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RESUMO

A acessibilidade digital é fundamental para garantir o acesso equitativo a
informagdo e aos servigos pdblicos disponibilizados na web. Este estudo
teve como objetivo avaliar a conformidade dos portais das universidades
federais brasileiras em relacdo as diretrizes do Modelo de Acessibilidade
em Governo Eletrdnico (eMAG) e das IWeb Content Accessibility Guidelines
(WCAG). A pesquisa combinou avaliagbes automatizadas, utilizando
a ferramenta axe-core, e inspecbes manuais baseadas no protocolo
WCAG-EM, aplicadas aos portais das 69 universidades federais brasileiras.
0Os resultados evidenciaram baixa conformidade com as diretrizes de
acessibilidade, destacando como principais problemas a auséncia
de nomes acessiveis em elementos interativos, falhas de contraste,
formularios sem rétulos, estrutura inadequada de cabegalhos e imagens
sem texto alternativo. As avaliagdes manuais identificaram ainda
barreiras relacionadas a navegagéo por teclado, a estrutura semantica e a
acessibilidade de componentes dinamicos. Conclui-se que a combinagao
de avaliagGes automatizadas e manuais proporciona um diagndstico mais
abrangente da acessibilidade e que a melhoria desses portais depende
tanto da correcdo das falhas técnicas quanto da adocdo de praticas
institucionais continuas voltadas a acessibilidade digital.

Palavras-chave: Acessibilidade digital; eMAG; WCAG; Universidades
federais; Avaliagdo de acessibilidade.
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ABSTRACT

Digital accessibility is essential to ensure equitable access to information
and public services provided through the web. This study aimed to
evaluate the compliance of Brazilian federal university websites with the
Brazilian e-Government Accessibility Model (eMAG) and the Web Content
Accessibility Guidelines (WCAG 2.1). The research combined automated
assessments using the axe-core tool with manual inspections based on
the WCAG-EM methodology, applied to the websites of all 69 Brazilian
federal universities. The results revealed a low level of compliance with
accessibility guidelines, with the most frequent issues involving missing
accessible names for interactive elements, insufficient color contrast,
unlabeled form fields, inadequate heading structures, and images without
alternative text. Manual evaluations also identified barriers related to
keyboard navigation, semantic structure, and the accessibility of dynamic
components. The findings indicate that combining automated and manual
assessments provides a more comprehensive accessibility diagnosis and
that improving these websites requires both technical corrections and
continuous institutional practices aimed at promoting digital accessibility.

Keywords: Digital accessibility, eMAG; WCAG,; Federal universities,
Accessibility evaluation,
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INTRODUCAQ

A crescente digitalizagcdo dos servigos publicos ampliou o
acesso a informagdo, a comunicagao e aos servigos digitais, mas
também evidenciou novas formas de exclusdo quando esses ambien-
tes ndo sdo desenvolvidos em conformidade com os principios de
acessibilidade. Nesse contexto, a acessibilidade na web constitui um
direito humano fundamental e representa condigdo indispensavel
para assegurar que pessoas com diferentes capacidades sensoriais,
motoras e cognitivas possam acessar conteldos e servicos digitais
em igualdade de oportunidades (United Nations, 2006). No Brasil,
esse direito é reforcado pela Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa
com Deficiéncia (Lei n°13.146/2015), que estabelece a acessibilidade
como requisito para a promocgao da inclusdo social, da cidadania
e da participacdo plena das pessoas com deficiéncia na socie-
dade (Brasil, 2015).

Os portais eletrénicos das universidades federais brasileiras
desempenham papel estratégico nesse contexto, pois constituem
o principal canal de comunicagao entre as instituicdes e seus dife-
rentes publicos, reunindo informagdes académicas, administrativas,
processos seletivos e diversos servicos digitais. Além de favorece-
rem a transparéncia publica e a democratizagdo do conhecimento,
esses ambientes devem assegurar acesso equitativo as informagodes
e aos servigos institucionais, em conformidade com os principios da
acessibilidade digital (Neves; Martins, 2016; Lima; Presser; Lozano,
2025). Considerando que as universidades federais sdo instituigdes
publicas responsaveis pela oferta de servigcos essenciais a comuni-
dade académica e a sociedade, espera-se que seus portais atendam
aos requisitos legais e técnicos de acessibilidade.

Para orientar o desenvolvimento de aplicagdes acessiveis,
foram estabelecidas diretrizes e normas técnicas nacionais e inter-
nacionais, entre as quais se destacam as Web Content Accessibility



Guidelines (WCAG), desenvolvidas pelo World Wide Web Consortium
(W3C), o Modelo de Acessibilidade em Governo Eletrénico (eMAG)
e, mais recentemente, a ABNT NBR 17225:2025 (ABNT, 2025). Eles
estabelecem critérios para o desenvolvimento e a avaliagdo da aces-
sibilidade de websites e aplicagdes web, constituindo a principal
base para a eliminagao de barreiras digitais.

Entretanto, a existéncia deles ndo garante sua efetiva imple-
mentacdo. Estudos demonstram que websites institucionais ainda
apresentam diversas barreiras de acessibilidade, comprometendo a
navegacao e 0 acesso as informagdes por pessoas com deficién-
cia. Entre os problemas mais recorrentes destacam-se a auséncia
de textos alternativos em imagens, incompatibilidade com leitores
de tela, dificuldades de navegagao por teclado, baixo contraste entre
texto e fundo e uso inadequado da estrutura semantica das péaginas
(Oliveira; Eler, 2017; Albuquerque et al,, 2024).

No contexto das universidades federais brasileiras, Santos
(2023) identificou problemas recorrentes relacionados ao contraste
de cores, textos alternativos e estrutura semantica das pdginas,
enquanto Lima, Presser e Lozano (2025) observaram que a aces-
sibilidade figura entre os critérios com pior desempenho nos por-
tais institucionais, comprometendo a efetividade da transparéncia
publica e da Lei de Acesso a Informagao. Em &mbito internacional,
Campoverde-Molina, Lujan-Mora e Valverde (2023) também des-
tacam que a acessibilidade dos ambientes digitais universitarios
é requisito indispensével para garantir igualdade de acesso aos
servigos educacionais.

Apesar do crescimento da produgéo cientifica sobre aces-
sibilidade digital, ainda sdo escassos estudos que avaliem, de
forma abrangente, os portais das universidades federais brasileiras
combinando avaliagdes automatizadas e inspe¢des manuais. Essa
lacuna limita a compreenséao das barreiras efetivamente enfrentadas
pelos usudrios, uma vez que parte significativa dos problemas de



acessibilidade ndo pode ser detectada exclusivamente por ferra-
mentas automatizadas. Assim, diagndsticos atualizados que inte-
grem diferentes métodos de avaliagao sdo essenciais para identificar
padrdes de nao conformidade, subsidiar agdes institucionais e apoiar
o desenvolvimento de ambientes digitais efetivamente inclusivos
(Oliveira; Eler, 2017; Lima; Presser; Lozano, 2025).

Diante desse cenario, este estudo tem como objetivo avaliar
a conformidade dos portais das universidades federais brasileiras em
relacdo as diretrizes estabelecidas pelo eMAG e pela WCAG, iden-
tificando as principais barreiras de acessibilidade e classificando-as
segundo os principios dessas diretrizes. A partir dos resultados obti-
dos, busca-se oferecer um diagndstico atualizado da acessibilidade
desses portais e produzir evidéncias que possam subsidiar agdes
voltadas ao aprimoramento da acessibilidade digital nas instituigdes
federais de ensino superior.

DIRETRIZES PARA AVALIAGAO DA ACESSIBILIDADE WEB

A acessibilidade na web consiste no desenvolvimento de con-
telidos e aplicagOes capazes de serem percebidos, compreendidos,
navegados e utilizados por pessoas com diferentes caracteristicas e
capacidades, independentemente de limitagbes sensoriais, motoras
ou cognitivas (WCAG-EM, 2026). Mais do que um requisito técnico,
a acessibilidade representa um principio relacionado a inclusao digi-
tal, a equidade de acesso a informacéo e ao exercicio da cidadania
em uma sociedade cada vez mais dependente de servicos digitais
(Berners-Lee, 2010).

Nesse contexto, o W3C, por meio da iniciativa Web
Accessibility Initiative (WAI), consolidou as WCAG, atualmente reco-
nhecidas como a principal referéncia internacional para o desenvol-
vimento e avaliagdo de ambientes web acessiveis. As WCAG estru-
turam-se em quatro principios fundamentais — perceptivel, operavel,



compreensivel e robusto (POUR) — que estabelecem requisitos para
garantir que conteldos digitais possam ser utilizados por diferen-
tes perfis de usuarios e tecnologias assistivas (WCAG, 2025). Esses
principios orientam desde a organizagao seméntica das paginas até
aspectos relacionados a navegagao por teclado, contraste entre ele-
mentos visuais, alternativas textuais para contelidos nao textuais e
compatibilidade com leitores de tela.

Complementando as WCAG, a especificagdo Accessible
Rich Internet Applications (ARIA) amplia a acessibilidade de interfa-
ces dindmicas ao fornecer atributos capazes de comunicar fungdes,
estados e propriedades de componentes interativos as tecnologias
assistivas (Zulicek; Tomic; Bosnic, 2021). Recursos como aria-label,
aria-live e role tornam-se especialmente relevantes em aplicagdes
modernas, nas quais menus, formuldrios e componentes dinami-
cos frequentemente ndo sdo interpretados adequadamente apenas
pela estrutura HTML.

No contexto brasileiro, as recomendagdes internacionais
foram adaptadas pelo eMAG, que estabelece orientacdes espe-
cificas para os servigos digitais da administragdo publica e funda-
menta as exigéncias previstas na legislagcdo nacional (Brasil, 2024).
Em conjunto com a Lei Brasileira de Incluséo (Brasil, 2015), a Lei de
Acesso a Informagao (Brasil, 2011) e, mais recentemente, a ABNT
NBR 17225:2025, estes instrumentos estabelecem pardmetros técni-
cos e legais que orientam o desenvolvimento de ambientes digitais
acessiveis e reforcam a responsabilidade das instituicdes publicas
na promogao da inclusao digital.

Embora esses documentos estejam amplamente consolida-
dos, sua adogao permanece um desafio. Estudos recentes indicam
gue a simples existéncia de normas nao assegura sua implementa-
cao efetiva durante o desenvolvimento de sistemas web, tornando
indispensaveis avaliagdes periddicas capazes de identificar nao con-
formidades e orientar melhorias continuas (Albuquerque et al,, 2024),
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Nesse sentido, a utilizagdo combinada de avaliagdes automatizadas
e inspecOes manuais tem sido apontada como uma estratégia mais
abrangente para verificar o atendimento aos requisitos de acessibili-
dade estabelecidos pelas WCAG e pelo eMAG.

ACESSIBILIDADE EM PORTAIS
DE INSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR

A acessibilidade dos portais universitarios tem recebido
crescente atengcdo da comunidade cientifica em razdo da centrali-
dade desses ambientes na oferta de informagdes académicas, ser-
vicos administrativos e processos institucionais. Considerando que
esses portais constituem a principal interface entre universidades,
estudantes e sociedade, barreiras de acessibilidade podem restrin-
gir significativamente o acesso a educagao, a informagao publica e
aos servigos digitais.

No contexto brasileiro, diferentes estudos apontam que os
websites das universidades federais ainda apresentam baixo nivel de
conformidade com as recomendagdes nacionais e internacionais de
acessibilidade. Oliveira e Eler (2017) identificaram problemas relacio-
nados a auséncia de textos alternativos, incompatibilidade com lei-
tores de tela, dificuldades de navegacao por teclado e inadequagdes
na estrutura semantica das pdginas, comprometendo a experiéncia
de usudrios com deficiéncia. Em seu estudo, Santos (2023) verificou
gue todas as universidades federais avaliadas apresentavam algum
tipo de erro de acessibilidade, destacando falhas de contraste, des-
cricdo de imagens e organizacgao estrutural dos conteudos.

Resultados semelhantes foram observados por Lima, Presser
e Lozano (2025), que identificaram a acessibilidade como um dos
critérios com menor conformidade entre os portais das universida-
des federais brasileiras, evidenciando impactos negativos sobre a
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transparéncia publica e a efetividade da Lei de Acesso a Informacéo.
Segundo os autores, limitagdes relacionadas a reutilizagdo da infor-
magao e ao acesso por tecnologias assistivas reduzem a qualidade
dos servicos digitais disponibilizados pelas institui¢des.

Esse cendrio também é observado no dmbito internacional,
como de Campoverde-Molina, Lujan-Mora e Valverde (2023), que
elenca a acessibilidade como um requisito essencial para garantir
igualdade de acesso aos ambientes digitais universitarios, enquanto
Acosta e Lujan-Mora (2017), ao avaliarem universidades equatoria-
nas, identificaram elevados indices de nado conformidade com as
WCAG, atribuidos principalmente a auséncia de politicas institucio-
nais e ao limitado conhecimento técnico das equipes responsaveis
pelo desenvolvimento dos portais. Da mesma forma, Santamaria e
Montero (2013) demonstraram que universidades espanholas con-
tinuam enfrentando dificuldades relacionadas a acessibilidade e
a usabilidade, mesmo em um contexto de politicas consolidadas
de inclusao digital.

Além da identificagdo recorrente de barreiras técnicas,
observa-se um crescimento da produgdo cientifica voltada a aces-
sibilidade digital. Costa, Sousa e Campos (2025), ao analisarem a
literatura brasileira sobre o tema, verificaram predominancia de
estudos relacionados as WCAG, ao desenho universal e as tecno-
logias assistivas, reforgando a importéncia da acessibilidade como
elemento estratégico para democratizagcdo do acesso a informagao.
Entretanto, os autores também evidenciam a necessidade de ampliar
pesquisas aplicadas capazes de avaliar ambientes digitais reais e
apoiar a incorporacao sistematica dos principios de acessibilidade
no desenvolvimento de sistemas.

Essas evidéncias indicam que, apesar da consolidacdo das
diretrizes internacionais e do avancgo das legislagdes nacionais, bar-
reiras de acessibilidade continuam presentes nos ambientes digitais
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das instituicoes de ensino superior. Também demonstram que ava-
liagdes baseadas exclusivamente em ferramentas automatizadas
apresentam limitagdes para identificar problemas relacionados a
experiéncia de uso, navegacao e interacao, reforcando a importancia
de abordagens metodoldgicas que integrem diferentes técnicas de
avaliacdo. Essa lacuna fundamenta a realizacdo desse estudo, que
busca oferecer um diagndstico atualizado da acessibilidade dos por-
tais das universidades federais brasileiras a partir da combinacao de
avaliagbes automatizadas e manuais, permitindo identificar padrdes
recorrentes de ndo conformidade e subsidiar recomendagdes para a
melhoria desses ambientes digitais.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, de
natureza exploratéria e descritiva, cujo objetivo foi avaliar a confor-
midade dos portais das universidades federais brasileiras em relagcdo
as diretrizes de acessibilidade do eMAG e da WCAG 2.. Para isso,
adotou-se uma abordagem metodoldgica mista, combinando ava-
liacdes automatizadas e inspe¢des manuais, conforme as recomen-
dacoes do protocolo WCAG-EM do W3C. Essa estratégia permitiu
identificar tanto violagdes técnicas detectaveis automaticamente
quanto barreiras relacionadas a navegacgao e ao uso de tecnologias
assistivas, compondo um diagndstico mais abrangente da acessi-
bilidade dos portais.

O universo da pesquisa compreendeu os portais das 69 uni-
versidades federais brasileiras cadastradas no sistema e-MEC em
2025 (ANDIFES, 2025; Neves; Martins, 2016). Para cada instituicao
foram avaliadas trés paginas consideradas estratégicas: a pagina ini-
cial (homepage), uma pdagina de curso de graduagdo (Engenharia de
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Computagado ou equivalente) e uma pdgina destinada a divulgagao
de editais e informacgdes publicas.

Os testes automatizados foram realizados por meio de scripts
desenvolvidos na linguagem de programacdo Python, utilizando o
Selenium WebDriver e a biblioteca axe-core, amplamente empre-
gada em auditorias de acessibilidade. Cada pagina foi submetida
a andlise automdtica das violagdes das WCAG 21, sendo registra-
dos os tipos de problemas identificados e os respectivos critérios
de acessibilidade violados. A inspegdo concentrou-se na péagina
inicial de cada portal, por representar o principal ponto de acesso
aos servicos institucionais e permitir a comparagdo padronizada
entre as universidades.

Como ferramentas automatizadas ndo identificam integral-
mente problemas relacionados a interagao e a experiéncia do usuario,
realizou-se uma avaliagdo manual em uma amostra correspondente
a aproximadamente 10% das universidades federais, contemplando
instituicdes das cinco regides brasileiras.

A avaliagdo manual utilizou o leitor de telas NVDA e contem-
plou testes de navegacao exclusivamente por teclado, verificagao da
estrutura seméantica das péginas e aplicacdo de um checklist base-
ado nas WCAG 2.1. Foram avaliados aspectos como organizagéao hie-
rarquica dos conteldos, textos alternativos, identificagéo de regides
da pégina (landmarks tags - estruturais semanticas que dividem
o site em segdes |dgicas), associagdo de rétulos aos formuldrios,
funcionamento de componentes dindmicos e compatibilidade com
tecnologias assistivas. Para cada ndo conformidade foram registra-
dos a pagina avaliada, a descrigdo do problema, o critério das WCAG
violado e sua gravidade.

Apds a coleta, os resultados das avaliagdes automatizada
e manual foram consolidados e submetidos a analise estatistica
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descritiva, com célculo das frequéncias das violagdes e sua classifi-
cagao segundo os principios das WCAG. Também foram realizadas
comparagdes entre as instituicdes avaliadas, permitindo identificar
padrdes recorrentes de ndo conformidade e subsidiar a elaboracao
de recomendacdes para melhoria da acessibilidade dos portais uni-
versitarios. O nivel AA das WCAG 21 foi adotado como referéncia
para avaliagdo da conformidade, por representar o padrao minimo
recomendado para servicos digitais publicos.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os resultados obtidos permitem caracterizar o nivel de aces-
sibilidade dos portais das universidades federais brasileiras e iden-
tificar os principais padroes de nao conformidade com as diretrizes
da WCAG 21 e do eMAG. A andlise integrou resultados provenientes
de avaliagbes automatizadas e manuais, possibilitando identificar
as violagdes técnicas mais recorrentes e as barreiras de navegagéo
observadas durante a interagdo com os portais. A partir desses
achados, sdo discutidas as possiveis causas de ndo conformidades
identificadas, sua relagdo com estudos recentes sobre acessibilidade
digital e recomendagdes para sua mitigagao.

RESULTADOS DA AVALIACAQ DE ACESSIBILIDADE

A avaliagdo automatizada identificou 1492 violagdes de
acessibilidade nas trés paginas estratégicas analisadas das 69 uni-
versidades federais avaliadas. O gréfico 1 apresenta a distribui¢éo
dos principais tipos de violagdes encontradas, evidenciando a pre-
dominéncia de problemas relacionados a identificagdo de elementos
interativos, contraste de cores e estrutura semantica das pdginas.
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Grafico 1- Distribuicdo dos tipos de violagbes de acessibilidade
identificadas nos portais

Fonte: elaborado pelos autores (2026).

Descricdo: 0 gréfico 1 apresenta a distribuicdo dos tipos de violagbes de acessibilidade identificadas
nos portais federais. A primeira categoria, com 158 € a de contraste insuficiente, seguida por /inks sem
nome acessivel com 142 ocorréncias, Imagens sem texto alternativo aparecem com 127 ocorréncias,
seguidas de formuldrios sem rétulos com 89 ocorréncias. Estrutura de cabegalhos aparece em seguida
com 76, botdes vazios com 54 e landmarks indefinidos com 47 ocorréncias. Outros aparecem em seguida
com 45 ocorréncias, seguidos de componentes dindmicos inacessiveis e alertas ndo anunciados com 38
e 32 ocorréncias, respectivamente.

A andlise integrada dos resultados permitiu identificar cinco
categorias de problemas que concentraram a maior parte das viola-
¢Oes observadas. A auséncia de nomes acessiveis em /inks foi iden-
tificada em 98% das instituicdes. Elementos sem descricdo ou com
conteldo vazio impediam que usuérios de leitores de tela compre-
endessem sua fungdo ou destino. Durante os testes manuais, diver-
sos elementos eram anunciados apenas como "“link’, sem qualquer
indicagao adicional, especialmente em botdes de navegacao, icones
de redes sociais e atalhos visuais sem atributos como aria-label (per-
mite definir um nome acessivel que é lido por tecnologias assistivas,
como leitores de tela) ou title.

25



O contraste insuficiente entre texto e plano de fundo foi
detectado em 92% das institui¢cdes. Diversos elementos apresenta-
ram relagao de contraste inferior ao minimo de 4,5:1 estabelecido pela
WCAG 21 (nivel AA), dificultando a leitura por pessoas com baixa
visdo ou daltonismo. A disponibilizagdo de modos de alto contraste
nao elimina o problema quando o contelddo original permanece em
desacordo com os critérios de acessibilidade.

Os campos de formulario sem rétulos estiveram presentes
em 89% dos portais. A auséncia de elementos </abel> (usados
para criar um texto descritivo) impedia que leitores de tela identi-
ficassem corretamente a finalidade de campos de busca, login e
formularios de inscricdo, obrigando os usuérios a inferir sua fungéo
durante a navegacao.

A estrutura inadequada de cabecgalhos foi observada em
85% das instituicoes. Saltos na hierarquia seméntica, como a pas-
sagem de H1 diretamente para H4, e a presenga de multiplos titulos
principais dificultaram a navegagao estruturada por leitores de tela e
a compreensao da organizagao légica do contetido.

Por fim, 80% das universidades apresentaram imagens sem
texto alternativo adequado. Foram identificadas imagens informativas
sem atributo alt (especifica um texto alternativo) descritivo e imagens
decorativas que ndo eram corretamente ignoradas pelas tecnologias
assistivas, gerando ruido durante a navegacado. Em conjunto, esses
resultados demonstram que as principais barreiras de acessibilidade
afetam requisitos fundamentais de percepgao, navegagao e compre-
ensao do contelido, comprometendo significativamente a utilizagao
dos portais por pessoas que dependem de tecnologias assistivas.

Os testes manuais complementaram os resultados automa-
tizados ao identificar barreiras de acessibilidade que nao puderam
ser detectadas por ferramentas de auditoria. A avaliacdo realizada
em uma amostra de dez universidades revelou problemas relaciona-
dos a navegacgéo por teclado, a estrutura seméantica das paginas e a
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implementagdo de componentes dindmicos, reforcando a importan-
cia da utilizagdo de métodos complementares de avaliacéo.

As principais barreiras envolveram falhas na navegacao por
teclado, como auséncia de skip links (ou links de atalho), ordem de
tabulagdo incompativel com a organizagao visual das paginas, menus
inacessiveis por teclado e indicadores de foco pouco visiveis ou ine-
xistentes. Em alguns casos, o foco permanecia preso em determina-
dos componentes, comprometendo a continuidade da navegagao.

Também foram identificadas deficiéncias na estrutura
semantica das paginas. Embora ferramentas automaticas indicas-
sem a presenca de landmarks, os testes com o NVDA mostraram que
essas regides nem sempre eram anunciadas corretamente ou sequer
estavam implementadas. Além disso, permaneceram frequentes pro-
blemas na hierarquia de cabecalhos, dificultando a compreensao da
organizagao do conteldo.

Outro conjunto de problemas concentrou-se nos componen-
tes dindmicos, como carrosséis, menus expansiveis e players de midia,
que frequentemente ndo implementavam adequadamente atributos
ARIA. Como consequéncia, estados, alteragdes de contelido e men-
sagens de confirmagdo ndo eram corretamente comunicados aos
leitores de tela, comprometendo a interagao dos usudrios. O Quadro
1 sintetiza os principais problemas criticos identificados durante a
avaliacdo manual nas universidades que compuseram a amostra.

Quadro 1- Sintese dos problemas criticos identificados na avaliagdo manual

Sigla Problemas Criticos (Gravidade Alta)

UFBA Links sem nome acessivel (14), sem Skip /ink, componentes dindmicos inacessiveis.

UFC Imagens sem aft, contraste insuficiente (6 erros), landmarks no identificados.

UFMG Contraste muito baixo (68 erros), foco invisivel, tabulacdo ildgica, cabegalhos quebrados.

UFPA Titulo ndo descritivo, idioma indefinido, textos de /inks genéricos.
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UFRGS Imagens sem alt, cabecalhos inconsistentes, /andmarks indefinidos.

UFR) Imagens com /ink sem alt (10), botes vazios (5), contraste insuficiente,

UFSC Links sem nome acessivel, navegacao confusa, descricao longa do brasao.

UFSCar Contraste baixo (40 erros), cabegalhos mal organizados, formuldrios sem rdtulos.

UNB Imagens sem aft, formuldrios sem rétulos, botdes e /inks vazios.

UFAM Links/inputs sem nome, contraste baixo (20 erros).

Fonte: elaborado pelos autores (2026).

Descrigao: 0 Quadro 1 apresenta a sintese dos problemas criticos identificados na avaliagdo manual,
organizado em 2 colunas com os campos: Sigla da Universidade e problemas criticos (gravidade alta). £
composta por T1linhas, sendo a primeira o cabegalho e as demais 10 linhas contém as informagdes sobre
as Universidades e problemas encontrados nos seus portais.

Os resultados evidenciam que os testes automatizados e
as avaliagdes manuais desempenham papéis complementares na
identificagdo de barreiras de acessibilidade. Enquanto o axe-core
identificou, de forma sistematica, violagdes relacionadas a estrutura
do cddigo e aos critérios técnicos das WCAG 21, a avaliagdo manual
revelou problemas de usabilidade e interagdo, como falhas na nave-
gacao por teclado, auséncia de skip links e componentes dindmicos
inacessiveis, que nao podem ser plenamente detectados por ferra-
mentas automatizadas. O Quadro 2 apresenta essa complementari-
dade entre os métodos.

Quadro 2 - Resultados da avaliagdo automatizada e manual
por universidade selecionada

Universidade Automético (axe-core) Manual (NVDA + Teclado
UFBA Pdgina sem idioma, sem titulo principal, Links sem nome, sem skip /ink, componentes
regioes sem marcacao semantica inacessiveis
Ut ARIA incorreto, imagens Sem a/f, campos Imagens sem alt descritivo, /andmarks ndo
sem rétulo identificados
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Botdes sem nome, contraste baixo, Contraste muito baixo, foco invisivel,
UFMG L
cabegalhos quebrados tabulacdo ildgica.
Contraste baixo, campos sem rdtulo, Titulo e idioma indefinidos, /inks ndo
UFPA - -
landmarks mal definidos descritivos
Botdes sem nome, imagens sem alt, listas mal | Cabegalhos inconsistentes, iandmarks
UFRGS L
estruturadas indefinidos
UFR) B DlgEs e nome ierarguia incorets Botdes vazios, contraste baixo, sem skip fink
imagens sem alf
UFSC Contraste baixo, botdes/links sem nome Navegacdo confusa, descricdo longa do brasdo
Contraste baixo, campos sem rétulo, Cabecalhos desorganizados, formularios
UFSCar )
landmarks ausentes sem rétulos
UNB Botdes//inks sem nome, hierarquia quebrada Ima~gens sgm al formulaios sem rdtuls,
botdes vazios
UFAM Botdes//inks sem nome, contraste baixo Links genéricos, contraste muito baixo

Fonte: elaborado pelos autores (2026).

Descrigao: 0 Quadro 2 apresenta os resultados da avaliacdo automatizada e manual por universidade
selecionada, organizada em 3 colunas com os campos: Universidade, Automatico (axe-core) e Manual
(NVDA + Teclado). E composta por 11 linhas, sendo a primeira o cabegalho e as demais 10 linhas contém
as informag0es sobre as universidades e os respectivos testes realizados.

DISCUSSAQ E POSSIVEIS CAUSAS

Os resultados reforgcam que a utilizagdo combinada de ava-
liagdes automatizadas e manuais proporciona um diagnéstico mais
abrangente e confidvel da acessibilidade de portais web, permitindo
identificar tanto violagdes técnicas quanto barreiras relacionadas a
experiéncia de navegacdo com tecnologias assistivas.

Além disso, as barreiras de acessibilidade identificadas nao
representam falhas isoladas, mas um padréo recorrente entre os por-
tais das universidades federais brasileiras. A recorréncia dos mesmos
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tipos de violagdes em instituicdes de diferentes regides do pais sugere
gue essas ndo conformidades decorrem de fatores estruturais rela-
cionados ao desenvolvimento, a gestdo e a governancga dos portais.

Um dos principais fatores pode estar associado ao déficit de
capacitagao técnica das equipes responsaveis pelo desenvolvimento
e manutengao dos portais. A elevada incidéncia de erros basicos,
como imagens sem texto alternativo, formularios sem rétulos e pro-
blemas na hierarquia de cabegalhos, indica que praticas de desen-
volvimento acessivel ainda ndo estdo consolidadas. Esse cenario é
consistente com Khribi, Othman e Al-Sinani (2022), que apontam
a insuficiéncia da formagao em acessibilidade digital como um dos
principais obstaculos a construgcao de tecnologias inclusivas.

Outro fator relevante refere-se ao uso de sistemas de geren-
ciamento de contetdo (CMS) e templates que nem sempre incorpo-
ram requisitos de acessibilidade. Embora facilitem a padronizacdo
dos portais, essas plataformas podem propagar limitagdes estrutu-
rais quando ndo recebem adaptacdes adequadas, conforme obser-
vado por Vera-Amaro e Rojano-Caceres (2025).

Os resultados também sugerem que parte significativa das
barreiras decorre da gestdo descentralizada do conteldo. Links
genéricos, imagens sem descricdo e documentos publicados sem
critérios de acessibilidade tendem a ser incorporados durante a
atualizagéo cotidiana dos portais. Segundo Luck (2024), a auséncia
de processos sistematicos de validagéo favorece o aclimulo desses
problemas ao longo do tempo.

Além dos aspectos técnicos, observa-se uma baixa priori-
zagao institucional da acessibilidade digital. Apesar da existéncia
de normas que estabelecem sua obrigatoriedade, nenhuma das
universidades avaliadas atingiu conformidade plena com o nivel
AA das WCAG 2.1. Esse cendrio evidencia um descompasso entre
a regulamentacdo e sua efetiva implementacéo, reforgcando a
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necessidade de mecanismos permanentes de monitoramento e fis-
calizagéo (Liu et al,, 2023).

Esses fatores indicam que a melhoria da acessibilidade
digital depende ndo apenas da correcao das falhas técnicas identi-
ficadas, mas também da adogdo de medidas institucionais capazes
de prevenir sua recorréncia. A partir desses resultados, podem ser
propostas recomendacdes para o aprimoramento da acessibilidade
dos portais das universidades federais brasileiras.

RECOMENDAGOES PARA 0 APRIMORAMENTO
DA ACESSIBILIDADE

Os resultados obtidos permitem identificar agdes prioritarias
para aprimorar a acessibilidade dos portais das universidades fede-
rais brasileiras. Considerando a frequéncia das violagdes identifica-
das e seu impacto sobre a experiéncia de usuérios com deficiéncia,
as recomendagdes podem ser agrupadas em medidas de natureza
técnica e de governanca institucional.

No &mbito técnico, a prioridade deve ser a corregdo das bar-
reiras que comprometem diretamente a navegacgao e a interagdo com
tecnologias assistivas. Entre elas destacam-se a implementacéo de
nomes acessiveis em /inks, botdes e demais elementos interativos, a
garantia da navegacgao completa por teclado, a revisao da estrutura
semantica das péaginas por meio do uso adequado de cabegalhos
e landmarks, a disponibilizagdo de textos alternativos para imagens
informativas e a adequacéo do contraste entre texto e plano de fundo
aos critérios estabelecidos pelas WCAG 21.

Também é fundamental assegurar que componentes dinami-
COSs, COMO menus expansiveis, carrosséis e players de midia, imple-
mentem corretamente atributos ARIA, permitindo que leitores de tela
interpretem seus estados, fungdes e alteragdes de conteldo.
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Entretanto, os resultados indicam que a corregdo dessas
falhas depende ndo apenas de intervengdes técnicas, mas também
do fortalecimento da governanga da acessibilidade digital. Nesse
contexto, recomenda-se a implementagdo de programas permanen-
tes de capacitacdo das equipes responséaveis pelo desenvolvimento
e publicacdo de conteldo, a definigdo de politicas institucionais de
acessibilidade digital e a incorporacdo de processos continuos de
validacdo que integrem avaliagdes automatizadas e manuais ao ciclo
de desenvolvimento e manutengéo dos portais.

A adogdo conjunta dessas medidas tende a reduzir signifi-
cativamente as barreiras identificadas neste estudo e contribuir para
a consolidagédo de uma cultura institucional voltada a acessibilidade
digital, promovendo maior autonomia para usudrios de tecnologias
assistivas e ampliando o acesso equitativo aos servigos e as informa-
¢oes disponibilizados pelas universidades federais.

CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo avaliar a conformidade
dos portais das universidades federais brasileiras em relagdo as
diretrizes de acessibilidade digital estabelecidas pelo eMAG e pela
WCAG 2.. Os resultados evidenciaram um cenério de baixa confor-
midade, caracterizado pela recorréncia de barreiras que comprome-
tem o acesso de pessoas com deficiéncia a informacdes e servigos
académicos, demonstrando que a acessibilidade digital ainda ndo
estd incorporada de forma sistematica ao desenvolvimento, a manu-
tengéo e a gestédo desses portais.

A adogdo de uma abordagem metodoldgica baseada na
integragao entre avaliagbes automatizadas e manuais mostrou-se
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essencial para a obtengdo de um diagndstico mais abrangente da
acessibilidade. Enquanto as ferramentas automatizadas permitiram
identificar, de forma sistematica, violagdes técnicas recorrentes, a
avaliagdo manual revelou barreiras relacionadas a navegacéo por
teclado, a estrutura seméntica das péginas e a interagao com tecno-
logias assistivas, evidenciando que avaliagdes exclusivamente auto-
matizadas sdo insuficientes para caracterizar, de maneira completa,
a acessibilidade de aplicagdes web.

Além de identificar as principais ndo conformidades, o estudo
evidenciou fatores que contribuem para sua recorréncia, como a
insuficiente capacitagdo das equipes responsaveis pelo desenvolvi-
mento e manutengéo dos portais, a utilizacdo de sistemas e compo-
nentes que ndo incorporam requisitos de acessibilidade desde sua
concepcdo, a gestdo descentralizada da publicagdo de conteldos
e a baixa priorizagao institucional da acessibilidade digital. Esses
resultados demonstram que a melhoria da acessibilidade depende
ndo apenas da corregado das falhas técnicas identificadas, mas tam-
bém da adogéo de politicas institucionais, processos continuos de
avaliagcdo e programas permanentes de capacitagao.

Como principal contribuicdo cientifica, este trabalho apre-
senta um diagndstico nacional da acessibilidade digital nos portais
das universidadesfederais brasileiras, fundamentado na avaliagdo das
69 instituicdes existentes no pais e na utilizagdo de uma abordagem
metodoldgica que combina avaliagbes automatizadas e manuais.
Essa estratégia permitiu identificar tanto violagdes técnicas quanto
barreiras de usabilidade e interacdo que nao podem ser plenamente
detectadas por ferramentas automatizadas, produzindo evidéncias
gue podem subsidiar pesquisas futuras e apoiar gestores publicos,
equipes de desenvolvimento e instituicdes de ensino na definicdo de
estratégias voltadas a promocao da acessibilidade digital.
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Como limitagdes da pesquisa, destacam-se a analise restrita
a trés paginas estratégicas de cada portal institucional e a utilizagao
de uma Unica ferramenta automatizada de avaliagéo, ndo contem-
plando a comparacédo entre diferentes validadores. Além disso, a
avaliagdo manual foi realizada em uma amostra de universidades,
permitindo aprofundar a andlise qualitativa das barreiras de acessibi-
lidade, mas nao possibilitando a generalizagdo desse conjunto espe-
cifico de resultados para todos os portais avaliados. Outra limitagdo
refere-se a auséncia da participagéo direta de pessoas com deficién-
cia durante a avaliagdo, o que poderia ampliar a compreensao sobre
a experiéncia real de utilizagdo dos portais.

Como perspectivas para trabalhos futuros, recomenda-se
ampliar a avaliacdo para outros ambientes digitais utilizados pelas
universidades, como sistemas académicos, ambientes virtuais de
aprendizagem e bibliotecas digitais, bem como realizar estudos
envolvendo usudrios com diferentes perfis de deficiéncia e comparar
o desempenho de multiplas ferramentas automatizadas de avaliagao.
Também sao recomendados estudos longitudinais que permitam
acompanhar a evolucdo da acessibilidade dos portais ao longo do
tempo, avaliando os impactos da adogéo de politicas institucionais e
de préticas continuas de desenvolvimento acessivel.

Por fim, espera-se que os resultados apresentados contri-
buam para o fortalecimento da acessibilidade digital no &mbito das
universidades federais brasileiras, oferecendo subsidios para gesto-
res publicos, equipes de desenvolvimento e pesquisadores na imple-
mentacdo de préticas, politicas e processos capazes de promover
ambientes digitais mais inclusivos, em conformidade com a legisla-
¢ao vigente e com os principios de equidade, inclusdo e democrati-
zagao do acesso a educagao.
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