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Resumo

Este estudo teve como objetivo investigar e aprimorar a acessibilidade digital do sistema Atendimento NUPI (NGcleo de Politicas
Inclusivas) da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB), com foco na criagao de um ambiente mais inclusivo para pessoas
com deficiéncia. Utilizando uma abordagem de pesquisa-agao, foram realizadas intervengoes baseadas nas diretrizes internacionais
de acessibilidade, como o WCAG 2.1, visando corrigir barreiras de acessibilidade no sistema. As melhorias implementadas, como a
adicao de descrigoes acessiveis, textos alternativos e a otimizagao da navegacao por teclado, resultaram em uma reducao significativa
nos problemas, com destaque para as paginas de Modal Editar Usuario e Modal Criar Usuario. A analise quantitativa, utilizando a
ferramenta Axe DevTools, mostrou uma redugdo de 55% nos problemas de acessibilidade, beneficiando especialmente usuarios com
deficiéncia visual. Embora tenha havido avangos consideraveis, algumas questoes, como contraste e visibilidade, ainda necessitam
de ajustes futuros. As intervengdes nao so melhoraram a acessibilidade, mas também fortaleceram a inclusdo digital na comunidade
académica da UFRB, reforcando o compromisso da universidade com a promogao da diversidade. Ao adotar praticas baseadas em
dados concretos e abordagens sistematicas, o Atendimento NUPI se posiciona como um modelo de boas praticas em acessibilidade
digital, servindo de referéncia para outras instituicoes educacionais.

Palavras-chave: Acessibilidade Web. Melhorias de Acessibilidade. Axe DevTools. Analise Quantitativa de Acessibilidade. Tecnologias Assistivas.

Abstract

This study aimed to investigate and improve the digital accessibility of the NUPI (Nicleo de Politicas Inclusivas) Service system at the
Federal University of Reconcavo da Bahia (UFRB), with a focus on creating a more inclusive environment for people with disabilities.
Using an action research approach, interventions were carried out based on international accessibility guidelines, such as WCAG 241,
aiming to correct accessibility barriers in the system. The improvements implemented, such as the addition of accessible descriptions,
alternative texts and optimization of key28 board navigation, resulted in a significant reduction in issues, with emphasis on the Modal
Edit User and Modal Create User pages. Quantitative analysis, using the Axe DevTools tool, showed a 55% reduction in accessibility
problems, especially benefiting users with visual impairments. Although there have been considerable advances, some issues, such as
contrast and visibility, still require future adjustments. The interventions not only improved accessibility, but also strengthened digital
inclusion in the UFRB academic community, reinforcing the university’'s commitment to promoting diversity. By adopting practices
based on concrete data and systematic approaches, NUPI Services positions itself as a model of good practices in digital accessibility,
serving as a reference for other educational institutions.

Keywords: Web Accessibility. Accessibility Improvements. Axe DevTools. Quantitative Accessibility Analysis. Assistive Technologies.
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B RESULTADOS ANTES E DEPOIS DAS IN-
TERVENCOES IDENTIFICADAS PELO Axe
DevTools 71

1. INTRODUCAO

A acessibilidade digital é um requisito fundamental para a
inclusdo de pessoas com deficiéncia em ambientes informa-
cionais. Segundo o Movimento Web Para Todos (2024), apenas
0, 46% dos sites brasileiros foram aprovados em todos os testes de
acessibilidade em 2022, evidenciando a dimensdo do problema
no contexto nacional. Estudos recentes indicam que sistemas
de institui¢does de ensino superior sdo particularmente afetados:
analise comparativa de universidades federais e estaduais identi-
ficou ndo conformidades sisteméaticas com o WCAG 2.1 (Batista,;
Baluz, 2026); levantamento baseado no e-MAG constatou fal-
has recorrentes nos portais das universidades federais brasileiras
(Santos, A. T. C., 2023); e avaliacdo de portal institucional de
periédicos cientificos reportou barreiras de acesso para pessoas
com deficiéncias auditiva e visual (Oliveira; Albuquerque, 2022).

O Nrucleo de Politicas Inclusivas (NUPI) da Universidade
Federal do Recdncavo da Bahia (UFRB) desenvolveu o Sistema
Atendimento NUPI, uma aplicacdo web destinada a gerenciar
solicitacbes de intérpretes de Libras para atividades académi-
cas e administrativas (ver Apéndice A). O sistema atende trés
perfis de usuarios: solicitantes, intérpretes e administradores, e
foi implementado com React JS e Redux no front-end e MySQL,
Sequelize e Express no back-end. Entregue inicialmente como
Produto Minimo Vidvel (MVP), o sistema apresentou barreiras
de acessibilidade, entre as quais a auséncia de textos alterna-
tivos em elementos visuais, a falta de labels em campos de for-
mulério e regides ndo navegaveis por teclado. Diante disso, este
estudo busca responder: como aprimorar a acessibilidade digi-
tal do sistema NUPI de forma estruturada, mitigando barreiras
de uso para pessoas com deficiéncia? Com isso, este trabalho
visa investigar e aprimorar a acessibilidade digital do Sistema
Atendimento NUPI, adotando a metodologia de pesquisa-agdo
(Susman; Evered, 1978) estruturada em ciclos de diagnéstico,
planejamento, intervencdo, avaliacdo e reflexdo, fundamentados
nas diretrizes WCAG 2.1 e nas recomendacées do W3C e ARIA
(World Wide Web Consortium, 2024).

Este artigo estd estruturado conforme segue: a Segdo 2 ap-
resenta o referencial tedrico; a Se¢do 3 descreve a metodologia
empregada; a Segdo 4 reporta os resultados obtidos; a Secdo
5 discute as intervengoes realizadas; e a Secdo 6 apresenta as
conclusoes e sugestoes para trabalhos futuros.

Este trabalho contribui ao propor intervengbes préticas
baseadas em dados reais de avaliacdo automatizada e manual,
documentando um ciclo completo de aperfeicoamento de aces-
sibilidade em um sistema institucional de ensino superior, com
potencial de replicacdo em iniciativas similares.

2. FUNDAMENTA(;AO TEORICA

E sta sec@o apresenta os conceitos centrais que embasam a
pesquisa, estruturando-se em trés eixos: os aspectos legais

e sociais da acessibilidade, as diretrizes internacionais de acessi-

bilidade na web e as técnicas de avaliagdo utilizadas para diag-

nosticar barreiras em interfaces digitais.

24. Acessibilidade e Tecnologia Assistiva

Em 2023, a Organizagdo das Nagbes Unidas (ONU) desta-
cou que aproximadamente 15% da populagdo mundial vive com

58

RECET

algum tipo de deficiéncia, o que equivale a cerca de 1,2 bilhdo
de pessoas (Pessoas 2030, 2023). Esse dado reforga a urgéncia
de implementar os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel
(ODS) da Agenda 2030, estabelecida em 2015, que visa pro-
mover um desenvolvimento inclusivo e sustentavel até 2030. O
relatorio enfatiza que pessoas com deficiéncia enfrentam desafios
significativos no acesso a transporte, servigos, espagos publicos
e atividades de lazer, evidenciando a necessidade de a¢des conc-
retas para garantir a acessibilidade e a inclusdo dessa parcela da
populacdo (Pessoas 2030, 2023).

No contexto brasileiro, a Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios Continua (PNAD Continua) de 2022, realizada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), revelou
que cerca de 18, 6 milhoes de pessoas, ou 8, 9% da populagiao com
2 anos ou mais, possuem algum tipo de deficiéncia (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2022).

A legislacdo brasileira tem evoluido de forma significativa
para promover a inclusdo e garantir os direitos das pessoas com
deficiéncia. A Constituicdo Federal de 1988 marcou o inicio dessa
trajetoria ao reconhecer a necessidade de normas especificas para
assegurar acesso seguro e auténomo a espacos publicos, edifi-
cios e transportes (Brasil, 1988). Em 2000, as Leis n® 10.048 e
n® 10.098 reforgaram esses direitos, priorizando o atendimento
preferencial e estabelecendo normas para eliminar barreiras ar-
quitetonicas e de comunicagdo, adaptando espagos e transportes
para inclusdo (Brasil, 2000a,b).

Em 2009, o Decreto n® 6.949 consolidou a acessibilidade
ao promulgar a Convengdo sobre os Direitos das Pessoas com
Deficiéncia (CDPD) e seu Protocolo Facultativo. Incorporando
a convenc¢do da ONU ao ordenamento juridico brasileiro, o de-
creto destacou que a deficiéncia resulta da interacdo entre lim-
itagdes individuais e barreiras externas, redefinindo o conceito
de participagdo plena e igualdade social conforme o artigo 1° da
CDPD (Brasil, 2009).

Esses marcos legais culminaram na criacdo da Lei Brasileira
de Inclusdo (Brasil, 2015), conhecida como Estatuto da Pessoa
com Deficiéncia, que consolidou e ampliou os direitos das pes-
soas com deficiéncia. Essa lei estabelece diretrizes para eliminar
barreiras e promover a participagdo plena em todas as esferas da
sociedade, reforcando que tanto o poder piiblico quanto as enti-
dades privadas devem adotar medidas para garantir a igualdade
de oportunidades, incluindo a acessibilidade fisica e digital.

2.2. Acessibilidade na web

A acessibilidade na web é essencial para assegurar que to-
das as pessoas, independentemente de suas habilidades, possam
interagir com o conteudo digital de forma igualitiria. Nesse
sentido, o World Wide Web Consortium (2024), fundado por
Tim Berners-Lee, desempenha um papel central ao desenvolver
padrées como as Web Content Accessibility Guidelines (WCAG)
(W3C Web Accessibility Initiative, 2018), que orientam a criagio
de contetdos perceptiveis, operaveis, compreensiveis e robustos,
atendendo as necessidades de pessoas com limitacGes sensoriais,
motoras e cognitivas. Apesar de sua importancia, a aplicagdo
das WCAG ainda enfrenta desafios, como falta de conhecimento
técnico e implementacdo inadequada, destacando a necessidade
de capacitacdo para profissionais do setor, conforme argumen-
tado por (Ferreira, 2012), para garantir uma web mais inclusiva
e acessivel.

Complementando as WCAG, o WAI-ARIA (Accessible Rich
Internet Applications) (W3C Web Accessibility Initiative, 2024)
desempenha um papel crucial ao proporcionar propriedades que
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tornam contetdos dindmicos mais acessiveis. Essa tecnologia é
especialmente relevante para componentes da web que nao pos-
suem suporte nativo de acessibilidade, como menus interativos
e widgets personalizados.

A pritica de usar textos alternativos em imagens é igual-
mente importante para a construcdo de uma web acessivel. Os
textos alternativos (atributos alt) sdo descri¢des curtas que aux-
iliam tecnologias assistivas, como leitores de tela, a transmitir in-
formagdes visuais aos usuérios com deficiéncia visual. Esses tex-
tos devem ser relevantes e especificos, proporcionando uma com-
preensao clara do conteiido visual e do seu contexto na péagina
(World Wide Web Consortium, 2024).

2.3. Avaliacdo da acessibilidade de paginas web

A avaliacdo de acessibilidade é uma etapa crucial no desen-
volvimento de websites e aplicativos, com o objetivo de garantir
que plataformas digitais sejam acessiveis a todos os usuérios, in-
dependentemente de suas capacidades fisicas, sensoriais ou cog-
nitivas. Além de verificar a conformidade com diretrizes como as
Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) (W3C Web Ac-
cessibility Initiative, 2018), essas técnicas identificam barreiras
que dificultam o uso por pessoas com deficiéncia, promovendo
adaptagoes em interfaces e funcionalidades para melhorar a ex-
periéncia do usuario.

Segundo Ferreira (2012), interfaces desenvolvidas com foco
em acessibilidade e usabilidade garantem uma interagdo mais
eficiente e auténoma, beneficiando inclusive usuérios que nao
possuem deficiéncia. Elementos como organizacdo de contetdo,
navegabilidade, interagdo com leitores de tela e adaptabilidade
de elementos visuais sdo avaliados para assegurar uma experién-
cia digital inclusiva desde as fases iniciais do projeto. Ao inte-
grar praticas acessiveis ao design, desenvolvedores e designers
ndo apenas cumprem exigéncias legais, mas também promovem
uma web mais equitativa e acessivel para todos (Ferreira, 2012).

As métricas de usabilidade propostas por Fukuda (2005),
como “navegabilidade” e “escutabilidade”, representam con-
tribuigdes significativas para a construgdo do conhecimento so-
bre acessibilidade digital, especialmente no contexto da exper-
iéncia de usudrios cegos. A “navegabilidade” explora a facilidade
com que esses usuarios podem se orientar em uma péagina web,
destacando a importancia de uma estrutura bem definida com
cabecalhos claros e links internos organizados. J& a “escutabili-
dade” aborda a qualidade dos textos alternativos, essenciais para
a interpretacdo de elementos visuais por leitores de tela. Esses
conceitos ampliaram o entendimento das necessidades especifi-
cas dos usudrios e estabeleceram bases para o desenvolvimento
de interfaces mais inclusivas (Fukuda, 2005).

Além dessas métricas, a literatura oferece outros métodos
que complementam a andlise de acessibilidade. Por exemplo, Fer-
reira (2012) propde protocolos baseados em observagdo e verbal-
izagdo durante a interacdo de usudrios com deficiéncia visual
total, permitindo identificar problemas que técnicas automati-
zadas ndo captam. Métodos como a verbalizacido simultanea aju-
dam a compreender as dificuldades enfrentadas durante a naveg-
agao e contribuem para o aprimoramento de interfaces (Ferreira,
2012).

Pesquisas como a de Capra (2012) estendem essas abor-
dagens ao considerar usuédrios funcionalmente analfabetos, pro-
pondo praticas que simplificam o contetido textual e priorizam
interfaces intuitivas. Tais estudos destacam a importancia de
adaptar as avaliacGes as caracteristicas de diferentes publicos,
ampliando o alcance das metodologias de acessibilidade.
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A combinacéo de avaliagbes em ambientes controlados e no
contexto real de uso, conforme apontado por Ferreira (2012),
enriquece ainda mais o processo, permitindo uma compreen-
sdo mais abrangente das interacdes e desafios enfrentados pelos
usudrios (Capra, 2012; Ferreira, 2012).

Apesar ser de grande importancia, avaliar manualmente a
acessibilidade de um site pode ser um processo demorado e su-
jeito a erros, especialmente em plataformas complexas. Nesse
contexto, ferramentas automatizadas tém se mostrado uma al-
ternativa eficiente para identificar barreiras de acessibilidade de
forma 4gil e préatica. Essas ferramentas utilizam algoritmos que
verificam a conformidade com diretrizes, como as WCAG, desta-
cando problemas comuns de usabilidade e acessibilidade.

A literatura recente sobre acessibilidade em sistemas de en-
sino superior brasileiros revela um quadro persistente de nao
conformidade com as diretrizes internacionais. A. T. C. Santos
(2023), ao avaliar os portais das 68 universidades federais do
Brasil com base no e-MAG, constatou que todos os sites apre-
sentavam erros de acessibilidade, com falhas recorrentes nas cat-
egorias de Marcagdo e Contetido/Informacao, incluindo ausén-
cia de textos alternativos em imagens, links sem descricdo ad-
equada e estrutura incorreta de cabegalhos. Em andlise com-
plementar, Batista and Baluz (2026) avaliaram portais de uni-
versidades federais e estaduais por meio das diretrizes WCAG
2.1, identificando taxas médias de falha superiores a 27%, com
destaque para problemas de contraste inadequado e auséncia de
alternativas textuais, barreiras que comprometem diretamente
a navegacdo de usudrios com deficiéncia visual. De modo con-
vergente, Oliveira and Albuquerque (2022) documentaram bar-
reiras andlogas no Portal de Periédicos da Capes, como imagens
sem texto alternativo e auséncia de estrutura hierarquica de ti-
tulos, evidenciando que mesmo portais institucionais voltados &
producdo cientifica reproduzem as mesmas lacunas. Esse cendario
critico ndo se restringe ao Brasil, refletindo um desafio estrutural
em escala global.

Investigagbes empiricas recentes conduzidas em institui¢des
de ensino superior na Ardbia Saudita (Alhadreti, 2024), Turquia
(Akgul, 2021; Kurt, 2011) e Equador (Molina; Lujan-Mora;
Valverde, 2020), somadas a avaliagdes estatisticas abrangentes
(Ismail; Kuppusamy, 2022), corroboram que a violagdo das di-
retrizes da WCAG ¢é sistémica em plataformas académicas in-
ternacionais. A convergéncia desses achados demonstra que a
avaliacdo manual isolada é insuficiente para detectar sistemati-
camente tais barreiras, reforcando a necessidade de ferramentas
automatizadas, como o Axe DevTools, que permitem diagnosti-
cos continuos e priorizados por nivel de impacto.

2.4. Axe DevTools

Entre as ferramentas utilizadas para avaliacdo de acessi-
bilidade, destaca-se o Axe DevTools, uma solucdo robusta de-
senvolvida pela Deque Systems que se integra diretamente as
ferramentas de desenvolvedor em navegadores como Chrome e
Firefox. A ferramenta oferece funcionalidades centrais como o
Checkpoint, que se baseia nos Critérios de Sucesso da WCAG
para testar requisitos de acessibilidade, proporcionando catego-
rizagdo explicita e separando falhas por tipo de contetido. O Axe
DevTools suporta custom rulesets, que permitem personalizar
regras de teste, ajustando severidade, impacto ou excluindo re-
gras conforme necessario.

Uma caracteristica distintiva do Axe DevTools é a utilizagdo
dos Impact Levels como mecanismo de priorizagdo na remedi-
acdo de violagbes de acessibilidade. As falhas identificadas sdo
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classificadas em quatro niveis de severidade: Critical, Serious,
Moderate e Minor, cada qual representando diferentes graus de
barreiras enfrentadas por usudrios com deficiéncia, bem como
suas implicagbes legais.

Apesar de algumas limitac¢Ges, como o acesso reduzido para
usudrios ndo técnicos, a restricdo de funcionalidades a versdo
paga e a incapacidade de detectar determinados problemas sub-
jetivos, como a adequagdo do texto alternativo ao contexto e
objetivo de um componente, a ferramenta é amplamente recon-
hecida como uma solucdo robusta e eficaz para diagndsticos ini-
ciais de acessibilidade.

Os resultados das andlises realizadas podem ser exportados
em formato JSON, convertidos em relatérios ou integrados a
ferramentas de monitoramento, permitindo o acompanhamento
continuo da acessibilidade de sites e aplicagdes (Deque Systems,
2024).

Em sintese, a literatura evidencia que a garantia da acessi-
bilidade transcende o cumprimento legal, exigindo a aplicacdo de
diretrizes técnicas e a validagdo continua por meio de ferramen-
tas automatizadas e testes préiticos. E sob essa fundamentacio
tedrica que as intervengdes no sistema abordado neste estudo
foram projetadas.

3. METODOLOGIA
A pesquisa-acdo é uma metodologia amplamente utilizada
nas ciéncias sociais que permite a conducdo simultdnea
de pesquisa e intervencdes organizacionais. Essa abordagem é
especialmente relevante em Engenharia de Software, pois pos-
sibilita a realizacdo de estudos em ambientes reais, permitindo
que a pesquisa e a pratica sejam integradas de forma continua
e sistematica. A pesquisa-acido busca nido apenas resultados rel-
evantes, mas também confidveis, considerando aspectos éticos,
oportunidades de pesquisa, processo de conducdo da pesquisa,
papel do pesquisador, construcdo de teorias e um modelo para
relato de estudos (Santos, P. S. M. d., 2009).

Figura 1. Ilustragdo do ciclo pesquisa-acdo.

nracnfsTIco

REFLEXAD PLANEJAMENTO

AVALIACAD TOMADA DE ACAO

Fonte: Autores (2026).

A metodologia utilizada neste trabalho seguiu a estrutura
em cinco etapas principais descritas por Susman and Evered
(1978): diagnéstico, planejamento, tomada de agéo, avaliagdo e
reflexdo. Este modelo é amplamente reconhecido por sua apli-
cabilidade em projetos que demandam intervencoes praticas e
analise continua, caracteristicas presentes no contexto deste es-

tudo. A escolha dessa abordagem possibilitou um planejamento
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estruturado e dindmico, garantindo que as acbes fossem rea-
lizadas de maneira sistematica e coerente com os objetivos pro-
postos (Susman; Evered, 1978).

Para adaptar essa estrutura ao projeto, foi necessario consi-
derar desafios especificos relacionados & andlise de acessibilidade
do sistema, incluindo a diversidade dos usudrios e as limitagdes
técnicas existentes. Nesse sentido, foram aplicados principios
de usabilidade e inclusdo digital para tornar o processo mais
abrangente e eficaz, assegurando que os resultados refletissem
tanto a eficiéncia quanto a inclusdo do sistema analisado. A
etapa de diagnéstico teve como foco a identificacdo de problemas
e barreiras de acessibilidade no sistema NUPI, estabelecendo a
base para as intervencgdes subsequentes.

Durante o planejamento, foram definidas as estratégias e
prioridades para implementar as melhorias com base nos erros
retornados pelas ferramentas de avaliacdo. A execucdo das in-
tervengoes ocorreu na etapa de tomada de agdo, seguindo os
padroes WCAG e ARIA, e foi seguida por uma avaliacio dos re-
sultados obtidos. Por fim, a reflexdo consolidou os aprendizados
e os impactos das agdes realizadas. A seguir, cada uma dessas
etapas da pesquisa-agdo serd apresentada em detalhes.

Ferramentas como o Axe DevTools (Figura 2) foram empre-
gadas para identificar barreiras de acessibilidade nas jornadas
dos usudrios do sistema, complementadas por andlises manuais
utilizando o leitor de telas NVDA.

Figura 2. Exemplo de diagnéstico feito pelo Axe DevTools na pagina
de login.

DevTools
fax, axe-core 4.102
Overview Guided Tests

Test Name.

B Save Test

Test URL

hitp://localhost:3333/register

TOTALISSUES

8

Automatic Issues.
Guided Issues
Manual Issues

Gritical

1 Moderate,

Best Practices: OFF | (WCAG21AA

Total Issues: 8

Elements must meet minimum color contrast ratio thresholds

Links must be ble without on color

Links must have discernible text

Fonte: Autores (2026).

Durante esse processo, foram detectados problemas de aces-
sibilidade, como a auséncia de texto alternativo em botdes, a
falta de labels em campos de formuldrios e regides ndao nave-
gaveis por teclado, dificultando a interacdo de pessoas com defi-
ciéncia.

No planejamento, foi considerada a complexidade das
solucbes propostas pelo Axe DevTools vistos na Figura 2 e as
observagoes obtidas por meio do diagnéstico com leitores de tela.
As melhorias foram categorizadas de acordo com o tipo de inter-
veng¢do necessaria, diferenciando entre ajustes no React HTML e
alteracbes em JavaScript. As implementacdes foram priorizadas
seguindo uma abordagem incremental, iniciando pelas solugbes
mais simples e avangando gradualmente para as mais complexas,
garantindo um processo eficiente e organizado.

Com base no planejamento, foram implementadas as cor-
regOes para eliminar as barreiras de acessibilidade identificadas.
Adotou-se uma abordagem iterativa, onde cada intervengao era
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testada e validada em tempo real com ferramentas como Axe
DevTools e leitores de tela como NVDA. Essa dindmica permitiu
nédo apenas corrigir problemas, mas também ajustar as solugdes
conforme o feedback obtido, promovendo uma evolugdo continua
no sistema.

Para a avaliagdo, foram empregadas duas métricas para
medir a evolugdo do sistema NUPI em termos de acessibilidade.
A primeira, de natureza quantitativa, baseou-se na contagem de
problemas (issues) identificados pela ferramenta Axe DevTools
ao longo do processo. A segunda, de cardter qualitativa, utilizou
o conceito de “escutabilidade”, conforme definido por (Fukuda,
2005), para avaliar a experiéncia de interagdo do usudrio, espe-
cialmente no uso de tecnologias assistivas. Essa estrutura permi-
tiu analisar os dados de forma coesa, combinando diagndsticos
objetivos e percepcdes de usabilidade.

A etapa de reflexdo buscou consolidar os aprendizados obti-
dos ao longo do processo, avaliando tanto os resultados alcanca-
dos quanto os desafios enfrentados durante o diagnéstico, plane-
jamento, acdo e avaliacdo. Foi analisado o impacto das inter-
vengoes na acessibilidade do sistema, considerando as métricas
quantitativas e qualitativas utilizadas. Além disso, discutiu-se a
eficacia das estratégias adotadas, como a priorizagdo incremen-
tal das solugbes e o uso de ferramentas como o Axe DevTools e
o NVDA.

4. RESULTADOS

E sta secdo detalha os achados obtidos ao longo das fases
préticas da pesquisa-agdo. Apresenta-se o diagnéstico ini-
cial das barreiras, o planejamento das solugbes e a tomada de
acdo executada no cédigo-fonte.

4. Diagnostico

Os dados obtidos a partir das analises foram organizados
nas Tabelas 1 a 8, que sintetizam os resultados diagndsticos,
destacando os principais problemas identificados e suas respecti-
vas implicacbes. Essas tabelas foram estruturadas com base no
tipo de usudrio e em sua jornada, de modo a facilitar a visual-
izacdo e compreensdo das informacdes. Nelas, sdo detalhados os
elementos avaliados, as barreiras detectadas e as recomendagdes
para corre¢do. Contudo, a categorizagdo por Impact Levels
fornecida pelo Axe DevTools ndo foi considerada nesta organi-
zagdo. A seguir, essas tabelas sdo apresentadas e discutidas.

Jornada Comum a Todos:

Tabela 1: Detecgdo de problemas e sugestoes identificadas pelo
Axe DevTools

Pagina  Problema detectado
login Falta de texto alternativo em botoes
login Falta de label em um campo do formulario

Cadastro Seis campos do formulario sem labels
Cadastro Elemento select sem texto alternativo
Cadastro O campo select deve ter um label

Fonte: Dados obtidos por meio de relatério gerado pelo Axe DevTools
(2024).

A Tabela 1 sintetiza os problemas detectados nas paginas
de “login” e “Cadastro” durante a andlise com o Axe DevTools.
As questoes mais recorrentes incluem a auséncia de texto alter-
nativo em botdes e labels em campos de formuldrio, particular-
mente criticos na pagina de “Cadastro”, que apresenta seis cam-
pos sem identificagdo e um campo select desprovido de texto
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alternativo. Esses problemas afetam diretamente a usabilidade,
dificultando o acesso de usudrios com deficiéncia visual.

Ja o diagnéstico com o leitor de tela NVDA (Tabela 2) in-
dicou que a navegacdo bdsica, como o uso da tecla “Tab”, estéd
implementada. Entretanto, a leitura inadequada de nomes de
campos compromete a interacdo eficiente, sobretudo na pégina
de “Cadastro”. No “Menu”, as opg¢des do menu lateral sdo naveg-
4veis, mas apresentam as mesmas limitagoes de leitura. Esses
resultados evidenciam que, embora exista suporte basico para
navegagcao, sdo necessarios ajustes para assegurar uma experién-
cia plenamente acessivel.

Tabela 2: Diagndstico usando leitor de tela NVDA

Pagina  Diagndstico usando leitor de tela NVDA
login Campos e botoes navegaveis via tecla Tab
login Leitura de nomes dos campos parcialmente entendiveis
Cadastro Campos e botdes navegaveis via tecla Tab
Cadastro Leitura de nomes dos campos parcialmente entendiveis
Menu 0 menu lateral comum a todas as paginas tem suas
opgoes acessiveis pela tecla Tab
Fonte: Autores.
Jornada do Solicitante:

Tabela 3: Detecgdo de problemas e sugestoes identificadas pelo
Axe DevTools na Jornada do Usudrio Solicitante

Pagina Problema detectado
Minhas Falta de texto alternativo em botoes
Solicitagoes

Falta de texto alternativo em botoes
Falta de label em um campo do formulario
Ver Solicitacao Falta de texto alternativo em botoes
Ver Solicitagao Regides ndao navegaveis pelo teclado

Fonte: Dados obtidos por meio de relatério gerado pelo Axe DevTools
(2024).

Nova solicitacao
Nova solicitagao

Tabela 4: Diagnéstico usando leitor de tela NVDA na Jornada
do Usudrio Solicitante

Pagina Diagnostico usando leitor de tela NVDA
Minhas Botdes navegaveis via tecla Tab
Solicitagoes

Minhas Leitura de nomes dos botdes nao funciona,
Solicitagoes pois nao informa a qual solicitagao a acao

sera aplicada

Campos e botoes navegaveis via tecla Tab
Leitura de nomes dos campos entendiveis
O leitor ndo consegue ler o conteddo da
pagina, possivelmente porque os inputs
reaproveitados nao possuem estrutura
adequada para acessibilidade

Fonte: Autores.

Nova solicitagao
Nova solicitagao
Ver Solicitacao

A anélise com o Axe DevTools (Tabela 3) revelou problemas
nas paginas “Minhas Solicitagdes”, “Nova Solicitagdo” e “Ver
Solicitacdo”. A auséncia de texto alternativo em botdes é uma
questao recorrente e compromete a acessibilidade para leitores
de tela. Na pagina “Nova Solicitagdo”, a auséncia de label em
um campo de formuldrio também foi registrada. J& em “Ver
Solicitagdo”, a impossibilidade de navegar em certas regides por
teclado representa um obstéaculo significativo para usudrios com
mobilidade reduzida.

O diagnéstico com NVDA (Tabela 4) apontou que a nave-
gacdo com a tecla “Tab” funciona adequadamente em “Minhas
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Solicitagoes” e “Nova Solicitacdo”, mas a leitura dos botdes ndo
informa corretamente a solicitacdo associada, o que pode gerar
confusdo. Na péagina “Ver Solicitacdo”, os problemas sdo mais
severos: a leitura do contetido é comprometida devido & estru-
tura inadequada dos elementos, inviabilizando a interacdo para
usuérios de leitores de tela. Essas falhas exigem melhorias na
estruturagdo dos componentes e no uso de texto alternativo.

Tabela 5: Detecgdo de problemas e sugestoes identificadas pelo
Axe DevTools na Jornada do Usudrio Intérprete

Pagina  Problema detectado
Agenda Falta de texto alternativo em botoes
Agenda Regides nao navegaveis pelo teclado

Fonte: Dados obtidos por meio de relatério gerado pelo Axe DevTools
(2024).

Na pégina “Agenda”, analisada com o Axe DevTools (Tabela
5), os problemas de acessibilidade incluem botdes sem texto al-
ternativo e regidoes ndo navegaveis por teclado. Esses pontos di-
ficultam tanto a interagdo de usudrios com deficiéncia visual
quanto daqueles que dependem exclusivamente de navegacgdo
por teclado, evidenciando a necessidade de ajustes para uma
experiéncia mais inclusiva.

Tabela 6: Diagnéstico usando leitor de tela NVDA na Jornada
do Usuério Intérprete

Pagina  Diagndstico usando leitor de tela NVDA
Agenda Botodes e itens do calendario navegaveis via tecla Tab.
Agenda Itens de evento no calendario nao possuem texto

alternativo adequado; nao é possivel identificar qual
evento e quando ocorre antes de abrir o modal com
detalhes.

Fonte: Autores

O diagnédstico com NVDA (Tabela 6) mostrou que, embora
itens como botoes e elementos do calendério sejam acessiveis via
tecla “Tab”, os eventos no calendario ndo possuem texto alter-
nativo apropriado. Isso impede que os usudrios compreendam
informagoes bésicas dos eventos, como data e horario, sem abrir
modais adicionais. Essa limitacdo impacta negativamente a us-
abilidade e deve ser priorizada em melhorias futuras.

Jornada do Administrador:

Tabela 7: Detecgdo de problemas e sugestoes identificadas pelo
Axe DevTools na Jornada do Usudrio Administrador.

Pagina Problema detectado
Dashboard Falta de texto alternativo em botoes
Usuarios Falta de texto alternativo em botoes

Criar Usuario
Editar Usuario
Editar Usuario

Campos e botoes navegaveis via tecla Tab
Falta de label em um campo do formulario
Falta de texto alternativo em botoes
Analisar Solicitagdo  Falta de label em um campo do formulario
Analisar Solicitacao  Falta de texto alternativo em botoes

Fonte: Dados obtidos por meio de relatério gerado pelo Axe DevTools
(2024).

A avaliacdo das paginas da Jornada do Administrador
(Tabela 7) revelou falhas frequentes relacionadas & auséncia de
texto alternativo em botdes, encontradas nas paginas “Dash-
board”, “Usuérios”, “Editar Usuério” e “Analisar Solicitacao”.
Problemas adicionais incluem campos de formularios sem labels
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em péaginas como “Editar Usuério” e “Criar Usudrio”. Esses
aspectos comprometem a acessibilidade, principalmente para
usudrios que dependem de leitores de tela.

O diagnéstico com NVDA (Tabela 8) apontou que, ape-
sar da navegagdo béasica funcionar adequadamente com a tecla
“Tab”, elementos como o gréafico na pagina “Dashboard” nao sao
lidos corretamente, dificultando o acesso as informacgoes visuais.
A falta de texto alternativo em botdes e labels em campos con-
tinua sendo uma questéo recorrente em varias paginas, afetando
negativamente a experiéncia de usuarios com deficiéncia visual.
Tais problemas demandam intervengoes para garantir uma nave-
gagdo mais intuitiva e inclusiva.

Tabela 8: Diagnéstico usando leitor de tela NVDA na Jornada
do Usuério Administrador

Pagina Diagnostico usando leitor de tela NVDA

Dashboard Apesar de os botoes estarem acessiveis, o
grafico presente na pagina nao é lido
corretamente pelo leitor de tela

Usuarios Campo de busca e botdes acessiveis para
navegacao via tecla Tab

Usuarios Botdes de agao nao possuem texto

alternativo informando qual usuario sera
afetado pela acao

Falta de label em um campo do formulario
Falta de texto alternativo em botoes

Falta de label em um campo do formulario
Falta de texto alternativo em botoes

Criar Usuario
Criar Usuario
Editar Usuario
Editar Usuario

Analisar Falta de label em um campo do formulario
Solicitagao
Analisar Falta de texto alternativo em botoes
Solicitagao

Fonte: Dados obtidos por meio de diagnéstico realizado com NVDA

(2024).

4.2. Planejamento

O planejamento para resolver os problemas de acessibilidade
diagnosticados nas jornadas analisadas envolve acdes especificas
relacionadas & programacdo em React, utilizando boas praticas
para melhorar a interacdo do sistema com tecnologias assistivas.

A primeira etapa consiste na inclusdo de texto alternativo
em todos os botdes e elementos visuais relevantes identificados
nas tabelas. No React, isso serd feito através da adi¢do de atrib-
utos como aria-label e alt diretamente nos componentes de
botdo e imagem. Por exemplo, os botdes nas paginas de login,
Cadastro, e Ver Solicitacgdo serdo atualizados para fornecer de-
scrigbes claras de suas fungbes, permitindo que leitores de tela
interpretem corretamente sua finalidade. Em React, a atribuicao
de aria-label pode ser feita diretamente nos componentes, como
<button aria-label="Descrigao clara do botdo” ou em <img
alt="Descricao clara da imagem”/>.

Adiciona-se a isso campos de formuldrio que ndo possuem
label associados serdo corrigidos para garantir a identificagdo
adequada por tecnologias assistivas. Para isso, serd utilizado o
atributo htmlFor nas tags label, associando-o ao id correspon-
dente no campo de entrada (input ou select). A implementacao
serd feita dentro dos componentes de formulario, por exemplo:
<label htmlFor="campo»Campo</label><input id="campo”/>.

A navegacédo por teclado também serd ajustada nas regides
que atualmente ndo sdo acessiveis, como as paginas Agenda e
Ver Solicitacdo. Para isso, serd feito o uso de tabIndex nos com-
ponentes interativos, garantindo que esses elementos estejam in-
cluidos na ordem de tabulagdo. Em React, isso pode ser feito
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facilmente nos elementos com a propriedade tabIndex {0},
garantindo que a navegacao pelo teclado seja intuitiva e acessivel.
Além disso, sera feito um monitoramento de possiveis bloqueios
de foco nos componentes dindmicos para garantir que todos os
elementos importantes sejam acessiveis via teclado.

Nos casos de leitura parcial ou incompleta por leitores
de tela, como em botées e eventos no Agenda, as de-
scricbes serdo refinadas para serem mais descritivas e especi-
ficas. A abordagem serd o uso de atributos aria-labelledby
e aria-describedby, fornecendo informacgdes detalhadas sobre
a funcdo dos elementos. No React, esses atributos podem ser
facilmente implementados diretamente nos componentes, como
em <button aria-labelledby="descricao»Botdo</button>, para
fornecer uma descricdo detalhada ao leitor de tela.

Uma parte das issues geradas pelo Axe DevTools também
sugeriu alteragdes relacionadas a acessibilidade de cores e con-
trastes de elementos visuais. No entanto, essas questoes nao
foram priorizadas neste ciclo de planejamento, pois o foco estéd
voltado para questdes estruturais que afetam diretamente a in-
teragdo com tecnologias assistivas, como leitores de tela e nave-
gacao por teclado.

Por fim, as paginas administrativas, como Editar Usuario
e Analisar Solicitacgdo, receberdo uma atencao especial devido
a complexidade de suas interagées. Além das melhorias ja men-
cionadas, serd necessario verificar se os estados dindmicos dos
componentes, como botdes de agdo vinculados a usudrios especi-
ficos, estdo claramente identificados. A implementacido dessas
melhorias sera realizada utilizando a abordagem de estados con-
trolados no React, garantindo que as alteracdes de estado sejam
refletidas adequadamente nos atributos acessiveis, como ao adi-
cionar ou remover classes ou atualizar propriedades de compo-
nentes baseados em interacdes do usuario.

4.3. Tomada de Acao

A primeira intervencdo foi a integracdo do VLibras ao sis-
tema, com o objetivo de atender usudrios surdos que utilizam a
Lingua Brasileira de Sinais (Libras). A ferramenta de tecnologia
assistiva permite a traducdo dindmica dos elementos da inter-
face, promovendo a inclusdo e atendendo a requisitos legais de
acessibilidade. A implementacdo foi realizada no componente
global da aplicagdo em React, envolvendo a importacdo da bib-
lioteca e sua inclusdo na estrutura de rotas, garantindo disponi-
bilidade em todas as paginas do sistema:

import VLibras from '@djpfs/react-vlibras';
return(
<React.Fragment>
<ToastContainer />

<Router>

<VLibras />

<Switch>

// resto do codigo

</Switch>

</Router>
</React.Fragment>

M
Algoritmo 1: Trecho de cédigo para integragdo do VLibras.

Na péagina de login, foram realizadas adequagdes seméanticas
em diferentes elementos. O atributo aria-labelfoi adicionado ao
botédo de acesso para fornecer descrigdes dinamicas ao leitor de
tela, dependendo do estado de carregamento:

63

Uma pesquisa-acao para aperfeicoamento da acessibilidade do sistema NUPI

<button

className ='btn btn - primary btn - block

type ='submit '

disabled ={ this . props . loading }

aria - label ={ this . props . loading ? 'Aguarde ...

[ 'Acessar conta '}

>
Algoritmo 2: Trecho de cédigo para descri¢cdo do botao na
pagina de login.

O atributo alt foi incluido na logo exibida na pégina,
fornecendo uma descricdo textual clara da imagem para leitores
de tela:

<img
src ={ lightlogo }

alt ='Logo Sistema Nupi '
className ='rounded - circle '
height ='34 '

/>

Algoritmo 3: Adic¢do do atributo alt na imagem da pagina
de login.

Os elementos de label foram vinculados aos seus respectivos
campos de entrada por meio do atributo htmlFor, permitindo
melhor navegacdo por teclado e interpretagdo por leitores de
tela:

<label

className ='form -check - label '
htmlFor =' customControlInline '
>

Permanecer conectado
</label >

Algoritmo 4: Corregdo de labels com htmlFor na pagina
de login.

Um identificador tnico foi incluido em botdes interativos,
como o botdo de exibi¢do de senha, para melhorar a referéncia
semantica e facilitar o uso de aria-label:

<button
className ='btn btn - light '
type ='button '

id="'password - addon
onClick ={ this .eye}
aria - label ='Mostrar senha
>

Algoritmo 5: Adic¢do de identificadores tnicos para botoes
na pagina de login.

Na péagina de visualizagdo de solicitacdes, o atributo
tabIndex foi adicionado a elementos de exibicdo de informagoes,
tornando-os acessiveis na ordem de navegacdo por teclado:

<div tabIndex ={e} >
<Label for =" sector ">Setor </ Label >
<div style ={ confirmationStyle }>
{ this . state . sectorName }
</ div >
</ div >

Algoritmo 6: Exemplo de navegacdo por teclado com
tabIndex.

Complementarmente, o atributo aria-labelledby foi uti-
lizado para associar elementos de exibicdo com descri¢oes detal-
hadas, melhorando a interacdo de leitores de tela com os campos
exibidos:
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<div tabIndex ={o} >
<Label id="event - name
< input ">
Nome ( evento ou componente curricular )
</ Label >
<div style ={ confirmationStyle } aria - labelledby ="
< event - name ">
{ this . state . eventName }
</ div >
</ div >

" htmlFor ="event -name -

Algoritmo 7: Exemplo de uso de aria-labelledby para
fornecer contexto adicional.

O componente de Calendario passou por aprimoramentos
significativos na funcdo renderEventContent. Antes das modifi-
cagles, a pagina exibia apenas titulo e horario dos eventos, sem
foco em acessibilidade e sem aria-label adequado, dificultando a
compreensio especialmente para usuarios com deficiéncias. Apds
as alteracOes, o aria-label passou a incluir nome do evento, dia
da semana, data e horario, além de uma bolinha colorida ao lado
do titulo que representa visualmente o tipo de evento, tornando
o calendario mais inclusivo e eficiente para todos os usuérios:

const renderEventContent = ( eventInfo ) => {

const event = eventInfo . event ;
const startDate = new Date ( event . startStr );
const dayOfWeek = new Intl . DateTimeFormat ("pt -BR",

< { weekday : " long " }). format ( startDate );
const formattedTime = startDate . tolLocaleTimeString (

< "pt -BR", { hour : "2- digit ", minute : " 2-

< digit " }1);
const eventColor =

this . getColorForEvent ( event );

// Melhorar a legibilidade do aria - label
const arialabel = “Evento em ${ dayOfWeek }, ${
< startDate . getDate ()} de ${ startDate .

< tolLocaleDateString ("pt -BR", { month : " long "
< })} as ${ formattedTime }: ${ event . title }°;
return (
<div

aria - label ={ arialabel }

role =" event " // Especificando que o elemento é um
< evento

tabIndex ={o}

style ={{ display :

><—>"}}

<div
style ={{
width : "8px",
height "8px",
borderRadius
backgroundColor
marginRight : "
i3

></div >

{ formattedTime } & nbsp ; <b >{ event .

</div >

)3

" flex ", alignItems : " center

"50% ",
: eventColor ,
8px"

title }</b>

Algoritmo 8: Funcdo para renderizar o contetido dos even-
tos.

Na péagina de gerenciamento de usuéarios, os botdes de agdo
foram aprimorados para torné-los mais acessiveis e intuitivos.
Atributos aria-label com descri¢ées detalhadas das agoes, vin-
culadas ao nome do usudrio, foram adicionados, melhorando a
diferenciagdo das acdes e a consisténcia dos estilos. Na versao
atualizada, os botoes descrevem detalhadamente a acdo e o con-
texto, tornando as interacdes mais claras para tecnologias assis-
tivas:
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<div className ='d- flex gap -3' >
<Link className ='text - success ' to='#' id ={'
< messageEdit ' + user .id}>

<i

className ='mdi mdi - pencil font -size -18 '

id=' edittooltip '

aria - label ={' Editar usuario + user . name }

onClick ={() => this .

></1>

< UncontrolledTooltip placement ='top ' target ={'
< messageEdit ' + user .id}>

Editar usuario

</ UncontrolledTooltip >

handleEditUser ( user )}

</ Link >
<! -- Outros botdes omitidos para brevidade -->
</ div >

Algoritmo 9: Botoes na versdo atual com aria-label.

5. ANALISE DOS RESULTADOS

I D sta secdo apresenta a andlise quantitativa e qualitativa das
intervencoes realizadas, comparando os dados de acessibil-
idade antes e depois das melhorias implementadas.

Para avaliar o impacto das melhorias de acessibilidade im-
plementadas no sistema, foi realizada uma andlise quantitativa
das issues identificadas antes e depois das intervencgdes, uti-
lizando a ferramenta Axe DevTools. A tabela a seguir apresenta
os resultados dessa andlise, mostrando a quantidade de proble-
mas de acessibilidade em diferentes paginas do sistema antes e
apoOs as melhorias realizadas. Esses dados fornecem uma visao
geral das dreas mais impactadas pelas mudancas e ajudam a
compreender o progresso obtido no processo de melhoria da aces-
sibilidade.

Tabela 9: Comparativo da Quantidade de issues de Acessibili-
dade Antes e Depois das Corregoes

Pagina #t issues Antes #t issues Depois
login 9 7
Cadastro 15 8
Minhas Solicitagoes 7 4
Nova Solicitagao 13 9
Ver Solicitagao 11 8
Analisar Solicitagao 10 7
Agenda 9 6
Dashboard 1 8
Usuarios 16 4
Modal Editar Usuario 19 1
Modal Criar Usuario 20 1
Total 140 63
Fonte: Dados obtidos por meio de relatério gerado pelo Axe DevTools

(2024).

A Tabela 9 mostra o impacto das melhorias de acessibili-
dade implementadas no sistema, conforme mensurado pelo Axe
DevTools. A comparacdo entre o nimero de issues antes e de-
pois das melhorias revela uma reducéo significativa no total de
problemas de acessibilidade identificados. No Apéndice B, apre-
sentamos, mais detalhadamente, o antes e depois de cada pagina.
No total, as issues passaram de 140 para 63, representando uma
redugdo de aproximadamente 55.

As péginas mais impactadas pelas melhorias foram as de
Modal Editar Usuario e Modal Criar Usuario, onde as issues
cairam de 19 e 20 para apenas 1 em cada caso. Esse resultado re-
flete a eficdcia das intervengdes, especialmente em componentes
criticos para a navegacao e interacdo do usuério.
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As figuras a seguir apresentam os resultados do diagnéstico
do Axe DevTools para o Modal Editar Usuario, comparando o
estado antes e depois das melhorias de acessibilidade.

Na Figura 3, antes das intervencdes, foram detectadas 19
issues, na parte inferior tem uma lista com o tipo de problema
e a quantidade correspondente mais a direita, indicando prob-
lemas com a identificacdo de botdes e links, além de questdes
relacionadas ao contraste de cor e a falta de nomes acessiveis
para alguns elementos.

Na Figura 4, apdés as melhorias, as issues foram reduzi-
das para apenas uma, relacionada ao contraste de cor. Esse re-
sultado evidencia a eficicia das mudancgas implementadas, que
focaram em melhorar a usabilidade e a acessibilidade, especial-
mente para navegacgdo e interacdo do usuario. Outras paginas,
como Usuarios e Cadastro, também apresentaram uma queda
significativa nas issues, demonstrando um avango consistente
na acessibilidade geral do sistema.

Figura 3. Diagnéstico antes da intervengdo com o Axe DevTools para
o modal Editar Usuario.
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Fonte: Autores (2026).

Figura 4. Diagnéstico antes da intervencio com o Axe DevTools para
o modal Editar Usuério.

startnew
scan

DevTools

', axecore 4702 Signup / Signin

Overview Guided Tests

Test Name

B SaveTest

Test URL

http:/flocalhost:3333/contacts-list

TOTALISSUES

Automatic Issues.
Guided Issues

0 Serious
.. 0 Minor_

Manual Issues ...
I Critical

— Moderate._

Best Practices: OFF | ( WCAG 2.1 AA

Total Issues: 1

Elements must meet minimum color contrast ratio thresholds

Fonte: Autores (2026).
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Essas melhorias podem ser diretamente relacionadas a apli-
cacdo da métrica de “escutabilidade”, conforme definido por
(Fukuda, 2005), que avalia a clareza e relevincia das informagoes
transmitidas por tecnologias assistivas.

No caso dos botoes de Editar Usuario e Criar Usuario, na
péagina de Usuarios, textos alternativos foram adicionados com
descrig¢oes detalhadas, incluindo o nome do usuério relacionado a
acdo. Esse ajuste garante que leitores de tela possam transmitir
informagdes essenciais de maneira clara, proporcionando uma
experiéncia mais intuitiva.

No componente de evento renderizado nas péaginas com
calendario, descri¢oes acessiveis foram adicionadas utilizando o
atributo aria-label. As descri¢cdes detalham o nome do evento,
a data, e o horario, promovendo uma experiéncia de naveg-
acdo mais fluida e alinhada &s necessidades de usudrios com
deficiéncia visual. Esses exemplos destacam como a métrica de
“escutabilidade” foi empregada para orientar as intervengoes e
garantir uma experiéncia mais inclusiva para os usudrios.

Observa-se que 92,06% das issues que sobraram estao rela-
cionadas a cores e contraste nas paginas, um aspecto que nao
foi o foco deste ciclo de desenvolvimento, dentre as demais cinco
desses problemas estavam relacionados a questoes especificas que
ocorreram apenas em uma Unica pagina, como a falta de acessi-
bilidade ao teclado para o scroll ou a auséncia de rétulos alter-
nativos em um formulério. Esse detalhe evidencia que, apesar do
progresso consideravel em outras areas, questoes de contraste e
visibilidade ainda podem ser trabalhadas em ciclos futuros para
continuar a aprimorar a acessibilidade visual do sistema.

Esses niimeros reforcam a importancia das mudancas real-
izadas para garantir que o sistema seja mais acessivel, proporcio-
nando uma melhor experiéncia para os usuarios, especialmente
aqueles que dependem de tecnologias assistivas. O progresso
mostrado é um reflexo direto do compromisso com a inclusao
digital e da melhoria continua no desenvolvimento de interfaces

mais acessiveis.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

E ste estudo teve como objetivo investigar e aprimorar a aces-
sibilidade digital do sistema Atendimento NUPI da Uni-
versidade Federal do Recoéncavo da Bahia (UFRB), com foco
na promoc¢ao de um ambiente mais inclusivo para pessoas com
deficiéncia. A pesquisa-acao, que se baseou em metodologias de
avaliacdo e intervencdo continua, permitiu identificar e corrigir
varias barreiras de acessibilidade no sistema, alinhando-o as di-
retrizes internacionais, como as WCAG 2.1. As intervencdes im-
plementadas, incluindo a adi¢do de descri¢des acessiveis, textos
alternativos, e melhorias na navegacdo por teclado, resultaram
em uma reducdo significativa no niimero de problemas de aces-
sibilidade. As paginas de Modal Editar Usuario e Modal Criar
Usuério, por exemplo, apresentaram uma diminuicdo dréstica
nas issues, refletindo um avanco substancial na usabilidade e
na acessibilidade para todos os usuarios.

A andlise quantitativa das melhorias, realizada com o
auxilio da ferramenta Axe DevTools, revelou uma reducido de
55% no nimero de issues nas paginas analisadas, o que evi-
dencia claramente o impacto positivo das intervengoes. Essas
mudancgas beneficiaram especialmente usudrios com deficiéncia
visual, pois garantiram que informagoes essenciais fossem trans-
mitidas de forma clara e intuitiva por meio de tecnologias assisti-
vas, como leitores de tela. Embora tenha ocorrido um avango con-
sideravel, algumas questoes relacionadas ao contraste de cores
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e a visibilidade ainda persistem, apontando para a necessidade
de ajustes adicionais e de um processo de aprimoramento con-
tinuo da acessibilidade. Mais do que otimizar o sistema tecnica-
mente, essas melhorias promovem, na pratica, a inclusao digital
na comunidade académica da UFRB. Os resultados alinham-se
diretamente ao compromisso institucional da universidade com
a diversidade.

Contudo, reconhece-se que esta pesquisa apresenta lim-
itacobes metodologicas que devem ser consideradas na inter-
pretagdo dos resultados. O diagnéstico apoiou-se predomi-
nantemente em métricas de ferramentas automatizadas (Axe
DevTools) e em testes operacionais com o leitor de tela NVDA,
sem contemplar uma etapa extensiva de testes de usabilidade
com uma amostragem ampla de usudrios reais com deficiéncia
interagindo de forma auténoma com o sistema. Para trabalhos
futuros, recomenda-se a condugao de testes de usabilidade partic-
ipativos com membros da comunidade académica, bem como a
reformulagdo da paleta de cores da interface, de modo a mitigar
os 92% dos problemas remanescentes relacionados a contraste e
visibilidade.

Os resultados obtidos no Atendimento NUPI comprovam
que a unido entre métricas automatizadas e intervengdes es-
truturadas no céddigo-fonte é vidvel e eficaz. Mais do que um
ganho técnico local, o projeto consolida um fluxo de desenvolvi-
mento inclusivo que pode ser reaproveitado como base para out-
ras plataformas académicas de ensino superior.
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A. IMAGENS DAS TELAS DO SISTEMA NUPI

Figura 5. Pigina de Login.

Atendimento NUPI UFRB

Acesse sua conta informando a
e-mail e senha "
-
t
- |'l
/
E-mail

exemplo@exemplo.com

Permanecer conectado

@ Esqueceu sua senha?

Ndo tern uma conta? Crie sua conta agora... € rapidinho!

& 2024 NESS.

Fonte: Autores (2026).

Figura 6. Pigina de Cadastro.

Criar conta

Se cadastre no Sistarma MUPI

4
Nome complaeta
Telefone

vinculo

Discanta

CFPF

Ernail

exemplo@exemplo.com
log I

Senha

Confirmagdo de senha

Ao se registrar, vocd concorda com os Termes de Uso do
Sistenna NUPI

Vocé ja tem uma conta ? Entrar

© 2024 ness.dav.br

Fonte: Autores (2026).
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Figura 7. P4gina de Solicitagdes. Figura 10. P4gina de Nova Solicitacio 3.

Nova Solicitagéo

Nome (evento ou componente curricular)

Nova Solicitagdo

@ Informagdes do evento
@ Agendamento

Tipo da atividade
Informagoes adicionais
Selecione Uma opgao v
Setor solicitante ° Corfirme atsolich
Selecione Uma opgao v
Formato 5
Nome (evento ou componente curricular)
O Presencial ) Remoto
o e solicitagao Exemplo 5
Atividade Setor
Administrativo CETEC
Fonte: Autores (2026). Formato Hino nacional
Presencial Néo

Local da atividade

Figura 8. P4gina de Nova Solicitacdo 1.

Pavl, sala3

n
e

Masicas

Nova Solicitagao

Ol Ot I O L

Observagoes adicionais

bata Inicio Término
08/01/2025 ® 20,00 ® 20 ®
Status
Repetictio:
0 Naoserepete
Bicdaments Aguardando andlise
Semanaimente
Mensalmente
A —— Nome do solicitante £mail do solicitante
Solicitante Teste exemplo@exemplo.com
Telefone do solicitante
Fonte: Autores (2026). (12222121

Agenda solicitada

08/01/2025 das 20:00 as 22:00
Ndo se repete

Figura 9. P4gina de Nova Solicitacio 2.

Sem intervalo

SOLICITAGAO Nupi / Solicitagao

Nova Solicitagéio
® ® (-] ilonc (&) com . Fonte: Autores (2026).

Haverd exibigao do hino nacional?

sim O Nao

Haverd apresentagtio musical?
sim O Nao

Observagdes adicionais

Insira aqui as observagoes

2024 NESS. Projetado e desenvolvido por ness devibr

Fonte: Autores (2026).
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Figura 11. P4gina de Visualizar Solicitagio Figura 13. Usudrios - Admin

1]

‘ %

MINHAS SOlICITA(}ﬁES Tables / Minhas solicitagoes
USUARIOS Configuragses / Usudrios
Nova Solicitagto
Buscar
Nome Email perfil Agtio
Home (sventoou components cariclar) PE——— —— P

solicitagac Exemplo
Interprete Exemplo 2 interprete2@exemplo.com Intérprete

Atividade
solicitante Teste

Administrativo
Setor

CETEC 2024 © NESS. Projetado e desenvolvido por ness dev.br
Formato Fonte: Autores (2026).

Presencicl
Hino nacional

Figura 14. Dashboard - Admin

Local da atividade

s

Pav, Sala 14 DASHBOARD Doshboords | Dashboard

i ola solicitante solcitagoes Pendentes Acettas
Masicas Berm-indol o =m a @ @
3 1 2
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2 o

Intarprates hch i B - |
Observagges acicionais =n
veragonas >

Compromissos planejados
Status

exemes
Acgita integralmente 0

Nome do solicitante
Solicitante Teste

Email do solicitante

Fonte: Autores (2026).
exemplo@exemplo.com
Telefone do solicitante
Figura 15. Analisar Solicitagdo - Admin

(20221221

Agenda solicitada

04/02/2025 das 08:00 &5 10:00

Nao se repete ~
SOLICITAGOES Tables / Sol

sem intervalo

Analisar Solicitag@io
Fonte: Autores (2026). Nome (evento ou comporents curicuiar)

solicitagaio Exemplo 3

Atividade Setor

Figura 12. Agenda - Intérprete acrministroive cerec

Formato Hino nacional
Presencial NGo
EESo [ —

dom. o o . so. s,
= ° L. Pav 1, sala 3
) 2 B .
Masicas
NGo
; X [ ionai
5 ¢ 2 E B ' Observagées adicionais
Status
v i w 5 ¥ " ¥ Z
5 g Aguardande analise
om0 ) )
Nome do solicitante Email do solicitante
Solicitante Teste exemplo@exemplo.com
0 » 2 P » P ®

Telefone do solicitante

Fonte: Autores (2026). (2221

Agenda solicitada

14/12/2024 das 02:28 as 02:30
NG© se repete

sem intervalo

JRT——

Fonte: Autores (2026).
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Figura 16. Aceitar Solicitacio Integralmente - Admin

SOLICITAGAO Nupi / Solicitagao

Aceitar solicitagéo integral

Selecione os intérpretes

Selecione dois ou mais intérpretes

Aprovar solicitagdo

2024 © NESS, Projetado e desenvolvido por ness.dev.br

Fonte: Autores (2026).

Figura 17. Aceitar Solicitacdo Parcialmente - Admin

solcITAGAO Nupi | Solcitagao
Aceitar solicitagdo parcialmente

‘Agenda solicitada

14/12/2024 das 0228 & 0230
Neo se repete
Sem ntervalo

Compromissos
1a/12/2024,02:28:00 ats 14/12/2024, 023000

Intapreto vompio x

Motivo do aceite parcial

Alta demanda

Aceitar parciaimente

Fonte: Autores (2026).

Figura 18. Modal Editar Usudrio - Admin

Editar usudrio

Nome
Interprete Exemplo 1
Telefone
annm-m
vinculo
Servidor técnico administrativo
SIAPE
mnm
Perfil
Intérprete
E-mail

interpretel@exemplo.com

[
4]
o
0
g

CAHL
CETENS
CcCcAAB
ccs
CETEC
CECULT
CFP
PROAD
PROGEP
PROGRAD
PPGCI
PROPLAN
PROEXC
PROPAAE

goopooO0OOOOOO0O00O0

Outros

Fonte: Autores (2026).
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Figura 19. Modal Criar Usuério - Admin

Criar usudrio

Name

Interprete Exemplo 1

Telefone

(mnm-1m

Vinculo

Servidor técnico administrativo

SIAPE

mim

Email

interpretel@hotmail.com

Senha

Confirmacao de senha

Fonte: Autores (2026).

Figura 20. Compromisso dos Intérpretes - Admin

3 v

COMPROMISSOS DOS INTERPRETES Atendimento / Compromissos dos interpretes

semene Dia

dom. seg. ter. qua. qui. sex. séb.

fevereiro de 2025

© 05:00 Interprete Exemplo 1

© 0500 Interprote Exemplo 2

Fonte: Autores (2026).
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B. RESULTADOS ANTES E DEPOIS DAS INTERVEN(;f)ES
IDENTIFICADAS PELO AXE DEVTOOLS

Figura 23. Axe DevTools - Pagina de Solicitagdes para o Solicitante:

Figura 21. Axe DevTools - Pagina de Login:

TOTAL ISSUES

Total Issues: 7
S ————
e e
O

(a) Pré intervencoes

A Bev'l;o&\ﬁ Signup / in | startnow

/> DevTools Sianup /
axecore 102

Overview

Overview Guided Tests

Test Name
Guided Tests

D Save Test

Test URL
Test Name

8 savetest

http:/localhost:3333/my-requests
Test URI

http/localhost:3233/legin
TOTAL ISSUES Automatic Issues.

TOTAL ISSUES. Automatic Issuea
Guided issuca

Manual issues.
; Gritical

—— Moderate

Guided Issuss.

4 — e

— Moderate. 0 Minor.

Best Praclices: OFF ) (WCAG2.1AA
Bost Practices: OFF ) (WGAG 2.1 AA

Total Issues: 4
Total Issucs: 7
Elements must meet minimum color contrast ratio thresholds

Elements must meet minimum color contrast ratio thresholds

ithout relying on color
Links must be distinguishable without relying on color

Links must have discemible text

(b) P6s intervencoes

(b) Pés intervengdes Fonte: Autores (2026).

Fonte: Autores (2026).

Figura 24. Axe DevTools - P4gina de Nova Solicitacio para o
. Solicitante:
Figura 22. Axe DevTools - Pagina de Cadastro:

e Signup / Signin
Sgnp / Sgnin
Gverven Guided Tests

TOTAL ISSUES P——

13

15

13
Total Issucs: 15

Elements must meet minimum color conrast rato hreshalds

Elements must meet minimurm color contrast ratio thresholds.
Form elements must havelabels

Links st e dstinguishable withoutreling on color

[ —

Links must ba distinguishable without relying on caler
Links must have discemibl text

Links must have discemible text
‘Select lement must have an sccessible name

(a) Pré intervencoes (a) Pré intervencdes

Signup

Overview Guided Teste
Guided Teata

Test Name
Test Name

B Save Test

Test URL
Test URL

hitp:locahos: new-requess
httplocalhost:3333/register herp:ytocath snew-request

TOTAI ISSUFS Automatic: Insues TOTALISSUES Automatic Issues
Quided 1ssu

Guided Issues.
(U ——

Critical o Serious

Moderate.

Manual Issues
9 Gritical 0 Serious

© Minor

— Moderate. 0 Minor

Bost Practices: OFE ) (WCAG 2.1 AA

Total Issues: 9
Elements must meet minimum color contrast ratlo thresholds

Links must be distinguishable without relying on coler

Elements must meet minimum color contrast ratio thresholds

Links must be distinguishable without relying on color
Links must have discernible text

(b) Pés intervengoes (b) Pés intervencoes

Fonte: Autores (2026).
Fonte: Autores (2026).
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Figura 25. Axe DevTools - Pagina de Ver Solicitagdo para o

Figura 27. Axe DevTools - Pagina de Usuarios para o Administrador:
Solicitante:

Guided Tests

LOIAL ISSUES

a1

Bast Practices: OFF
Total Issucs: 11
Total 1

Buttons must have discemible text
Buttons must have discernible text
Elements must meet minimum color contrast ratio thresholds

Elements must meet minimum color contrast ratie thresholds
. . Links must be distinguishable without relying on color
Links muxt be distinguishable without relying on color
Linke must have discermible text

Links must have discernible text ST e ey

Serollable reglon must have keyboard access

(@) (a) Pré intervencdes
a) Pré intervencoes

DevTools Signup / Signin
£ Devicoly . .
Devicols) Sionue 7 Sionln | surrew S Guided Tosts
e Guided Tests

=

TOTAL ISSUES Automatic Issues

8 =

TOTAL ISSUES Autormatic lssues

a
8 ritical

— Maderste.

Uest i'ractices: O WGAGZ.1 AR
Bost Practices: OFF | (WCAGZ.1AA

Total Issues: 8
Total Issues: 8

Elements must meet minimum color contrast ratio thresholds
Elements must meet minimum color contrast ratio thresholds

Links must be distinguishable without relying on color
Links must be distinguishable without relying on color

. | R
Serollable region must have keyboard access

(b) (b) P6s intervencoes
Pés intervencgoes

Fonte: Autores (2026).
Fonte: Autores (2026).

Figura 28. Axe DevTools - Modal de Editar Usudrios para o

Figura 26. Axe DevTools - Pdgina da Agenda Administrador:

para o Intérprete:

DevTools
Signup /

Guided Tests

Best Practices: OEE

Iotal Issues: 19
Buttons must have discernible text

Elements must meet minimum color contrast ratlo thresholds
Links must be distinguishable without relying on color

Links must have discernible text

Eorm elements must have labels

Links must have discemible text
region must nave keyneard accass

Select element must have an accessible name

(a) Pré intervencdes (a) Pré intervencdes

DevTools nup 7 DevTools

29X, axe-core 4102 Signup / Signin

start new
scan
Guided Tests

Overview Gulded Tests

Test Name
C Rorun sow

lestURL

hup:/rlocalhost:3333/contacts-list
TOTAL ISSUES

= TOTALISSUES Automatic Issues
Gritical 0 serious

Quided Issues
b Modcrate 0 Minor

Manual Issues
Best Prasticcs: OFF ) ( WGAG 2.1 AA I
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0 serious
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Best Practices: OFF ) ( WCAG 2.1 AA
Elements must only use

Elements must meet minimum color contrast ratio thresholds

Total Issues: 1

Links must be distinguishable without relying_on color

Elements must meet minimum color contrast ratio thresholds

(b) Pés intervencoes (b) Pés intervencoes

Fonte: Autores (2026). Fonte: Autores (2026).
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Figura 29. Axe DevTools - Modal de Criar Usudrios para o
Administrador:

Slgnup / Slgnin

Best Practices: QEE

Iotal Issues: 20

Buttons must have discemible text

Elements must mect minimurm color contrast ratic hresholds.

Eorm elements must have labels.

Linke must have discernible text

Select clement must have an accessible name.

(a) Pré intervencoes

o
DevTools Signup / in . @
S || C

Overview Guided Tests

Test URL

http://localhost:3333/contacts list

TOTALISSUES Autormatic Issues.
Guided Issues

Manual lsoucs.
I Gritical 0 serivus

— Moderate. 0 Minor.

Best Practices: OFF ) ( WCAG 2.1 AA

Total Issues: 1

Elements must meet minimum color contrast ratio thresholds

(b) P6s intervencées

Fonte: Autores (2026).

Figura 30. Axe DevTools - Pagina de Analisar Solicitagdo para o
Administrador:

Test Name

IesLURL

Links must be distinguishable without relying on color

Linke must have discernible text

(a) Pré intervencdes

DevTools
axe-core £.70.2

Overview Guided Tests

Tost Name
Test URL

IOIAL ISSUES Automatic Issues
Guided issues

Manual Issues
7 Critical

—— Moderate.

Best Practices: OFE | ( WCAG 2.1 AA

Iotal Issues: 7

Elements must meet imum color contrast ratio thresholde

Links must be distinguishable without relying on color

(b) P6s intervencées

Fonte: Autores (2026).
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