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Abstract. This study investigates the digital accessibility of the institutional por-
tals of the main state universities in each region of Brazil: UEA (North), UECE
(Northeast), UNEMAT (Center-West), USP (Southeast), and UEM (South). The
research is motivated by the persistence of barriers that hinder access for people
with visual impairments, despite the existence of consolidated guidelines such
as WCAG 2.1 and the Brazilian e-MAG. The objective is to verify the degree
of compliance of these portals with essential inclusion and usability practices.
The methodology relies on automated evaluation using the AccessMonitor tool
and the Web Accessibility Barriers (WAB) metric. The results reveal strong he-
terogeneity among institutions and recurrent failures related to color contrast,
semantic structure, and identification of interface elements. These findings in-
dicate that accessibility is still not fully incorporated into the processes of de-
velopment and maintenance of these digital environments, highlighting the need
for systematic accessibility practices in Brazilian higher education institutions.
Keywords: digital accessibility; web accessibility; visual impairment; WCAG
2.1; higher education.

Resumo. Este trabalho investiga a acessibilidade digital dos portais institu-
cionais das principais universidades estaduais de cada regido do pais: UEA
(Norte), UECE (Nordeste), UNEMAT (Centro-Oeste), USP (Sudeste) e UEM
(Sul). A motivagdo surge da permanéncia de barreiras que dificultam o acesso
de pessoas com deficiéncia visual, apesar das diretrizes consolidadas como
WCAG 2.1 e e-MAG. O objetivo é verificar o grau de conformidade desses por-
tais com prdticas essenciais de inclusdo e usabilidade. A metodologia utiliza
avaliagdo automatizada por meio da ferramenta AccessMonitor e da métrica
Web Accessibility Barriers (WAB). Os resultados revelam forte heterogeneidade
entre as instituicoes e recorréncia de falhas relacionadas a contraste, estrutura
semdntica e identificacdo de elementos. Assim, evidencia-se que a acessibili-
dade ainda ndo é plenamente incorporada aos processos de desenvolvimento e
manutencdo desses ambientes digitais.

Palavras-chave: acessibilidade digital; acessibilidade na web; deficiéncia vi-
sual; WCAG 2.1; ensino superior.



1. Introducao

A acessibilidade digital tem se consolidado como um tema central nas discussdes sobre in-
clusdo, cidadania e democratizacdo do acesso a informacao, especialmente em ambientes
educacionais publicos. No contexto da Web, acessibilidade significa projetar conteidos
e interfaces capazes de serem percebidos, compreendidos, navegados e utilizados por
qualquer pessoa, incluindo usudrios com deficiéncia visual que dependem de tecnolo-
gias assistivas, como leitores de tela. Historicamente, as diretrizes internacionais, como
as WCAG 2.1, e marcos normativos nacionais, como a Lei Brasileira de Inclusdo (Lei
n°® 13.146/2015), tém orientado a constru¢do de ambientes digitais mais perceptiveis,
operaveis, compreensiveis e robustos. Ainda assim, estudos apontam que a distincia
entre o que € normativamente previsto e o que € efetivamente implementado permanece
significativa, sobretudo em portais publicos e educacionais.

Entretanto, apesar desse arcabouco normativo e da crescente difusdo de praticas
inclusivas, persistem lacunas importantes na acessibilidade dos portais institucionais, es-
pecialmente no que se refere a experiéncia de usudrios cegos ou com baixa visdo. A
questdo central que orienta este estudo pode ser sintetizada da seguinte forma: até que
ponto os portais das principais universidades estaduais brasileiras apresentam barreiras
que dificultam ou inviabilizam o acesso de pessoas com defici€éncia visual? Essa la-
cuna torna-se ainda mais relevante quando se considera que esses portais concentram
informacdes essenciais sobre ingresso, servigos académicos, solicitacdes administrativas
e canais formais de participacdo e dentincia, os quais precisam ser plenamente acessiveis
para garantir igualdade de condi¢Ges entre estudantes e cidadaos.

A relevancia desta pesquisa decorre tanto de sua dimensdo social quanto
académica. Do ponto de vista legal e social, a acessibilidade digital é um direito fun-
damental que possibilita o exercicio da cidadania e a efetiva participacdo de pessoas
com deficiéncia em processos educacionais (Pimenta 2021). Analisar a acessibilidade
de universidades estaduais, instituicdes com forte papel territorial e grande impacto so-
cial, significa evidenciar barreiras que, quando nao removidas, podem excluir milhares de
usudrios. Do ponto de vista cientifico, o estudo contribui para mapear o estado atual da
acessibilidade digital no ensino superior publico estadual brasileiro, ampliando o corpo
de conhecimento sobre préticas, falhas e tendéncias observadas nesse contexto.

Diante desse cendrio, o objetivo geral deste trabalho € avaliar a acessibilidade
digital dos portais eletronicos de cinco universidades estaduais brasileiras (Figura 1), a
principal de cada regido, com foco nas barreiras enfrentadas por pessoas com deficiéncia
visual. Para alcancar esse objetivo, foram estabelecidos como objetivos especificos: (i)
avaliar automaticamente a conformidade dos sitios com as diretrizes WCAG 2.1, (i1) apli-
car a métrica Web Accessibility Barriers para quantificar violacdes ponderadas e (iii) es-
truturar e analisar os resultados de forma comparativa entre as instituicdes. Esses objeti-
vos orientam o percurso analitico do estudo e possibilitam uma compreensao sistematica
da densidade e da severidade das barreiras presentes nas paginas avaliadas.

A pesquisa foi conduzida utilizando exclusivamente ferramentas de avaliagao au-
tomadtica, com destaque para o AccessMonitor (V3.0.1), que gera relatérios detalhados
de conformidade e violagdo, e para a métrica WAB, utilizada para sintetizar, de forma
numérica e comparavel, a densidade de barreiras em cada portal. Foram analisadas trés
paginas de cada universidade, pagina inicial, secdo “Estude Conosco” e pagina de Ouvi-



doria, por serem essenciais ao exercicio de direitos académicos e administrativos, além de
permitirem comparabilidade entre as institui¢des. Essa metodologia busca garantir rigor,
padronizacio e reprodutibilidade dos resultados.

Os resultados obtidos evidenciam diferencas significativas entre as universida-
des analisadas. Os resultados reforcam que, embora existam iniciativas pontuais de
adequacdo, a acessibilidade ainda ndo estd incorporada de forma sistemdtica aos pro-
cessos de desenvolvimento e manuten¢do dos portais.

Por fim, este artigo estd organizado da seguinte maneira: apds esta introdugao, a
Secdo 2 apresenta a fundamentacio tedrica, descrevendo conceitos essenciais de acessi-
bilidade digital e as ferramentas utilizadas para avaliacdo. A Secdo 3 detalha os materiais
e métodos adotados, incluindo a selecdo das institui¢des, o uso do AccessMonitor e 0s
célculos da métrica WAB. Na Secdo 4, sdo apresentados e discutidos os resultados obti-
dos. No ultimo bloco do trabalho, a Secao 5 traz as conclusdes, implicagcdes do estudo e
sugestoes para trabalhos futuros.
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Figura 1. Mapa do Brasil destacando as principais universidades estaduais por
cada uma das cinco regioes do pais
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2. Fundamentacao Teérica

A acessibilidade digital € guiada por padrdes reconhecidos internacionalmente, como 0s
definidos pelo World Wide Web Consortium (W3C), que estabelece recomendagdes para
tornar a web utilizdvel por todos. Entre essas recomendagdes, destacam-se as Web Con-
tent Accessibility Guidelines, que orientam o desenvolvimento de conteudos acessiveis
e consistentes. No Brasil, tais diretrizes sdo complementadas pelo Modelo de Acessi-



bilidade em Governo Eletronico (e-MAG), alinhado as WCAG e adaptado ao contexto
nacional. Essas normas, em conjunto, fornecem parametros essenciais para avaliar a
acessibilidade de websites de institui¢cdes de ensino superior brasileiras. Ao aplicar as
Diretrizes WCAG e o e-MAG, torna-se possivel identificar barreiras digitais e propor
melhorias. Dessa forma, garante-se que estudantes, inclusive aqueles com deficiéncia,
tenham acesso efetivo as informacdes académicas.

2.1. O World Wide Web Consortium

O Consoércio World Wide Web (W3C) € um consércio internacional no qual organizacoes
filiadas, uma equipe em tempo integral e o publico trabalham juntos para desenvolver
padroes para a Web. Liderado pelo inventor da web Tim Berners-Lee e o CEO Jeffrey
Jaffe, o W3C tem como missdo Conduzir a World Wide Web para que atinja todo seu
potencial, desenvolvendo protocolos e diretrizes que garantam seu crescimento de longo
prazo (NIC.BR 2025).

O valor social da Web estd nas novas possibilidades de comunica¢do humana,
comércio e compartilhamento de conhecimentos. Um dos principais objetivos do W3C
¢ tornar esses beneficios disponiveis para todas as pessoas, independente do hardware
que utilizam, software, infra-estrutura de rede, idioma, cultura, localiza¢do geografica ou
capacidade fisica e mental.

2.2. As Diretrizes WCAG 2.1 e 0 eMAG

As Diretrizes de Acessibilidade para Conteido Web (WCAG) 2.1 abrangem diversas
recomendacdes com a finalidade de tornar o contetido da Web mais acessivel. Seguir
estas diretrizes ird tornar o conteido acessivel a um maior ndmero de pessoas com de-
ficiéncia, incluindo acomodacdes para cegueira e baixa visdo, surdez e baixa audicao,
limitagbes de movimentos, incapacidade de fala, fotossensibilidade e combinacdes des-
tas caracteristicas, e alguma acomodacao para dificuldades de aprendizagem e limitagdes
cognitivas; mas nao abordara todas as necessidades de usudrios com essas deficiéncias.
Seu contetido da Web também ficard mais acessivel aos usudrios em geral ao seguir estas
diretrizes (W3C.BR 2018).

Os critérios de sucesso das WCAG 2.1 sdo escritos como declaracdes testaveis,
que ndo se referem a tecnologias especificas. Orientacdes sobre como satisfazer os
critérios de sucesso em tecnologias especificas, bem como informagdes gerais sobre como
interpretar os critérios de sucesso, sdo disponibilizadas em documentos separados. As
WCAG 2.1 estendem as Diretrizes de Acessibilidade para Contetido Web 2.0 [WCAG20],
as quais foram publicadas como Recomendac¢ido do W3C em dezembro de 2008. O W3C
incentiva o uso da versdo mais atual das WCAG ao desenvolver ou atualizar politicas de

acessibilidade da Web (W3C.BR 2018).

2.2.1. O eMAG

O Modelo de Acessibilidade em Governo Eletronico (eMAG) tem o compromisso de
ser o norteador no desenvolvimento e a adaptacdo de contetudos digitais do governo fe-
deral brasileiro, garantindo o acesso a todos. As recomendacdes do eMAG permitem
que a implementacdo da acessibilidade digital seja conduzida de forma padronizada, de



facil implementacdo, coerente com as necessidades brasileiras e em conformidade com
os padrdes internacionais (de Governo Eletronico Brasileiro 2014). E importante ressal-
tar que o eMAG trata de uma versao especializada do documento internacional WCAG:
Recomendacgdes de Acessibilidade para Contetido Web, o qual é voltado para o go-
verno brasileiro, mas que nao exclui qualquer boa prética de acessibilidade do WCAG
(de Governo Eletronico Brasileiro 2014).

Na pratica, 0 eMAG praticamente deixou de ser utilizado como referéncia prin-
cipal de acessibilidade digital no Brasil, principalmente porque esta desatualizado, sua
ultima versao € de 2014 e ndo acompanha as evolucdes tecnoldgicas e as atualizagdes das
diretrizes internacionais. Hoje, profissionais, empresas e auditorias adotam majoritaria-
mente a WCAG (2.1 ou 2.2), que oferece requisitos mais completos, atuais € amplamente
reconhecidos. Embora o0 eMAG ainda exista formalmente no contexto governamental,
sua aplicacdo real é limitada, sendo substituida na pratica por padrdes mais modernos e
alinhados as demandas contemporaneas de acessibilidade.

2.3. Ferramentas de Avaliacao de Acessibilidade

Neste trabalho, utilizou-se o AccessMonitor, ferramenta que produz relatorios detalhados
sobre as praticas de acessibilidade identificadas em uma pagina. Esses relatérios apre-
sentam, de forma organizada, os problemas encontrados, descrevendo cada tipo de fa-
lha em relacdo as recomendacdes das Web Content Accessibility Guidelines e indicando,
inclusive, a linha de c6digo em que cada problema estd localizado. Dessa maneira, o
AccessMonitor apoia tanto iniciantes quanto especialistas na andlise sisteméatica da aces-
sibilidade, servindo como instrumento de diagndstico e acompanhamento das melhorias
implementadas nas paginas avaliadas (OSOR 2023).

Apesar da escolha pelo AccessMonitor neste estudo, o campo da avaliacdo de
acessibilidade na Web dispde de diversas outras ferramentas automatizadas amplamente
utilizadas na literatura e na pratica profissional, tais como, por exemplo, WAVE, axe-
core, Lighthouse e ASES (Silva 2024). Essas ferramentas diferem quanto ao conjunto de
verificacOes implementadas, a forma de apresentacao dos relatdrios e a integragdo com
navegadores ou ambientes de desenvolvimento, de modo que nenhuma solucao isolada
€ capaz de cobrir, de maneira exaustiva, todos os aspectos previstos nas diretrizes de
acessibilidade. Por essa razdo, recomenda-se, sempre que possivel, a combinagdo de
diferentes ferramentas automaticas com inspecdes manuais e testes com usudrios, a fim
de obter uma avaliacdo mais abrangente da acessibilidade das paginas analisadas.

Neste contexto, ainda que existam diversas opcdes de avaliadores automaticos,
o AccessMonitor foi adotado como ferramenta central neste trabalho por reunir carac-
teristicas especialmente adequadas ao escopo do estudo: trata-se de uma solu¢do em
constante atualiza¢ao, com suporte ativo, o que contribui para que as verificacdes acom-
panhem as evolu¢des das WCAG e das tecnologias Web. Além disso, o AccessMonitor
figura entre as ferramentas recomendadas, em conjunto com outros validadores, em ma-
teriais e orientacoes do proprio governo brasileiro para a avaliacdo da acessibilidade de
sitios e portais publicos, o que refor¢a sua pertinéncia para a andlise dos websites das
universidades aqui investigadas.



2.4. Trabalhos Correlatos

Pesquisas anteriores reforcam que, embora existam normas consolidadas de acessibili-
dade digital, a aplicacdo pratica em portais de instituicdes publicas de ensino ainda apre-
senta lacunas importantes. Os principais trabalhos correlatos a este projeto sao:

Em 2017, (Carvalho et al. 2017) analisaram a acessibilidade em portais gover-
namentais estaduais brasileiros, verificando a conformidade com a legislagao nacional
e buscando identificar avangos em relacdo a cendrios anteriores. O trabalho teve por
foco a andlise de acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual. Além da andlise
técnica dos sitios, os autores compararam os resultados obtidos com indicadores sociais e
econdmicos, a fim de verificar se os estados que apresentam melhores condicdes de quali-
dade de vida, também demonstravam maior compromisso com a inclusao digital por meio
de websites mais acessiveis. Os achados revelaram alguns progressos pontuais, mas ainda
aquém do que € exigido pela legislagc@o brasileira e esperado pelos cidadaos, evidenci-
ando que barreiras significativas permanecem. Segundo a metodologia adotada, apenas
dois estados: Amapa e Ceard, alcancaram um padrao de exceléncia em acessibilidade de
acordo com uma das ferramentas de avaliacdo, reforcando a necessidade de politicas mais
efetivas.

Em 2024, em um estudo voltado a acessibilidade em ambientes digitais da Rede
Federal, (Albuquerque et al. 2024) investigaram a conformidade dos websites de 27 Ins-
titutos Federais em relacdo as diretrizes WCAG e ao e-MAG. Partindo da constatacdo de
que a adesdo a esses padrdes ainda € insuficiente, os autores aplicaram uma abordagem de
avaliacdo automatizada, utilizando as ferramentas AChecker, ASES e WAVE para men-
surar o nivel de conformidade com os requisitos de acessibilidade. A andlise evidenciou
problemas recorrentes de marcacdo semantica, dificuldades de navegacao e auséncia ou
inadequacdo de alternativas textuais para conteidos multimidia, configurando barreiras
que comprometem o acesso universal a informacg@o nesses portais educacionais. Embora
se observe a existéncia de esfor¢os para aprimorar a acessibilidade, os resultados indicam
que ainda ha um percurso significativo a ser trilhado até que os websites dos Institutos Fe-
derais alcancem plena acessibilidade, ressaltando a necessidade de estratégias especificas
e continuas de melhoria focadas na eliminacao dessas barreiras.

Em 2025, o estudo de (Santos et al. 2025) se voltou para a a acessibilidade em am-
bientes virtuais universitarios para pessoas surdas e com deficiéncia auditiva. O trabalho
dedicou-se a desenvolver um protocolo especifico para avaliacdo da acessibilidade nesses
contextos. Tomando como referéncia as diretrizes do World Wide Web Consortium (W3C)
e do Modelo de Acessibilidade em Governo Eletronico (eMAG), os autores conduziram
uma pesquisa bibliogréfica associada ao desenvolvimento experimental, com abordagem
prescritiva—descritiva—avaliativa, aplicada aos portais das universidades publicas de Mato
Grosso do Sul (UFMS, UEMS e UFGD). Foram examinadas cinco atividades essenciais
desses ambientes (informacdo sobre acessibilidade no portal, pigina inicial, biblioteca,
redes sociais — com foco no Instagram — e o ambiente virtual de aprendizagem — AVA),
buscando identificar em que medida os recursos disponiveis contemplam as necessidades
comunicativas e culturais das pessoas surdas. A andlise dos dados evidenciou avancos
na inclusdo de funcionalidades de acessibilidade nos portais, porém revelou que tais me-
lhorias ainda ndo alcancam plenamente a perspectiva linguistica e cultural desse publico,
indicando a permanéncia de barreiras que comprometem a efetividade da acessibilidade



digital e a autonomia dos usudrios surdos.

3. Materiais e Métodos

Nesta secdo sdo apresentados os materiais € métodos utilizados para avaliar a acessibili-
dade digital dos portais das universidades estaduais analisadas. A pesquisa adotou uma
abordagem exclusivamente automatizada, empregando o AccessMonitor para gerar re-
latérios de conformidade e a métrica WAB para quantificar barreiras de acessibilidade.
Foram selecionadas trés paginas de cada institui¢do, escolhidas por sua importancia para
0 acesso a servicos académicos e administrativos. Esses procedimentos permitem padro-
nizar a analise e assegurar comparabilidade entre os resultados obtidos.

3.1. Amostra e Escopo

Foram analisados os websites institucionais de cinco universidades estaduais brasileiras:
UEA (AM), UECE (CE), UNEMAT (MT), USP (SP) e UEM (PR). A sele¢do das
institui¢des considerou a distribuicdo regional e seu desempenho no Ranking Univer-
sitdrio Folha (RUF) 2024 (Folha de Sao Paulo 2024), promovido pelo jornal Folha de Sao
Paulo, de modo que, em cada regido do pais, fosse escolhida uma universidade estadual
com destacada relevancia institucional no cenario nacional.

3.2. Ferramenta e Métrica Utilizada

A avaliacdo automatizada foi realizada exclusivamente por meio da ferramenta Acces-
sMonitor (V3.0.1), utilizada como mecanismo de recolha sistematica dos relatorios de
acessibilidade gerados para cada pagina analisada. Para cada URL, o AccessMonitor pro-
duz um relatdrio estruturado que consolida os resultados da verificacdo automédtica de um
conjunto de praticas associadas aos critérios de sucesso das Web Content Accessibility
Guidelines, indicando quais praticas sdo atendidas, quais apresentam potenciais proble-
mas e quais exigem inspecao manual complementar. Esses relatdrios, ao detalharem a
relacdo entre elementos da pdgina e os critérios das diretrizes, fornecem uma visao padro-
nizada do grau de conformidade observada em cada caso e funcionam como fonte organi-
zada de dados empiricos sobre a acessibilidade das interfaces avaliadas. As informagdes
extraidas desses documentos servem, por fim, como base para o cilculo do Web Acces-
sibility Barometer, permitindo a constru¢do de um indicador sintético comparavel entre
diferentes paginas e dominios a partir das métricas de acessibilidade previstas nas WCAG.

3.2.1. Avaliacao com o AccessMonitor

A avaliagdo automatizada foi realizada exclusivamente por meio da ferramenta Access-
Monitor, que, para cada pagina analisada, gera um relatério estruturado em formato ta-
bular (.csv). Nesse relatorio, cada linha corresponde ao resultado da verificacdo de uma
pratica de acessibilidade especifica sobre uma determinada URL, enquanto as colunas or-
ganizam de forma padronizada as informagdes necessdrias para interpretar o cumprimento
ou nao das diretrizes de acessibilidade.

De modo geral, o arquivo apresenta um conjunto de campos fixos. A coluna
“URI” identifica a pagina avaliada, armazenando o endereco completo da URL. A co-
luna ”Data”registra o momento da execucdo da andlise (quando disponivel), permitindo



situar temporalmente o relatorio. A coluna “ID” contém o identificador interno do teste
automatizado aplicado, que representam grupos de verificagdes associadas a determina-
dos padrdes de marcagdo ou de comportamento na pagina.

A coluna “Tipo de erro” sintetiza o resultado da verificacio daquela pratica,
classificando-a em trés categorias principais: “Sucesso”, quando a prética € considerada
aceitdvel; “Erro”, quando hd uma falha identificada; e “Aviso”, quando a ferramenta in-
dica a necessidade de inspecao manual complementar. Em paralelo, a coluna "Nivel de
Conformidade”associa cada pratica a um dos niveis definidos pelas Web Content Ac-
cessibility Guidelines — A, AA ou AAA —, permitindo relacionar diretamente o teste
automatizado ao nivel de exigéncia normativa a que ele se refere.

A coluna “Critério” explicita o(s) critério(s) de sucesso da WCAG 2.1 aos quais
a pratica esta vinculada, por meio dos cddigos numéricos padronizados, podendo apare-
cer isolados ou em conjunto quando uma mesma pratica tangencia mais de um critério).
Ja a coluna “Descri¢do” apresenta, em linguagem natural, uma explicacdo sucinta da
verificacdo realizada, indicando tanto o objetivo do teste quanto a condicao esperada (por
exemplo, presenca de texto alternativo em imagens, contraste minimo entre texto e fundo,
estrutura hierdrquica de cabecalhos, existéncia de mecanismos para contornar blocos re-
petitivos etc.).

Do ponto de vista quantitativo, a coluna “Numero de ocorréncias” registra quan-
tas instancias daquela pratica foram detectadas na pigina, o que permite dimensionar a
extensao de um problema (por exemplo, quantos links sem nome acessivel ou quantas
combinacdes de cores com contraste insuficiente). Em alguns relatérios, a coluna “Valor”
pode ser utilizada para armazenar algum parametro numérico ou qualitativo adicional as-
sociado ao teste (por exemplo, um limiar de contraste ou um codigo interno), ainda que
nem todos os registros facam uso efetivo desse campo.

Essa estrutura de relatério permite, portanto, que o AccessMonitor funcione si-
multaneamente como: (i) um instrumento de diagndstico detalhado, capaz de indicar, para
cada prética, o tipo de resultado (sucesso, erro ou aviso), o nivel de conformidade (A, AA,
AAA) e os critérios WCAG associados; e (ii) uma fonte de dados padronizada, a partir
da qual se pode extrair, organizar e quantificar as métricas de acessibilidade necessarias
para célculos posteriores, bem como comparar o desempenho de diferentes piginas ou
dominios ao longo do estudo.

3.2.2. WAB

A métrica Web Accessibility Barrier (WAB) € um indicador sintético de barreiras de
acessibilidade em websites. Ela se baseia em um conjunto de 25 pontos de verificacao
(checkpoints) derivados das diretrizes WCAG e de especificacdes de padroes de acessibi-
lidade em tecnologias da informagdo, selecionados por serem passiveis de avaliacdo au-
tomatica. Ao considerar apenas elementos verificiveis de forma automatizada, a métrica
permite analisar um grande nimero de paginas com critérios consistentes e replicdveis
(Hackett and Parmanto 2005).

A 16gica central da WAB consiste em relacionar o nimero de violacdes efetiva-
mente encontradas ao nimero de ocorréncias potenciais de cada tipo de verificacdo em



uma pégina, ponderando esses resultados conforme a prioridade dos checkpoints nas di-
retrizes de acessibilidade. Assim, a WAB ndo mede apenas a presencga absoluta de erros,
mas a densidade relativa de barreiras em fun¢do das oportunidades em que boas praticas
deveriam ter sido observadas.

A férmula geral da WAB € dada por:

2 (3w

p

WAB =

em que:

* prepresenta o conjunto de paginas avaliadas do sitio;

* N, € o niimero total de pdginas analisadas;

* v representa cada tipo de violac@o considerada;

* n, € o nimero de violacdes observadas para um determinado tipo em uma pagina;

* N, é o numero de ocorréncias potenciais daquele tipo de verificagcdo na pagina
(isto €, quantas vezes a boa pratica poderia ter sido aplicada);

* W, € o peso atribuido as violagdes, definido em proporcao inversa ao nivel de pri-
oridade estabelecido pelas diretrizes (violagdao de Prioridade 1 recebe peso maior
do que de Prioridade 2, que por sua vez recebe peso maior do que de Prioridade 3).

Dessa forma, a métrica leva em conta tanto a gravidade quanto a frequéncia das
falhas. Violagdes em checkpoints de Prioridade 1 — associados a barreiras criticas que
impedem ou inviabilizam o acesso de pessoas com deficiéncia — impactam mais forte-
mente o escore final do que violagdes em prioridades inferiores. O resultado da WAB
para um sitio corresponde a média dos escores obtidos nas paginas avaliadas.

A interpretagdo do escore € inversa a ideia de conformidade:

* escores mais altos indicam maior concentragcao de barreiras de acessibilidade;

 escores mais baixos indicam melhor aderéncia as diretrizes e menor presenca de
barreiras;

* escore igual a zero significa auséncia de violag¢des identificadas nos checkpoints
considerados, sugerindo que, do ponto de vista desses critérios automaticos, o
sitio ndo apresenta barreiras para pessoas com deficiéncia.

No contexto deste estudo, a WAB ¢ utilizada como um proxy quantitativo para
comparar o nivel de acessibilidade entre as paginas selecionadas das diferentes universi-
dades, permitindo analisar de forma objetiva a distribui¢io e a severidade das barreiras
identificadas.

3.3. Procedimento de Coleta de Dados
Para cada universidade, foram avaliadas trés paginas:
* Pagina inicial;
* Péagina “Estude Conosco” (ou se¢do equivalente voltada a ingresso e informacdes

para futuros estudantes);
* Pagina de Ouvidoria.



A selecdo desses trés enderecos ndo € aleatéria, mas fundamentada em sua cen-
tralidade para o exercicio de direitos académicos e de cidadania por pessoas com de-
ficiéncia visual. A pagina inicial constitui a principal porta de entrada ao portal insti-
tucional, concentrando menus, destaques e acessos para servigos essenciais; eventuais
barreiras nesse ponto tendem a comprometer toda a navegacido subsequente. A se¢do
“Estude Conosco” redne informacdes criticas sobre processos seletivos, editais, requisi-
tos e orientacdes para ingresso, sendo determinante para que candidatos com deficiéncia
tenham condi¢des equanimes de acesso a educagdo superior. Ja a pagina de Ouvidoria
configura um canal formal de escuta, dentincia e reivindicacdo de direitos, inclusive re-
lacionados a acessibilidade; falhas de acessibilidade nesse espaco podem inviabilizar que
usudrios reportem problemas ou solicitem ajustes razoaveis.

Além disso, essas trés paginas sdo recorrentes na maioria dos portais de universi-
dades, o que favorece a comparabilidade entre as institui¢des analisadas e contribui para
a padronizac¢do do escopo da avaliacao.

4. Execucao do WAB Score na Pratica

Nesta secdo, descreve-se como a métrica WAB foi aplicada concretamente aos portais ins-
titucionais analisados, desde o processamento dos relatérios automatizados até a obtencao
dos escores por pagina e por universidade. O objetivo é explicitar o “passo a passo” da
execucdo do WAB Score em um cendrio real, mostrando como os valores apresentados
nas tabelas e figuras foram construidos a partir dos dados brutos fornecidos pelo Access-
Monitor.

Inicialmente, foram selecionadas, em cada universidade, trés paginas representa-
tivas do portal: pagina inicial, secdo “Estude Conosco” e pagina de Ouvidoria. Para cada
uma dessas paginas, executou-se a avaliagdo automatica no AccessMonitor e exportaram-
se os relatérios em formato CSV. Esses relatorios listam, para cada critério das WCAG
testado, o nivel de conformidade associado (A, AA ou AAA), o tipo de resultado ob-
tido (Sucesso ou Erro) e o numero de ocorréncias detectadas na pagina. A partir desse
material, procedeu-se a agregacdo das informacgdes por pagina e por nivel de conformi-
dade, distinguindo-se, em cada caso, o total de oportunidades de verificacdo e o total de
violagdes observadas.

Uma vez calculados os escores WAB para cada pagina, obteve-se o indice global
de cada universidade como a média aritmética simples dos trés valores correspondentes
as paginas avaliadas. Esse procedimento foi aplicado uniformemente as cinco instituicoes
estudadas (USP, UNEMAT, UEM, UECE e UEA), resultando em um conjunto de indi-
cadores que podem ser comparados diretamente entre si. As tabelas especificas de cada
universidade apresentam tanto o WAB por pagina quanto o WAB médio institucional, e
permitem relacionar esses escores ao nimero absoluto de erros e de conformidades repor-
tados pelo AccessMonitor.

Os resultados numéricos mostram cendrios bastante distintos. A UEM apresenta o
menor WAB médio (aproximadamente 0,67), indicando baixa densidade de barreiras nas
paginas avaliadas, seguida pela UEA (cerca de 0,81). A USP ocupa posicao intermedidria
(WAB em torno de 1,87), enquanto UECE (2,58) e, sobretudo, UNEMAT (3,92) exi-
bem concentragdes mais elevadas de problemas de acessibilidade. Em paralelo, a andlise
qualitativa dos tipos de erro mais frequentes revela padrdes recorrentes, como contraste



insuficiente, links sem nome acessivel, problemas de textos alternativos para imagens e
falhas na estrutura semantica de cabegalhos.

Por fim, a execucgdo pratica do WAB Score permite observar que a ordenacao das
universidades por acessibilidade ndo acompanha necessariamente rankings académicos
tradicionais, nem pode ser inferida apenas a partir do ndmero absoluto de erros. Hé casos
em que instituigdes com muitos erros absolutos obtém WAB relativamente baixo devido
ao grande volume de conformidades e a distribui¢do das falhas entre os diferentes niveis
de prioridade. Assim, a métrica WAB se mostra ttil justamente por captar a densidade
e a gravidade relativa das barreiras de acessibilidade, oferecendo uma visdo mais refi-
nada do impacto potencial dessas falhas na experiéncia de usudrios com deficiéncia. As
subsecdes seguintes detalham essa aplicacao para cada universidade, articulando os valo-
res numéricos com uma interpretacao qualitativa dos problemas encontrados.

4.1. Calculo numérico dos escores WAB

A partir da definicdo geral da métrica WAB apresentada na Secao 3.2.2, os escores re-
portados para cada pagina foram obtidos diretamente dos relatérios CSV exportados pelo
AccessMonitor. Em termos operacionais, para cada pagina p e para cada nivel de confor-
midade L € {A, AA, AAA}, procedeu-se da seguinte forma:

* agruparam-se as linhas do relatério pelo campo Nivel de Conformidade (L) e
pelo campo Tipo de erro (Sucesso ou Erro);
* o ndmero total de ocorréncias potenciais daquele nivel na pagina foi obtido como

Bp,L = Z N, U

v de nivel L
na pagina p

* o numero de violagdes naquele nivel foi calculado como

bsz = : : np’v'

v de nivel L
na pagina p
com Tipo de erro =Erro

No presente estudo, adotaram-se pesos inversamente proporcionais a prioridade
das diretrizes, isto €,

Wi =3, Waa =2, Waaa = 1.

O escore WAB de cada pagina p foi entdo obtido pela expressao

WAB, = Y (g“ ) Wp.

Le{A,AAAAA} NP

Exemplo numérico: paginas da USP. Para ilustrar o procedimento, apresenta-se a se-
guir o cdlculo explicito dos escores obtidos para as trés paginas avaliadas da Universidade
de Sao Paulo: Pagina Inicial, “Estude Conosco” e Ouvidoria.

Primeiro, organizam-se em tabelas os valores agregados de b, 1, B, 1, as razoes

b. . o~ b . .
BP—’LL e as contribui¢des ponderadas B”’LL - W, para cada nivel de conformidade.
p, p,



Tabela 1. Calculo do escore WAB para a pagina inicial da USP.

Nivel L  DBiicial,z  Urnicial, L % I % Wi
A 631 90 0,1426 3 0,4279
AA 203 72 0,3547 2 0,7094
AAA 4 4 1,0000 1 1,0000

WAB Inicial 2 ’ 1373

Tabela 2. Calculo do escore WAB para a pagina “Estude Conosco” da USP.

Nivel L BEstude,L bEstude,L gz:l—;ee’i WL gisstr—jei : WL
A 370 24 0,0649 3 0,1946
AA 107 17 0,1589 2 0,3178
AAA 2 2 1,0000 1 1,0000

WA Bgstude 1,5124

A partir dessas tabelas, obtém-se diretamente os escores WAB das trés paginas,
que podem ser resumidos em uma tabela adicional:

Os valores resultantes coincidem com aqueles que seriam obtidos pela aplicagao
direta da expressao da métrica WAB: WABicia = 2,1373, WABggue = 1,5124 e
WABouvidoria = 1,9748. O escore global da universidade corresponde a média aritmética
simples desses trés valores:
2,1373 + 1,5124 + 1,9748

WABUSP = 3 ~ 1,8748

4.1.1. Universidade Sao Paulo

No caso da Universidade de Sao Paulo, os relatérios do AccessMonitor apontam um to-
tal de 338 ocorréncias classificadas como Erro e 1.730 ocorréncias de Sucesso nas trés
paginas avaliadas, o que corresponde a uma taxa global de erro em torno de 16,3% das
verificacdes automatizadas. Desse conjunto, 40,5% das falhas estdo associadas a critérios
de nivel A, 56,8% a critérios de nivel AA e apenas 2,7% a critérios de nivel AAA, o
que indica um peso relativamente maior de problemas em requisitos intermedidrios (AA),
embora ainda haja violacdes em critérios considerados essenciais (A).

Os escores WAB por pégina (Tabela referente a USP) revelam um comportamento
relativamente homogéneo entre os trés enderecos avaliados, mas com diferencas relevan-
tes do ponto de vista da experiéncia do usudrio. A pagina “Estude Conosco” apresenta o
melhor desempenho (WAB ~ 1,51 e taxa de erro de 9,0%), seguida pela pagina de Ou-
vidoria (WAB ~ 1,97 e 17,2% de erros) e pela pagina inicial (WAB ~ 2,14 e 19,8% de
erros). Considerando o célculo da métrica, o escore WAB médio da USP € de aproxima-
damente 1,87, o que coloca a institui¢ao em posi¢ao intermedidria no conjunto analisado:
melhor que UECE e UNEMAT, mas ainda com densidade de barreiras superior a obser-
vada em UEM e UEA.

A andlise qualitativa dos identificadores de erro mais frequentes nos relatdrios in-
dica que parte significativa das falhas da USP esté relacionada a contraste insuficiente en-



Tabela 3. Calculo do escore WAB para a pagina de Ouvidoria da USP.

Nivel L B Ouvidoria, L bOuvidoria,L % L % : WL
A 502 23 0,0458 3 0,1375
AA 246 103 0,4187 2 0,8374
AAA 3 3 1,0000 1 1,0000

WABOuvidoria 1 99748

Tabela 4. Escores WAB das paginas da USP e escore global da instituicao.

Péagina WAB

Inicial 2,1373
Estude Conosco 1,5124
Ouvidoria 1,9748

USP (média das paginas) 1,8748

tre texto e fundo (critério 1.4.3), remocao inadequada de foco via javascript (2.1.1,2.4.7,
3.2.1), links sem nome acessivel (4.1.2), auséncia ou inadequacdo de textos alternativos
para imagens (1.1.1) e problemas na estrutura semantica de cabegalhos (1.3.1). Essas
questoes impactam diretamente usudrios que dependem de leitores de tela ou de boa legi-
bilidade visual, mesmo em um portal institucional com elevado desempenho académico
no RUF.

Péagina WAB Score
Pégina Inicial 2.1373
Estude Conosco 1.5124
Ouvidoria 1.9748

Tabela 5. indice WAB por pagina — USP

4.1.2. Universidade do Estado de Mato Grosso

A UNEMAT ¢ a institui¢ao com o pior desempenho na amostra. Os relatorios do Access-
Monitor indicam 390 erros e apenas 350 conformidades nas trés paginas avaliadas, o que
resulta em uma taxa de erro global de 52,7%, ou seja, mais da metade das verificagdes
automaéticas falham em pelo menos um critério de acessibilidade. As falhas distribuem-se
de forma relativamente equilibrada entre os niveis A (49,2%) e AA (47,7%), com pe-
quena participacao de erros no nivel AAA (3,1%), o que aponta para problemas graves
justamente nos critérios de prioridade mais alta.

Os escores WAB por pagina reforcam esse quadro critico. A sec¢do “Estude Co-
nosco”apresenta WAB em torno de 4,76, com 201 erros para apenas 6 sucessos (taxa
de erro de 97,1%), o que configura um cendrio de barreiras sistemdticas em uma pagina
central para processos seletivos e ingresso de novos estudantes. A pédgina de Ouvidoria
também apresenta WAB elevado (cerca de 4,18, com 78,6% de erros), enquanto a pagina
inicial, embora ligeiramente melhor, ainda exibe WAB ~ 2,82 e taxa de erro de 34,3%.
O WAB médio da UNEMAT (3,92) € o maior entre as instituicdes estudadas, evidenci-



ando uma concentragdo de barreiras que tende a comprometer de maneira significativa a
navegacao de pessoas com deficiéncia visual.

Examinando os critérios especificos, observa-se forte presenca de problemas de
contraste (1.4.3), links sem nome acessivel (4.1.2), identificacdo inadequada de elemen-
tos (4.1.1) e falhas de estrutura semantica. Em conjunto, esses elementos indicam que
a pagina ndo apenas viola requisitos formais das WCAG, mas gera obstaculos concretos
para a leitura por tecnologias assistivas, para a navegagdo por teclado e para a compre-
ensdo da hierarquia de contetdos.

Pagina WAB Score
Pégina Inicial 2.8181
Estude Conosco 4.7568
Ouvidoria 4.1818

Tabela 6. indice WAB por pagina — UNEMAT

4.1.3. Universidade Estadual de Maringa

A UEM apresenta o melhor desempenho do conjunto analisado. Nos trés relatérios, foram
identificados apenas 42 erros frente a 682 conformidades, o que resulta em taxa de erro
global de 5,8%. Embora a maior parte dessas falhas esteja associada ao nivel AA (61,9%),
o volume absoluto de erros € baixo e os critérios de nivel A concentram apenas 35,7% das
viola¢des, com um tnico registro no nivel AAA (2,4%).

Os escores WAB por pagina refletem essa situacdo mais favordvel. A pagina ini-
cial apresenta WAB muito préximo de zero (cerca de 0,11), com 6 erros e 284 sucessos
(taxa de erro de apenas 2,1%). A péagina de Ouvidoria também exibe bom desempenho
(WAB =~ 0,27, 4,5% de erros), enquanto a maior concentracdo de barreiras aparece na
pagina “Estude Conosco” (WAB =~ 1,64 e taxa de erro de 14,1%). Ainda que essa dltima
pagina mereca atengdo, o WAB médio da UEM (0,67) indica um nivel de acessibilidade
significativamente superior as demais institui¢coes do estudo.

Do ponto de vista qualitativo, os erros encontrados na UEM recaem sobretudo
sobre aspectos mais finos da marcacdo semantica e da consisténcia de identificadores,
tipicos de critérios de nivel AA e AAA, sugerindo que a institui¢ao ja atende com razoavel
robustez a boa parte dos requisitos basicos (nivel A), mas ainda pode avancar em detalhes
que impactam a fluidez da experi€ncia em leitores de tela e em dispositivos de navegacao
alternativa.

Péagina WAB Score
Pégina Inicial 0.1133
Estude Conosco 1.6360
Ouvidoria 0.2726

Tabela 7. indice WAB por pagina — UEM



4.1.4. Universidade Estadual do Ceara)

A UECE apresenta um quadro intermedidrio, porém com concentragdo relevante de bar-
reiras. Os relatérios registram 223 erros e 468 conformidades, com taxa de erro global de
32,3%. As falhas se distribuem majoritariamente no nivel A (62,8%), seguidas pelo nivel
AA (35,9%) e por um numero residual de violagdes no nivel AAA (1,3%). Esse perfil
indica a presenga de problemas justamente nos critérios considerados essenciais para o
acesso de pessoas com deficiéncia.

Os escores WAB por pagina mostram que todas as trés paginas avaliadas exibem
valores superiores a 2,0, com pouca variagdo entre elas. A pdgina inicial apresenta WAB
~ 2,80 e taxa de erro de 35,6%; a secdo “Estude Conosco’apresenta WAB ~ 2,84 e
36,7% de erros; e a pagina de Ouvidoria tem WAB um pouco menor (cerca de 2,09), com
22,0% de erros. Em termos agregados, o WAB médio da UECE (2,58) é o segundo pior
da amostra, atrds apenas da UNEMAT.

Do ponto de vista qualitativo, os relatérios apontam falhas recorrentes em con-
traste de cor, estrutura de cabecalhos, identificacdo de links e alternativas textuais para
conteddos ndo textuais. Esses resultados sugerem que, embora haja um volume razodvel
de praticas corretas (468 conformidades), uma parcela expressiva das oportunidades de
aplicagdo das diretrizes de acessibilidade ainda € perdida, especialmente em critérios cru-
ciais para navegacao por teclado e leitores de tela.

Péagina WAB Score
Pé4gina inicial 2.8014
Estude Conosco 2.8392
Ouvidoria 2.0878

Tabela 8. indice WAB por pagina — UECE

4.1.5. Universidade Estadual do Amazonas

A UEA ocupa a segunda posi¢ao no ranking de acessibilidade entre as universidades ana-
lisadas, apesar de apresentar um nimero absoluto elevado de erros. Os relatorios contabi-
lizam 313 ocorréncias classificadas como Erro e 1.956 como Sucesso, o que corresponde
a uma taxa de erro global de 13,8%. Quase 90% das falhas concentram-se em critérios de
nivel A (88,2%), seguindo-se o nivel AA (9,9%) e o nivel AAA (1,9%), o que indica que
ainda hé desafios importantes em requisitos basicos, mas diluidos em um volume muito
maior de praticas corretas.

Os escores WAB por pdgina evidenciam que as principais barreiras se concentram
na péagina inicial, que apresenta WAB ~ 1,76 e taxa de erro de 16,7%. Em contraste, a
pagina “Estude Conosco”e a pagina de Ouvidoria exibem valores consideravelmente mais
baixos (WAB =~ 0,51 e 0,16, com taxas de erro de 12,4% e 5,2%, respectivamente). O
WAB médio da UEA (0,81) situa a institui¢do em segundo lugar em acessibilidade, atras
apenas da UEM, sugerindo que as paginas mais diretamente relacionadas ao ingresso e ao
canal de dentincia e reclamacgdo j4 apresentam uma densidade de barreiras relativamente
menor.



Ainda assim, a alta incidéncia de erros nos critérios de nivel A indica que a me-
lhoria da pédgina inicial € estratégica para consolidar um padrdao mais consistente de aces-
sibilidade em todo o portal, uma vez que essa pigina funciona como porta de entrada para
os demais servigos e se¢des oferecidos pela universidade.

Pégina WAB Score
Pégina Inicial 1.7607
Estude Conosco 0.5092
Ouvidoria 0.1603

Tabela 9. indice WAB por pagina — UEA

4.1.6. Classificacao Geral das Universidades

A Tabela 6 sintetiza os resultados da métrica WAB para cada universidade, permitindo
comparacdes diretas entre o desempenho global das instituicdes. Ordenando os resulta-
dos do menor para o maior WAB médio, obtém-se o seguinte ranking de acessibilidade:
UEM (0,67), UEA (0,81), USP (1,87), UECE (2,58) e UNEMAT (3,92). Em outras pala-
vras, UEM e UEA apresentam densidades relativamente baixas de barreiras, USP ocupa
posi¢ao intermedidria, e UECE e UNEMAT concentram os maiores problemas.

Um aspecto importante é que a ordenagdo por WAB nio coincide com o desem-
penho das instituicdes em rankings académicos como o RUF. A USP, que ocupa a pri-
meira posi¢ao nacional em desempenho académico, aparece apenas em terceiro lugar em
acessibilidade entre as universidades analisadas. Ja a UEM e a UEA, que nao lideram
o ranking geral de desempenho académico, apresentam indices de acessibilidade mais
favordveis. Isso reforca a ideia de que a qualidade da producdo cientifica ou da infraes-
trutura académica ndo se traduz automaticamente em acessibilidade digital, dependendo
de decisdes especificas de gestdo, desenvolvimento e manuten¢do dos portais.

Além disso, a comparagao entre o nimero absoluto de erros e 0 WAB mostra que
esses indicadores nao sao equivalentes. A UEA, por exemplo, apresenta 313 erros (com
valor absoluto proximo ao da USP), mas obtém WAB médio inferior ao da USP, pois
também registra o maior nimero de conformidades (1.956) e concentra muitos erros em
contextos com alto volume de acertos. Ja4 a UNEMAT combina o maior nimero de erros
(390) com o menor nimero de conformidades (350), resultando no WAB mais elevado
entre as institui¢des e evidenciando uma densidade de barreiras significativamente maior.

Universidade Total de erros das paginas N° de pdginas N°de conformidades WAB Score

UEM 42 3 682
UEA 313 3 1956
USPp 338 3 1730
UECE 223 3 468
UNEMAT 390 3 350

0.6739
0.8101
1.8748
2.5761
3.9189

Tabela 10. Resumo: Websites das universidades avaliadas segundo o indice
WAB



Total de erros das paginas | Numero de Conformidades

B Total de erros das paginas [l N de conformidades

2000

1500

1000

500

UEM UEA UsP LUECE UNEMAT

Figura 2. Comparativo do total de erros das paginas com o nimero de conformi-
dades.
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Figura 3. WAB Score de cada universidade.

4.2. Discussao de Resultados

Os resultados obtidos a partir da métrica WAB e dos relatérios do AccessMonitor cor-
roboram o diagndstico recorrente na literatura: a existéncia de marcos normativos e de
diretrizes técnicas consolidadas (como WCAG 2.1, eMAG e a Lei Brasileira de Inclusao)
ndo tem sido suficiente para garantir, na pratica, um padrao consistente de acessibilidade
nos portais de instituicdes ptiblicas de ensino. As cinco universidades analisadas apre-
sentam barreiras relevantes em paginas centrais para o exercicio de direitos académicos
e administrativos por pessoas com deficiéncia visual, ainda que em graus distintos. Con-
siderando que as péginas avaliadas concentram funcionalidades relacionadas a ingresso,



informacao institucional e canais formais de dentincia e reclamacao, a presenga de barrei-
ras nesse conjunto de interfaces tende a produzir efeitos desproporcionais sobre a possi-
bilidade de participagdo plena desses usudrios na vida académica.

A anélise detalhada dos relatérios mostra que um conjunto relativamente restrito
de tipos de falha responde por grande parte das barreiras identificadas. Entre os critérios
da WCAG 2.1 diretamente relacionados a percepgdo visual e ao uso de tecnologias assis-
tivas por pessoas com deficiéncia visual. Essas categorias, expostas na Tabela 11, de erro
tém impacto direto na legibilidade, na previsibilidade da interacao do ponto de vista visual
e na capacidade de leitores de tela reconstruirem adequadamente a hierarquia e o signi-
ficado dos contetdos. Na pratica, isso pode se traduzir, por exemplo, em textos ilegiveis
para pessoas com baixa visdo, em paginas que “saltam” o foco para regides inesperadas
ou em links cujo propdsito nio € anunciado adequadamente pelos leitores de tela.

Categoria geral Critério(s) Descricao do problema e impacto para pes-
WCAG 2.1 soas com deficiéncia visual

Contraste de cor | 1.4.3 Paletas de cores que ndo garantem contraste su-

inadequado ficiente entre texto e fundo, resultando em textos

ilegiveis ou de dificil leitura para pessoas com
baixa visdo, especialmente em pdginas criticas
para o exercicio de direitos académicos e admi-

nistrativos.
Foco visivel e | 2.4.7 Componentes interativos (links, botdes, campos
navegacao por de formuldrio) sem indicag@o clara de foco ou
teclado com comportamento imprevisivel, fazendo com

que o foco “salte” para regides inesperadas e di-
ficultando o uso por pessoas que navegam por te-
clado ou com leitor de tela.

Estrutura 1.3.1 Uso inadequado ou auséncia de cabecalhos e

semantica de marcagdo semantica de secdes, prejudicando a

cabecalhos e reconstrucio da hierarquia do contetido pelos lei-

secOes tores de tela e dificultando a navegacdo estrutural
(por titulos e secoes).

Textos alternativos | 1.1.1 Auséncia ou inadequagdo de textos alternativos

para imagens em imagens com papel informativo, impedindo

que usudrios de leitores de tela tenham acesso
ao conteddo veiculado visualmente e comprome-
tendo a compreensio de informagdes relevantes.

Identificacdo e |4.1.1&4.12 Elementos de interface (links, botdes, campos
rotulagem de de formulario, componentes customizados) sem
elementos de nome, rétulo ou fungdo devidamente expostos
interface as tecnologias assistivas, fazendo com que o

propdsito dos componentes nao seja anunciado
adequadamente pelos leitores de tela.

Tabela 11. Principais categorias de erro de acessibilidade identificadas nas
paginas analisadas

Quando se observam os resultados em conjunto, nota-se que muitas das barrei-
ras identificadas ndo decorrem de recursos avangados ou de funcionalidades complexas,



mas de decisdes relativamente simples de projeto e desenvolvimento, como a escolha de
paletas de cores, o uso adequado de elementos de cabecalho e a inclusdo de textos alter-
nativos em imagens que desempenham papel informativo. Isso sugere que uma parcela
importante dos problemas poderia ser mitigada mediante a incorporagao sistematica de
requisitos de acessibilidade no ciclo de desenvolvimento das pdginas, da definicdo de re-
quisitos ao teste e a homologacdo, bem como por meio da formacgdo continuada de equipes
de TI e comunicagdo responsdveis pela manutencao dos portais institucionais.

Do ponto de vista comparativo (Figura 4), a heterogeneidade observada entre as
universidades fomenta a possibilidade de andlises que busquem compreender se fatores
como governanca de TI, cultura institucional e priorizacdo politica da acessibilidade de-
sempenham papel decisivo sobre os indices apresentados. A presenga de casos como o da
UNEMAT, com WAB muito elevado e taxa de erro superior a 50% em pdginas criticas,
indica auséncia ou fragilidade de processos sistematicos de revisdo e correcao de bar-
reiras, além de sugerir que a acessibilidade ainda ndo figura como requisito central no
desenvolvimento ou na contratagdo de solugdes web. Por outro lado, o desempenho mais
favordvel de UEM e UEA mostra que € possivel, mesmo em contextos regionais distin-
tos, construir portais com densidade relativamente baixa de barreiras, ainda que persistam
problemas em critérios especificos. A comparacdo entre institui¢des com desempenho
académico distinto, mas com indices de acessibilidade mais equilibrados, refor¢a a ideia
de que avancos nesse campo dependem menos do “prestigio” institucional e mais de de-
cisOes concretas de gestdo e de investimento em acessibilidade digital.

== UEM == UEA USP == LECE UMEMAT
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Figura 4. Comparativo da nota WAB de cada universidade por pagina analisada.

Outro aspecto relevante diz respeito a distribuicdo das barreiras entre as paginas
analisadas. Em algumas universidades, a pagina inicial concentra o maior volume de
erros, enquanto, em outras, o maior acimulo se encontra nas se¢oes voltadas a futuros
estudantes ou na Ouvidoria. Essa variacdo sugere que diferentes areas da universidade
podem ser responsdveis pela manutencdo de partes distintas do portal, com graus vari-
ados de sensibilizacdo e capacitacdo em acessibilidade. Em termos préticos, isso signi-
fica que um mesmo usudrio com deficiéncia visual pode encontrar experi€ncias bastante
dispares dentro do mesmo dominio institucional: pdginas relativamente acessiveis lado



a lado com sec¢des que permanecem, na prética, pouco utilizdveis. Do ponto de vista da
garantia de direitos, essa assimetria interna reforca a percep¢ao de que o cumprimento das
obrigacdes legais em matéria de acessibilidade digital ndo pode ser avaliado apenas em
termos formais (existéncia de normativas, portarias ou planos institucionais), mas exige
um acompanhamento efetivo da experiéncia concreta de uso das principais interfaces pe-
los diferentes perfis de usudrio. Em ultima instincia, a presenca de paginas centrais com
baixa acessibilidade, mesmo quando convivem com se¢des mais bem estruturadas, confi-
gura um cendrio em que o direito de acesso a informacgdo e aos servicos publicos digitais
permanece condicionado ao percurso escolhido, ao grau de familiaridade com tecnologias
assistivas e, em alguns casos, a disponibilidade de apoio de terceiros, o que contraria o
principio de desenho universal previsto na legislagdo brasileira.

4.3. Consideracoes sobre a Relacao entre Recursos e Acessibilidade

A comparagdo entre as universidades avaliadas revela um aspecto relevante: o fato de a
Universidade de Sao Paulo (USP), localizada na regido mais rica do pais e reconhecida
pelo maior volume de investimentos académicos e tecnoldgicos, apresentar desempenho
inferior ao da Universidade Estadual de Maringa (UEM) e da Universidade do Estado do
Amazonas. Esse resultado evidencia que maior disponibilidade de recursos financeiros
ndo garante, por si s6, um nivel mais elevado de acessibilidade digital. A andlise su-
gere que fatores como governanga institucional, priorizacdo estratégica da acessibilidade,
organizagdo das equipes responsaveis pelos portais e ado¢do sistemadtica de boas préticas
de desenvolvimento exercem influéncia mais direta sobre os indicadores de acessibilidade
do que o or¢camento global da institui¢do. Assim, a disparidade observada indica que a
acessibilidade digital estd menos relacionada ao poder econdmico e mais a existéncia de
politicas internas, processos estruturados e compromisso institucional com a inclusio,
aspectos que parecem estar mais consolidados na UEM e na UEA do que na USP.

5. Dificuldades Encontradas

A realizagdo desta pesquisa apresentou algumas dificuldades que impactaram o processo
de coleta, organizagdo e interpretacdo dos dados. A primeira delas esteve relacionada
ao uso do AccessMonitor. Embora a ferramenta seja tecnicamente robusta e produza
relatérios detalhados, a quantidade de informacgdes disponibilizadas mostrou-se despro-
porcional ao escopo reduzido da amostra analisada, composta por cinco universidades
e trés paginas institucionais de cada uma. A elevada granularidade dos dados exigiu
a aplicacdo de um filtro manual cuidadoso, com o objetivo de identificar, consolidar e
selecionar apenas as ocorréncias relevantes para o cdlculo da métrica WAB. Esse proce-
dimento foi necessdrio para assegurar coeréncia interpretativa e evitar redundancias ou
distor¢Oes analiticas, demandando maior rigor metodoldgico e tempo de tratamento dos
dados.

Outra dificuldade relevante surgiu durante a escolha das universidades que compo-
riam a amostra. A defini¢do de um critério de nivelamento que fosse metodologicamente
justo e compardvel exigiu uma avaliagdo cuidadosa de diferentes rankings académicos.
Optou-se pelo Ranking Universitario Folha (RUF) devido a sua metodologia consolidada
e ao conjunto abrangente de indicadores utilizados. Ainda assim, a auséncia de rankings
especificos para universidades estaduais em alguns contextos, associada a heterogenei-
dade das institui¢des, tornou o processo de selecdo mais complexo do que o inicialmente
previsto.



Apesar dessas dificuldades, considera-se que elas ndo comprometem a validade
dos resultados alcangados. Pelo contrario, evidenciam desafios inerentes a pesqui-
sas que envolvem avaliacdo automatizada de acessibilidade e comparacao institucional,
refor¢cando a importancia da transparéncia e do rigor metodologico adotado.

6. Trabalhos Futuros

A partir dos resultados obtidos, abre-se espaco para desdobramentos relevantes que po-
dem aprofundar a compreensdo sobre a acessibilidade digital nos portais universitarios
brasileiros. Uma possibilidade promissora consiste na realizacao de um estudo especifico
sobre a Universidade Estadual de Maringd, instituicdo que apresentou o melhor desem-
penho segundo a métrica WAB. Ao investigar de forma detalhada os padrdes técnicos,
praticas de desenvolvimento, protocolos de manutengdo e diretrizes internas adotadas
pela UEM, seria possivel identificar fatores que contribuem para a baixa densidade de
barreiras e para a robustez estrutural de suas paginas.

Esse tipo de investigacdo permitiria compreender quais decisdes de projeto,
organizacdo de c6digo, uso de componentes acessiveis e processos institucionais de
governanca digital influenciam positivamente seu desempenho. A partir dessa analise,
seria vidvel elaborar um conjunto de recomendagdes replicaveis, capazes de orientar uni-
versidades com menores indices de acessibilidade na ado¢do de praticas semelhantes.

Além disso, estudos futuros podem expandir a abordagem metodoldgica ao com-
binar avaliacdes automatizadas com andlises manuais e testes com usudrios reais, de modo
a obter uma visao mais abrangente do impacto das barreiras identificadas. Outra possi-
bilidade € ampliar o conjunto de universidades investigadas ou incorporar comparagdes
longitudinais, avaliando se as instituicdes melhoram ao longo do tempo. Esses desdobra-
mentos poderdo contribuir para o fortalecimento de politicas institucionais de acessibi-
lidade e para o desenvolvimento de portais mais consistentes, inclusivos e aderentes as
recomendacdes internacionais.

7. Conclusao

Este trabalho analisou a acessibilidade digital dos portais institucionais de cinco uni-
versidades estaduais brasileiras — UEA, UECE, UNEMAT, USP e UEM - a partir de
duas frentes complementares: a avaliagdo automatizada com o AccessMonitor e a sintese
quantitativa das barreiras por meio da métrica Web Accessibility Barriers (WAB). A par-
tir desse procedimento, foi possivel comparar, de forma objetiva e replicavel, a densi-
dade de barreiras encontradas em trés paginas centrais de cada instituicdo (pagina inicial,
secdo “Estude Conosco” e Ouvidoria), diretamente relacionadas ao exercicio de direitos
académicos e administrativos por pessoas com deficiéncia visual.

Os resultados evidenciam que, embora exista um arcabouco normativo robusto —
composto por diretrizes internacionais como as WCAG 2.1 e por instrumentos nacionais
como a Lei Brasileira de Inclusdo e o eMAG —, a acessibilidade ainda ndo se encon-
tra plenamente incorporada aos processos de concepcao, desenvolvimento e manutencao
dos portais institucionais. Todas as universidades analisadas apresentaram barreiras re-
levantes, ainda que em intensidades distintas, com destaque para problemas recorrentes
de contraste de cor, estrutura semantica inadequada, auséncia ou insuficiéncia de textos



alternativos e identificacao deficiente de elementos de interface para leitores de tela. Es-
sas falhas impactam diretamente a autonomia de usudrios cegos ou com baixa visdo e
comprometem a efetividade do direito de acesso a informacdo em ambiente digital.

A comparagdo entre os escores WAB mostra um cendrio heterogéneo. A UEM e
a UEA apresentam os menores indices de barreiras, indicando um padrdo relativamente
mais consistente de ado¢do de boas praticas de acessibilidade nas paginas avaliadas. A
USP ocupa uma posi¢ao intermediaria, enquanto UECE e, sobretudo, UNEMAT concen-
tram as maiores densidades de violacdes, com destaque para a se¢do “Estude Conosco”,
justamente aquela mais diretamente ligada ao ingresso de novos estudantes. Esse quadro
reforca que a acessibilidade digital ndo decorre automaticamente do porte, do prestigio
académico ou da disponibilidade de recursos financeiros das institui¢des, mas de decisdes
concretas de gestao, de governancga de TI e de priorizagdo politica da acessibilidade como
requisito transversal.

Do ponto de vista metodoldgico, o estudo contribui ao demonstrar a utilidade do
uso combinado de uma ferramenta automatizada amplamente reconhecida (AccessMoni-
tor) com uma métrica sintética como a WAB para fins de diagndstico comparativo. Ainda
que avaliagdes automadticas ndo substituam inspe¢des manuais nem testes com usudrios
reais, elas permitem mapear, de forma sistemética, padrdes de falha e orientar a alocacao
de esforgos corretivos em pontos criticos das interfaces. Assim, a abordagem adotada
oferece um caminho prético para que universidades monitorem a evolucdo de seus por-
tais, estabelecam metas de melhoria e incorporem indicadores de acessibilidade em suas
estratégias de transformacdo digital.

Por fim, os achados deste trabalho sinalizam a necessidade de que as universida-
des estaduais brasileiras avancem de iniciativas pontuais para uma politica institucional
de acessibilidade digital, sustentada por normas internas, processos de revisdao continua,
formacdo das equipes envolvidas e participacdo de pessoas com defici€éncia no ciclo de
desenvolvimento e avaliacdo dos portais. A reducdo das barreiras identificadas ndo se
restringe ao cumprimento de obrigacdes legais: ela se configura como condi¢do para a
efetiva inclusdo educacional, para o fortalecimento da cidadania e para a democratizagao
do acesso ao ensino superior piblico em todas as regides do pais.
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