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Abstract. This study investigates the accessibility of websites from 27 Federal
Institutes, addressing the issue of insufficient adherence to WCAG and E-Mag
accessibility guidelines. This study aimed to identify barriers that limit univer-
sal access to these educational resources. Employing an approach that integra-
ted automated evaluations through tools such as AChecker, ASES, and WAVE,
the level of compliance with established accessibility standards was assessed.
The results indicated deficiencies in semantic markup, navigation, and textual
alternatives for multimedia content, necessitating substantial improvements to
achieve full compliance. It is concluded that, despite efforts to enhance acces-
sibility, there is still a journey ahead to ensure that the websites of the Federal
Institutes are fully accessible, highlighting the importance of targeted strategies
for accessibility improvement.

Resumo. Este estudo investiga a acessibilidade dos websites de 27 Institutos
Federais, confrontando a questdo da aderéncia insuficiente as diretrizes de
acessibilidade WCAG e E-Mag. O propdsito deste estudo foi detectar as barrei-
ras que restringem o acesso universal a esses recursos educativos. Empregando
uma abordagem que integrou avaliacoes automatizadas por meio das ferra-
mentas AChecker, ASES e WAVE, mensurou-se o nivel de conformidade com os
padraes de acessibilidade estabelecidos. Os resultados apontaram deficiéncias
em marcagdo semdntica, navegacdo e alternativas textuais para contetido mul-
timidia, com a necessidade de melhorias substanciais para atingir a conformi-
dade plena. Conclui-se que, apesar dos esforcos para melhorar a acessibili-
dade, ainda hd um caminho a ser percorrido para garantir que os websites dos
Institutos Federais sejam plenamente acessiveis, enfatizando-se a importdncia
de estratégias direcionadas para o aprimoramento da acessibilidade.

1. Introducao

A garantia de acessibilidade digital em contextos educacionais € crucial para assegurar o
acesso equitativo a informagdes e servigos online [Ferraz 2017]. Isso € particularmente
relevante em entidades educativas como os Institutos Federais no Brasil, que ocupam uma
posicdo central no cendrio educacional nacional [Campoverde-Molina et al. 2020]. Na
era da rapida digitalizacdo, a acessibilidade dos websites dessas instituicdes emergiu como
um ponto vital [Ferraz 2020], assegurando que todos os individuos, inclusive aqueles
com deficiéncias, tenham a capacidade de acessar e interagir de forma produtiva com o
conteddo digital.



A importancia deste estudo € amplificada pela urgéncia em avaliar a
acessibilidade dos websites dos Institutos Federais brasileiros [Freitas et al. 2016]
[Arenhardt et al. 2017], especialmente porque estas entidades atendem a uma ampla vari-
edade de comunidades. Aderir as diretrizes de acessibilidade web transcende a obrigacao
legal, refletindo o empenho dessas instituicdes em fomentar um ambiente educacio-
nal inclusivo [Conforto and Santarosa 2002]. A motivacdo para esta pesquisa surgiu da
constatacao inicial de que, mesmo diante das legislacdes e normativas estabelecidas para
a acessibilidade web, como as WCAG (Web Content Accessibility Guidelines) elabora-
das pelo W3C, numerosos websites institucionais podem ainda ndo estar em plena con-
cordancia com tais padrdes [Pardini et al. 2021].

Esse descompasso aponta para uma possivel discrepancia entre as praticas de
acessibilidade recomendadas e sua efetiva aplicacdo nos websites dos Institutos Federais.
Nesse sentido, o objetivo deste estudo € examinar a acessibilidade dos websites de 27 di-
ferentes Institutos Federais, localizados nas varias unidades federativas do Brasil. Este es-
tudo emprega uma metodologia que utiliza as ferramentas de avaliacdo de acessibilidade
ASES, AChecker e WAVE, escolhidas por sua eficicia em realizar analises abrangentes e
detalhadas, facilitando uma avaliacdo rigorosa da acessibilidade dos websites em analise.
Adicionalmente, estas ferramentas foram amplamente utilizadas em estudos correlatos a
essa pesquisa [Pimenta et al. 2002] [Souza and Almeida 2023] [Oliveira and Eler 2015].

Ao discutir os resultados obtidos a partir da andlise desses 27 websites, este es-
tudo destaca a situacdo presente da acessibilidade digital nessas instituicdes, bem como
proporciona uma andlise detalhada das barreiras enfrentadas pelos usudrios. O estudo
contribui de forma crucial ao mapeamento dessas dificuldades, delineando um caminho
para a elaboracdo e implementacdo de estratégias eficazes que elevem a acessibilidade
digital. Assim, o estudo oferece recomendagdes para aprimorar a inclusdo e garantir que
a oferta educacional dos Institutos Federais seja plenamente acessivel, considerando a
diversidade de necessidades fisicas e sensoriais dos usudrios.

Este artigo encontra-se estruturado como segue: a Se¢do 2 apresenta 0s conceitos
fundamentais a compreensao desse estudo; a Secdo 3 descreve os trabalhos relacionados,
enfatizando estudos que aplicaram metodologias similares em contextos compardveis; a
Secdo 4 detalha a metodologia adotada, incluindo a coleta de dados, o pré-processamento
e a descricdo das ferramentas utilizadas; a Sec@o 5 detalha os resultados alcangados,
analisando-os com base nas diferentes ferramentas de acessibilidade empregadas; e, por
fim, a Secdo 6 oferece consideracdes finais e sugestdes para trabalhos futuros.

2. Fundamentacao

A acessibilidade web é fundamental para assegurar que todos os usudrios, incluindo
aqueles com deficiéncias, possam ter acesso € interagir com o conteudo [Ferraz 2017].
As barreiras de acessibilidade podem variar amplamente, afetando diferentes grupos de
usudrios de maneiras diversas [Conforto and Santarosa 2002]. Por exemplo, usudrios com
deficiéncias visuais podem enfrentar dificuldades com websites que nao oferecem alter-
nativas textuais para imagens ou que utilizam esquemas de cores inadequados. Por outro
lado, individuos com deficiéncias auditivas podem ser prejudicados pela falta de legendas
em videos ou transcri¢cdes de dudio. Além disso, conteidos web complexos e desorganiza-
dos podem representar barreiras cognitivas significativas para usudrios com dificuldades
de aprendizado ou ateng@o.



De acordo com a definicdio do World Wide Web Consortium (W3C)
[Brophy and Craven 2007], acessibilidade web esta relacionada ao fato de pessoas com
diferentes graus de capacidade ou incapacidade poderem perceber, entender, navegar e
interagir com a web. A acessibilidade web busca promover a integracdo e a inclusao
social de pessoas que possuem alguma necessidade, proporcionando o uso e o desen-
volvimento de ferramentas computacionais por meio de diretrizes pré-estabelecidas. Em
consequéncia, a acessibilidade digital é um requisito basico para fornecer acesso igua-
litario a informacao extraida da internet, especialmente por ser uma maneira primordial
de acesso ao contetdo por grupos vulneraveis [Sun and Zhang 2009].

A avaliacdo da acessibilidade é orientada pelas Web Content Accessibility Gui-
delines (WCAG) [Caldwell et al. 2008], que estabelecem diretrizes e recomendacgdes
para a implementacio em websites. Atualmente, adota-se a versdo 2.0 do WCAG
[Consortium et al. 2008], que estrutura 12 diretrizes em quatro principios fundamentais:
percepg¢ao, compreensao, operacao e robustez. Estas diretrizes sao dotadas de critérios de
sucesso mensuraveis, proporcionando aos desenvolvedores uma aplicagcdo prética e efi-
ciente. Para facilitar a identificagcdo e correcio de problemas de acessibilidade, diversas
ferramentas de avaliacdo automdtica estdo disponiveis, como o ASES I AChecker 2 e
WAVE 3, que analisam esses critérios e ajudam no aprimoramento da acessibilidade dos
sites [Nagaraju et al. 2019].

No contexto brasileiro, a legislagdo sobre acessibilidade web € amplamente an-
corada na Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (Lei n° 13.146/2015),
também conhecida como Estatuto da Pessoa com Deficiéncia. Esta lei marca um compro-
misso com a inclusdo, estabelecendo diretrizes claras para garantir o acesso a informacao
e a comunicagdo para todos. A lei enfatiza a necessidade de sistemas e servicos web serem
projetados de maneira que sejam acessiveis, removendo barreiras que possam impedir a
interacao plena e efetiva com os usudrios. Nesse contexto, o Modelo de Acessibilidade em
Governo Eletronico (E-Mag) no Brasil alinha-se com o WCAG do W3C, fornecendo um
conjunto de padrdes especificos para orientar a criagdo e adaptacdo de conteddos digitais
governamentais, assegurando sua acessibilidade a todos os cidaddos.

3. Trabalhos Relacionados

Avaliagdes da acessibilidade de sites governamentais sdo um foco global de pesquisa,
com estudos destacando inconsisténcias na aderéncia as diretrizes de acessibilidade, como
WCAG. Inal e Ismailova [Ismailova and Inal 2017] analisaram sites governamentais em
paises da Asia Central usando AChecker e notaram limita¢des nos resultados devido ao
pequeno numero de piginas avaliadas. Similarmente, na Italia, Gambino, Pirrone e Di
Giorgio [Gambino et al. 2016] observaram que, apesar da conformidade afirmada com o
Stanca Act, muitos sites publicos italianos falharam em atender as normas de acessibili-
dade. Basdekis et al. [Basdekis et al. 2010], na Grécia, identificaram deficiéncias signifi-
cativas em sites governamentais e comerciais, enquanto Kuzma [Kuzma 2009] no Reino
Unido constatou problemas de acessibilidade nos sites de membros do parlamento. Es-
ses estudos ressaltam a necessidade de ndo apenas aplicar as diretrizes de acessibilidade,
como WCAG, mas também de fortalecer as regulamentacdes nacionais para promover a
acessibilidade efetiva de sites governamentais.

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



No Brasil, estudos sobre a acessibilidade de sites governamentais revelam
um cendrio de progresso limitado e continuas barreiras ao acesso. Freire et al.
[Freire et al. 2009] observaram avancos modestos na acessibilidade dos sites dos go-
vernos estaduais entre 1996 e 2007, mas ainda com desalinhamento as diretrizes do
WCAG, utilizando ferramentas automatizadas e métricas como a WAB para analise.
Carvalho et al. [Carvalho et al. 2017] avaliaram a acessibilidade dos sites governamen-
tais estaduais, associando-a a indicadores sociais e econdmicos, e identificaram proble-
mas substanciais de acessibilidade. Similarmente, Pimenta et al. [Pimenta et al. 2002]
analisaram a acessibilidade em diferentes niveis governamentais, concluindo que,
embora as nao-conformidades sejam numerosas, a maioria pode ser corrigida sem
esforcos excessivos para atender as recomendacdes da W3C. Finalmente, Oliveira et al.
[Oliveira and Eler 2015] relataram que, apesar dos esforcos, os principais sites governa-
mentais do Brasil ainda falham em cumprir integralmente os padroes do E-Mag, com
erros que afetam o acesso a informacao digital, violando direitos garantidos por lei aos
cidadaos brasileiros.

Nos estudos sobre os sites da Rede Federal de Ensino no Brasil, Freitas et al.
[Freitas et al. 2016] examinaram a inclusdao de funcionalidades basicas de acessibilidade,
como aumento de fonte, atalhos de navegacao e alto contraste, em 38 Institutos Federais.
Utilizando o Instituto Benjamim Constant como referéncia em acessibilidade, descobri-
ram que 12 desses sites nao possuiam tais ferramentas, limitando o acesso para pessoas
com deficiéncia. Similarmente, Arenhardt et al. [Arenhardt et al. 2017] avaliaram a con-
formidade dos websites das Instituicdes Federais de Educacdo do Brasil com o E-Mag,
constatando uma aderéncia insuficiente aos padrdes de acessibilidade. Estes resultados
apontam para um cendrio preocupante, onde indmeras barreiras ainda impedem o acesso
de cidaddos a informagdes nesses ambientes educacionais que deveriam ser pilares de
inclusdo e promotores de uma educacio igualitaria e de qualidade.

Este estudo distingue-se por abordar a acessibilidade dos websites de Institu-
tos Federais brasileiros com uma metodologia abrangente e detalhada, avancando o es-
tado da arte ao integrar andlises quantitativas e qualitativas, empregando ferramentas
como AChecker, ASES e WAVE. Enquanto pesquisas anteriores se concentraram em
avaliagOes generalistas de sites governamentais, este trabalho aprofunda o entendimento
das barreiras especificas de acessibilidade no contexto educacional brasileiro, oferecendo
uma visdo mais granular e focada. Ao contrario dos estudos prévios que apresentaram
limitagdes, como o pequeno numero de paginas avaliadas ou a falta de detalhamento na
implementagao das diretrizes de acessibilidade, esta pesquisa fornece uma andlise abran-
gente de multiplos aspectos de acessibilidade para a avaliagdo e melhoria continua da
acessibilidade nos websites educacionais no Brasil.

4. Configuracao do Estudo

Neste estudo, a metodologia empregada visa fornecer uma andlise abrangente e detalhada
da acessibilidade dos websites dos Institutos Federais no Brasil. A abordagem meto-
doldgica estd dividida em etapas distintas, cada uma com objetivos especificos e procedi-
mentos claros, garantindo uma investigacao rigorosa e resultados confidveis.

Etapa 1: Definicdo do Escopo e Selecdo da Amostra. Nesta fase inicial,
estabeleceu-se o escopo analitico do estudo, os objetivos da pesquisa e definiu-se as per-
guntas que guiardo a avaliacdo. A selecdo da amostra foi conduzida meticulosamente,
optando por websites de Institutos Federais que representam as diversas regioes do Bra-



sil. Para isso, escolheu-se um website de um Instituto Federal de cada unidade federativa,
totalizando 27 websites, conforme listado na Figura 1. O critério de escolha baseou-se no
tempo de existéncia e no nimero de alunos de dos Institutos Federais. Essa escolha per-
mite abranger uma ampla variedade de contextos institucionais, assegurando uma andlise
abrangente que reflete as diferencgas regionais e as particularidades de cada Instituto.

Estado Instituicéo Link do site Estado Instituicao Link do site
Acre (AC) IFAC Paraiba (PB) IFPB fpb.edu.br/
Alagoas (AL) IFAL ifal.edu.br/ Parana (PR) IFPR
Amapa (AP) IFAP ifap.edu.brf Pernambuco (PE) IFPE
Amazonas (AM) IFAM ifi / Piaui (PI) IFPI
Bahia (BA) IFBA Rio de Janeiro (RJ) IFF Jlpo _edu.br/
Ceara (CE) IFCE Rie Grande do Norte (RN) IFRN https://portal.ifrn.edu.br/
Distrito Federal (DF) IFB Rio Grande do Sul (RS) IFRS httpsi/ifrs. edu.br!
Espirito Santo (ES) IFES Rondénia (RO) IFRO ro.edu.br/
Goias (GO) IFG Roraima (RR) IFRR
Maranhdo (MA) IFMA Santa Catarina (SC) IFSC
Mato Grosso (MT) IFMT S&o Paulo (SP) IFSP
Mato Grosso do Sul (MS) IFMS Sergipe (SE) IFS
Minas Gerais (MG) IFMG Tocantins (TO) IFTO
Pard (PA) IFPA

Figura 1. Lista de Institutos Federais e Respectivos Websites.

Etapa 2: Selegdo de Ferramentas de Avaliagdo. Esta etapa envolveu uma revisao
criteriosa das ferramentas de avaliacdo de acessibilidade disponiveis, selecionando aque-
las que forneciam uma anélise abrangente e alinhada com as diretrizes de acessibilidade,
como WCAG e E-Mag. A escolha das ferramentas, ASES, AChecker e WAVE, foi base-
ada em sua capacidade de diagndstico, abrangéncia de verificacdo de critérios e facilidade
de interpretacao dos resultados. A funcionalidade especifica de cada ferramenta foi con-
siderada para assegurar uma avaliagcao holistica e multifacetada dos websites.

Etapa 3: Execucdo da Avaliagdo Automatizada. A avaliacdo foi realizada de
forma sistematica, aplicando cada ferramenta selecionada aos websites dos Institutos Fe-
derais previamente selecionados na etapa 1. Este processo envolveu a configuracdo e
utilizacdo das ferramentas para garantir a cobertura total dos aspectos de acessibilidade.
Os dados gerados foram meticulosamente registrados, incluindo o tipo e a gravidade dos
problemas de acessibilidade identificados, criando uma base de dados para andlise sub-
sequente. Uma planilha eletronica facilitou a organizagdo e andlise posterior dos dados
obtidos. Cada problema de acessibilidade foi catalogado com detalhes especificos, como
a localizagdo da ocorréncia no website, a natureza do problema, a ferramenta que o identi-
ficou e a recomendacdo de correcdo, quando disponivel. Além disso, os resultados foram
classificados de acordo com os critérios de sucesso do WCAG e E-Mag, permitindo uma
avaliacdo quantitativa e qualitativa da conformidade dos websites.

Etapa 4: Andlise e Avaliacdo de Dados. Durante esta etapa, os dados cole-
tados nas avaliacOes anteriores foram analisados através de uma abordagem quantita-
tiva. Métodos estatisticos foram empregados oportunamente para desvendar padrdes e
tendéncias subjacentes, bem como para identificar os desafios mais frequentes em ter-
mos de acessibilidade nos websites considerados no estudo. A andlise foi conduzida para
alinhar os resultados com os padroes estabelecidos pelas diretrizes do WCAG e E-Mag,
permitindo uma avaliag@o precisa da conformidade dos websites com esses padroes.

Etapa 5: Interpretacdo dos Resultados. A discussdo dos resultados sintetizou
as descobertas, integrando as andlises automatizadas e manuais para oferecer uma visao



compreensiva da acessibilidade dos websites. Nesta etapa, os resultados foram contex-
tualizados dentro dos quadros normativos de acessibilidade web, destacando como as
descobertas se alinham ou divergem das expectativas baseadas nas diretrizes do WCAG
e E-Mag. A discussdo incluiu a avaliacdo das implicacdes dos resultados para a pratica e
politica institucional, sugerindo caminhos para melhorias e destacando exemplos de boas
praticas em acessibilidade.

As etapas metodologicas foram estabelecidas de forma progressiva, incorporando
muitos dos procedimentos e praticas adotadas em estudos relacionados ao tema. Para ga-
rantir a qualidade e viabilidade da abordagem metodoldgica, realizou-se um teste piloto
com trés sites de Institutos Federais, possibilitando uma avaliacdo preliminar e ajustes
necessdrios antes da implementacao completa da pesquisa sobre acessibilidade nos web-
sites dessas instituicoes. Além disso, o estudo emprega ferramentas de avaliagao gratuitas,
visando facilitar o acesso e a utilizacao por outros pesquisadores ou institui¢des. Isso con-
tribui para a constru¢ao de um pacote metodolégico simplificado, que pode ser facilmente
replicado em diferentes contextos.

5. Resultados e Discussao

A analise dos websites dos Institutos Federais, realizada com as ferramentas AChecker,
WAVE e ASES, revelou variados niveis de conformidade com as diretrizes de acessibi-
lidade WCAG e E-Mag. Os dados coletados foram meticulosamente registrados e anali-
sados para identificar os principais problemas de acessibilidade, bem como para avaliar
o grau de aderéncia as diretrizes. As andlises ocorreram nos meses de fevereiro e margo
de 2024. Para uma consulta mais detalhada dos resultados deste estudo, um material
suplementar # foi disponibilizado, onde se encontram registros detalhados e individuali-
zados dos erros, avisos e recomendacdes de melhoria identificados pelas ferramentas de
andlise de acessibilidade. No que segue, iremos expor os resultados de modo organizado
de acordo com as ferramentas empregadas no estudo.

Avaliacao com AChecker. A anilise realizada com a ferramenta AChecker for-
neceu uma visdo quantitativa dos problemas de acessibilidade em trés niveis de confor-
midade com as diretrizes WCAG (i.e., A, AA e AAA). Os valores médios de problemas
identificados por cada nivel de conformidade encontram-se ilustrados na Figura 2.

Nivel A de Conformidade. Este nivel constitui o conjunto bésico de requisitos de
acessibilidade, sendo identificada uma média de 7,15 “problemas conhecidos” por web-
site. Esses problemas representam violagdes diretas das diretrizes mais fundamentais de
acessibilidade, sugerindo que ajustes significativos sao necessarios para atender as neces-
sidades bésicas de acessibilidade. A incidéncia relativamente baixa de 0,2 “problemas
provaveis” por website indica que, embora existam dreas incertas, elas ndo sdo tao preva-
lentes. Contudo, o nimero elevado de “problemas potenciais”’, com uma média de 189,04
por website, destaca a importancia de uma revisao e corre¢ao cuidadosa para assegurar
que o contetido seja acessivel a todos 0s usudrios.

Nivel AA de Conformidade. Neste nivel exige-se um grau mais avangado de aces-
sibilidade, refletindo em uma média de 17,22 “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

*https://doi.org/10.6084/m9.figshare.25511650.v1
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Figura 2. Resultados de Avaliacao da Ferramenta AChecker.

intermedidrio. Os “problemas provaveis” também aumentam para 1,15 em média, indi-
cando que as questdes potenciais de acessibilidade se tornam mais complexas e frequen-
tes. Com 209,37 “problemas potenciais” em média por website, ha um indicativo claro
de que aspectos mais detalhados da acessibilidade necessitam de aten¢@o para melhorar a
experiéncia do usudrio em conformidade com o nivel AA.

Nivel AAA de Conformidade. Este nivel representa o padrao mais elevado de aces-
sibilidade, onde foi observada uma média de 19,78 problemas conhecidos por website.
Este nimero reflete as dificuldades inerentes ao cumprimento dos critérios mais rigorosos
de acessibilidade, indicando a necessidade de um esforco considerdvel para alcancar este
nivel de conformidade. De maneira notavel, os problemas provaveis aumentam drastica-
mente para uma média de 105,37, sugerindo que muitos aspectos da acessibilidade AAA
sdo complexos e exigem uma andlise detalhada para determinar seu real impacto. Com
uma média de 221,93 problemas potenciais por website, fica evidente que a conformidade
com o nivel AAA é uma tarefa desafiadora, requerendo um comprometimento profundo
e continuo com a exceléncia em acessibilidade.

Nesta avaliacdo de acessibilidade, observamos que os websites do IFTO, 1FB,
IFCE, IFBA e IFS ndo apresentaram erros, demonstrando uma boa conformidade com
as diretrizes de acessibilidade. Por outro lado, ndo foi possivel executar a avaliagao nos
sites do IFAC e do IFPI. Quanto aos sites com um nuimero elevado de erros, o IFRS re-
gistrou 1620 erros, seguido pelo IFAP com 765 erros e o IFRR com 645 - considerando o
nivel AAA - indicando 4reas significativas para melhorias na acessibilidade.

Avaliacao com ASES. O uso da ferramenta ASES evidenciou problemas es-
pecificos relacionados as diversas categorias de andlise aderentes ao E-Mag como
marcagdo, comportamento, conteido/informagao, apresentacao/design, multimidia e for-
mularios nos websites avaliados. A figura 3 exibe um resumo dos resultados médios
obtidos por cada website em relagdo as dimensdes avaliadas.

Marcagdo. Para essa categoria obteve-se uma média de 8,11 erros e 72,15 avisos
por website, evidenciando desafios na organizacao logica e semantica do codigo HTML.
Questodes frequentes incluiram a falta de conformidade com os Padrdes Web e a utilizagao
inadequada dos niveis de cabegalho. Estes problemas sugerem a necessidade de uma
revisdo estrutural para melhorar a clareza e a organiza¢do do contetdo, garantindo uma
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Figura 3. Resultados de Avaliacao da Ferramenta ASES.

navegacao intuitiva e acessivel.

Comportamento. Nesta categoria foram encontrados em média 0,44 erros e 3,85
avisos por website. A principal questao identificada foi a acessibilidade de objetos pro-
gramdveis, o que implica a necessidade de garantir que todos os elementos interativos do
website sejam plenamente acessiveis, permitindo que usudrios com diversas necessidades
possam interagir sem barreiras.

Conteiido/Informacdo. A andlise desta categoria revelou uma média de 16,89 er-
ros e 27,37 avisos por website, com destaque para a inadequagao na descri¢ao de links e na
oferta de alternativas textuais para imagens. Estes resultados apontam para a importancia
de providenciar descri¢des claras e concisas, bem como garantir que todo o conteudo vi-
sual seja acompanhado por textos alternativos que facilitem a compreensao por usudrios
que dependem de leitores de tela.

Apresentagdo/Design. Esta categoria apresentou poucos problemas, com uma
média de 0,19 erros e 0,33 avisos por website. Embora os nimeros sejam baixos, eles
destacam a necessidade de considerar a acessibilidade nas decisdes de design, como a es-
colha de esquemas de cores adequados e a disposi¢ao de elementos na tela, para assegurar
que os usudrios possam perceber e interagir com o website efetivamente.

Multimidia e Formuldrios. Ambas as categorias apresentaram nuimeros muito
baixos de erros e avisos, sugerindo que, embora ndo sejam as dreas principais de
preocupacao, ainda hé espago para melhorias em elementos multimidia e na construgao
de formuldrios acessiveis.

O indice médio de acessibilidade foi de 79%, indicando um nivel geral satisfatorio
de acessibilidade nos websites analisados. Os sites do IFRO, IFPA e IFPB apresentaram
poucos erros, com respectivamente 6, 8 e 9 erros, mostrando um desempenho notavel em
termos de acessibilidade. No entanto, enfrentamos dificuldades ao executar a avaliacdao
nos websites do IFMA, IFB, IFRS e IFAM, onde o processo ndo pdde ser completado.
Por outro lado, os websites do IFAP, IFMS e IFF destacaram-se por apresentarem uma
quantidade considerdvel de erros, com 90, 44 e 36 erros, respectivamente, necessitando
de intervengdes significativas para melhorar a acessibilidade.

Avaliacao com WAVE. A ferramenta WAVE foi empregada para fornecer uma
analise visual e interativa dos websites dos Institutos Federais, destacando erros, avisos



e caracteristicas acessiveis de cada website. Esta avaliacdao revelou uma presencga consi-
derédvel de erros relacionados a navegacao e estrutura do conteido, como links quebrados,
falta de contraste adequado entre texto e fundo, e uso inadequado de elementos ARIA
(Accessible Rich Internet Applications). A Figura 4 ilustra os valores médios obtidos para
cada um dos sites.

30,00

20,00
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10,00 7,44

erros alertas erros de contraste
Figura 4. Resultados de Avaliacao da Ferramenta WAVE.

Erros. A média de erros encontrados nos websites foi de 7,44. Este nimero repre-
senta as falhas diretas de acessibilidade que afetam a capacidade dos usudrios de interagir
plenamente com o conteido do website. Esses erros incluem problemas como a falta de
alternativas textuais para imagens, navegacao inadequada e estruturas de cabegalho mal
organizadas. O valor médio sugere que, embora existam problemas significativos a serem
abordados, o nimero de erros criticos por website nao é excessivamente alto, indicando
que melhorias direcionadas podem levar a avangos substanciais na acessibilidade.

Alertas. Com uma média de 29 alertas por website, indica-se a presenca de
questoes potenciais que podem ou nao afetar diretamente a experiéncia do usudrio, mas
que necessitam de uma revisdo para determinar se representam problemas de acessibili-
dade reais. Os alertas geralmente servem como indicadores para dreas que podem neces-
sitar de ajustes 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 13,96 por website,
ressaltando uma 4rea critica de preocupacdo em muitos dos websites avaliados. O con-
traste inadequado entre o texto e o fundo dificulta a leitura para usudrios com deficiéncias
visuais ou problemas de visao. Este nimero enfatiza a necessidade 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.

Para o nivel WCAG AAA, os websites do IFRN, IFPI, IFS, IFPB e IFPE nao pas-
saram para a categoria contraste, registrando respectivamente 107, 15, 14, 11 e 11 erros,
indicando a necessidade de melhorias significativas para alcangar este padrao de acessi-
bilidade neste quesito. O website do IFBA apresentou erros que impediram a conclusio
da avaliacdo. Por outro lado, os websites do IFMS e IFRR se destacaram positivamente,
sem erros registrados, e o IFMA teve apenas um erro, mostrando um alto grau de confor-
midade com as diretrizes de acessibilidade WCAG AAA para contraste.



Tendéncias Gerais e Observacoes. Os resultados indicaram uma tendéncia de
problemas recorrentes em areas especificas, como a falta de cabegalhos corretamente uti-
lizados, a inadequagdo de ancoras para facilitar a navegacdo e a auséncia de alternativas
textuais para imagens. Observagdes especificas para cada um dos websites apontam para
a necessidade de estratégias direcionadas para enderecar as deficiéncias de acessibilidade
de forma abrangente e sistematica. O material suplementar do estudo indica valores e
relatdrios especificos para cada Instituto Federal, fornecendo uma andlise detalhada que
destaca as areas de maior preocupacio e necessidade de intervengdo. Esses relatdrios
especificos servem como um guia para os administradores dos websites em identificar e
priorizar as melhorias necessdrias para alcancar uma conformidade mais ampla com as
diretrizes de acessibilidade.

Essas lacunas na acessibilidade podem ter impactos adversos em pessoas com de-
ficiéncia visual, que dependem fortemente de tecnologias assistivas para interagir com
contedidos digitais. A falta de marcacdo semantica apropriada e cabecalhos estrutura-
dos corretamente dificulta o uso de leitores de tela, que sdo essenciais para que esses
usudrios compreendam a organizacao e o contexto das informagdes nos sites. Além disso,
a inexisténcia de descricdes textuais para conteddos visuais, como imagens € videos,
impede que individuos com deficiéncia visual tenham acesso a informacdo completa,
isolando-os de conteidos educacionais e institucionais importantes. Finalmente, o uso
de combinagdes de cores com baixo contraste dificulta a leitura e a compreensao dos tex-
tos, reduzindo a autonomia desses usudrios ao acessar informacdes cruciais. Essa questao
nao somente torna a navegacao mais desafiadora, mas também pode impedir que esses
individuos utilizem plenamente os recursos educacionais oferecidos, como formuldrios
de inscricdo, informagdes de cursos e materiais diddticos disponiveis nos portais.

Em suma, a avaliagdo de acessibilidade dos websites dos Institutos Federais mos-
trou uma necessidade latente de intervencdes para melhorar a conformidade com as di-
retrizes de acessibilidade, particularmente as preconizadas pelo WCAG e E-Mag. A
agregacdo dos dados das trés ferramentas enriqueceu a analise, revelando nuances e es-
pecificidades dos problemas de acessibilidade enfrentados pelos websites dos Institutos
Federais. Essa abordagem tripartite assegurou uma avaliagdo holistica e multifacetada,
refletindo a complexidade e a variedade dos desafios de acessibilidade na web. Por outro
lado, a identificacdo de problemas especificos em cada website pode direcionar esforcos
de melhoria e contribuir significativamente para a inclusao digital e a acessibilidade edu-
cacional.

6. Consideracoes e Trabalhos Futuros

O objetivo deste estudo foi avaliar a acessibilidade dos websites dos Institutos Federais
brasileiros, com o intuito de identificar as principais barreiras que impedem o acesso uni-
versal a esses importantes recursos educacionais. Utilizando um método empregado que
combinou avaliacdes automatizadas por meio de ferramentas AChecker, ASES e WAVE,
a pesquisa proporcionou uma visao abrangente dos niveis de conformidade com as dire-
trizes de acessibilidade propostas pelo WCAG e E-Mag.

Os resultados revelaram que, embora alguns Institutos Federais estejam fazendo
esforcos para cumprir as diretrizes de acessibilidade, ainda existem problemas significati-
vOs em dreas como a marcacdo semantica, navegagao, e fornecimento de alternativas tex-
tuais para conteidos multimidia. Em particular, foram identificados desafios na utiliza¢ao
correta de cabegalhos, na adequacdo de ancoras para facilitar a navegagdo, e na presenca



de alternativas textuais para imagens, destacando a necessidade de melhorias substanciais
para alcancgar a acessibilidade plena.

Em termos de trabalhos futuros, varias oportunidades emergem deste estudo.
Criar diretrizes de acessibilidade personalizadas para Institutos Federais, levando em
consideracdo suas especificidades e desafios inicos. Implementar programas de treina-
mento e sensibilizacdo para os desenvolvedores web e gestores dos Institutos Federais
sobre a importancia da acessibilidade e as melhores préticas para sua implementagdo.
Realizar estudos de caso em instituicdes especificas para entender em profundidade as
causas dos problemas de acessibilidade e desenvolver solu¢des direcionadas. Estabelecer
um sistema de monitoramento continuo e avaliacdo periddica da acessibilidade dos web-
sites para garantir a manutencao e a melhoria constante das praticas de acessibilidade.

Em conclusao, este estudo destaca a necessidade critica de aprimorar a acessibili-
dade nos websites dos Institutos Federais. Atingir a acessibilidade plena requer uma abor-
dagem multifacetada que inclua avaliacao rigorosa, implementagao de melhorias técnicas,
treinamento e uma forte cultura de inclusdo digital. As oportunidades identificadas para
trabalhos futuros fornecem um caminho para avangar nesta dire¢ao, visando a criagcdo de
um ambiente educacional verdadeiramente acessivel e inclusivo.
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