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Resumo

Este trabalho apresenta uma analise critica da se¢ao de histérico e taxas do Tesouro Di-
reto, com foco na avaliagao de usabilidade, acessibilidade e Experiéncia do Usuario (UX).
A pesquisa adota como abordagem: (1) a anélise sistemdtica da interface atual, funda-
mentada nas Heuristicas de Nielsen (1994), nas diretrizes de acessibilidade digital estabe-
lecidas pelo World Wide Web Consortium (2023) e em estudos sobre design governamental
Melo (2023) e (2) a aplicagdo combinada de métodos de avaliagdo automética e manual,
com base nas World Wide Web Consortium (2023), para identificar barreiras estruturais,
cognitivas e de interacgao.

A investigacao buscou examinar problemas recorrentes relacionados a carga cognitiva,
a clareza na apresentacao de dados financeiros, a orientagdo do usuério e a conformidade
com padroes internacionais de acessibilidade. O modelo analitico adotado permitiu avaliar
de forma integrada aspectos técnicos, semanticos e comportamentais da interface, consi-
derando especialmente o impacto dessas barreiras na compreensao por usuarios leigos e
publicos potencialmente vulneraveis.

Os resultados evidenciaram que a secao avaliada apresenta uma base parcialmente
adequada em termos de navegacao e estrutura, mas ainda concentra barreiras criticas de
acessibilidade e usabilidade. A principal delas foi a auséncia de alternativa textual para
o grafico central, o que compromete diretamente o acesso a informacao por usuarios de
leitores de tela. Também foram observadas inconsisténcias em controles customizados,
especialmente quanto a rotulagem e a exposicao de nome, funcao e estado, reduzindo a
previsibilidade da interagdo e aumentando a carga cognitiva. Em conjunto, esses proble-
mas limitam a compreensao dos dados financeiros e comprometem a experiéncia de uso

da plataforma.

Palavras-chave: UX - User Experience, Ul - User Interface, WCAG - Web Content

Accessibility Guidelines, Tesouro Direto, Heuristicas de Nielsen.
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CAPITULO

Introducao

A transformacao digital tem alterado significativamente a forma como os cidadaos
acessam servicos e tomam decisoes financeiras (MONTEIRO, 2020). O Tesouro Direto,
como principal plataforma puiblica de investimento em titulos, ampliou a inclusao finan-
ceira ao permitir que qualquer pessoa invista diretamente pela internet. No entanto, a
simples disponibilidade técnica nao garante uma experiéncia eficaz mas ainda persistem
falhas de usabilidade, interfaces pouco intuitivas e auséncia de recursos de acessibilidade,
fatores que limitam o uso por grande parte dos potenciais investidores, especialmente
iniciantes, idosos e pessoas com deficiéncia (FORTES et al., 2016; MELO, 2023).

Esse cenario é particularmente critico na secao Histérico de Precos e Taxas, onde
a linguagem técnica, o excesso de informagdes e a auséncia de recursos visuais claros
dificultam a interpretacao dos dados. Assim, o problema central que orienta este trabalho
¢ a falta de usabilidade (IHC), UX e Interface do Usuario (UI) acessivel na visualizagao
das informacoes financeiras do Tesouro Direto.

Diante disso, este estudo propoe a aplicagao sistematica de principios de design cen-
trado no usudrio (NIELSEN, 1994), boas praticas de UX/UI (GOMES et al., 2015) e
diretrizes consolidadas de acessibilidade digital (World Wide Web Consortium, 2023),
com o objetivo de reformular a apresentacao do histérico de pregos e taxas no Tesouro

Direto, tornando-a mais clara, intuitiva e inclusiva.

1.1 Motivacao

Independente dos avangos tecnoldgicos, ainda sao perceptiveis falhas significativas na
experiéncia dos usudrios em plataformas de investimento publico (MELO, 2023; MON-
TEIRO, 2020). A auséncia de solugdes visuais intuitivas, a complexidade na apresentagao
das informagoes financeiras e a insuficiente atencao aos aspectos de acessibilidade tornam
o processo de investimento pouco atrativo, sobretudo para usudrios iniciantes (GOMES

et al., 2015; PINHEIRO et al., 2022).
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Diversos estudos destacam a importéncia da experiéncia do usuario (UX) e da aces-
sibilidade em ambientes digitais (NIELSEN, 1994; World Wide Web Consortium, 2023;
FORTES et al., 2016). Entretanto, observa-se uma lacuna quanto & aplicagao efetiva des-
ses principios em plataformas governamentais voltadas ao investimento financeiro. Esse
cenario revela uma oportunidade de pesquisa, ao considerar como o design centrado no
usudrio e as boas praticas de UX/UI podem aprimorar a experiéncia do usudrio (SILVA
et al., 2022).

1.2 Problema

Apesar da ampliagao do acesso as plataformas digitais de investimento ptblico, como o
Tesouro Direto, ainda persiste a questao de se essas interfaces sao, de fato, compreensiveis
e utilizaveis por diferentes perfis de usuarios. A experiéncia de navegacao nesses ambien-
tes é frequentemente associada ao uso de linguagem excessivamente técnica, organizacao
visual confusa e estrutura informacional pouco intuitiva, fatores que podem comprometer
a inclusdo financeira de publicos menos experientes (SANTANA et al., 2025).

Esse cenario evidencia uma lacuna entre a disponibilidade tecnologica e a capacidade
real de utilizacao dessas plataformas com seguranca, autonomia e entendimento adequado.
Conforme apontado por Nielsen 1994, sistemas digitais eficazes devem reduzir a carga
cognitiva do usuario, oferecer feedback claro e adotar modelos mentais consistentes. No
entanto, em plataformas financeiras publicas brasileiras, hé indicios de que tais principios
nem sempre sao observados de forma sistemética, o que pode resultar em fluxos confusos,
auséncia de orientacao e dificuldades na comparacgao entre opcoes de investimento.

Além disso, a acessibilidade digital constitui um ponto critico que precisa ser inves-
tigado com maior profundidade. Estudos como os de Fortes et al. (2016) mostram que,
mesmo quando os sistemas sao funcionalmente completos, a auséncia de requisitos de
acessibilidade — como contraste adequado, navegacao por teclado e suporte a leitores de
tela — pode excluir uma parcela significativa da populacdo. As Web Content Accessi-
bility Guidelines (World Wide Web Consortium, 2023), desenvolvidas pelo W3C 2023,
estabelecem critérios técnicos e perceptuais fundamentais para garantir o acesso equita-
tivo a informagao, mas sua aplicagao efetiva em plataformas financeiras publicas ainda
demanda investigacao.

No contexto institucional, Monteiro (2020) e Melo (2023) identificam baixa maturi-
dade em UX nas aplica¢oes governamentais brasileiras, marcada por auséncia de diretrizes
claras, falta de padronizacao visual e resisténcia a adocao de praticas centradas no usua-
rio. Tais caracteristicas podem se refletir em interfaces com fluxos pouco intuitivos e
informagoes excessivamente complexas, exigindo do usuario esforco cognitivo adicional
para interpretar dados e concluir tarefas. Isso levanta a necessidade de investigar em que

medida tais barreiras também se manifestam no Tesouro Direto, especialmente em uma
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secao orientada a consulta e interpretacao de informagoes financeiras.

Por fim, hé evidéncias de que a vulnerabilidade financeira entre populagoes de baixa
renda estéa relacionada nao apenas ao acesso as ferramentas de investimento, mas também
a dificuldade de compreendé-las (BRASIL, ; MACHADO, 2025). Nesse sentido, investigar
como aspectos de usabilidade, acessibilidade e clareza informacional se manifestam na
interface do Tesouro Direto torna-se relevante para compreender se a plataforma, em sua
configuracao atual, favorece ou limita seu papel como instrumento de inclusdo social e

financeira.

1.3 Hipodtese

Parte-se da hipdtese de que a aplicacao de uma analise sistematica, baseada em princi-
pios de Experiéncia do Usudrio (UX), heuristicas de Nielsen (NIELSEN, 1994) e diretrizes
de acessibilidade digital (World Wide Web Consortium, 2023), é capaz de evidenciar bar-
reiras de usabilidade e acessibilidade na secao de histérico e taxas do Tesouro Direto,
as quais comprometem a compreensao das informacgoes financeiras, aumentam a carga
cognitiva e reduzem a eficiéncia e a autonomia na interagao por usuarios leigos e publicos

vulneréveis.

1.4 Objetivos

Parte-se da hipdtese de que a anélise da secao de histérico e taxas do Tesouro Direto,
estruturada a partir de principios de Experiéncia do Usuario (UX), usabilidade (NIEL-
SEN, 1994) e acessibilidade digital (World Wide Web Consortium, 2023), pode contribuir
para identificar barreiras na compreensao das informagdes financeiras, relacionadas a so-
brecarga cognitiva e as dificuldades de acesso enfrentadas por usuarios leigos e ptublicos

vulneréveis.

1.4.1 Objetivos Especificos

( Analisar as limitagoes de usabilidade e acessibilidade presentes na visualizagao de
precos e taxas do Tesouro Direto, com base em principios de UX, nas heuristicas de
Nielsen e nas diretrizes das WCAGs (World Wide Web Consortium, 2023);

[ Revisar a literatura sobre dificuldades de compreensao em plataformas de investi-

mento e suas implicagoes na tomada de decisao do usuario leigo;

O Investigar, na literatura especializada, as melhores praticas de usabilidade (NIEL-
SEN, 1994), design para web (MEMORIA, 2006), acessibilidade digital (World Wide
Web Consortium, 2023) e visualizagdo de informagoes financeiras, utilizando esse

referencial para embasar a analise critica da plataforma;
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(1 Identificar, a partir das avaliagoes realizadas, as principais barreiras que afetam a

compreensao das informacoes financeiras, a carga cognitiva e a eficiéncia de uso;

(1 Relacionar os resultados obtidos com os principios de usabilidade e acessibilidade,
verificando em que medida as barreiras identificadas impactam a autonomia de uso

e a experiéncia do usuario.

1.5 Contribuicoes

Este trabalho busca contribuir para a compreensao de aspectos de usabilidade e acessi-
bilidade no acesso as informagoes financeiras do Tesouro Direto, especificamente na se¢ao
de Historico de Precos e Taras. A pesquisa realiza uma andlise sistematica da interface
existente, com o objetivo de identificar barreiras que possam dificultar a interpretacao
dos dados apresentados na plataforma.

A partir da aplicagdo de principios de IHC, diretrizes de acessibilidade das WCAGs
e heuristicas de usabilidade, o estudo busca evidenciar problemas relacionados a clareza
informacional, navegacao e compreensao dos dados historicos dos titulos piiblicos.

Espera-se que os resultados obtidos contribuam para ampliar o debate sobre acessibili-
dade e usabilidade em plataformas financeiras publicas, oferecendo subsidios para futuras

melhorias na forma como essas informagoes sao apresentadas aos usuarios.

1.6 Organizacao da Monografia

Essa monografia esta organizada em 5 capitulos, descritos a seguir:
(1 Capitulo 2: Fundamentagao tedrica e Trabalhos relacionados;

1 Capitulo 3: Experimentos e Resultados;

1 Capitulo 4: Conclusao;

1 Capitulo 5: Referéncias;
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CAPITULO

Fundamentacao Tedrica e Trabalhos

Relacionados

A experiéncia do usudrio em plataformas digitais de investimento depende direta-
mente de fatores como usabilidade, acessibilidade e clareza informacional. Quando esses
elementos nao sao considerados de forma adequada, o acesso e a interpretacao dos dados
tornam-se mais complexos, o que pode comprometer tanto a compreensao quanto o uso
seguro de servigos como o Tesouro Direto.

Com a crescente digitalizagdo do mercado financeiro, torna-se essencial compreender
como praticas de design centrado no usuario e principios de interagao podem contribuir
para interfaces mais intuitivas e eficientes. Da mesma forma, a adocao de diretrizes de
acessibilidade é fundamental para garantir que diferentes perfis de usuarios consigam
navegar, interpretar e utilizar as plataformas de maneira equitativa.

Nesse contexto, este capitulo apresenta os fundamentos que orientam o desenvolvi-
mento de interfaces mais claras, inclusivas e alinhadas as necessidades dos usuarios. Ini-
cialmente, sdo discutidos os conceitos centrais relacionados a usabilidade, acessibilidade e
experiéncia do usuario, que formam a base tedrica deste estudo. Em seguida, sdo explora-
das abordagens que reforgam a importancia de integrar esses principios no aprimoramento
de plataformas financeiras publicas, destacando seu papel na promocao da inclusao digital
e na ampliacao do acesso as informagoes de investimento.

Essa estrutura estabelece o alicerce conceitual necessario para compreender como téc-
nicas de IHC podem contribuir para solugdes mais seguras, acessiveis e eficazes, prepa-

rando o terreno para as analises e discussoes desenvolvidas nos capitulos seguintes.
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2.1 Fundamentacao Tedrica

2.1.1 Plataformas Governamentais e Investimento Publico

As plataformas digitais governamentais tém desempenhado papel cada vez mais rele-
vante na disponibilizagdo de servigos financeiros ao cidadao. Segundo Monteiro (2020),
a transformacao digital trouxe novas possibilidades de acesso a investimentos publicos,
ampliando o alcance de ferramentas como o Tesouro Direto. Contudo, a simples digita-
lizacdo nao assegura inclusao efetiva: é necessario garantir que os sistemas sejam claros,
acessiveis e orientados as necessidades dos diferentes perfis de usuarios.

Estudos recentes apontam que a maturidade em UX e Ul das plataformas governamen-
tais brasileiras ainda é limitada. Melo (2023) identificam que a auséncia de padronizagao
visual, a linguagem excessivamente técnica e os fluxos pouco intuitivos dificultam a in-
teracao. Esse cenario compromete nao apenas a experiéncia do usuario, mas também a
confianga nos servicos publicos digitais.

No caso especifico do Tesouro Direto, SILVA et al. (2022) destacam que a se¢ao de
histérico de precos e taxas apresenta desafios de compreensdo, com excesso de informa-
coes textuais e auséncia de recursos de apoio, como visualizagoes claras ou explicacoes
contextuais. Tais falhas impactam diretamente a tomada de decisao financeira, criando
barreiras que desestimulam o uso da plataforma por publicos iniciantes.

Assim, os problemas observados no Tesouro Direto refletem um padrao mais amplo
das aplicacgoes digitais publicas no Brasil, onde a falta de principios bem estabelecidos de
UX/UI compromete o potencial de democratizagdo do acesso a servigos financeiros. Uma,
abordagem centrada no usudrio, aliada a praticas de acessibilidade e design inclusivo,
torna-se indispensavel para que essas plataformas cumpram seu papel de instrumentos de
inclusao social e financeira (MELO, 2023; MONTEIRO, 2020; SILVA et al., 2022).

2.1.2 Visualizacao de Dados Financeiros

A visualizacao da informacao desempenha papel fundamental na compreensao de con-
teidos complexos, especialmente em contextos como o das financas piblicas, onde os da-
dos apresentam alta densidade informacional e terminologia técnica. Segundo Memoria
(2006), a organizacao grafica e o uso adequado de elementos visuais como cores, tipografia
e disposi¢ao espacial sao determinantes para reduzir a carga cognitiva e favorecer a leitura
eficiente.

No caso do Tesouro Direto, gréaficos e tabelas sdo recursos centrais para que o usuario
consiga comparar taxas, prazos e rentabilidades. Entretanto, quando esses elementos sao
apresentados de forma confusa, sem hierarquia visual ou explica¢oes contextuais, acabam
se tornando barreiras & compreensao (SANTANA et al., 2025). A clareza informacional,

portanto, é essencial para transformar dados técnicos em conhecimento acessivel, possibi-
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litando que até investidores iniciantes possam interpretar as informagoes com autonomia.

Estratégias de simplificacao, como o uso de graficos comparativos claros, microtextos
explicativos e legendas intuitivas, contribuem diretamente para o engajamento do usuério
e reduzem a probabilidade de erros de interpretacao. Estudos recentes destacam que
a auséncia de tais recursos dificulta a tomada de decisao consciente e pode reforcar a
exclusdo de grupos com menor letramento financeiro (MACHADO, 2025; SANTANA et
al., 2025).

Dessa forma, a visualizacao de dados financeiros deve ser compreendida nao apenas
como recurso estético, mas como ferramenta de inclusdo. Ao transformar informagoes
técnicas em representagoes visuais claras e contextualizadas, promove-se maior autonomia,

reduz-se a dependéncia de intermediérios e fortalece-se a cidadania financeira dos usuarios
(MEMORIA, 2006; MACHADO, 2025).

2.1.3 Usabilidade em Plataformas Digitais

A usabilidade é um dos pilares fundamentais para o sucesso de plataformas digitais,
pois impacta diretamente na forma como os usudrios compreendem e interagem com in-
formagoes complexas (NIELSEN, 1994). Nielsen 1994 propos dez heuristicas amplamente
utilizadas, como visibilidade do status do sistema, consisténcia, prevencao de erros e con-
trole do usuario, que até hoje orientam o design de interfaces. Em ambientes financeiros,
essas diretrizes sao especialmente relevantes, ja que os usuérios lidam com dados sensiveis
e de alta densidade informacional. Segundo Gomes et al. 2015, o uso inadequado de
linguagem técnica, sobrecarga visual e falta de feedback claro contribuem para o aumento
da carga cognitiva, dificultando o processo de tomada de decisdo. A literatura em THC
reforga que sistemas eficazes devem respeitar os modelos mentais dos usuarios, ou seja,
alinhar a interface as expectativas e conhecimentos prévios do ptublico, de modo a evitar
frustragoes e abandono da plataforma (NIELSEN, 1994; GOMES et al., 2015).

No contexto das plataformas governamentais, Pinheiro et al. 2022 identificam falhas
recorrentes, como inconsisténcias visuais, auséncia de orientagao durante a navegacao e
dificuldades na comparacao de informagoes. Esses problemas nao apenas prejudicam a
experiéncia, mas também limitam a inclusao digital, afastando ptublicos menos familiari-
zados com o vocabulario técnico-financeiro.

Assim, aplicar as heuristicas de Nielsen 1994 em conjunto com recomendagoes recen-
tes de usabilidade (GOMES et al., 2015; PINHEIRO et al., 2022) se mostra essencial
para reduzir a sobrecarga cognitiva, apoiar a compreensao e democratizar o acesso as

informagoes financeiras em plataformas digitais.
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2.1.4 Interacdo Humano-Computador (IHC) e Experiéncia do
Usuério (UX)

A Interagdo Humano-Computador (IHC) estuda a relagdo entre usudrios e sistemas
digitais, buscando compreender como interfaces podem ser construidas para serem mais
eficientes, intuitivas e acessiveis (NIELSEN, 1994). Nielsen 1994 destaca que a usabilidade
¢ um dos pilares centrais desse processo, fundamentada na facilidade de aprendizado,
eficiéncia de uso, prevencao de erros e satisfacao do usuario.

De acordo com Memoria 2006, o design de interfaces deve reduzir a carga cognitiva
por meio de organizacao visual clara, padronizacao e uso adequado da hierarquia infor-
macional. Gomes et al. 2015 complementam que fatores como estética, consisténcia,
responsividade e acessibilidade sao componentes essenciais para a qualidade da experién-
cia do usuario (UX).

No contexto de plataformas publicas, pesquisadores tém identificado desafios estrutu-
rais relacionados a usabilidade e experiéncia do usuario. Monteiro 2020 aponta a baixa
maturidade em UX nas plataformas governamentais brasileiras, enquanto Melo 2023 ob-
serva auséncia de padronizagao visual e resisténcia a adogao de praticas de design centrado
no usuario. Em aplica¢des financeiras ptublicas, como o Tesouro Direto, tais limitagoes
ampliam barreiras cognitivas e dificultam a compreensao de informacoes complexas, con-
forme discutido por Pinheiro et al. 2022.

Além disso, a acessibilidade digital guiada pelas WCAG 2.2 (World Wide Web Con-
sortium, 2023) complementa os principios de IHC ao assegurar que usuérios com diferentes
necessidades consigam interpretar e interagir com as interfaces de modo eficiente. Como
reforcam Fortes et al. 2016, a auséncia de recursos de acessibilidade em sistemas ptublicos
contribui para ampliar desigualdades sociais e comprometer a autonomia do cidadao em
servicos essenciais.

Assim, a literatura converge ao demonstrar que a integracao entre usabilidade, heuris-
ticas, design visual e acessibilidade é fundamental para o aprimoramento de plataformas
financeiras publicas. Esses principios orientam as andlises realizadas neste trabalho, ser-
vindo de base metodologica para identificar problemas de interacao e servindo de base
metodoldgica para identificar problemas estruturais e discutir caminhos para aprimora-

mento nos capitulos seguintes.

2.1.4.1 As Dez Heuristicas de Nielsen

As heuristicas de Nielsen constituem um conjunto de diretrizes amplamente reconhe-
cidas na area de THC para identificar problemas de usabilidade e orientar a construcao
de interfaces mais claras e eficientes. Elas permitem avaliar de forma sistematica a qua-
lidade de interacao, a previsibilidade dos elementos e a facilidade de navegacdo. As dez

heuristicas sdo:



Capitulo 2. Fundamentacio Teorica e Trabalhos Relacionados 20

1. Visibilidade do status do sistema: O sistema deve manter os usudrios infor-
mados sobre o que esta acontecendo, por meio de feedback apropriado e em tempo

razodvel.

2. Compatibilidade entre o sistema e o mundo real: A interface deve empregar
linguagem, metaforas e estruturas familiares ao usuério, seguindo convencgoes do

mundo real.

3. Controle e liberdade do usuario: Deve haver mecanismos claros para desfazer
e refazer agoes, além de permitir que o usuario recupere facilmente o controle em

fluxos inesperados.

4. Consisténcia e padronizacao: Elementos semelhantes devem manter comporta-

mento previsivel, reduzindo ambiguidades e a necessidade de reaprendizado.

5. Prevencao de erros: Interfaces bem projetadas devem minimizar a ocorréncia de

erros por meio de restrigoes, avisos e validagoes preventivas.

6. Reconhecimento em vez de memorizagao: A interface deve priorizar elementos
visiveis e acessiveis, reduzindo a necessidade de o usuario memorizar passos ou

informacoes para concluir tarefas.

7. Eficiéncia e flexibilidade de uso: Usuarios experientes devem ter atalhos e re-
cursos avancados disponiveis, enquanto usuarios iniciantes devem operar facilmente

com caminhos basicos.

8. Estética e design minimalista: Informagoes irrelevantes ou excessivas devem ser

evitadas, mantendo o foco nas agoes principais e reduzindo sobrecarga cognitiva.

9. Ajuda no diagnéstico e recuperagao de erros: As mensagens de erro devem
ser claras, indicar o problema de forma objetiva e orientar o usuario sobre como

resolvé-lo.

10. Ajuda e documentagao: Embora o ideal seja que a interface seja intuitiva, do-
cumentacao e recursos de ajuda devem estar disponiveis para orientar o usudario

sempre que necessario.

2.1.5 Acessibilidade Web e as Diretrizes WCAG

As Diretrizes de Acessibilidade para Conteiddo Web, conhecidas pelo acronimo WCAG
(Web Content Accessibility Guidelines), constituem o principal conjunto de recomenda-

¢Oes internacionais voltadas a promocao da acessibilidade em contetidos web. As WCAG
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sao desenvolvidas e mantidas pela World Wide Web Consortium (World Wide Web Con-
sortium, 2023), organizacao internacional sem fins lucrativos fundada em 1994, cujo ob-
jetivo é estabelecer padroes abertos para a web, assegurando sua evolugao de forma con-
sistente, interoperavel e acessivel a todas as pessoas, independentemente de plataforma,
dispositivo ou localizacao geografica.

No ambito da acessibilidade digital, a W3C mantém um grupo de trabalho dedicado
a definicao de diretrizes e boas praticas voltadas a inclusao de pessoas com necessidades
especiais, abrangendo usuérios com deficiéncias visuais, auditivas, motoras e cognitivas
(World Wide Web Consortium, 2023).

As (World Wide Web Consortium, 2023) representam o principal referencial técnico
adotado internacionalmente para avaliagdo e desenvolvimento de sistemas acessiveis. Es-
sas diretrizes estabelecem critérios de sucesso (Success Criteria — SC) mensuraveis e ob-
jetivos, organizados em trés niveis de conformidade progressivos, que indicam o grau de

acessibilidade alcangado por um conteido web:

1. Nivel A (Minimo): Compreende os critérios essenciais sem os quais muitas pessoas
com deficiéncia nao conseguirao utilizar o conteido. Inclui requisitos basicos como:
1 Alternativas textuais para imagens (Critério 1.1.1)
(A Controle completo por teclado (Critério 2.1.1)
(A Identificacdo do idioma da pagina (Critério 3.1.1)
2. Nivel AA (Intermediario): Abrange critérios que removem barreiras significati-
vas para diferentes grupos de usuarios. Inclui requisitos como:
1 Contraste minimo de 4,5:1 para texto normal (Critério 1.4.3)
1 Navegacao consistente (Critério 3.2.3)
A Tratamento de erros em formularios (Critério 3.3.1)

Este nivel é frequentemente adotado como padrao minimo em politicas de acessibi-

lidade institucionais.

3. Nivel AAA (Avancado): Compreende critérios que proporcionam o mais alto
grau de acessibilidade, embora nem sempre sejam aplicaveis em todos os contextos.
Inclui requisitos como:

1 Contraste reforgado de 7:1 para texto normal (Critério 1.4.6)
(1 Apresentagao visual de blocos de texto (Critério 1.4.8)

(d Mecanismos de ajuda contextual (Critério 3.3.5)

As WCAG estao estruturadas em quatro principios fundamentais que fundamentam

toda a arquitetura das diretrizes:
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1. Perceptivel: A informagao e os componentes da interface devem ser apresentados

de modo que os usuarios possam percebé-los.

2. Operavel: Os componentes de interface e navegacao devem ser operaveis por todos

0S USUArios.
3. Compreensivel: A informagao e a operacao da interface devem ser compreensiveis.

4. Robusto: O conteido deve ser suficientemente robusto para ser interpretado de
forma confidvel por uma ampla variedade de agentes de usuario, incluindo tecnolo-

gias assistivas.

Para cada critério de sucesso, a W3C fornece documentos de suporte (Understanding
Docs) que explicam sua intengao, aplicabilidade e implicagoes para diferentes usuarios.

Estes documentos vinculam:

(d Técnicas suficientes: Praticas que, quando implementadas corretamente, garan-

tem a conformidade com o critério
(1 Técnicas aconselhaveis: Praticas adicionais que podem melhorar a acessibilidade

(1 Falhas conhecidas: Exemplos de implementacoes que violam diretamente o crité-
rio

No contexto de sistemas governamentais e financeiros, como o Tesouro Direto, a con-
formidade com as WCAGs assume relevancia critica, uma vez que tais plataformas cons-
tituem canais de acesso a servicos publicos essenciais. Conforme demonstrado por Fortes
et al. (2016), a auséncia de acessibilidade em sistemas digitais ndo apenas reforca de-
sigualdades sociais, mas impede o pleno exercicio da cidadania. Estudos especificos do
dominio financeiro, como os de Gomes et al. (2015) e Pinheiro et al. (2022), evidenciam
que a inacessibilidade compromete a confianca do usuério e a usabilidade das plataformas,
dificultando processos decisorios e a autonomia na gestao financeira.

A avaliacao da conformidade com as WCAG, portanto, requer uma abordagem siste-
matica que combine ferramentas de avaliacdo automatica com inspe¢ao manual minuciosa,
seguindo a estrutura hierarquica de principios, diretrizes e critérios estabelecida pela W3C.
Esta fundamentacgao técnica fornece a base metodologica para a analise de acessibilidade
que sera realizada neste trabalho, permitindo a identificacao objetiva de barreiras e a pro-
posicao de corregoes alinhadas com as melhores praticas internacionais de acessibilidade
digital.

2.2 Trabalhos Correlatos e Sintese Critica

Diversos estudos tém se dedicado a analisar a experiéncia do usuario em sistemas di-

gitais governamentais no Brasil, ainda que de forma fragmentada. Pinheiro et al. (2022)
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discutem limitagoes de usabilidade em portais puiblicos, ressaltando a dificuldade de nave-
gagdo e a auséncia de padroes consistentes de design. De forma semelhante, Melo (2023)
identificam a baixa maturidade em UX nas aplicagdes digitais governamentais, com én-
fase na caréncia de padronizacdo visual e na falta de solugoes simples e consistentes que
facilitem o uso.

No campo da visualizacdo de dados em ambientes financeiros, Santana et al. (2025)
destacam a importancia de representacoes graficas simplificadas e contextualizadas para
publicos com menor letramento financeiro, enquanto Machado (2025) demonstram que a
falta de clareza informacional compromete a tomada de decisao consciente. J& no caso
especifico do Tesouro Direto, SILVA et al. (2022) apontam falhas significativas na segao
de histérico de pregos e taxas, que incluem excesso de informagoes textuais, auséncia de
recursos visuais intuitivos e falta de explica¢oes contextuais.

Quanto a acessibilidade, Fortes et al. (2016) evidenciam que a exclusdo digital provo-
cada pela auséncia de recursos como contraste adequado, navegacao por teclado e suporte
a leitores de tela refor¢a desigualdades no acesso a servigos publicos. Essas constata-
¢oes se alinham as diretrizes da World Wide Web Consortium (2023), que enfatizam a
necessidade de sistemas perceptiveis, operaveis, compreensiveis e robustos.

Apesar dos avangos pontuais, observa-se uma lacuna importante: poucos estudos tém
aplicado simultaneamente os principios de UX, usabilidade e acessibilidade ao caso espe-
cifico do Tesouro Direto, especialmente em sua secao de visualizagdo de precgos e taxas.
A literatura demonstra a relevancia de cada um desses aspectos isoladamente, mas ainda
carece de propostas integradas que respondam ao desafio de simplificar, democratizar e
tornar inclusivo o acesso as informagoes financeiras em plataformas publicas.

Dessa forma, a presente pesquisa busca preencher essa lacuna ao realizar uma avaliagao
integrada da secao de historico e taxas do Tesouro Direto, fundamentada em heuristicas
de usabilidade (NIELSEN, 1994), diretrizes de acessibilidade digital (World Wide Web
Consortium, 2023) e boas praticas de visualizagdo da informagao (MEMORIA, 2006).
Ao articular essas dimensoes, pretende-se contribuir para a identificagdo sistematica de
barreiras e oportunidades de melhoria, promovendo maior inclusao financeira e digital no

contexto de plataformas publicas.
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CAPITULO

Metodologia

Para este trabalho, foi realizada uma avaliacdo sistematica da secao de Historico e
Taxas do Tesouro Direto, com base em principios consolidados de usabilidade, acessibi-
lidade e visualizacao da informacao. O objetivo foi identificar barreiras que impactam a
compreensao, a navegacao e a interpretacao dos dados apresentados na plataforma.

A andlise empregou trés abordagens complementares: (i) uma avaliagdo heuristica ba-
seada nas Dez Heuristicas de Nielsen; (ii) uma avaliacdo de acessibilidade fundamentada
nos critérios de sucesso das WCAG; e (iii) uma andlise da visualizagdo da informagao,
considerando praticas reconhecidas de clareza, hierarquia visual e reducao da carga cog-
nitiva.

Este capitulo descreve os procedimentos adotados para a conducao das avaliagoes
realizadas, bem como a forma de organizacao e apresentacao dos resultados obtidos. A
Secao 3.1 apresenta a justificativa para a escolha da se¢do de Histérico e Taxas como foco
da andalise. A Secao 3.2 detalha o método de avaliagdo automatica adotado. Por fim,
a Secao 3.3 descreve a metodologia empregada na avaliagdo manual, fundamentada nas

diretrizes das WCAG e nas Heuristicas de Nielsen.

3.1 Metodologia

3.1.1 Justificativa do Foco da Analise

A secao de Histérico e Taxas do Tesouro Direto foi selecionada como foco da andlise
por ser uma das areas mais relevantes da plataforma, reunindo informagoes essenciais
sobre a dinamica dos titulos publicos federais. Nessa pagina, o usuario acompanha séries
historicas, variacoes de taxas, indicadores e comparagoes fundamentais para a tomada de
decisoes financeiras. Assim, qualquer barreira de usabilidade, acessibilidade ou clareza
informacional afeta diretamente a autonomia e a capacidade interpretativa do investidor.

Para avaliar a eficacia dessa secao, foram utilizadas metodologias complementares:

ferramentas automaticas de auditoria (Lighthouse e WAVE) e uma analise manual funda-
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mentada nas Heuristicas de Nielsen e nos critérios de sucesso das WCAG 2023. Embora
Lighthouse ¢ WAVE permitam identificar problemas estruturais, técnicos e de acessibi-
lidade basica, suas avaliacoes nao contemplam todos os aspectos necessarios para uma
analise completa. Ferramentas automaticas nao conseguem avaliar adequadamente fa-
tores como hierarquia informacional, compreensao dos graficos, coeréncia dos fluxos de
navegacao, carga cognitiva ou clareza das interagoes e elementos essenciais em uma inter-
face financeira complexa.

As diretrizes das WCAG 2023 reforcam que a conformidade total ndo pode ser deter-
minada apenas por auditorias automaticas, uma vez que muitos critérios, especialmente
aqueles relacionados aos principios “Perceptivel”, “Operavel” e “Compreensivel”, depen-
dem de interpretagdo humana, contexto de uso e avaliacdo qualitativa. Dessa forma,
a analise manual torna-se indispensavel para identificar barreiras que afetam especifica-
mente a experiéncia de leitura, navegacao e interpretacao de dados.

A complexidade estrutural da se¢do, com graficos interativos, tabelas extensas, filtros
temporais e blocos explicativos, reforca sua pertinéncia como objeto de estudo. Esses
componentes exigem atencao especial tanto para usabilidade quanto para acessibilidade,
pois qualquer falha pode resultar em interpretagoes equivocadas ou em dificuldades de
acesso para usuarios iniciantes ou com limitagoes sensoriais e cognitivas.

Por fim, muitos padroes visuais, comportamentais e funcionais presentes nessa pagina
também aparecem em outras areas do Tesouro Direto. Assim, analisar profundamente
essa secao permite identificar problemas recorrentes e boas praticas que refletem o com-
portamento geral da plataforma. Consequentemente, essa escolha contribui para uma
avaliacao representativa, consistente e alinhada aos objetivos de investigar a experiéncia

de uso, acessibilidade e clareza informacional do sistema.

3.1.2 Método para a Avaliacao Automatica

A avaliacdo automatica da secdo de Histérico e Taxas do Tesouro Direto foi condu-
zida utilizando duas ferramentas amplamente empregadas na analise de acessibilidade:
o Lighthouse, integrado ao navegador Google Chrome, e o WAVE Evaluation Tool. O
objetivo dessa etapa foi identificar, de maneira agil e sistematizada, possiveis barreiras
técnicas de acessibilidade presentes na pagina analisada, bem como obter uma visao inicial
sobre sua conformidade com aspectos estruturais definidos pelas diretrizes WCAG 2023.

A adocao de avaliagoes automaticas justifica-se pela capacidade dessas ferramentas de
identificar, em poucos instantes, problemas relacionados a seméntica do codigo, estrutura
do Linguagem de Marcagao de Hipertexto (HTML), uso de Aplicagoes Ricas para Internet
Acessiveis (ARIA), contraste de cores, rotulagem de elementos e suportes bésicos para
tecnologias assistivas. Embora essas ferramentas nao substituam a avaliagio manual,
recomendada pelas préprias diretrizes da W3C — elas fornecem um mapeamento inicial

valioso, capaz de guiar e complementar a analise qualitativa realizada posteriormente.
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O Lighthouse é uma ferramenta open-source mantida pelo Google e integrada ao Ch-
rome, sendo amplamente utilizada para avaliar paginas web em dimensoes como desempe-
nho, Otimizagao para Mecanismos de Busca (SEO), boas praticas e acessibilidade. Neste
trabalho, foi utilizada exclusivamente a funcionalidade de acessibilidade, considerando
que esta dimensao esta diretamente relacionada ao objetivo do estudo. O Lighthouse
opera simulando a navegacao de um usuario real, avaliando a estrutura do contetudo, o
uso de elementos semanticos, compatibilidade com leitores de tela, informacoes textuais
alternativas, propriedades ARIA e contrastes de cor, entre outros aspectos relevantes.

A Figura 1 apresenta a execucado da ferramenta no ambiente de analise, evidenciando

o processo de inspecao automatizada realizado neste estudo.

Desempenho

Total Blocking Time

Speed Index

Figura 1 — Execucao da ferramenta Lighthouse na andlise da secao de Histoérico e Taxas

Para a execucao da analise, o Lighthouse foi configurado no modo “navigation”, uti-
lizando o perfil de dispositivo “desktop”. Essa escolha se alinha a forma como a analise
manual foi conduzida e reflete o cenario mais comum de uso para consultas detalhadas
sobre titulos publicos, como séries histéricas e graficos de variacao de taxas. Apods acessar
a secao de Histérico e Taxas, a ferramenta foi executada diretamente pelo Chrome Dev-
Tools, gerando um relatério automatico contendo a classificacao dos critérios avaliados,
itens bem-sucedidos e recomendacoes adicionais de inspe¢ao manual.

Complementarmente, foi utilizada a ferramenta WAVE Evaluation Tool, que permite
identificar aspectos estruturais e semanticos voltados especificamente para acessibilidade,
como auséncia de rétulos, problemas de contraste, uso inadequado de ARIA, erros de
estrutura de cabecalhos e elementos nao textualizados. Seu uso visa ampliar a cobertura
da andlise automatica, uma vez que WAVE e Lighthouse possuem abordagens comple-
mentares e, juntos, fornecem um diagndstico mais abrangente.

A Figura 2 ilustra a execucao da ferramenta WAVE, destacando os elementos identi-

ficados automaticamente na interface e os indicadores visuais de acessibilidade utilizados
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na analise.
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Figura 2 — Execucao da ferramenta WAVE na analise de acessibilidade da pagina

Em ambas as ferramentas, os relatorios resultantes foram exportados e organizados
conforme a estrutura apresentada pelos préprios sistemas, permitindo categorizacao clara
dos achados. Essa etapa inicial serviu como base para orientar a avaliagao manual poste-
rior, conduzida com apoio das Heuristicas de Nielsen e das diretrizes (World Wide Web
Consortium, 2023), que permitiram identificar barreiras nao detectadas por métodos au-

tomaticos.

3.1.3 Meétodo para a Avaliagao Manual

A avaliacao manual foi realizada com o objetivo de analisar aspectos de acessibilidade
e usabilidade que atualmente ndo podem ser plenamente identificados por ferramentas
automaticas. Essa etapa metodologica é fundamental, uma vez que diversos critérios
das Diretrizes de Acessibilidade para Conteiido Web exigem interpretacao contextual,
julgamento humano e analise qualitativa da interacao, conforme recomendado pela prépria
World Wide Web Consortium (2023).

A avaliagdo manual foi conduzida a partir de duas abordagens complementares: (i) a
verificagdo dos critérios de sucesso das Diretrizes de Acessibilidade para Contetido Web
(WCAG 2.2) e (ii) a inspecao de usabilidade com base nas Heuristicas de Nielsen (NIEL-
SEN, 1994). Essa combinagao permite avaliar tanto a conformidade técnica da interface
quanto a qualidade da experiéncia do usuario, abordagem amplamente adotada em estu-
dos de Interacao Humano-Computador (GOMES et al., 2015; PINHEIRO et al., 2022).

No que se refere as WCAG, foi analisados os critérios de sucesso aplicaveis a secao de
Historico e Taxas do Tesouro Direto, considerando prioritariamente os niveis de confor-
midade A e AA, que representam o patamar minimo recomendado para sistemas publicos

e servigos digitais essenciais (World Wide Web Consortium, 2023). A avaliagdo seguira
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a estrutura hierarquica proposta pela W3C, baseada nos quatro principios fundamentais
sendo Perceptivel, Operavel, Compreensivel e Robusto, verificando, para cada critério,
sua aplicacao pratica na interface analisada.

A inspec¢ao manual considerou aspectos como a presenca e adequacao de alternativas
textuais, a navegacao por teclado, a clareza da estrutura semantica, a consisténcia da
navegacao, o tratamento de erros e a compreensao de elementos interativos, como graficos,
tabelas e filtros temporais. Para cada critério avaliado, serdo registradas evidéncias de
conformidade ou nao conformidade, bem como observacoes qualitativas sobre o impacto
dessas caracteristicas na experiéncia do usuario, conforme sugerido por Fortes et al. 2016.

Complementarmente, foi realizada uma avaliacao de usabilidade baseada nas dez Heu-
risticas de Nielsen (NIELSEN, 1994), amplamente utilizadas para inspecao de interfaces
digitais. Essa etapa tera como foco a identificacdo de problemas relacionados a carga
cognitiva, clareza informacional, consisténcia visual, controle do usuario e prevencao de
erros, aspectos especialmente criticos em sistemas financeiros (MEM()RIA, 2006; GOMES
et al., 2015).

A avaliacao manual foi realizada em ambiente desktop, utilizando um navegador web
moderno, de forma consistente com a avaliagdo automatica. Durante o processo, foram
simuladas interacoes tipicas de usuarios da plataforma, como a consulta de séries histo-
ricas, comparagao de taxas e interpretacao de graficos financeiros, permitindo avaliar a
adequagao da interface a cendrios reais de uso (SILVA et al., 2022).

Os achados dessa etapa tiveram carater analitico e descritivo, permitindo identificar
barreiras que afetam a acessibilidade e a usabilidade da interface e que nao sao detectaveis
por métodos automaticos. Esses resultados servirao de base para a organizagao, discussao
e analise apresentados nos capitulos seguintes, bem como para a discussao critica dos

resultados a luz das boas praticas de acessibilidade digital e design centrado no usuario.

3.1.4 Organizacao e Classificagcao dos Resultados da Avaliagcao

Os resultados das avaliagoes realizadas foram organizados de forma estruturada, de
modo a facilitar a andalise e a interpretacao. No que se refere a acessibilidade, os crité-
rios de sucesso das Diretrizes de Acessibilidade para Conteido Web (World Wide Web
Consortium, 2023) foram analisados individualmente e classificados de acordo com sua
aplicabilidade e conformidade, utilizando as categorias “Passou”, “Falhou” ou “Nao Apli-
cavel” (World Wide Web Consortium, 2023). Essa classificacdo permitird identificar de
maneira objetiva quais aspectos da interface atendem aos requisitos minimos de acessibi-
lidade e quais apresentam barreiras relevantes para os usuarios.

A avaliacao considerara tanto a observacao direta da interface quanto a analise de sua
implementagao técnica. Essa abordagem busca reduzir ambiguidades na interpretacao
dos critérios e assegurar maior consisténcia na classificagdo dos resultados. As decisoes

tomadas para cada critério serao acompanhadas de justificativas descritivas, fundamen-
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tadas nas defini¢oes e recomendagoes presentes na documentacao oficial das Diretrizes de
Acessibilidade para Contetiido Web.

No caso da usabilidade, os problemas identificados serdao relacionados as Heuristicas
de Nielsen correspondentes, permitindo associar cada achado a principios consolidados de
design de interfaces (NIELSEN, 1994). Essa organizagao facilita a identificagao de padroes
recorrentes de problemas e sua relacao com a experiéncia do usuario, especialmente em
um contexto financeiro, no qual clareza, consisténcia e redugdo da carga cognitiva sao
fundamentais.

Dessa forma, a organizacao dos resultados possibilita uma analise integrada entre
acessibilidade e usabilidade, fornecendo subsidios para a discussao critica dos achados e
para a proposicao de melhorias alinhadas as boas praticas de design centrado no usuario

e acessibilidade digital.



30

CAPITULO

Resultados

Este capitulo apresenta os resultados obtidos a partir das avaliagoes realizadas na se¢ao
de Historico e Taxas do site do Tesouro Direto. As andlises foram conduzidas por meio
de avaliagoes automaticas e manuais, com o objetivo de identificar aspectos relacionados
a acessibilidade, usabilidade e apresentagao das informacoes financeiras.

A Secao 4.1 apresenta os resultados das avaliagoes automaticas, realizadas com o
auxilio das ferramentas Lighthouse e WAVE Evaluation Tool, destacando os principais
achados, alertas e limitagoes dessas abordagens no contexto da pagina analisada. Esses
resultados fornecem uma visao inicial sobre a conformidade técnica da interface com
diretrizes de acessibilidade.

A Secao 4.2 descreve os resultados da avaliacdo manual, fundamentada nos critérios
de sucesso das WCAG e nas Heuristicas de Nielsen, enfatizando os critérios atendidos, as
falhas identificadas e os problemas de usabilidade e acessibilidade observados durante a
interacao com a pagina.

Por fim, a Secao 4.3 apresenta uma discussao dos resultados, relacionando os achados
das avaliagoes automaticas e manuais e analisando seus impactos na compreensao das

informagoes, na tomada de decisao financeira e na experiéncia de uso da plataforma.

4.1 Resultados da Analise Automatica

A avaliacdo automatica de acessibilidade da secao de Histérico e Taxas do site do Te-
souro Direto foi realizada em 5 de janeiro de 2026, com o apoio das ferramentas Lighthouse
e WAVE Evaluation Tool, amplamente utilizadas para a verificacdo inicial de conformi-
dade com diretrizes de acessibilidade digital, em especial as Web Content Accessibility
Guidelines (World Wide Web Consortium, 2023).

Essas ferramentas operam a partir da inspe¢do automatizada do cédigo-fonte e da
estrutura da pagina, analisando aspectos como o uso semantico de elementos HTML, a
presenca de atributos acessiveis, o contraste de cores, a identificacao de elementos inte-

rativos e potenciais barreiras ao uso por tecnologias assistivas. A avaliacdo automatica
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permite, assim, uma identificacdo rapida de problemas técnicos recorrentes, fornecendo
indicadores objetivos sobre o nivel geral de acessibilidade da interface analisada.

Apesar de sua utilidade, as avaliagoes automéaticas possuem limitacoes inerentes, uma
vez que nao sao capazes de interpretar plenamente aspectos contextuais, cognitivos e
comportamentais da interacao humano-computador. Por esse motivo, os resultados obti-
dos por meio do Lighthouse e do WAVE foram considerados como uma etapa inicial do
processo avaliativo, servindo de base para direcionar e complementar a avaliagao manual
descrita nas se¢oes subsequentes.

Na sequéncia, sao apresentados os principais achados provenientes das avaliagoes au-
tomaticas, organizados de acordo com os alertas, recomendacoes e verificagoes fornecidas
pelas ferramentas utilizadas. Esses resultados sdo posteriormente confrontados com os
achados da avaliacdo manual, permitindo uma andlise mais abrangente da acessibilidade,

da usabilidade e da clareza informacional da se¢do avaliada.

4.1.1 Critérios Bem-Sucedidos nas Avaliagoes

Esta subsecao apresenta os critérios de acessibilidade considerados plenamente aten-
didos nas paginas de Histérico e Taxas do site do Tesouro Direto, com base nos relatérios
gerados pelas ferramentas de avaliagao automatica Lighthouse e WAVE. Os resultados
indicam aderéncia a boas praticas de acessibilidade digital estabelecidas pelas Diretri-
zes de Acessibilidade para Contetido Web (WCAG), evidenciando aspectos positivos da
implementagao atual da interface.

As ferramentas utilizadas possuem abordagens complementares: enquanto o Lighthouse
realiza verificagoes técnicas estruturadas com base em regras automatizadas, o WAVE en-
fatiza a analise seméantica e visual dos elementos da pagina. A convergéncia dos resultados

reforca a confiabilidade dos critérios aqui apresentados.

1. Uso adequado de atributos ARIA
Os elementos que utilizam atributos ARIA apresentam associacao correta entre fun-
goes (roles) e atributos [aria-*], com valores validos e sem erros de nomenclatura. As
analises automaticas confirmaram que nao ha uso de fun¢ées ARIA descontinuadas e
que os atributos sao empregados conforme especificado pelas normas. Essa implemen-
tacao garante que tecnologias assistivas interpretem corretamente a funcao, o estado

e o proposito dos componentes da interface.

Também foi identificado que o atributo [aria-hidden="true"] nao é aplicado ao ele-
mento <body> e que elementos ocultos nao contém descendentes focalizaveis, evitando

a ocultacao indevida de informacoes relevantes para usudrios de leitores de tela.

2. Elementos interativos com nomes acessiveis

Os elementos interativos, como botoes, links e itens de menu, possuem nomes acessiveis
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adequados e compreensiveis. Essa pratica permite que leitores de tela anunciem corre-
tamente a funcao de cada componente, favorecendo a navegagao assistida e reduzindo

ambiguidades no uso da interface.

Imagens com texto alternativo definido

As imagens presentes nas paginas analisadas possuem atributos alt devidamente de-
finidos. O texto alternativo descreve o contetido ou a fungao da imagem, inclusive nos
casos em que imagens sao utilizadas como links. Essa abordagem assegura a equiva-
léncia informacional entre usuarios que visualizam as imagens e aqueles que dependem

de tecnologias assistivas.

Campos de formulario com rétulos associados

Os elementos de formulario analisados apresentam rotulos corretamente associados aos
respectivos campos de entrada. Essa associacao garante que leitores de tela anunciem
de forma clara a finalidade de cada campo e contribui para a melhoria da usabilidade

geral da interface, ao permitir a ativagao do campo por meio do clique no rétulo.

Identificagao correta do idioma da pagina

As péginas avaliadas especificam corretamente o idioma do conteiiddo por meio do
atributo lang no elemento <html>, utilizando valores validos conforme o padrao BCP
47. Essa configuracao permite que leitores de tela utilizem a pronuncia adequada ao

idioma do texto, evitando interpretacoes incorretas durante a leitura.

Estrutura semantica consistente

Os itens de lista (<1i>) encontram-se corretamente inseridos em elementos pais apro-
priados, como <ul> e <ol>, garantindo a interpretacao adequada da estrutura do
conteudo por tecnologias assistivas. Além disso, os elementos de cabecalho seguem
uma ordem hierdrquica sequencial, sem saltos de nivel, o que facilita a compreensao

da organizacao da informacao e a navegacao estrutural da pagina.

Contraste adequado entre texto e plano de fundo

Foi identificado que as cores de primeiro plano e de fundo apresentam contraste sufi-
ciente para garantir a legibilidade do contetido. Esse critério é essencial para usuarios
com baixa visao ou daltonismo e atende as recomendagoes minimas estabelecidas pelas

WCAG para contraste visual.

Facilidade de navegacao e interagao

Os elementos interativos possuem areas de toque com tamanho e espacamento ade-
quados, facilitando a interagao por usuarios com limitagoes motoras ou que utilizam
dispositivos de entrada menos precisos. Além disso, a pagina nao restringe o uso de
zoom por meio da meta tag viewport, permitindo a ampliagao do contetido conforme

as necessidades do usuario.
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9. Identificagcao e orientacao da pagina
As paginas analisadas possuem o elemento <title> devidamente definido, fornecendo
uma identificacao clara do contetido apresentado. Também foi verificada a presenca de
um ponto de referéncia principal (main landmark), que possibilita o acesso direto ao
contetdo central da pagina por meio de tecnologias assistivas, melhorando a orientagao

e a eficiéncia da navegacao.

4.1.2 Falhas e Alertas Identificados nas Avaliacoes

Esta subsec¢ao apresenta as principais falhas e alertas de acessibilidade identificados nas
paginas de Histérico e Taxas do site do Tesouro Direto, a partir das avalia¢goes automaticas
realizadas com as ferramentas Lighthouse e WAVE. Os problemas descritos representam
barreiras potenciais ao acesso pleno ao conteudo digital e indicam pontos que necessitam
de correcao ou aprimoramento para garantir maior conformidade com as Diretrizes de
Acessibilidade para Conteido Web (WCAG).

Assim como na subsecao anterior, os resultados refletem a convergéncia entre andli-
ses técnicas e semanticas conduzidas pelas ferramentas utilizadas, permitindo identificar
inconsisténcias estruturais, falhas de marcacao e problemas que afetam diretamente a

experiéncia de usuarios de tecnologias assistivas.

1. Referéncias ARIA inexistentes ou invalidas
Foram identificadas referéncias ARIA quebradas, nas quais atributos como aria-labelledby
e aria-describedby apontam para elementos inexistentes no documento. Essa falha
compromete a associacao entre componentes interativos e seus respectivos rétulos ou

descrigoes, dificultando a interpretacao correta da interface por leitores de tela.

Esse problema afeta o critério 4.1.2 — Nome, Funcdo e Valor (Level A) das
WCAG, uma vez que impede que tecnologias assistivas obtenham informagodes com-
pletas sobre a funcao e o contexto dos elementos. A correcao envolve a verificagao da

existéncia dos elementos referenciados ou a remocgao das associagoes ARIA invalidas.

2. Uso incompleto ou inadequado de atributos obrigatérios
Foram detectados elementos com fun¢des ARIA definidas que nao apresentam todos
os atributos obrigatorios exigidos por essas func¢oes, bem como campos de entrada
sem nomes acessiveis associados. Nessas situagoes, leitores de tela podem anunciar

os elementos de forma genérica ou incompleta, prejudicando a compreensao de sua
finalidade.

Essa condigao viola o critério 4.1.2 — Nome, Fungdo e Valor (Level A), pois
compromete a identificacdo clara dos componentes interativos. A correcdao requer a

inclusao dos atributos ARIA obrigatérios e a definicdo adequada de nomes acessiveis.
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3. Contraste insuficiente entre texto e plano de fundo
Foram identificados trechos de texto com contraste muito baixo em relagao ao plano de
fundo, o que compromete a legibilidade do contetido. Esse problema afeta principal-
mente usuarios com baixa visao, daltonismo ou que utilizam dispositivos em ambientes

com iluminacao desfavoravel.

Essa falha estd relacionada ao critério 1.4.3 — Contraste (Minimo) (Level AA) das
WCAG, que estabelece valores minimos de contraste para garantir a leitura adequada
do texto. A correcdo envolve o ajuste das cores de primeiro plano e de fundo para

atender as taxas recomendadas.

4. Estrutura inadequada de listas
Foram identificadas listas que nao utilizam exclusivamente elementos <1i> como filhos
diretos de <ul> ou <ol>, contendo elementos estruturais inadequados, como <div>
e <p>. Essa pratica compromete a semantica da pagina e interfere na forma como

leitores de tela interpretam e anunciam listas.

Esse problema impacta o critério 1.3.1 — Informacoes e Relagoes (Level A) das
WCAG, que exige que a estrutura e os relacionamentos do contetido sejam determi-
nados programaticamente. A correcao envolve a reestruturacao adequada das listas

conforme a marcagao semantica correta.

5. Uso de elementos que aparentam ser titulos sem marcacao seméantica apro-
priada
Foram identificados textos visualmente destacados que desempenham a funcao de ti-
tulos, mas que nao utilizam elementos seménticos de cabegalho (<h1> a <h6>). A
auséncia dessa marcacao prejudica a navegacao por estrutura, amplamente utilizada

por usuarios de leitores de tela.

Essa falha estd associada aos critérios 1.3.1 — Informacgoes e Relagoes (Level A)
e 2.4.6 — Cabecgalhos e Rétulos (Level AA) das WCAG. A corregao consiste na

substituicao de elementos estilizados por cabegalhos semanticamente adequados.

6. Uso de atributos accesskey em elementos de navegacgao
Foi identificada a utilizacao do atributo accesskey para navegacao rapida na pagina.
Embora esse recurso possa facilitar o acesso em alguns contextos, seu uso inadequado
pode gerar conflitos com atalhos nativos do navegador ou de tecnologias assistivas,

resultando em experiéncias inconsistentes.

Esse alerta estd relacionado ao critério 2.1.4 — Atalhos de Teclado (Level A) das
WCAG. Recomenda-se evitar o uso desse atributo ou implementé-lo com cautela,

assegurando compatibilidade com diferentes tecnologias assistivas.

7. Uso de valores positivos de tabindex

Foram identificados elementos com valores positivos de tabindex, alterando a ordem
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natural de navegacao por teclado. Essa pratica pode causar confusao e reduzir a

previsibilidade da navegacao para usuarios que dependem exclusivamente do teclado.

Esse problema afeta o critério 2.4.3 — Ordem do Foco (Level A) das WCAG. A
solugao recomendada é manter a ordem natural do Modelo de Objetos do Documento
(DOM) ou reorganizar a estrutura da péagina para eliminar a necessidade de valores

positivos de tabindex.

8. Auséncia de fieldset em grupos de campos relacionados
Foi identificada a auséncia do elemento <fieldset> em grupos de campos do tipo
checkbox ou radio button que compartilham o mesmo proposito. Essa falha dificulta
a identificacdo do contexto do grupo por usudrios de leitores de tela, que dependem

do elemento <legend> para compreender a relacao entre os campos.

Esse problema esta associado ao critério 1.3.1 — Informacgoes e Relagoes (Level
A) das WCAG. A corregao envolve o agrupamento adequado dos campos dentro de

um <fieldset> acompanhado de um <legend> descritivo.

4.1.3 Recomendacgoes Complementares de Acessibilidade e Se-

guranga

Além das falhas de acessibilidade ja identificadas e discutidas nas subsec¢oes anteriores,
as ferramentas de avaliacao automatica também indicaram um conjunto de recomendacoes
classificadas como nao pontuadas (Unscored). Esses achados nao caracterizam violagoes
diretas das diretrizes WCAG nem comprometem a funcionalidade essencial da interface,
mas representam oportunidades de aprimoramento relacionadas a qualidade semantica, a
previsibilidade da navegacao e a adogao de boas préticas de seguranca.

Por esse motivo, tais recomendagoes sao apresentadas de forma consolidada, com
carater orientativo, nao sendo consideradas como barreiras de acessibilidade, mas como

potenciais melhorias para versoes futuras da aplicagao.

1. Uso adequado de papéis ARIA
Foi observado o uso de papéis ARIA aplicados a elementos que ja possuem semantica
nativa, como cabegalhos (<h2>) com role="1ink". Embora essa pratica nio resulte
em erro automatico, recomenda-se que papéis ARIA sejam utilizados apenas quando
estritamente necessarios, priorizando o uso de elementos HTML nativos para pre-
servar a clareza semantica e evitar ambiguidades na interpretacao por tecnologias

assistivas.

2. Padronizacao descritiva de links com o mesmo destino
A anélise indicou a presenca de links distintos que direcionam para o mesmo recurso,

utilizando descri¢oes idénticas. Apesar de funcional, essa pratica pode dificultar a
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compreensao contextual para usuarios que navegam por listas de links em leitores
de tela. Recomenda-se a adogdo de descrigoes mais especificas, de modo a tornar

explicita a finalidade de cada link.

3. Adocao de Politica de Seguranca de Conteido Politica de Seguranca de
Contetido (CSP)
Nao foi identificada a implementacdao de uma Politica de Seguranca de Contetido em
modo restritivo. A adoc¢ao de uma CSP contribui para a mitigacao de ataques de
Cross-Site Scripting Cross-Site Scripting (XSS), ao restringir a execugao de scripts

e o carregamento de recursos a origens confiaveis.

4. Fortalecimento da politica Seguranca Estrita de Transporte HTTP (HSTS)
Embora o uso de Protocolo de Transferéncia de Hipertexto (HTTP) esteja presente,
nao foi identificada a diretiva preload associada ao cabecalho HT'TP Strict Trans-
port Security (HSTS). A configuragdo adequada desse mecanismo pode aumentar

a protecao contra ataques de downgrade de protocolo e interceptacao de trafego.

5. Isolamento de contexto com Cross-Origin-Opener-Policy (Politica de Aber-
tura de Origem Cruzada (COOP))
A auséncia do cabegalho COOP indica que a janela principal da aplicacdo nao esta
isolada de documentos de outras origens. A implementacdo desse mecanismo pode
reduzir riscos relacionados a interacdo entre janelas e a exploracao de contextos

compartilhados.

6. Mitigacao de XSS baseado em DOM com Tipos Confiaveis
Nao foi identificada a utilizagdo da diretiva require-trusted-types-for associada
a Politica de Seguranca de Contetido. Esse recurso contribui para o controle de dados
injetados em Interface de Programacao de Aplicagoes (APIs) sensiveis do DOM,
reduzindo a superficie de ataque relacionada a vulnerabilidades de XSS baseadas

em manipulacao dindmica de contetdo.

De modo geral, as recomendagoes apresentadas nesta subse¢do nao impactam dire-
tamente os resultados centrais da avaliacdo automatica, mas indicam caminhos para o

fortalecimento da robustez, da seguranca e da qualidade técnica da aplicagao analisada.

4.1.4 Resultados de desempenho

A avaliacdo de desempenho foi realizada utilizando a ferramenta Google Lighthouse,
que analisa métricas relacionadas ao carregamento, estabilidade visual e responsividade

da pagina. Os principais resultados obtidos sao apresentados a seguir:

1. First Contentful Paint (Primeira Pintura de Contetido (FCP)): apresentou

o valor de 1,4 s, indicando o tempo necessario para que o primeiro conteudo visivel
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seja renderizado na tela. Esse resultado sugere que o site comeca a fornecer feedback

visual ao usuario de forma relativamente rapida.

2. Largest Contentful Paint (Maior Pintura de Contetido (LCP)): registrou
2,5 s, métrica que representa o tempo de carregamento do maior elemento visivel
da pagina. O valor obtido indica que o contetido principal é exibido em um intervalo

considerado aceitavel, embora proximo ao limite recomendado.

3. Total Blocking Time (Tempo Total de Bloqueio (TBT)): apresentou o valor
de 760 ms, indicando a existéncia de periodos em que a execugao de scripts bloqueou
a thread principal do navegador, o que pode afetar a responsividade da péagina

durante o carregamento.

4. Cumulative Layout Shift (Mudanga Cumulativa de Layout (CLS)): obteve
o valor de 0,433, caracterizando uma quantidade significativa de mudangas inespe-
radas no layout ao longo do carregamento da pagina, o que pode comprometer a

estabilidade visual percebida pelo usuario.

5. Speed Index: resultou em 2,6 s, métrica que indica a velocidade com que o
conteudo visual da pagina é exibido ao usudrio, refletindo um tempo intermediério

para a renderizacao completa da interface.

De forma geral, os resultados de desempenho indicam que o site apresenta tempos
iniciais de carregamento adequados, porém com limitacoes relacionadas a estabilidade
visual e a execucao de scripts, fatores que podem impactar negativamente a experiéncia

do usuério em determinados contextos de uso.

4.2 Resultados da Analise Manual

A subsecao a seguir apresenta os aspectos que demandaram verificagdo manual, con-
forme sinalizado pelas ferramentas Lighthouse e WAVE. Esses pontos nao configuram,
necessariamente, falhas de acessibilidade, mas correspondem a critérios que nao podem
ser avaliados de forma conclusiva por métodos automatizados, exigindo andlise humana,
contextual e interpretativa.

A avaliagdo manual foi conduzida entre 7 e 20 de janeiro de 2026, envolvendo inspecao
direta do codigo-fonte, navegacao por teclado e observacao do comportamento da interface
sob diferentes condicoes de uso. Essa etapa foi fundamentada tanto nos critérios de sucesso
das Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) quanto nas Heuristicas de Usabilidade
de Nielsen, permitindo uma anéalise combinada de acessibilidade e usabilidade.

A partir dessa abordagem, foi possivel identificar barreiras relacionadas a semantica
da interface, a interacao com os componentes e a compreensao das informacoes apresen-

tadas, aspectos que dependem da experiéncia real de uso e da interpretacao do contexto
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de interagao. As heuristicas de Nielsen (NIELSEN, 1994) contribuiram, em especial, para
a analise de problemas associados a consisténcia, a previsibilidade da navegacao, a visibi-
lidade do estado do sistema e a prevencao de erros, complementando a avaliagao técnica
baseada nas WCAG.

A inclusao dessa etapa é fundamental para reconhecer as limitagoes inerentes as ava-
liacoes autométicas e para garantir uma andlise mais abrangente da acessibilidade da
plataforma, considerando tanto os requisitos normativos das diretrizes WCAG quanto os
principios de usabilidade que impactam diretamente a experiéncia de usuarios, especial-

mente aqueles que dependem de tecnologias assistivas.

4.2.1 Critérios Bem-Sucedidos na Analise

A anélise manual foi conduzida com base na inspecao direta do cédigo-fonte da apli-
cagdo, na navegacao por teclado e na observacao da estrutura semantica da interface,
sendo complementada pelos resultados das ferramentas Lighthouse e WAVE. Foram con-
siderados como bem-sucedidos apenas os critérios cuja conformidade pode ser verificada
de forma objetiva, de acordo com as diretrizes WCAG 2.1 e principios de usabilidade de

Nielsen.

1. Critério 1.3.1 — Informacao e Relagoes (WCAG — Nivel A)
A estrutura da pagina utiliza corretamente elementos semanticos do HTML, como
cabegalhos hierdrquicos (<h1>, <h2>), listas (<ul> e <1i>) e sec¢oes bem definidas,
permitindo que as relagoes entre os contetidos sejam interpretadas adequadamente

por tecnologias assistivas.

Do ponto de vista das heuristicas de Nielsen, essa implementacao atende ao principio
de “correspondéncia entre o sistema e o mundo real”, ao organizar as informagoes de
forma logica e previsivel, além de contribuir para a consisténcia e padroes, facilitando

a compreensao estrutural da interface por diferentes perfis de usuérios.

Consolidado Precos e Taxas N Consolidado Valor Nominal N Consolidado Valor Nominal N

Taxas dos Titulos Ofertados pelo Tesouro Direto Valor Nominal de NTN-C Valor Nominal de NTN-B

VNA e Letras, Notas e Certificados
Valores nominais e dodos de LFTs, NTNs e
Certificados.

Figura 3 — Estrutura visual de cartoes organizada em listas.

A anélise manual foi conduzida com base na inspecao direta do codigo-fonte da apli-
cacao, na navegacao por teclado e na observacao da estrutura semantica da interface,

sendo complementada pelos resultados das ferramentas Lighthouse e WAVE. Foram
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Figura 4 — Identificacao textual da estrutura dos cartoes.

considerados como bem-sucedidos apenas os critérios cuja conformidade pdde ser ve-
rificada de forma objetiva, de acordo com as diretrizes WCAG 2.1 e em consonancia
com as Heuristicas de Usabilidade de Nielsen, especialmente aquelas relacionadas a
consisténcia, visibilidade do estado do sistema, compatibilidade com o mundo real

e prevencao de erros.

2. Critério 1.3.2 — Sequéncia Significativa (WCAG — Nivel A)
A ordem do contetiddo no DOM segue uma sequéncia logica e coerente com a apre-
sentacao visual da interface, garantindo que usudrios de leitores de tela recebam as

informagoes na mesma ordem percebida visualmente.

Sob a ética das Heuristicas de Nielsen, esse critério estda alinhado a heuristica de
“Consisténcia e padroes”, pois mantém correspondéncia entre a ordem visual e a
ordem de leitura da interface, favorecendo também a “Correspondéncia entre o

sistema e o mundo real”.

3. Critério 1.4.3 — Contraste Minimo (WCAG — Nivel AA)
Os textos apresentados na interface possuem contraste adequado em relacao ao

plano de fundo, atendendo a taxa minima recomendada pelas WCAG.

Sob a ética das heuristicas de Nielsen, esse critério reforga a visibilidade do estado
do sistema, pois garante que as informagoes estejam sempre perceptiveis, além de
contribuir para a flexibilidade e eficiéncia de uso, especialmente para usuarios com

baixa visao.

4. Critério 1.4.4 — Redimensionamento de Texto (WCAG — Nivel AA)
Durante a analise manual, foi verificado que o conteido mantém sua legibilidade
e estrutura ao ser redimensionado em até 200%, sem perda de funcionalidade ou

sobreposicao de elementos.

5. Critério 2.1.1 — Teclado (WCAG — Nivel A)
Todos os componentes interativos essenciais podem ser acessados e operados exclu-
sivamente por meio do teclado, sem a necessidade do uso do mouse, atendendo aos

requisitos de operabilidade.
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6. Critério 2.4.3 — Ordem do Foco (WCAG — Nivel A)
A ordem de navegacao por foco segue uma progressao logica e previsivel, acompa-

nhando a estrutura visual da pagina e evitando saltos inesperados entre elementos.

7. Critério 3.1.1 — Idioma da Pagina (WCAG — Nivel A)
O idioma principal da pagina esta corretamente definido por meio do atributo lang
no elemento <html>, permitindo que leitores de tela utilizem a prontincia adequada

ao idioma portugués.

Fvidéncia: Presenca do atributo lang="pt-BR" no codigo-fonte. Coddigo: <html
lang="pt-BR»

8. Critério 4.1.2 — Nome, Funcio e Valor (WCAG — Nivel A)
Os componentes da interface expoem corretamente seus nomes, fungoes e estados
para tecnologias assistivas, seja por meio da semantica nativa do HTML ou por

atributos acessiveis adequados.

Esse critério esta fortemente relacionado a heuristica de “visibilidade do estado do
sistema”, pois permite que usuarios compreendam claramente o papel e o compor-

tamento dos elementos interativos durante a navegacao.

utos" aria-expanded="false" aria-controls="menu-@ Produtos

nput” autocomplete="off" readonly placeholder id="treasuryBond

Figura 6 — Identificacao textual um Imput.

De modo geral, os critérios bem-sucedidos identificados nesta analise manual demons-
tram que a aplicacao apresenta uma base solida em termos de acessibilidade e usabilidade,
alinhando-se aos principios fundamentais das WCAG e as heuristicas de Nielsen, especi-

almente no que se refere a consisténcia, previsibilidade e flexibilidade de uso.

4.2.2 Falhas e Alertas Identificados nas Avaliacoes

A seguir, apresentam-se os critérios de sucesso que nao foram atendidos na avalia-
¢ao manual, acompanhados de justificativa técnica, impacto para usuarios, falhas oficiais

(quando aplicavel) e técnicas recomendadas. Também se relacionam os achados com as
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Heuristicas de Usabilidade de Nielsen, pois parte das barreiras observadas nao afeta ape-
nas conformidade normativa, mas também a previsibilidade, a eficiéncia e a compreensao

durante a interacao.

1. Critério 1.1.1: Non-text Content (WCAG — Nivel A)
O conteido central da pagina é o grafico de histérico, implementado como <canvas
id="chart». Esse componente nao apresenta alternativa textual equivalente: nao
hé aria-label, aria-describedby, estrutura <figure>/<figcaption>, descricao do
contetido, nem uma representagao alternativa (por exemplo, tabela com os valores do
grafico ou resumo textual dos principais pontos). Assim, usudrios de leitores de tela
nao conseguem acessar a informacgao principal representada visualmente, tornando o

objetivo da pagina parcialmente inacessivel.

Impacto prdtico: a auséncia de alternativa textual impede que usuarios com deficién-
cia visual consultem tendéncias, variagoes e valores histéricos que sao essenciais para

comparar titulos e apoiar tomada de decisao.

Esse cendrio caracteriza a falha F65 (Failure of Success Criterion 1.1.1 due to omitting
text alternatives). Técnicas recomendadas incluem G95 (fornecer alternativas textu-
ais), ARTA15 (descri¢bes com aria-describedby) e, principalmente, disponibilizar
os dados do grafico em formato equivalente (ex.: tabela estruturada ou exportagdo em
CSV).

A relagao com Nielsen: viola diretamente a heuristica de wvisibilidade do estado do
sistema, pois a informacgao mais importante permanece invisivel para uma classe de
usuarios, e também compromete ajuda e documentacao, ja que nao ha suporte alter-

nativo para compreender o contetdo.

2. Critério 1.3.1: Info and Relationships (WCAG — Nivel A)
Foi identificado o uso de um componente de selegao customizado (comboboz) que man-
tém um <select> oculto (por exemplo, aria-hidden="true" e/ou style="display:none")
enquanto a interagao ocorre em uma <div role="combobox». Apesar de existir <label
for="yearSelect», o controle efetivamente focavel e operdvel é a div, o que pode
quebrar a associagao semantica esperada entre rotulo e controle de formulario, especi-

almente em tecnologias assistivas.

Impacto pratico: o leitor de tela pode anunciar o componente de forma incompleta ou
sem o contexto do rétulo, dificultando compreender que a selegao altera o periodo/ano

analisado.

Esse padrao compromete as relagoes semanticas do formulario e indica nao confor-
midade com técnicas como H44 (Using label elements to associate text labels with
form controls) e com as boas préaticas de ARIA para combobor. Recomenda-se ado-

tar um padrao ARIA completo (por exemplo, aria-labelledby, aria-controls,
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aria-expanded, role="listbox" no popup, além de gerenciamento consistente de

foco).

Relagcao com Nielsen: viola consisténcia e padroes, pois um controle customizado nao
reproduz o comportamento esperado de elementos nativos, e também afeta reconheci-
mento em vez de memorizagdo, pois o usuario pode precisar inferir o que o componente

faz sem receber a rotulagem correta.

3. Critério 3.3.2: Labels or Instructions (WCAG — Nivel A)
Pelo mesmo motivo descrito no item anterior, a rotulagem programatica do controle
de selecao (Ano) torna-se inconsistente: o label aponta para um elemento oculto,
enquanto o elemento efetivamente interativo pode nao herdar nome acessivel equiva-
lente. Isso prejudica usuarios de leitores de tela, que podem navegar até o combobox

sem receber a instrugao/rotulagem de forma clara.

Impacto prdatico: aumenta a chance de selegdo incorreta (ano errado) e torna o fluxo

de andlise menos previsivel, principalmente quando ha multiplos filtros na interface.

Técnicas recomendadas: H44 e G131 (Providing descriptive labels), assegurando que o
nome acessivel esteja associado ao elemento focéavel (ex.: aria-labelledby apontando

para o rétulo visivel, ou uso de componente nativo quando possivel).

Relagao com Nielsen: compromete preveng¢io de erros (o usuario pode operar filtros
sem ter certeza do contexto) e reduz controle e liberdade do usudrio, pois a interface

nao deixa claro o que esta sendo manipulado.

4. Critério 4.1.2: Name, Role, Value (WCAG — Nivel A)
Alguns controles interativos sdo implementados por elementos genéricos com ARIA
parcial (por exemplo, role="combobox"), sem evidéncia de nome acessivel completo
e/ou vinculo correto com rétulo e estado. Além disso, em controles customizados
¢ comum haver inconsisténcia entre estado visual e estado exposto via ARIA (ex.:
componente aparenta aberto, mas aria-expanded nao reflete isso). Esse tipo de lacuna

causa interpretacao incompleta por leitores de tela.

Impacto prdtico: leitores de tela podem anunciar o componente sem informar corre-
tamente se estd expandido, qual item esta selecionado ou como navegar pela lista,

tornando a interacao mais lenta e sujeita a erro.

A correcao exige aderéncia ao padrao WAI-ARIA para combobox, garantindo nome
acessivel, estados coerentes (aria-expanded, aria-activedescendant) e suporte ade-

quado a navegacao por teclado.

Relagao com Nielsen: afeta visibilidade do estado do sistema (estado nao é comuni-
cado), consisténcia e padrées (comportamento inesperado) e flexibilidade e eficiéncia

de uso (interagdo mais demorada para usudrios de teclado/leitores de tela).
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5. Critério 3.2.5: Change on Request (WCAG — Nivel A)
Os links de download utilizam target="_blank" (abertura em nova aba), porém os
rétulos acessiveis (por exemplo, “Fazer download...”) ndo indicam que o link abrird
em nova guia, nem hé aviso textual visivel. Isso altera o contexto de navegacao sem
comunicagao adequada ao usuario, podendo causar desorientacao, especialmente em

usuarios com deficiéncia cognitiva e usuarios de leitores de tela.

Esse comportamento se enquadra na falha F22 (Fuailure of Success Criterion 3.2.5 due
to opening windows that are not requested by the user). Uma mitigacao recomendada

é incluir no texto visivel e/ou no nome acessivel algo como “(abre em nova aba)”.

Relagcao com Nielsen: viola consisténcia e padroes e, principalmente, controle e liber-
dade do usudrio, pois a mudanga de contexto ocorre sem aviso, retirando previsibilidade

do fluxo de navegacao.

6. Critério 2.4.1: Bypass Blocks (WCAG — Nivel A)
A pégina contém &reas repetitivas de navegacao (menus, rodapé e elementos de cabe-
calho). Apesar da presenca de landmarks em parte da estrutura, nao foi identificado
link explicito de “pular para conteido principal” (skip link) para usudrios de teclado.
Assim, usuarios que dependem do Tab precisam atravessar blocos repetitivos antes de

alcancar o conteiudo central.

Impacto prdatico: aumenta significativamente o tempo de navegacdo para usuarios de

teclado e pode gerar frustragao, especialmente em acessos recorrentes.

Esse cendrio evidencia auséncia das técnicas G1 (Adding a link at the top of each
page that goes directly to the main content area), G123 e G124, recomendadas nos

Understanding Docs.

Relagao com Nielsen: compromete flexibilidade e eficiéncia de uso, pois usuarios expe-
rientes nao conseguem “atalhar” até o contetido, e também reduz controle e liberdade

do usudrio ao obrigar um fluxo de navegagao rigido.

7. Impacto transversal: barreira estrutural no objetivo da pagina
Diferentemente de falhas pontuais, a auséncia de alternativa ao grafico (<canvas>)
impacta diretamente o objetivo da se¢do: analisar histérico de precos e taxas. Dessa
forma, a barreira nao é apenas um detalhe de implementacao, mas uma limitacao

estrutural de acesso a informacao essencial do servico.

Relagao com Nielsen: afeta simultaneamente visibilidade do estado do sistema e ajuda
e documentagdo, pois nao ha mecanismo alternativo que permita compreender o con-

teido central quando a visualizacao grafica nao é acessivel.
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4.2.3 Resultados Métricos das Avaliacoes Manual

Com base na avaliagdo manual realizada na secao de Histérico e Taxas, foi possi-
vel consolidar quantitativamente os critérios WCAG inspecionados, classificando-os em
atendidos, falharam e parcialmente atendidos. O objetivo dessa analise métrica é
apresentar uma visao sintética da conformidade do sistema dentro do escopo efetiva-
mente verificado nesta etapa manual, complementando a discussao qualitativa dos
itens anteriores.

Considerando o conjunto de critérios selecionados como aplicaveis ao contexto e ao
comportamento observado durante a inspegao (incluindo navegagao por teclado e verifi-

cagdo semantica dos principais componentes), foram contabilizados 12 critérios. Desses:

0 6 critérios (50,0%) foram atendidos plenamente;
0 4 critérios (33,3%) falharam;

0 2 critérios (16,7%) foram parcialmente atendidos, por apresentarem conformi-
dade em partes da interface, mas falhas em componentes especificos, especialmente

controles customizados.

A Figura 7 apresenta a distribuicdo percentual desses resultados, permitindo uma

visualizacao mais clara do nivel de conformidade da interface avaliada.

O Atendidos
B Falharam
O Parcialmente atendidos

Figura 7 — Distribuigao dos critérios WCAG avaliados na anélise manual

Observa-se que, embora metade dos critérios avaliados tenha sido atendida, a pro-
porcao de falhas (33,3%) é significativa e indica a presenca de barreiras relevantes de
acessibilidade. Além disso, os critérios parcialmente atendidos (16,7%) evidenciam incon-
sisténcias na implementagao, sobretudo em componentes interativos customizados, que
nao seguem integralmente os padroes esperados.

Do ponto de vista qualitativo, esses resultados demonstram que a interface apresenta
uma base estrutural parcialmente adequada, especialmente em aspectos relacionados a

navegacao e organizacao semantica. No entanto, as falhas identificadas, principalmente
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em critérios de nivel A, comprometem o acesso ao contetido central da pagina e impactam
diretamente a compreensao das informagoes financeiras, a eficiéncia na execugao de tarefas
e a autonomia de uso por parte dos usuarios.

4.2.3.1 Distribui¢do por nivel de conformidade (A e AA)

A avaliagdo manual concentrou-se principalmente em critérios Nivel A e Nivel AA,
por representarem requisitos minimos e intermediarios de acessibilidade frequentemente

exigidos em contextos institucionais.

(d Nivel A: 9 critérios avaliados
— 4 atendidos, 3 falharam, 2 parcialmente atendidos
(d Nivel AA: 3 critérios avaliados

— 2 atendidos, 1 falhou

Em termos praticos, observa-se que, embora a interface apresente uma base positiva em
critérios essenciais de navegacao e estrutura, ha falhas criticas no nivel A que impedem
o acesso igualitario ao conteiido principal, reduzindo de forma relevante a conformidade

geral dentro do escopo analisado.

4.2.3.2 Distribuicao por principios das WCAG

Ao agrupar os critérios avaliados pelos quatro principios das WCAG (Perceptivel,
Operavel, Compreensivel e Robusto), obtém-se a seguinte distribuigao:

0 Perceptivel (5 critérios):

— 3 atendidos, 1 falhou, 1 parcial

— destaque negativo para o Critério 1.1.1, pois afeta diretamente o contetido

central (grafico em <canvas> sem alternativa textual).
[ Operavel (3 critérios):

— 2 atendidos, 1 falhou

— a falha em 2.4.1 (Bypass Blocks) reduz eficiéncia de navegacao para usuérios

de teclado.
[ Compreensivel (3 critérios):

— 1 atendido, 2 falharam

— falhas relacionadas a rotulagem programatica e mudanca de contexto sem aviso

aumentam a carga cognitiva e o risco de desorientacao.



Capitulo 4. Resultados 46

1 Robusto (1 critério):

— 1 parcial

— o atendimento parcial em 4.1.2 ocorre porque elementos nativos expoem cor-
retamente nome/func¢ao/valor, porém componentes customizados (comboboz)
nao demonstram aderéncia plena ao padrao ARIA.

4.2.3.3 Sintese numérica dos critérios avaliados

A Tabela 1 sintetiza os critérios contabilizados nesta avaliagdo manual e sua classifi-

cagao.

Tabela 1 — Sintese dos resultados da avaliagdo manual (escopo inspecionado)

Classificagao Critérios Quantidade
Atendidos plenamente | 1.3.2, 1.4.3, 1.4.4, 2.1.1, 2.4.3, 3.1.1 6
Falharam 1.1.1, 2.4.1, 3.2.5, 3.3.2 4
Parcialmente atendidos 1.3.1, 4.1.2 2

4.2.3.4 Relacdo com problemas de usabilidade (Heuristicas de Nielsen)

Além das inconformidades WCAG, as falhas identificadas se conectam diretamente a

problemas classicos de usabilidade descritos por Nielsen:

J Mudanga de contexto sem aviso (3.2.5): compromete Controle e liberdade do
usudrio e Visibilidade do estado do sistema, pois abrir nova aba sem comunicagao

tende a desorientar o usuario.

1 Auséncia/fragilidade de bypass (2.4.1): compromete Eficiéncia e flexibilidade

de uso, aumentando o custo de navegacao para usuarios de teclado e leitores de tela.

1 Componente de selegao customizado com rotulagem inconsistente (1.3.1
/ 3.3.2 / 4.1.2): compromete Consisténcia e padroes e Reconhecimento em vez
de memoriza¢do, pois o controle aparenta um select, mas nao garante o mesmo

comportamento acessivel esperado.

4.3 Interpretacao dos resultados

Os dados métricos evidenciam que a secao avaliada apresenta um conjunto de acer-
tos importantes em estrutura e navegacao basica, porém sofre com falhas criticas em
requisitos fundamentais. Em especial, o nao atendimento do Critério 1.1.1 tem impacto
desproporcional, pois impede o acesso ao contetido central da pagina (histérico em gra-

fico), reduzindo a utilidade do sistema para usuérios cegos ou com baixa visao.
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Da mesma forma, as inconsisténcias associadas a componentes customizados indicam
que, embora a interface utilize atributos ARIA e estrutura semantica em diversas partes,
a conformidade nao é uniforme: elementos nativos tendem a ser interpretados correta-
mente, enquanto componentes customizados exigem implementacao rigorosa para garantir

equivaléncia de interacao e interpretacao por tecnologias assistivas.
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CAPITULO

Conclusao

Este trabalho teve como objetivo analisar a acessibilidade da secao de Histérico e
Taxas do site do Tesouro Direto, utilizando uma abordagem combinada de avaliacao au-
tomatica e manual, fundamentada nas Diretrizes de Acessibilidade para Conteiido Web
(World Wide Web Consortium, 2023) e nas Heuristicas de Usabilidade de Nielsen. A
motivacao central da pesquisa partiu da hipdtese de que avaliagoes automaticas, embora
uteis como etapa inicial, ndo sdo suficientes para identificar barreiras criticas de aces-
sibilidade em interfaces complexas, especialmente aquelas que apresentam visualiza¢oes
graficas e componentes interativos customizados.

Ao longo do desenvolvimento do trabalho, foi possivel verificar que o objetivo geral
foi plenamente alcangado. A aplicacao sistematica das ferramentas Lighthouse e WAVE
permitiu identificar problemas técnicos recorrentes e fornecer uma visao inicial da confor-
midade da interface. Em seguida, a avaliacdo manual aprofundada evidenciou barreiras
que nao foram detectadas ou sequer sinalizadas pelas ferramentas automaticas, confir-
mando a necessidade de inspecao humana para a identificagao de problemas seméanticos,
cognitivos e de interacao.

Os objetivos especificos também foram atingidos. A analise automatica possibilitou ca-
racterizar o desempenho inicial da pagina e levantar alertas técnicos relevantes, enquanto
a avaliagdo manual permitiu mapear critérios WCAG atendidos, falhos e parcialmente
atendidos, bem como relacionar essas falhas as heuristicas de Nielsen. Essa combinacao
de métodos possibilitou uma visao abrangente da acessibilidade da interface, evidenciando
nao apenas problemas normativos, mas também impactos praticos na experiéncia de uso,
especialmente para usuarios que dependem de tecnologias assistivas.

Os resultados demonstraram que, embora a interface apresente uma base positiva em
critérios como navegacao por teclado, estrutura semantica basica e redimensionamento de
texto, ha falhas criticas em critérios de nivel A, como a auséncia de alternativas textuais
para o conteudo gréafico central e problemas de rotulagem em componentes customiza-
dos. Essas falhas comprometem diretamente o acesso a informacao essencial da péagina,

impactando a tomada de decisao financeira e a autonomia do usuario.
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Dessa forma, a pesquisa permitiu concluir que a hipdtese inicial foi validada: ava-
liagoes automaticas, quando utilizadas isoladamente, tendem a superestimar o nivel de
acessibilidade de uma interface, enquanto a avaliacdo manual revelou-se indispenséavel
para a identificacao de barreiras estruturais e de alto impacto. A combinagao entre mé-
todos mostrou-se mais eficaz para a obtencao de resultados confiaveis e alinhados as reais

necessidades dos usuérios.

5.1 Principais Contribuicoes

As principais contribuicoes deste trabalho concentram-se em trés aspectos fundamen-
tais. Primeiramente, o estudo apresentou uma aplicagao pratica e detalhada das WCAG
em um contexto real de sistema financeiro governamental, evidenciando como falhas de
acessibilidade afetam diretamente o acesso a servicos publicos essenciais.

Em segundo lugar, o trabalho demonstrou, de forma empirica, as limitagoes das avali-
agoes automaticas de acessibilidade, reforcando a importancia da analise manual baseada
em critérios normativos e heuristicas de usabilidade. Os experimentos realizados mos-
traram que diversas falhas criticas, especialmente relacionadas a contetido nao textual,
rotulagem programatica e mudancas de contexto nao foram adequadamente identificadas
pelas ferramentas automaticas.

Por fim, a associagdo sisteméatica entre critérios das World Wide Web Consortium
(2023) e as Heuristicas de Nielsen contribuiu para uma andlise mais rica e interdisci-
plinar, permitindo compreender nao apenas se a interface é acessivel do ponto de vista
normativo, mas também se é previsivel, compreensivel e eficiente do ponto de vista da
experiéncia do usuario. Essa abordagem reforca a relevancia do trabalho tanto no campo

da acessibilidade quanto da usabilidade.

5.2 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, destaca-se inicialmente a possibilidade de expandir o mé-
todo de avaliagdo manual proposto para outras se¢oes do site do Tesouro Direto ou para
plataformas financeiras semelhantes, permitindo comparacoes entre diferentes sistemas
publicos e privados. Essa ampliagdo poderia contribuir para a definicdo de padroes de
acessibilidade mais consistentes no dominio financeiro.

Outra possibilidade consiste na proposicao e implementacao de solucoes praticas para
as falhas identificadas, como a criacao de alternativas textuais completas para graficos
em <canvas>, a reformulagdo de componentes interativos customizados com aderéncia
plena ao padrao WAI-ARIA e a introducao de mecanismos de navegagao mais eficientes
para usudrios de teclado. A validagao dessas solugdes com usuarios reais de tecnologias

assistivas também representa uma linha relevante de pesquisa futura.
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Adicionalmente, trabalhos futuros podem explorar o uso de métodos de avaliagao base-
ados em testes com usuarios, complementando a analise normativa com dados empiricos
sobre desempenho, satisfacdo e carga cognitiva. Outra vertente promissora envolve a
investigacao de ferramentas automaticas mais avangadas ou baseadas em inteligéncia ar-
tificial, avaliando em que medida essas solu¢oes conseguem reduzir a lacuna atualmente

existente entre avaliacbes automaticas e manuais.

5.3 Contribuicoes em Producao Bibliografica

Até o momento da finalizagao deste trabalho, nao houve producao bibliografica formal
derivada diretamente da pesquisa. No entanto, os resultados obtidos apresentam potencial
para a elaboragao de artigos cientificos, especialmente voltados as areas de acessibilidade
digital, usabilidade e sistemas financeiros, bem como para submissao em eventos e perio-

dicos da area de Computagao e Interagdo Humano-Computador.
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