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Abstract. This research assesses the accessibility of 27 Brazilian Federal Univer-
sity websites, examining their compliance with WCAG and E-Mag guidelines. The
study aimed to identify obstacles that limit equal access to online educational re-
sources. Using automated evaluation tools such as AChecker, ASES, and WAVE,
the study determined the level of adherence to these accessibility standards. Is-
sues were found in areas like semantic markup, navigation, and the provision of
textual alternatives for media, indicating the need for significant improvements
to fully meet accessibility standards. The results suggest that, despite efforts to
enhance accessibility, a continuous effort is required to make Federal University
websites fully accessible, highlighting the need for effective strategies to improve
accessibility.

Resumo. Esta pesquisa avalia a acessibilidade em 27 websites de Universida-
des Federais do Brasil, analisando sua conformidade com as diretrizes WCAG e
E-Mag. O estudo buscou identificar obstdculos que limitam o acesso igualitdrio
a estes recursos educacionais. Utilizando ferramentas de avaliagdo automati-
zada, como AChecker, ASES e WAVE, o estudo determinou o grau de adesdo a
esses padroes de acessibilidade. Foram identificados problemas em dreas como
a marcagdo semdntica, a navegagdo e a disponibilizagcdo de alternativas textu-
ais para midia, indicando a necessidade de melhorias significativas para cumprir
integralmente os padroes de acessibilidade. Os resultados sugerem que, embora
haja iniciativas para melhorar a acessibilidade, ainda é necessdrio um esforco
continuo para tornar os sites das Universidades Federais totalmente acessiveis,
sublinhando a necessidade de estratégias eficazes para melhorar a acessibilidade.

1. Introducao

Assegurar a acessibilidade digital nos ambientes educacionais € essencial para proporcionar
acesso a informacodes e servicos online [Ferraz 2017]. Essa necessidade é particularmente
significativa nas Universidades Federais brasileiras, que desempenham um papel funda-
mental no sistema educacional do pais [Campoverde-Molina et al. 2020]. Com o avanco
da digitalizagdo, a acessibilidade dos websites destas universidades tornou-se um aspecto
critico [Ferraz 2020], garantindo que todas as pessoas, incluindo aquelas com deficiéncias,
possam acessar e interagir com os recursos digitais. A crescente dependéncia de tecnolo-
gias digitais eleva a urgéncia de se garantir que esses espacos virtuais sejam plenamente
acessiveis [Freitas et al. 2016].



Essa urgéncia fundamenta o estudo sobre a necessidade de avaliar a acessibilidade
nos websites das Universidades Federais [Arenhardt et al. 2017], que servem a diversas co-
munidades educacionais. Cumprir as diretrizes de acessibilidade vai além das obrigacdes
legais, refletindo o compromisso dessas instituigcdes com a promog¢ao de um ambiente edu-
cacional inclusivo [Conforto and Santarosa 2002]. A pesquisa foi motivada pela observagao
de que, apesar da existéncia de leis e diretrizes para acessibilidade web (e.g., WCAG do
W3C e do E-Mag do governo Brasileiro), muitos websites destas universidades ainda ndo
cumprem totalmente esses critérios [Pardini et al. 2021].

A discrepancia entre praticas recomendadas de acessibilidade e a implementacao
nos websites das Universidades Federais destaca a necessidade de uma andlise aprofundada.
Assim, este estudo visa avaliar a acessibilidade em 27 Universidades Federais do Brasil, em-
pregando ferramentas de avaliagdo como ASES, AChecker e WAVE devido a sua capacidade
de conduzir andlises detalhadas e rigorosas. Essas ferramentas foram escolhidas por sua
comprovada eficicia em estudos anteriores [Pimenta et al. 2002] [Souza and Almeida 2023]
[Oliveira and Eler 2015], garantindo uma avaliagdo abrangente da acessibilidade nos websi-
fes em questao.

Este estudo ilumina a atual condicdo da acessibilidade digital em 27 Universida-
des Federais, oferecendo um exame minucioso das dificuldades enfrentadas pelos usuérios.
Ao identificar e detalhar as barreiras especificas a acessibilidade, a pesquisa fornece uma
contribui¢do valiosa ao tragar estratégias concretas para melhorar a acessibilidade digital
nos websites dessas instituicdes. As conclusdes e recomendacdes do estudo enfatizam a
importancia de implementar medidas inclusivas e abrangentes, assegurando que 0s recur-
sos educacionais destas universidades sejam acessiveis a todos, independentemente de suas
capacidades fisicas ou sensoriais.

O restante deste artigo encontra-se estruturado como segue: a Segdo 2 apresenta
os conceitos fundamentais a compreensdo desse estudo; a Se¢do 3 descreve os trabalhos
relacionados, enfatizando estudos que aplicaram metodologias similares em contextos com-
pardveis; a Secdao 4 detalha a metodologia adotada, incluindo a coleta de dados, o pré-
processamento e a descricdo das ferramentas utilizadas; a Sec¢do 5 detalha os resultados
alcancados, analisando-os com base nas diferentes ferramentas de acessibilidade emprega-
das; e, por fim, a Se¢do 6 oferece consideragdes finais e trabalhos futuros.

2. Acessibilidade Digital e Diretrizes

Garantir a acessibilidade na web € essencial para possibilitar que todas as pessoas, incluindo
aquelas com deficiéncias, acessem e interajam com o conteudo online [Ferraz 2017]. A
diversidade nas barreiras de acessibilidade afeta variados grupos, influenciando suas ex-
periéncias na web de forma distinta [Conforto and Santarosa 2002]. Usuérios com de-
ficiéncias visuais, por exemplo, podem encontrar obstaculos em sites que ndo disponibilizam
textos alternativos para imagens ou usam paletas de cores inadequadas. Da mesma forma, a
auséncia de legendas em videos ou a falta de transcricdes pode limitar o acesso para quem
possui deficiéncia auditiva. Conteddos web mal estruturados e complexos também podem
ser um desafio adicional, especialmente para individuos com dificuldades cognitivas ou de
concentracao.

Segundo o World Wide Web Consortium (W3C) [Brophy and Craven 2007], a aces-
sibilidade na web refere-se a capacidade de individuos com variados niveis de habilidades
para perceber, compreender, navegar e interagir com o contetido online. Ela visa fomentar
a inclusdo e integracao social ao permitir o desenvolvimento e uso de ferramentas digitais



conforme diretrizes especificas. Assim, a acessibilidade digital torna-se um imperativo para
assegurar um acesso equanime as informacdes na internet, destacando-se como um canal
vital para a inclusdo de grupos vulnerdveis [Sun and Zhang 2009].

z

A mensuracdo da acessibilidade é guiada pelas Web Content Accessibility
Guidelines (WCAG) [Caldwell et al. 2008], fornecendo um conjunto de diretrizes e
recomendacdes para aprimorar a acessibilidade de websites. A versdao 2.0 das WCAG
[Consortium et al. 2008] apresenta 12 diretrizes organizadas em quatro pilares essenciais:
percep¢do, compreensdo, operacdo e robustez, cada uma com critérios de sucesso cla-
ros e testaveis. Isso facilita aos desenvolvedores a implementacdo eficaz dessas normas.
Além disso, ferramentas como ASES', AChecker? e WAVE? estdo disponiveis para realizar
avaliagOes automadticas, auxiliando na detec¢do e corre¢ao de problemas de acessibilidade
em conformidade com esses padrdes [Nagaraju et al. 2019].

No Brasil, a legislagdo de acessibilidade web se fundamenta na Lei Brasileira de In-
clusio da Pessoa com Deficiéncia (Lei n® 13.146/2015 %), também referida como Estatuto da
Pessoa com Deficiéncia. Essa lei representa um avanco significativo em direcao a inclusao,
definindo normas explicitas para assegurar o acesso universal a informag¢ao e comunicagao.
Ela destaca a importancia de criar sistemas e servicos web acessiveis, eliminando obsticulos
que restrinjam a interacao completa e ativa dos usudrios. Além disso, o Modelo de Acessi-
bilidade em Governo Eletronico (E-Mag) do Brasil est4 alinhado com as WCAG do W3C,
estabelecendo padrdes especificos que direcionam a elaboragao e a modificacdo de contetido
digital governamental para promover a acessibilidade a todos os cidadaos.

3. Trabalhos Relacionados

A pesquisa sobre a acessibilidade em sites governamentais € uma area de interesse mun-
dial, marcada por estudos que evidenciam a falta de conformidade com padrdes como as
WCAG. Inal e Ismailova [Ismailova and Inal 2017] examinaram a acessibilidade dos sites
governamentais da Asia Central utilizando o AChecker, enfrentando restricdes devido 2
analise de um numero limitado de paginas. Em paralelo, Gambino, Pirrone e Di Giorgio
[Gambino et al. 2016], na Italia, detectaram que vérios sites publicos ndo cumpriam com-
pletamente as exigéncias de acessibilidade, apesar de afirmarem estar em conformidade
com o Stanca Act. Similarmente, Basdekis et al. [Basdekis et al. 2010], ao investigar sites
na Grécia, encontraram falhas significativas em acessibilidade, tanto em plataformas gover-
namentais quanto comerciais. Kuzma [Kuzma 2009], analisando os sites dos parlamentares
britanicos, também identificou defici€éncias em acessibilidade. Esses trabalhos enfatizam a
importincia de implementar efetivamente as diretrizes de acessibilidade, como as WCAG,
e fortalecer legislagdes nacionais para assegurar a acessibilidade nos sites governamentais.

Pesquisas no Brasil sobre acessibilidade em websites governamentais indicam um
avancgo timido e persisténcia de obstaculos ao acesso. Freire et al. [Freire et al. 2009] no-
taram uma melhoria leve na acessibilidade dos websites dos governos estaduais de 1996
a 2007, mas ainda distante das diretrizes WCAG, empregando andlises automatizadas e a
métrica WAB. Carvalho et al. [Carvalho et al. 2017] examinaram os sites governamentais
estaduais, relacionando-os a fatores socioecondmicos, e revelaram significativas falhas de
acessibilidade. De maneira andloga, Pimenta et al. [Pimenta et al. 2002] verificaram a aces-

Thttps://asesweb.governoeletronico.gov.br/avaliar-codigo
Zhttps://achecks.org/achecker/
3https://wave.webaim.org/
“https://encurtador.com.br/zCFG3



sibilidade em vdrios niveis governamentais, descobrindo que, apesar das muitas infracoes,
grande parte delas poderia ser resolvida sem grandes dificuldades, conforme as normas da
W3C. Oliveira et al. [Oliveira and Eler 2015], por sua vez, constataram que os principais
websites governamentais brasileiros ainda ndo atendem plenamente aos critérios do E-Mag,
apresentando falhas que comprometem o acesso a informacdo digital e infringem direitos
legais dos cidadaos.

Nos estudos sobre acessibilidade de websites de Universidades Federais no Bra-
sil, [Santos 2023] et al. avaliaram a acessibilidade nos sites das universidades, revelando
que todos apresentam falhas segundo as diretrizes de acessibilidade do Governo Eletronico.
A andlise utilizou o Avaliador e Simulador de Acessibilidade em websites ASES. Simi-
larmente, Pinto et al. [Pinto 2018] também avaliaram acessibilidade digital das Univer-
sidades, focando em como isso afeta o direito a educagdo para pessoas com defici€éncia
visual. Outro trabalho proposto por Bittar et al. [Bittar et al. 2012] avaliaram acessibi-
lidade dos formulérios de contato em sites de universidades, examinando seus aspectos
positivos e negativos baseados nas diretrizes WCAG 2.0 do W3C. Por fim, Ferreira et al.
[Ferreira and de Barros Cianconi 2011] analisaram a acessibilidade dos sites de bibliotecas
universitarias utilizando testes de acessibilidade e andlises praticas com usudrios do Insti-
tuto Benjamin Constant. A revisdo dos estudos acima aponta para a necessidade urgente
de melhorar a acessibilidade nos sites universitarios, visando um acesso justo para todos.
Apesar de alguns esfor¢os, ainda ha lacunas significativas no cumprimento dos padrdes de
acessibilidade nessas plataformas.

Este estudo distingue-se por abordar a acessibilidade dos websites das Universida-
des Federais de todos os estados brasileiros com uma metodologia abrangente e detalhada,
avancando o estado da arte ao integrar andlises quantitativas e qualitativas, empregando fer-
ramentas como AChecker, ASES e WAVE. Enquanto pesquisas anteriores se concentraram
em avaliacOes generalistas de sites governamentais, este trabalho aprofunda o entendimento
das barreiras especificas de acessibilidade no contexto educacional brasileiro, oferecendo
uma visao mais granular e focada. Ao contrdrio dos estudos prévios que apresentaram
limitacdes, como o pequeno nimero de piginas avaliadas ou a falta de detalhamento na
implementagdo das diretrizes de acessibilidade, esta pesquisa fornece uma andlise abran-
gente de multiplos aspectos de acessibilidade para a avaliacao e melhoria continua da aces-
sibilidade nos websites educacionais no Brasil.

4. Configuracao do Estudo

Nesta pesquisa, adotou-se uma metodologia meticulosa para examinar a acessibilidade dos
websites de Universidades Federais no Brasil. O processo metodolégico foi estruturado em
fases distintas, com metas e métodos bem definidos em cada etapa, assegurando uma andlise
detalhada e a obtencdo de dados precisos.

Etapa 1: Defini¢do do Escopo e Sele¢do da Amostra. Nesta etapa, definiu-se o es-
copo, objetivos e perguntas de pesquisa. Foram cuidadosamente selecionados websites de
Universidades Federais de diferentes regides do Brasil, escolhendo-se um por estado, resul-
tando em um total de 27 websites. O critério de escolha baseou-se no tempo de existéncia e
no nimero de alunos de cada uma das universidades. Essa selecao visou cobrir a diversidade
de contextos institucionais, garantindo uma analise ampla que captura as variagdes regionais
e caracteristicas especificas de cada universidade.

Etapa 2: Selecdo de Ferramentas de Avaliacdo. Esta etapa envolveu uma anélise
detalhada das ferramentas de avaliacdo de acessibilidade. No contexto dessa pesquisa,



selecionou-se as ferramentas ASES, AChecker e WAVE por sua andlise completa e ali-
nhamento com padroes como WCAG e E-Mag. Estas ferramentas foram escolhidas por sua
eficicia diagnostica, cobertura abrangente e clareza de resultados, garantindo uma avaliagao
completa e multifacetada dos websites das Universidades Federais.

Etapa 3: Execugdo da Avaliagdo Automatizada. Nesta etapa foram conduzidas
avaliacoes sistematicas dos websites das Universidades Federais, aplicando as ferramentas
de acessibilidade ASES, AChecker e WAVE, selecionadas na etapa anterior. Os dados cole-
tados foram meticulosamente documentados, registrando a natureza, localizacdo e gravidade
dos problemas de acessibilidade encontrados em cada website, juntamente com as ferramen-
tas que os identificaram e as possiveis solugdes. Para facilitar a anélise e organizacdo dos
resultados, utilizou-se uma planilha eletronica, onde cada incidente de acessibilidade foi de-
talhadamente catalogado. Finalmente, classificou-se os resultados com base nos critérios de
sucesso do WCAG e E-Mag, possibilitando uma andlise tanto quantitativa quanto qualitativa
da conformidade dos websites analisados..

Etapa 4: Andlise e Avaliacdo de Dados. Durante esta etapa, os dados coletados nas
avaliacOes anteriores foram analisados através de uma abordagem quantitativa. Métodos
estatisticos foram empregados oportunamente para desvendar padrdes e tendéncias subja-
centes, bem como para identificar os desafios mais frequentes em termos de acessibilidade
nos websites considerados no estudo. A andlise foi conduzida para alinhar os resultados com
os padrdes estabelecidos pelas diretrizes do WCAG e E-Mag, permitindo uma avaliacdo pre-
cisa da conformidade dos websites com esses padroes.

Etapa 5: Interpretacdo dos Resultados. Nesta etapa, os resultados foram contextu-
alizados dentro dos quadros normativos de acessibilidade web, destacando como as desco-
bertas se alinham ou divergem das expectativas baseadas nas diretrizes do WCAG e E-Mag.
A discussao incluiu a avaliagdo das implicagdes dos resultados para a prética e politica ins-
titucional, sugerindo caminhos para melhorias e destacando exemplos de boas praticas em
acessibilidade. A discussdo dos resultados sintetizou as descobertas, integrando as andlises
automatizadas e manuais para oferecer uma visdao compreensiva da acessibilidade dos web-
sites.

As etapas acima descritas foram definidas progressivamente, baseando-se em mui-
tos dos procedimentos e praticas adotadas em estudos relacionados (Secdo 3). Para testar
a viabilidade e a eficiacia do método proposto, realizou-se um teste piloto com trés websi-
tes de Universidades Federais. Este passo inicial permitiu aferir a adequagdo das técnicas
escolhidas e fazer os ajustes necessarios. O estudo se vale de ferramentas de avaliacido de
acessibilidade que sdo gratuitas, facilitando assim a replicagao do método por outros interes-
sados na drea. Tal escolha estratégica visa promover um modelo metodoldgico simplificado
e acessivel, adequado para ser aplicado em outros cendrios de pesquisa relacionados a aces-
sibilidade digital em websites em diversos contextos.

S. Resultados e Discussao

A analise dos websites das Universidades Federais por meio das ferramentas AChecker,
WAVE e ASES revelou uma variedade de niveis de conformidade com as diretrizes de aces-
sibilidade WCAG e E-Mag. Os dados coletados foram registrados e analisados para identi-
ficar os principais problemas de acessibilidade, além de avaliar o grau de aderéncia a estas
diretrizes. Essas andlises foram realizadas ao longo dos meses de fevereiro e marco de 2024.
Para uma avaliacdo mais detalhada dos resultados deste estudo, um material suplementar 3
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foi disponibilizado, contendo registros minuciosos e individualizados dos erros, avisos e
recomendacdes de melhoria identificados pelas ferramentas. A seguir, sdo apresentados os
resultados de forma organizada de acordo com as ferramentas utilizadas no estudo.

Avaliacao com AChecker. A andlise realizada com a ferramenta AChecker forneceu
uma visdo quantitativa dos problemas de acessibilidade em trés niveis de conformidade com
as diretrizes WCAG (i.e., A, AA e AAA). Os valores médios de problemas identificados por
cada nivel de conformidade encontram-se descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados de Avaliacao da Ferramenta AChecker.

Nivel de Conformidade

Tipos de Problemas AChecker A | AChecker AA | AChecker AAA

Problemas Conhecidos 43,52 169,74 171,26
Problemas Provdveis 1,11 16,00 309,04
Problemas Potenciais 581,74 617,00 633,00

Nivel A. Ao utilizar a ferramenta AChecker para avaliacdo de acessibilidade nos
websites das Universidades Federais, foi identificada uma média de 43,52“problemas co-
nhecidos” por website. Esses problemas representam violagdes diretas das diretrizes mais
fundamentais de acessibilidade, sugerindo que ajustes significativos sd@o necessdrios para
atender as necessidades bdsicas de acessibilidade. A incidéncia de “problemas provaveis”
foi baixa, com uma média de 1,11 por website, indicando que dreas incertas ndo sao tao
prevalentes. No entanto, o ndmero elevado de “problemas potenciais”, com uma média de
581,74 por website, destaca a importancia de uma revisao e corre¢do cuidadosa para asse-
gurar que o conteudo seja acessivel a todos os usudrios.

Nivel AA. Para o nivel AA de conformidade, a anadlise com a ferramenta AChecker
revelou uma média de 169,74 “problemas conhecidos” por website. Este aumento sugere
que, enquanto alguns sites podem estar cumprindo com os requisitos basicos, ha desafios
adicionais a serem superados para atingir um nivel de acessibilidade intermedidrio. Os
“problemas provaveis” também aumentaram para uma média de 16,00 por website, indi-
cando que as questdes potenciais de acessibilidade se tornam mais complexas e frequentes.
Com 617,00 “problemas potenciais” em média por website, ha um indicativo claro de que as-
pectos mais detalhados da acessibilidade necessitam de aten¢do para melhorar a experiéncia
do usudrio em conformidade com o nivel AA.

Nivel AAA. Ao analisar o nivel AAA de conformidade, a ferramenta AChecker iden-
tificou uma média de 171,26 “problemas conhecidos” por website. Este numero reflete as
dificuldades inerentes ao cumprimento dos critérios mais rigorosos de acessibilidade, indi-
cando a necessidade de um esfor¢co considerdvel para alcangar este nivel de conformidade.
Os “problemas provaveis” aumentaram drasticamente para uma média de 309,04, sugerindo
que muitos aspectos da acessibilidade AAA sdao complexos e exigem uma anélise detalhada
para determinar seu real impacto. Com uma média de 633,00 “problemas potenciais’ por
website, fica evidente que a conformidade com o nivel AAA € uma tarefa desafiadora, re-
querendo um comprometimento profundo e continuo com a exceléncia em acessibilidade..

Nesta avaliacao de acessibilidade, observamos que os websites da UNIFAP, UFSC
e UFPI nao apresentaram problemas, demonstrando uma excelente conformidade com as
diretrizes de acessibilidade. Por outro lado, foram identificados poucos problemas nos web-
sites da UFPB, com 18 problemas, e da UFC, com apenas 6 problemas, o que indica um bom
nivel de acessibilidade, mas ainda com dreas para melhorias pontuais. Em contraste, web-



sites como UFPR e UFOPA registraram um alto ntimero de problemas, com 2817 e 1209
problemas, respectivamente, considerando o nivel AAA de conformidade. Neste mesmo
nivel, websites como UNIFESP, UFT e UNIR também apresentaram um grande nimero de
problemas, com 1203, 913 e 810, respectivamente. Esses resultados destacam areas sig-
nificativas para melhorias na acessibilidade desses websites, evidenciando a necessidade
de aprimoramento para garantir uma experiéncia mais inclusiva e acessivel para todos os
usudrios.

Avaliacao com ASES. O uso da ferramenta ASES evidenciou problemas especificos
relacionados as diversas categorias de andlise aderentes ao E-Mag como marcagdo, compor-
tamento, conteddo/informagdo, apresentacao/design, multimidia e formuldrios nos websites
avaliados. A Tabela 2 exibe um resumo dos resultados médios obtidos por cada website em
relacdo as dimensdes avaliadas.

Tabela 2. Resultados de Avaliacao da Ferramenta ASES.

Tipo de Problema
Categoria Erro Aviso
Marcagdo 27,07 312,22
Comportamento 3,56 5,33

Conteddo/Informacao | 60,48 44.63
Apresentagdo / Design | 0,19 9,48
Multimidia 0,00 0,00
Formularios 1,11 1,48

A andlise dos resultados descritos na Tabela 2 revela achados importantes sobre di-
ferentes categorias de acessibilidade nos websites avaliados:

Marcagdo: Para esta categoria, observou-se uma média de 27,07 erros e 312,22
avisos por website, indicando desafios significativos na organizacao ldgica e semantica do
codigo HTML. Os problemas mais frequentes incluiram a falta de conformidade com os
Padroes Web, como tags HTML mal formadas e falta de elementos obrigatérios. O uso
inadequado dos niveis de cabegalho foi outro problema destacado, dificultando a navegagao
para usudrios que dependem da estrutura légica do conteido. Esses resultados ressaltam
a importancia de revisoes estruturais para melhorar a clareza e a organizagdo do contetdo,
garantindo uma experiéncia de navegacao mais intuitiva e acessivel para todos os usudrios.

Comportamento: Nesta categoria, a média de erros foi de 3,56 por website, enquanto
os avisos alcancaram 5,33. Esses resultados indicam desafios relacionados a acessibilidade
de objetos programdveis, como menus interativos, elementos de formularios e conteudos
dindmicos. Os erros envolvem a falta de etiquetas de acessibilidade, problemas de foco
de teclado, auséncia de alternativas textuais para conteddos dinamicos, entre outros. J4 os
avisos geralmente apontam para melhorias sugeridas para garantir uma experiéncia mais
fluida e acessivel para todos os usudarios, como aprimorar a descri¢do de elementos intera-
tivos, melhorar a navegacao por teclado e garantir a legibilidade de conteidos dindmicos
para usudrios de tecnologias assistivas. Esses aspectos sdo cruciais para proporcionar uma
interagdo inclusiva e eficiente em ambientes digitais.

Contetido/Informacdo: Ao analisar esta categoria, verificou-se uma média de 60,48
erros e 44,63 avisos por website. Os resultados enfatizam a inadequac@o na descricao de
links e na oferta de alternativas textuais para imagens, indicando desafios na acessibilidade
de conteudos informativos e de navegagdo. Os erros envolvem links com textos ndo descriti-



vos, auséncia de textos alternativos em imagens importantes para compreensao do conteudo,
entre outros aspectos. Os avisos sugerem melhorias para garantir uma experiéncia mais in-
clusiva, como fornecer descri¢cdes claras e concisas para links, utilizar textos alternativos
descritivos em imagens e outros elementos visuais, além de estruturar o conteido de forma
l6gica e intuitiva para facilitar a navegagdo por usudrios de tecnologias assistivas.

Apresentagdo/Design: Ao avaliar esta categoria, verificou-se uma média de 0,19 er-
ros e 9,48 avisos por website. Embora os nimeros de erros sejam baixos, eles ressaltam a
importincia de considerar a acessibilidade nas decisdes de design. Os avisos indicam dreas
que podem ser aprimoradas para garantir uma experiéncia de usudrio mais eficaz, como
a escolha de esquemas de cores adequados para facilitar a legibilidade e a disposi¢do de
elementos na tela de forma clara e organizada. Esses aspectos s@o fundamentais para pro-
porcionar uma experiéncia de usudrio positiva e inclusiva, permitindo que todos os usudrios
possam acessar e interagir com o conteddo independentemente de suas habilidades ou dis-
positivos utilizados.

Multimidia e Formuldrios: Ao analisar estas categorias, observou-se que ambas apre-
sentaram ndmeros reduzidos de erros e avisos por website, indicando que ndo sdo dreas
principais de preocupac¢do em termos de acessibilidade. No entanto, mesmo com baixa in-
cidéncia de problemas, ainda hd espaco para melhorias em elementos multimidia, como
videos e dudios, para garantir que sejam acessiveis a todos os usudrios, incluindo aqueles
com deficiéncias visuais ou auditivas. Da mesma forma, a constru¢dao de formularios deve
ser cuidadosamente planejada para garantir uma experiéncia de usudrio mais inclusiva e
satisfatoria.

O indice médio de acessibilidade atingiu 72,5%, revelando um nivel geral satisfatério
de acessibilidade nos websites analisados. Destacam-se os websites do os websites da UFSC,
UFC e UFPB destacam-se por apresentarem poucos erros, com 53, 55 e 74 erros, respec-
tivamente, indicando um bom nivel de acessibilidade. No entanto, houve dificuldades na
avaliacao dos websites da UFPI, UFRGS, UFAC e UFT, impossibilitando a conclusdo do
processo de avaliagdo nesses casos. Por outro lado, os websites da UFPE, UFPR e UFMS
registraram uma quantidade consideravel de erros, com 3250, 951 e 573 erros, respecti-
vamente, necessitando de intervencOes mais abrangentes e significativas para melhorar a
acessibilidade.

Avaliacao com WAVE. A ferramenta WAVE foi empregada para fornecer uma
analise visual e interativa dos websites das Universidades Federais, destacando erros, avi-
sos e caracteristicas acessiveis de cada website. Esta avaliacdo revelou uma presenca de
erros relacionados a navegacao e estrutura do conteido, como links quebrados, falta de con-
traste adequado entre texto e fundo, e uso inadequado de elementos ARIA (Accessible Rich
Internet Applications). A Tabela 3 ilustra os valores médios obtidos para cada um dos sites.

Tabela 3. Resultados de Avaliacao da Ferramenta WAVE.

Tipo de Problema | Média por Website
Erros 18,11
Avisos 284,96

Erros de Contraste 19,93

Erros. A média de erros encontrados nos websites foi de 18,11. Esses erros repre-
sentam falhas diretas de acessibilidade que impactam a capacidade dos usuarios de interagir



plenamente com o conteudo do website. Problemas como a falta de alternativas textuais para
imagens, navegacao inadequada e estruturas de cabecalho mal organizadas estdo incluidos
nesse nimero. Embora haja problemas significativos a serem abordados, a quantidade de
erros criticos por website ndo € excessivamente alta, sugerindo que melhorias direcionadas
podem resultar em avancos substanciais na acessibilidade.

Alertas. A média de alertas por website foi de 284,96, indicando a presenca de
questdes potenciais que podem ou ndo afetar diretamente a experiéncia do usudrio, mas que
exigem uma revisdo para determinar se representam problemas reais de acessibilidade. Os
alertas geralmente funcionam como indicadores para dreas que podem necessitar de ajus-
tes ou uma andlise mais detalhada, como o uso de cores, a organizacdo do conteudo ou a
funcionalidade interativa.

Erros de Contraste. Os erros de contraste tiveram uma média de 19,93 por website,
destacando uma darea critica de preocupacdo em muitos dos websites avaliados. O contraste
inadequado entre o texto e o fundo dificulta a leitura para usudrios com deficiéncias visuais
ou problemas de visdo. Este nimero enfatiza a importancia de ajustar as paletas de cores
e o design grafico para melhorar a clareza visual e garantir que o conteddo seja acessivel a
todos os usudrios, incluindo aqueles que dependem de tecnologias assistivas para navegar
na web.

Com base nos resultados da avaliacdo de acessibilidade dos websites, podemos des-
tacar diferentes cendrios encontrados. Alguns websites, como o da UFPB, enfrentaram di-
ficuldades que impediram a conclusdo da avaliacdo. Em relacio aos erros identificados,
observamos que UFAL, UFS e UFMG apresentaram poucos erros, com respectivamente 2,
3 e 6 erros, indicando um desempenho notdvel em termos de acessibilidade. Por outro lado,
UFG, UFRR e UFT destacaram-se por apresentarem uma quantidade considerdvel de er-
ros, com 53, 53 e 39 erros, respectivamente, evidenciando a necessidade de intervengdes
significativas para melhorar a acessibilidade desses websites.

Em relagdo aos problemas de contraste, ¢ importante notar que UFAC, UFR e UFES
demonstraram um excelente desempenho, sem apresentar qualquer erro de contraste. Por
outro lado, UNIFAP, UFG e UFPI enfrentaram desafios significativos, com 69, 41 e 40 erros
de contraste, respectivamente. Esses ndimeros enfatizam a urgéncia de ajustes nas paletas
de cores e no design grafico, visando melhorar a clareza visual e assegurar a acessibilidade
para todos os usudrios.

Tendéncias Gerais e Observacoes. Com base na avaliacdo detalhada dos websites
das Universidades Federais, podemos identificar alguns aspectos principais e tendéncias
em relacdo a acessibilidade digital. Primeiramente, é notdvel que a maioria dos websites
analisados apresenta desafios significativos em termos de conformidade com as diretrizes
de acessibilidade, especialmente nos niveis AA e AAA. Isso indica a necessidade premente
de melhorias estruturais e de design para garantir uma experiéncia inclusiva para todos os
usudrios, independentemente de suas capacidades ou dispositivos utilizados. A presenca de
erros criticos, como a falta de alternativas textuais para imagens e problemas de contraste,
destaca dreas especificas que requerem atencdo imediata para promover a acessibilidade
digital. O material suplementar do estudo indica valores e relatérios especificos para cada
website, fornecendo uma andlise detalhada que destaca as 4reas de maior preocupacgdo e
necessidade de intervengdo. Esses relatérios especificos podem servir como um guia para
os administradores dos websites identificar e priorizar as melhorias necessarias para alcangar
uma conformidade mais ampla com as diretrizes de acessibilidade.



Os resultados do estudo revelam que, apesar de esforcos em andamento, persistem
lacunas significativas na acessibilidade dos sites das universidades federais, particularmente
em marcagdo semantica, navegacdo e disponibilizacdo de alternativas textuais para mul-
timidia. Foram observadas dificuldades na correta utilizacdo de cabecalhos, adequacgdo de
ancoras para navegacao e na oferta de descri¢des para imagens. Esses problemas apresen-
tam barreiras substanciais para pessoas com deficiéncia visual, que dependem de tecnolo-
gias assistivas para acessar conteudos digitais. A inadequac¢do na marcacao semantica e
na estruturagdo de cabecalhos dificulta o uso de leitores de tela, impedindo a compreensao
efetiva das informagdes. Além disso, a falta de textos alternativos para elementos visu-
ais e o uso de cores com baixo contraste reduzem a autonomia desses usuarios, limitando
seu acesso a informagdes educacionais e institucionais vitais. Tais deficiéncias ndo apenas
complicam a navegacao, mas também podem restringir o uso pleno dos recursos online ofe-
recidos pelas universidades. Isso sublinha a necessidade urgente de melhorias continuas em
acessibilidade para assegurar a inclusdo plena de todos no ambiente educacional digital.

Por outro lado, observamos uma tendéncia positiva em alguns websites, como UFAL,
UFS e UFMG, que demonstraram um desempenho notdvel ao apresentarem poucos erros
de acessibilidade. Esses casos exemplares indicam que € possivel alcancar altos padrdes
de acessibilidade por meio de praticas adequadas de design e desenvolvimento. No en-
tanto, é essencial que as instituicdes se comprometam com avaliagdes regulares e melhorias
continuas para acompanhar as evolugdes tecnoldgicas e as demandas dos usudrios. Em
suma, a acessibilidade digital deve ser uma prioridade continua, com investimentos em
educacgdo, ferramentas adequadas e conscientiza¢ao para garantir que todos os usudrios te-
nham acesso igualitario a informacao e servigos online.

6. Consideracoes Finais

O proposito desta pesquisa foi analisar a acessibilidade dos websites das Universidades Fe-
derais do Brasil, visando identificar os principais obstaculos que limitam o acesso universal
a esses cruciais recursos educacionais. Por meio de uma abordagem metodolégica que inte-
grou avaliacdes automatizadas através das ferramentas AChecker, ASES e WAVE, o estudo
ofereceu uma perspectiva ampla sobre o grau de conformidade com as diretrizes de acessi-
bilidade estabelecidas pelo WCAG e E-Mag.

Os resultados evidenciaram que, embora algumas Universidades Federais estejam
empenhadas em atender as diretrizes de acessibilidade, ainda hd questdes significativas em
areas como marcacao semantica, navegacao e disponibilizacdo de alternativas textuais para
conteddos multimidia. Especificamente, foram detectadas dificuldades na correta utilizagdao
de cabecalhos, na adequacgao de ancoras para facilitar a navegacao e na oferta de alternativas
textuais para imagens, ressaltando a necessidade de melhorias substanciais para alcangar um
nivel pleno de acessibilidade.

Para futuros estudos, surgem diversas oportunidades a partir desta pesquisa. Uma de-
las € a criacdo de diretrizes de acessibilidade personalizadas para as Universidades Federais,
levando em conta suas particularidades e desafios especificos. Além disso, € importante im-
plementar programas de capacitagdo para desenvolvedores web e gestores das universidades
sobre a importancia da acessibilidade e as melhores préticas para sua implementacao. Estu-
dos de caso em instituicdes especificas podem ser conduzidos para uma compreensao apro-
fundada das causas dos problemas de acessibilidade e o desenvolvimento de solugdes dire-
cionadas. Também € crucial estabelecer um sistema de monitoramento continuo e avaliagdao
periddica da acessibilidade dos websites, visando garantir a manuten¢ao € o aprimoramento



constante das praticas de acessibilidade.

Concluindo, este estudo ressalta a importancia vital de melhorar a acessibilidade
nos websites das Universidades Federais. Alcancar uma acessibilidade completa exige
uma abordagem abrangente que englobe avaliacdes rigorosas, implementacdo de melhorias
técnicas, treinamento e uma cultura sélida de inclusdo digital. As oportunidades identifi-
cadas para trabalhos futuros abrem caminho para um progresso significativo nessa jornada,
buscando ndo apenas atender aos padrdoes minimos de acessibilidade, mas também criar um
ambiente educacional verdadeiramente inclusivo e acessivel para todos.
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