis 3, 4 e 6, sem a presenca do

nivel 1, comprometendo a hierarquia seméantica da pagina.

Figura 24 — Resultado da avaliacio WAVE na tela de Noticias
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Fonte: Elaborado pela Autora.

O axe DevTools identificou nove problemas automaticos, sendo seis de impacto
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critico e trés de impacto sério. Os erros criticos corresponderam a auséncia de atributo alt em
seis imagens: o logotipo do GEX na barra de navegacdo, quatro imagens de noticias cadastradas
e o logotipo do rodapé, todos violando o critério 1.1.1 das WCAG 2.1. Os erros sérios foram:
auséncia do atributo lang no elemento <html> (critério 3.1.1); link sem texto compreensivel,
referente ao logotipo da barra de navegagdo vinculado a pagina inicial sem descricao acessivel
(critério 2.4.4 e 4.1.2); e item de lista <1i> sem elemento pai <ul> ou <ol> (critério 1.3.1),

conforme mostrado na Figura 25.

Figura 25 — Resultado da avaliacao axe DevTools na tela de Noticias
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Fonte: Elaborado pela Autora.

O Lighthouse gerou pontuacao de 76 para esta tela, identificando violagdes nas
categorias de nomes e etiquetas, internacionalizacao e préticas recomendadas. As falhas aponta-
das foram: auséncia de atributo alt em elementos de imagem, /inks sem nome compreensivel,
auséncia do atributo lang e auséncia de ponto de referéncia principal, conforme mostrado na
Figura 26. Foram registradas treze auditorias aprovadas incluindo contraste suficiente entre
cores, titulos em ordem sequencial descendente e botdes com nome acessivel, dez itens foram

sinalizados para verificacdo manual e quarenta e dois critérios classificados como ndo aplicdveis.
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Figura 26 — Resultado da avaliacao Lighthouse na tela de Noticias
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Fonte: Elaborado pela Autora.

5.5 Tela Meus Certificados e Declaracoes

A tela de certificados e declaragcdes, acessivel no ambiente de desenvolvimento do
GEX, permite ao usudrio visualizar, filtrar e baixar os certificados de participacio nas agdes de
extensdo as quais estd vinculado. Por conter elementos interativos como botdes de download e
filtros, essa tela introduziu um novo tipo de violagdo relacionada ao contraste dos botdes de acio.

A avaliacdo com o WAVE identificou trés erros, sete erros de contraste e quatro
alertas, resultando em pontuacdo de 6,3. Os erros corresponderam a auséncia de texto alternativo
em uma imagem, a auséncia de texto alternativo em uma imagem vinculada a link e a recorrente
auséncia ou invalidade do atributo lang. Os sete erros de contraste foram identificados nos
botdes de download, cujo fundo verde intenso em combinac¢ido com o texto branco ndo atinge a
taxa minima de 4,5:1 exigida pelo critério 1.4.3 das WCAG 2.1, conforme mostrado na Figura 27.
Os alertas incluiram auséncia de cabegalho de primeiro nivel, dois saltos de nivel de cabecalho e
elemento <noscript> oculto. A estrutura de cabecalhos identificada abrangeu os niveis 3, 4, 5
e 6, com auséncia do nivel 1 e presenca de dois saltos hierarquicos, evidenciando organizagao

semantica inconsistente.
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Figura 27 — Resultado da avaliacio WAVE na tela Meus Certificados e Declaracdes
QWAVE sy (S ‘

web accessibiliy evaluation tool
Styles: OFF on v (5 .Universidclde Federal do Ceara
e o =@ Leex@ ©®
Details PRO-REITORIA DE EXTENSAO
= @ 2 x . o . ”
Details (eI s e G Minhas agées Atividades Noticias Meus Certificados e Declaragoes
B3 ce 7 A4 @ certificados v
Errors Contrast Errors Alerts
& Filtros: Ordenacdes: Data(Mais recente primeiro,
©0 219 W7 OE (5] 2 ( primeiro)
Features Structure ARIA
ano [+2] - ordenar por [+2] -
AIM score: 6.3 out of 10
A =] -
B3 Errors i
1 Missing alternative text @ - -
-

1 Linked image missing alternative text
L]

Certificado 1

1 Language missing or invalid @

09/04/2024

Agdol

oe 7 Contrast Errors

Code

Fonte: Elaborado pela Autora.

O axe DevTools identificou doze problemas automaticos, sendo dois de impacto
critico e dez de impacto sério. Os erros criticos foram: auséncia de atributo alt no logotipo do
GEX na barra de navegacao (critério 1.1.1) e link sem texto compreensivel referente ao mesmo
logotipo (critério 2.4.4 e 4.1.2). Entre os dez erros sérios, destacaram-se: sete ocorréncias de
contraste insuficiente nos botdes de download, com razao de contraste de 2,13:1 entre o texto
branco e o fundo verde (#00ce00), muito abaixo do minimo exigido de 4,5:1 (critério 1.4.3);
auséncia do atributo lang (critério 3.1.1); link da barra de navegacio sem texto acessivel (critério
2.4.4); e item de lista <1i> sem elemento pai <ul> ou <ol> (critério 1.3.1), conforme mostrado

na Figura 28.
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Figura 28 — Resultado da avaliagdo axe DevTools na tela Meus Certificados e Declaragdes
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Fonte: Elaborado pela Autora.

O Lighthouse gerou pontuacdo de 68 para esta tela, identificando violagdes nas
categorias de nomes e etiquetas, contraste, internacionaliza¢do, tabelas e listas, navegacdo e
préticas recomendadas, conforme mostrado na Figura 29. As falhas apontadas foram: auséncia de
atributo alt em duas imagens (logotipo da barra de navegacgdo e logotipo do rodapé), links sem
nome compreensivel, contraste insuficiente em sete botdes de download, auséncia do atributo
lang, item de lista fora de estrutura semantica correta, dois elementos de titulo fora de ordem
sequencial descendente e auséncia de ponto de referéncia principal. Foram registradas onze
auditorias aprovadas, dez itens sinalizados para verificagdo manual e quarenta e dois critérios

classificados como ndo aplicaveis.
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Figura 29 — Resultado da avaliacdo Lighthouse na tela Meus Certificados e Decl
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Fonte: Elaborado pela Autora.

5.6 Tela de Atividades

A tela de atividades, acessivel no ambiente de desenvolvimento do GEX, exibe a
listagem de atividades de extensdo disponiveis para inscri¢do, como cursos, palestras, minicursos
e semindrios, com recursos de pesquisa textual e filtragem. Por conter um botdo de pesquisa
representado apenas por icone, sem texto ou descri¢cdo acessivel, essa tela introduziu um novo
tipo de violagdo relacionada a identificag@o de controles interativos.

A avaliagdo com o WAVE identificou quatro erros, cinco erros de contraste e seis
alertas, resultando em pontuacdo de 6,5. Os erros corresponderam a auséncia de texto alternativo
em uma imagem, a auséncia de texto alternativo em uma imagem vinculada a link, a recorrente
auséncia ou invalidade do atributo lang e a presenca do botdo de pesquisa como botdo vazio,
que ndo contém texto nem descri¢io acessivel, tornando-o inoperdvel para usudrios de leitores
de tela, conforme mostrado na Figura 30. Os cinco erros de contraste foram identificados nos
indicadores de situacdo das atividades, cujas combinagdes de cor entre texto e fundo ndo atingem
a taxa minima exigida pelo critério 1.4.3 das WCAG 2.1. Os alertas incluiram trés imagens com
texto alternativo idéntico entre si, o que pode confundir o leitor de tela ao ndo diferenciar os
cartdes de atividades, auséncia de cabecalho de primeiro nivel, salto de nivel de cabecalho e
elemento <noscript> oculto. A estrutura de cabegalhos identificada abrangeu os niveis 3, 4, 5

e 6, com auséncia do nivel 1.
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Figura 30 — Resultado da avaliacio WAVE na tela de Atividades
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Fonte: Elaborado pela Autora.

O axe DevTools identificou onze problemas automaéticos, sendo trés de impacto
critico e oito de impacto sério, conforme mostrado na Figura 31. Os erros criticos foram:
botdo de pesquisa sem texto acessivel, identificado como button#botao-pesquisa, tornando-o
inidentificavel por leitores de tela (critério 4.1.2, Section 508, TTvS, EN-301-549 e RGAAv4);
auséncia de atributo alt no logotipo do GEX na barra de navegacao (critério 1.1.1); e link
sem texto compreensivel referente ao mesmo logotipo (critério 2.4.4 e 4.1.2). Entre os erros
sérios, destacaram-se: cinco ocorréncias de contraste insuficiente nos indicadores de situacao
das atividades:“Em Execucdo”, “Programada”, “Cancelada” e “Inscri¢des Abertas”, com razao
de contraste de 3,12:1 entre texto branco e fundo colorido, abaixo do minimo de 4,5:1 (critério
1.4.3); auséncia do atributo lang (critério 3.1.1); link da barra de navegagdo sem texto acessivel

(critério 2.4.4); e item de lista <1i> sem elemento pai <ul> ou <ol> (critério 1.3.1).
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Figura 31 — Resultado da avaliacdo axe DevTools na tela de Atividades
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Fonte: Elaborado pela Autora.

O Lighthouse gerou pontuacdo de 64 para esta tela, identificando violagdes nas
categorias de nomes e etiquetas, contraste, internacionalizagdo, tabelas e listas, navegacdo e
praticas recomendadas, conforme mostrado na Figura 32. As falhas apontadas foram: botao
de pesquisa sem nome acessivel, auséncia de atributo alt em duas imagens (logotipo da barra
de navegacdo e logotipo do rodapé), links sem nome compreensivel, contraste insuficiente nos
indicadores de situagdo das atividades, auséncia do atributo 1ang, item de lista fora de estrutura
semantica correta, elemento de titulo fora de ordem sequencial descendente e auséncia de ponto
de referéncia principal. Foram registradas onze auditorias aprovadas, dez itens sinalizados para

verificacdo manual e quarenta e um critérios classificados como nao aplicéveis.
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Figura 32 — Resultado da avalia¢do Lighthouse na tela de Atividades
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Fonte: Elaborado pela Autora.

5.7 Sintese dos Resultados

A avaliacdo automatizada conduzida nas telas do GEX permitiu identificar um
conjunto de violacdes de acessibilidade, distribuidas de forma recorrente ao longo de todas
as interfaces analisadas. O Quadro 3 apresenta uma sintese comparativa das pontuacgdes e do

numero de violagdes identificadas por ferramenta em cada tela avaliada.

Quadro 3 — Sintese dos resultados por tela avaliada

Tela WAVE (score) | WAVE (erros) | axe DevTools (total) | axe (criticos/sérios) | Lighthouse (score)
Login (tela inicial) 7,2 2 2 1 crit. / 1 sério 72
Autenticacdo via GEX 7,5 2 2 1 crit. / 1 sério 78
Autenticac@o via SIGAA 7,8 2 2 1 crit. / 1 sério 78
Recuperagdo de senha 5.4 11 2 1 crit. / 1 sério 78
Cadastro 9,0 1 1 0 crit. / 1 sério 79
Menu principal 6,0 6 13 7 crit. / 6 sérios 65
Minhas acdes 6,9 6 7 4 crit. / 3 sérios 75
Noticias 7,0 7 9 6 crit. / 3 sérios 76
Meus Certificados e Declaragoes 6,3 3 12 2 crit. / 10 sérios 68
Atividades 6,5 4 11 3 crit. / 8 sérios 64

Fonte: Elaborado pela Autora.

A andlise conjunta dos resultados indica que nenhuma das telas avaliadas atingiu
conformidade plena com as diretrizes WCAG 2.1 e 0 eMAG, revelando um padriao sisteméatico
de ndo conformidade que se repete ao longo de todo o sistema. Quatro categorias de violagdes
foram identificadas em todas as telas avaliadas, configurando-se como problemas estruturais

do GEX: a auséncia do atributo lang no elemento <html>, que impede que leitores de tela



59

identifiquem o idioma da pagina e realizem a leitura no contexto linguistico adequado (critério
3.1.1); a auséncia de texto alternativo no logotipo do GEX na barra de navegacao (critério 1.1.1);
o link da barra de navegacao sem texto acessivel, tornando o logotipo vinculado a pagina inicial
inidentificdvel por tecnologias assistivas (critério 2.4.4); e o item de lista <1i> sem elemento pai
semantico correto em todas as telas autenticadas (critério 1.3.1). Adicionalmente, a auséncia
de ponto de referéncia principal foi apontada pelo Lighthouse em todas as telas com pontuagdo
calculada.

Além das violacdes recorrentes, a avaliacdo revelou problemas especificos concen-
trados em determinadas telas. A tela de recuperacdo de senha destacou-se pelo maior nimero de
erros no WAVE (onze), motivados principalmente pela presenga de nove campos de formulério
sem rétulo, o que torna o fluxo de recuperacao de acesso completamente inacessivel para usudrios
de leitores de tela. As telas de menu principal, noticias, certificados e atividades apresentaram
violacdes de contraste recorrentes, comprometendo a legibilidade para usudrios com baixa visao.
A tela de atividades introduziu uma violagdo critica adicional: o botdo de pesquisa representado
apenas por icone, sem qualquer descricdo acessivel, € anunciado pelos leitores de tela apenas

~ 9

como “botao”, privando o usudrio de compreender sua funcdo. A tela de certificados apresentou
a segunda menor pontuacdo no Lighthouse (68), com contraste critico nos botdes de download,
cuja razdo de 2,13:1 entre texto branco e fundo verde estd muito abaixo do minimo exigido de
4,5:1.

Em termos de pontuacio no Lighthouse, as telas autenticadas apresentaram desempe-
nho inferior as subtelas de login, com destaque negativo para a tela de atividades (64) e 0 menu
principal (65), que concentraram o maior nimero de violagdes automaticas detectadas pelo axe
DevTools; onze e treze, respectivamente. As subtelas de login via GEX, via SIGAA e recupera-
cdo de senha obtiveram pontuagdo de 78, enquanto a tela inicial de login obteve pontuacio de 72.
As pontuagdes do WAVE variaram entre 5,4 (recuperacdo de senha) e 9,0 (cadastro), sendo 7,8 a
pontuacdo da autenticacdo via SIGAA entre as telas autenticadas, refletindo o impacto direto do
volume e da gravidade das violagdes em cada interface.

Os resultados obtidos demonstram que o GEX, em seu estado atual, apresenta
barreiras de acessibilidade que comprometem de forma significativa o uso autdbnomo por pessoas
com deficiéncia visual, contrariando os principios estabelecidos pelas WCAG 2.1, pelo eMAG
e pela Lei Brasileira de Inclusdo (Brasil, 2015). A recorréncia das mesmas violagdes em

multiplas telas indica que os problemas identificados ndo sio isolados, mas reflexo de padroes de
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desenvolvimento que nao incorporaram os requisitos de acessibilidade desde as etapas iniciais
do projeto. Esses achados fundamentam as recomendac¢des de melhoria apresentadas na secao

seguinte.
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6 RECOMENDACOES DE MELHORIA

Esta secdo apresenta as recomendagdes de melhoria para o GEX com base nas
violagdes de acessibilidade identificadas na avaliacdo automatizada descrita na se¢io anterior.
As recomendagdes estido organizadas por tipo de violagdo, priorizando as corre¢des de maior
impacto para o uso autdbnomo por pessoas com deficiéncia visual. Para cada recomendacao, sao
indicados os critérios das WCAG 2.1 e do eMAG correspondentes, as telas afetadas e as acdes

corretivas sugeridas.

6.1 Definicao do Idioma da Pagina

A auséncia ou invalidade do atributo 1ang no elemento <html> foi identificada em
todas as telas avaliadas, configurando-se como a violagdo mais abrangente do sistema. Sem
esse atributo, os leitores de tela ndo conseguem identificar o idioma do documento e realizam a
leitura com a voz sintética configurada pelo usudrio, que pode ndo corresponder ao portugués,
resultando em prontincia incorreta e comprometendo a compreensdo do conteudo (critério 3.1.1
das WCAG 2.1, nivel A).

Recomenda-se a inclusdo do atributo lang com o valor pt-BR no elemento raiz

<html> do projeto, conforme o exemplo a seguir:
<html lang="pt-BR">

Por se tratar de uma aplicagao desenvolvida em Vue.js com um tnico arquivo de
entrada, essa correcdo pode ser aplicada uma tnica vez no arquivo raiz do projeto <html> e terd

efeito em todas as telas do sistema, eliminando essa violacao de forma global.

6.2 Texto Alternativo em Imagens

A auséncia do atributo alt em imagens foi identificada em todas as telas avaliadas,
com impacto critico classificado pelo axe DevTools. Imagens sem texto alternativo sdo comple-
tamente ignoradas ou anunciadas de forma genérica pelos leitores de tela, privando o usudrio de
informacoes visuais relevantes para a compreensao do contetido (critério 1.1.1 das WCAG 2.1,

nivel A; recomendacgdo 1.1 do eMAG 1).

1

Recomendacgdo 1.1 — Fornecer alternativa em texto para as imagens do sitio. Disponivel em: <https://emag.
governoeletronico.gov.br/>. Acesso em: 01 abr. 2026.
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As correcdes necessdrias variam conforme o tipo de imagem:
* Imagens informativas como o logotipo do GEX na barra de navegacao e o brasiao da
UFC nas telas de login devem receber um atributo alt com descri¢@o breve e significativa.

Exemplo:

<img src="/img/logoGex.png" alt="Logo do GEX">

<img src="/img/brasaoUFC.png" alt="Brasdo da Universidade Federal do Ceara">

* Imagens decorativas como imagens de fundo ou elementos puramente estéticos devem
receber o atributo alt vazio, sinalizando ao leitor de tela que o elemento deve ser ignorado.

Exemplo:
<img src="/img/decorativa.png" alt="">

» Imagens de noticias e atividades devem receber textos alternativos tnicos e descritivos
que diferenciem cada item da listagem, evitando a repeticio do mesmo texto alternativo

em imagens distintas, conforme alertado pelo WAVE na tela de atividades.

6.3 Acessibilidade de Links e Botoes Interativos

Dois tipos de violacdes relacionadas a identificac@o de controles interativos foram
identificados no sistema: links sem texto compreensivel e botdo sem nome acessivel.

O logotipo do GEX na barra de navegacao estd vinculado a pigina inicial por meio
de um elemento <a> que nao contém texto visivel nem atributo descritivo, sendo anunciado pelos
leitores de tela apenas como “link™ (critério 2.4.4 das WCAG 2.1, nivel A). Recomenda-se a

adi¢do de um atributo aria-label que descreva o destino do link:

<a href="/" aria-label="Ir para a pagina inicial do GEX">
<img src="/img/logoGex.png" alt="Logo do GEX">

</a>

O botdo de pesquisa da tela de atividades, representado apenas por um icone de
lupa sem texto ou descri¢do acessivel, € anunciado pelos leitores de tela apenas como “botao”,
impossibilitando que o usudrio compreenda sua finalidade (critério 4.1.2 das WCAG 2.1, nivel

A). Recomenda-se a adi¢do de um atributo aria-label descritivo:
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<button id="botao-pesquisa" aria-label="Pesquisar atividade">
<img SrC="/img/IUpa.png" alt="">

</button>

6.4 Contraste entre Texto e Fundo

Violagdes de contraste foram identificadas nas telas de menu principal, certificados
e atividades, afetando diretamente a legibilidade do contetido para usudrios com baixa visao
(critério 1.4.3 das WCAG 2.1, nivel AA; recomendacio 6.4 do eMAG ?). A taxa minima exigida
¢ de 4,5:1 para textos normais e de 3:1 para textos grandes.

As correcdes recomendadas por contexto sao:

* Botoes de download na tela de certificados: a combinagdo de texto branco (#ffffff)
sobre fundo verde (#00ce00) gerou razao de contraste de 2,13:1. Recomenda-se substituir
o fundo por um verde mais escuro, como #007a00, que atinge razdo de aproximadamente
5,1:1, ou escurecer o texto para preto (#000000).

* Indicadores de situacdo na tela de atividades: as etiquetas “Em Execucdo”, “Programada”,
“Cancelada” e “Inscri¢cdes Abertas” utilizam texto branco sobre fundos coloridos com
contraste insuficiente (3,12:1). Recomenda-se ajustar as cores de fundo de cada indicador
para versdes mais escuras das mesmas tonalidades, garantindo a taxa minima de 4,5:1, ou
utilizar texto escuro sobre fundo claro.

 Textos de contetido no menu principal: sete ocorréncias de contraste insuficiente foram
identificadas em elementos de texto sobre fundo cinza claro. Recomenda-se revisar as
combinacdes de cor utilizadas nos componentes de listagem de noticias e atividades,
priorizando combinac¢des com razao de contraste igual ou superior a 4,5:1.

Para verificar e ajustar as razdes de contraste durante o desenvolvimento, recomenda-
se 0 uso de ferramentas como o Colour Contrast Analyser ou o verificador de contraste integrado

ao WAVE.

6.5 Roétulos em Campos de Formulario

A auséncia de rétulos em campos de formulério foi identificada na tela de recuperagdo

de senha, onde nove campos ndo possuiam <label> associado, € no menu principal, onde dois

2 Recomendagio 6.4 — Garantir que a informaco nio seja transmitida apenas por meio de cor. Disponivel em:

<https://emag.governoeletronico.gov.br/>. Acesso em: 01 abr. 2026.
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elementos <select> de filtro ndo possuiam nome acessivel (critério 1.3.1 e 4.1.2 das WCAG 2.1,
nivel A; recomendagdo 6.5 do eMAG 3). Sem rétulos, os leitores de tela anunciam os campos
de forma genérica, como “campo de edi¢cao”, sem indicar ao usudrio qual informagdo deve ser
inserida.

Para campos de formulario visiveis, recomenda-se associar um elemento <label>

explicito:

<label for="cpf">CPF</label>

<input type="text" id="cpf" name="cpf">

Para elementos de sele¢do e campos em que o rétulo visual nao € desejado, recomenda-

se 0 uso do atributo aria-label:

<select aria-label="Filtrar por unidade">...</select>

6.6 Estrutura de Cabecalhos

A auséncia de cabecalho de primeiro nivel (<h1>) e a presenca de saltos hierdrquicos
na estrutura de cabecalhos foram identificadas em multiplas telas do sistema. A hierarquia de
cabecalhos € essencial para que usudrios de leitores de tela possam navegar pela estrutura da
pagina de forma eficiente, uma vez que esses recursos permitem saltar diretamente entre titulos
para localizar o contetido desejado (critério 1.3.1 da WCAG 2.1, nivel A; recomendacio 4.4 do
eMAG ).

Recomenda-se que cada tela possua exatamente um elemento <h1> que descreva o
contetdo principal da pagina, e que os demais niveis de cabecalho sejam utilizados em ordem
sequencial descendente, sem saltos. Por exemplo, ap6s um <h1>, o préximo nivel deve ser <h2>,

seguido de <h3>, e assim sucessivamente, conforme a hierarquia do contetdo.

6.7 Estrutura Semantica de Listas

A violacdo relacionada ao item de lista <1i> sem elemento pai <ul> ou <ol> foi

identificada em todas as telas autenticadas do sistema, no elemento de navegacao da barra de

3 Recomendagio 6.5 — Fornecer instrugdes para entrada de dados. Disponivel em: <https://emag.governoeletronico.

gov.br/>. Acesso em: 01 abr. 2026.
Recomendagdo 4.4 — Utilizar corretamente os niveis de cabegalho. Disponivel em: <https://emag.
governoeletronico.gov.br/>. Acesso em: 01 abr. 2026.
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menu. [tens de lista fora de uma estrutura semantica correta ndo sao interpretados adequadamente
pelos leitores de tela, que dependem dessa marcacdo para anunciar o nimero de itens e a posicao
atual do usudrio dentro da lista (critério 1.3.1 das WCAG 2.1, nivel A).

Recomenda-se envolver os elementos <1i> do menu de navegacdo em um elemento

<ul> ou <ol>, conforme a semantica adequada:

<nav>
<ul>
<li><a href="/suas-acoes">Minhas ag¢des</a></1i>
<li><a href="/Atividades">Atividades</a></1i>
<li><a href="/noticias">Noticias</a></1i>
</ul>

</nav>

6.8 Regioes e Pontos de Referéncia

A auséncia de ponto de referéncia principal (<main>) foi identificada em todas as
telas com pontuagdo calculada pelo Lighthouse, e a auséncia de regides de pagina (landmarks) foi
apontada pelo WAVE nas subtelas de login. Os pontos de referéncia ARIA e os elementos seman-
ticos HTMLS como <header>, <nav>, <main> e <footer> permitem que usudrios de leitores
de tela saltem diretamente para as dreas principais da pagina, sem a necessidade de percorrer
todo o contetido sequencialmente (recomendagio 4.2 do eMAG °; critério de conformidade das
WCAG 2.1 relacionado a estrutura e navegacao).

Recomenda-se estruturar o template principal da aplicacdo com os elementos seman-

ticos adequados:

<header>...</header>
<nav>...</nav>
<main>
<!-- contetdo principal de cada tela -->
</main>

<footer>...</footer>

> Recomendagio 4.2 — Organizar o c6digo HTML de forma que seja possivel pular blocos de contetido. Disponivel

em: <https://emag.governoeletronico.gov.br/>. Acesso em: 01 abr. 2026.
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Por se tratar de uma aplicacdo Vue.js com componente de layout compartilhado, essa
estrutura pode ser implementada uma tnica vez no componente raiz de layout e terd efeito em

todas as telas do sistema.
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7 CONCLUSAO

Esta pesquisa investigou a acessibilidade visual do sistema GEX da PREX, anali-
sando sua conformidade com as diretrizes Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.1
e 0 0 eMAG por meio de avaliacdo automatizada conduzida com as ferramentas WAVE, axe
DevTools e Lighthouse. O objetivo central foi verificar em que medida a ado¢ao desses padroes
assegura o uso autdbnomo do sistema por pessoas com deficiéncia visual, sem a necessidade de
assisténcia de terceiros.

Os resultados obtidos demonstraram que o GEX, em seu estado atual, ndo atende aos
requisitos minimos de acessibilidade digital estabelecidos pelas diretrizes avaliadas. Nenhuma
das telas analisadas atingiu conformidade plena com as WCAG 2.1, e um conjunto de violagdes
recorrentes foi identificado de forma sistematica em todas as interfaces, evidenciando que os
principios de acessibilidade nao foram incorporados ao processo de desenvolvimento do sistema.
Entre as violacOes mais criticas, destacaram-se a auséncia do atributo 1lang em todas as telas,
comprometendo a interpretacdo do idioma pelos leitores de tela; a auséncia de texto alternativo
em imagens, impedindo o acesso ao contetido visual; /inks e botdes sem descri¢do acessivel,
tornando controles interativos inidentificaveis; problemas de contraste que afetam a legibilidade
para usudrios com baixa visdo; e falhas na estrutura semantica de cabecalhos e listas, dificultando
a navegacdo por tecnologias assistivas.

As pontuagdes obtidas no Lighthouse variaram entre 64 (tela de atividades) e 78
(subtelas de autenticacao), refletindo niveis insatisfatorios de conformidade em todas as interfaces
avaliadas. As avaliagdes com o WAVE e o axe DevTools corroboraram esse diagnodstico, identifi-
cando um total de 61 problemas autométicos distribuidos pelas telas analisadas, sendo expressiva
a proporcao de violacdes classificadas como criticas e sérias. Esses achados confirmam que as
barreiras identificadas ndo sdo pontuais, mas estruturais, indicando a necessidade de revisao das
praticas de desenvolvimento adotadas na construcio do sistema.

Diante desse cendrio, foram elaboradas recomendag¢des de melhoria organizadas
por tipo de violacdo, abrangendo corre¢des relacionadas a definicdo do idioma da pédgina, ao
fornecimento de textos alternativos em imagens, a identificacao de links e botdes interativos,
ao ajuste de contraste entre texto e fundo, a associacao de rétulos a campos de formulario, a
organizac¢do hierdrquica de cabecalhos, a estrutura semantica de listas e a definicdo de regides e
pontos de referéncia. Parte dessas corre¢des, como a inclusdo do atributo lang e a estruturagio

semantica do layout, pode ser implementada uma tnica vez no componente raiz da aplicacao,
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com impacto global sobre todas as telas do sistema, o que demonstra que parte significativa das
melhorias necessdrias pode ser realizada com esforco técnico relativamente baixo.

E importante destacar que a avalia¢do automatizada, embora eficaz para identificar
violagdes técnicas mensuraveis, cobre apenas um subconjunto dos critérios de acessibilidade
previstos nas WCAG 2.1. Aspectos como a qualidade da experiéncia de navegacdo com leitores
de tela, a adequacdo dos fluxos interativos e a compreensibilidade geral do conteudo para pessoas
com deficiéncia visual ndo podem ser plenamente capturados por ferramentas automatizadas,
sendo necessdria a realizacdo de testes com usudrios reais para um diagndstico mais abrangente.
Nesse sentido, esta pesquisa se configura como um ponto de partida para a adequacdo do GEX
as boas praticas de acessibilidade, e ndo como uma avaliagdo exaustiva de todos os aspectos de
inclusdo digital do sistema.

Do ponto de vista académico e institucional, os resultados desta pesquisa reforcam a
relevancia do tema da acessibilidade digital no contexto universitario e indicam a necessidade de
que sistemas desenvolvidos por institui¢des publicas, como a Universidade Federal do Ceara
(UFC), sejam concebidos desde o inicio com aten¢do aos principios de inclusdo, conforme
determinado pela Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (Lei n® 13.146/2015). A
incorporagdo de préticas de desenvolvimento acessivel desde as etapas iniciais do projeto é mais
eficiente e menos custosa do que a correcdo retroativa de barreiras ja consolidadas no cédigo.

Como trabalhos futuros, recomenda-se a realizacdo de testes de acessibilidade com
usudrios reais com deficiéncia visual, utilizando tecnologias assistivas como leitores de tela
NVDA e JAWS, de modo a complementar os achados da avaliagdo automatizada com a pers-
pectiva da experiéncia real de uso. Recomenda-se também a extensdo da avaliacdo as telas
nao cobertas nesta pesquisa, que nao pode ser avaliada por restricdes de acesso e as interfaces
destinadas aos perfis de coordenador e administrador, ampliando o escopo do diagndstico de
acessibilidade do GEX. Por fim, sugere-se a ado¢do de um processo continuo de verificacdo de
acessibilidade integrado ao ciclo de desenvolvimento do sistema, por meio da incorporagdo de
ferramentas automatizadas no pipeline de integracao continua, de forma a prevenir a introdugao

de novas barreiras a cada atualizacao do sistema.
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