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Resumo

A acessibilidade digital ¢ um fator essencial para garantir a inclusdo de pessoas com
deficiéncia no ambiente online. No entanto, a baixa adocdo de boas praticas de
acessibilidade ainda ¢ um problema significativo, especialmente no desenvolvimento de
websites, onde sdo comuns falhas como baixo contraste de cores, auséncia de textos
alternativos em imagens e estrutura semantica inadequada do HTML, o que pode
comprometer o funcionamento de tecnologias assistivas. Este estudo investiga como o
ChatGPT pode auxiliar desenvolvedores na criacdo de sites acessiveis, fornecendo
recomendagdes e melhorias com base nas diretrizes do WCAG (Web Content
Accessibility Guidelines). Para isso, foi conduzida uma andlise das principais
dificuldades enfrentadas no desenvolvimento de sites acessiveis e um experimento
pratico no qual um site foi desenvolvido utilizando sugestdoes do ChatGPT. Os resultados
foram validados por meio da ferramenta ASES e do modelo de acessibilidade eMAG,
evidenciando que, embora o ChatGPT seja uma ferramenta util para identificar e corrigir
barreiras de acessibilidade, a verificagdo humana continua sendo indispensavel para

garantir um alto nivel de acessibilidade.

Palavras-chave: Acessibilidade Digital, ChatGPT, Desenvolvimento Web, Inclusao.



1 Introducio

Com o crescimento da dependéncia da internet, ¢ importante que as plataformas digitais
sejam acessiveis a todas as pessoas, incluindo principalmente as pessoas com deficiéncia.
Segundo a Organizagdo Mundial da Saude (OMS), cerca de 16% da populagdo mundial
possui algum tipo de deficiéncia [1], o que representa um grande nimero de pessoas que
podem enfrentar dificuldades ao navegar na internet.

De acordo com uma pesquisa feita pela BigData Corp em conjunto com o
Movimento Web Para Todos (MWPT), apenas 2,9% dos sites brasileiros sdo acessiveis
para pessoas com deficiéncia [2], o que evidencia a necessidade de desenvolver sites mais
inclusivos. Além disso, a pandemia de COVID-19 tornou a acessibilidade digital ainda
mais crucial [3], uma vez que muitas pessoas precisaram realizar tarefas didrias online,
como trabalhar e estudar remotamente, ¢ parte dessas atividades permaneceram remotas
ou hibridas apds a pandemia.

A falta de acessibilidade digital pode limitar a participacdo das pessoas com
deficiéncia em varias areas da vida, incluindo educagdo, trabalho ¢ comunicagdo. De
acordo com a OMS, cerca de 6,5 milhdes de pessoas no Brasil possuem algum grau de
deficiéncia visual. Com isso, muitas dessas pessoas reclamam que se sentem invisiveis,
uma vez que ndo conseguem utilizar os sites com a mesma riqueza que as outras [4]. Essa
situagdo pode levar a exclusdo digital e impedir o acesso a informagdes importantes,
oportunidades de emprego ¢ comunica¢ao com familiares e amigos [5].

Nesse contexto, as tecnologias assistivas surgem como uma ferramenta
fundamental para melhorar a experiéncia de uso do computador por pessoas com
deficiéncia. Como apontam Oliveira e Mill [6], essas tecnologias sdo essenciais para
garantir acessibilidade e inclusdo, permitindo que pessoas com deficiéncia superem
obstaculos e participem plenamente de atividades cotidianas. Elas oferecem uma ampla
gama de recursos, desde dispositivos simples até softwares sofisticados, que possibilitam
a realizacdo de tarefas que antes eram dificeis ou impossiveis. No entanto, mesmo com a
utilizacao dessas tecnologias, o acesso ao conteudo online s6 € efetivo quando elas sao
utilizadas em conjunto com sites desenvolvidos de acordo com os padrdes e

recomendacdes de acessibilidade estabelecidos pelo World Wide Web Consortium (W3C)
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[7], como as Web Content Accessibility Guidelines (WCAG). Essas diretrizes sdo cruciais
para garantir que o conteudo online esteja acessivel a todos, maximizando o impacto das
tecnologias assistivas.

Posto isto, embora a maioria dos sites ainda ndo seja acessivel, desenvolver uma
plataforma digital inclusiva traz beneficios que vao além da simples conformidade com
padrdes e diretrizes. Primeiramente, sites acessiveis proporcionam uma experiéncia
superior a todos os usuarios, ndo apenas aqueles com deficiéncias. Isso pode resultar em
um aumento significativo no tempo de permanéncia € em uma redugdo da taxa de
rejeicao, fatores que sdo valorizados pelos algoritmos de busca, como os do Google, e
que podem melhorar o ranqueamento do site nos resultados de pesquisa [8]. Embora a
acessibilidade n3o seja um fator de classificagdo direta para Search Engine Optimization
(SEO), ela esta intimamente ligada ao desempenho de um site nos motores de busca, pois
sites acessiveis tendem a oferecer uma experiéncia de navegag¢ao mais satisfatoria, o que
impacta positivamente o SEO [8].

Além disso, ao criar um site acessivel, os desenvolvedores ampliam o alcance do
seu conteudo para um publico que muitas vezes € ignorado: pessoas com deficiéncia que,
em muitos casos, ndo conseguem utilizar sites que nao seguem boas praticas de
acessibilidade. Isso significa que, ao adotar essas praticas, o site pode captar um
segmento significativo de usudrios que outros sites estdo perdendo, aumentando assim o
trafego e o engajamento.

Outro aspecto positivo ¢ que a acessibilidade frequentemente anda de maos dadas
com a usabilidade, o que beneficia todos os usudrios, independentemente de terem ou nao
alguma deficiéncia. Uma navegacdo mais clara, uma estrutura bem definida e contetidos
compreensiveis tornam o site mais agradavel e facil de usar, o que pode levar a um maior
numero de conversodes, sejam elas compras, cadastros ou outros tipos de interacdo que
agregam valor ao site.

Sendo assim, diante dos beneficios claros da acessibilidade digital e da baixa
quantidade de sites que atualmente atendem a esses padrdes, surge uma ferramenta
valiosa para preencher essa lacuna: o ChatGPT. Sabendo que muitos desenvolvedores

podem nao estar totalmente familiarizados com as diretrizes de acessibilidade, a
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ferramenta pode auxiliar os desenvolvedores, oferecendo orientagdes, sugestdes e até
mesmo ensinamentos praticos sobre como tornar seus sites mais acessiveis [9].

Portanto, ¢ fundamental que os desenvolvedores considerem a acessibilidade
desde o inicio do processo de desenvolvimento e caso precisem utilizem o auxilio de
ferramentas como o ChatGPT para garantir que suas plataformas sejam acessiveis a
todos. Isso contribui para uma sociedade mais inclusiva e igualitaria, em que todas as

pessoas tenham a oportunidade de participar plenamente.

Problema de Pesquisa

Apesar das diretrizes e recomendagdes estabelecidas para tornar a internet mais acessivel
[7], muitos sites brasileiros ainda apresentam problemas de acessibilidade para pessoas
com deficiéncia [2]. A falta de acessibilidade digital pode limitar a participacdo dessas
pessoas em varios aspectos da vida, incluindo educag¢ao, trabalho e comunicagao.

Nesse contexto, surge o ChatGPT, um avangado modelo de linguagem natural
desenvolvido pela OpenAl, capaz de compreender e gerar textos a partir de entradas
fornecidas por usuarios. Com base na arquitetura GPT-4, o ChatGPT utiliza inteligéncia
artificial para processar grandes volumes de informagdes e oferecer respostas coerentes e
adequadas [18]. Além de ser amplamente utilizado em chatbots e assistentes virtuais, o
ChatGPT pode servir como uma ferramenta valiosa para desenvolvedores de sites,
oferecendo sugestdes em tempo real sobre boas praticas de acessibilidade. Ele pode
ajudar a identificar possiveis barreiras digitais, sugerir melhorias para conformidade com
as diretrizes do WCAG e explicar conceitos técnicos de forma clara. Assim, o ChatGPT
pode nao apenas auxiliar no desenvolvimento de interfaces mais inclusivas, mas também
atuar como um recurso educacional, promovendo o entendimento das normas de
acessibilidade entre os desenvolvedores.

No entanto, ainda ndo existem muitos estudos que explorem o potencial da
ferramenta para melhorar a acessibilidade digital. Assim, a presente pesquisa explora o
seguinte problema: como o ChatGPT pode auxiliar os desenvolvedores na criagdo de sites

que atendem as diretrizes de acessibilidade do WCAG?
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Objetivos

Esta secdo apresenta os objetivos do estudo, destacando a meta principal e as etapas
especificas que guiardo a pesquisa sobre o uso do ChatGPT no desenvolvimento de sites

acessiveis.

Objetivo Geral:

e Analisar como o ChatGPT pode ser utilizado no processo de desenvolvimento de
sites acessiveis, considerando a melhoria da experiéncia do usuério e a redugao de
barreiras para as pessoas com deficiéncia.

Objetivos Especificos:

e Identificar as principais dificuldades do processo de desenvolvimento de sites
acessiveis;

e Avaliar a eficidcia do ChatGPT como uma ferramenta de suporte e estudos no
processo de desenvolvimento de sites acessiveis;

e Validar a acessibilidade do site desenvolvido com auxilio do ChatGPT.

2 Fundamentacio tedrica

Nesta secdo, sdo apresentados os conceitos fundamentais que embasam a compreensao do

tema central deste trabalho.

2.1  Acessibilidade Digital

Para entender a importancia da acessibilidade na web, é necessario compreender alguns
conceitos basicos. A acessibilidade digital refere-se a capacidade de todas as pessoas,
independentemente de suas habilidades ou deficiéncias, de acessar e utilizar conteudos e
recursos online de forma eficiente e satisfatdria [11]. Isso abrange ndo apenas pessoas
com deficiéncia, mas também idosos, individuos com baixa literacia digital e usuarios de
diferentes dispositivos, como smartphones e tablets.

A acessibilidade na web ¢ regida por uma combinacgdo de legislacdes nacionais e

diretrizes internacionais. No Brasil, a Lei Brasileira de Inclusio da Pessoa com
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Deficiéncia (Lei n°® 13.146/2015) estabelece direitos e requisitos para garantir a inclusdo e
acessibilidade para pessoas com deficiéncia [12]. Nos Estados Unidos, a Americans with
Disabilities Act (ADA) promove a acessibilidade em varios contextos, incluindo a web
[13]. Internacionalmente, o World Wide Web Consortium (W3C) desenvolve as Web
Content Accessibility Guidelines (WCAG), que sao um conjunto de diretrizes
amplamente reconhecidas para promover a acessibilidade digital.

As WCAG 2.1 s3o organizadas em quatro principios fundamentais: Perceptivel,
Operavel, Compreensivel e Robusto [7]. Cada principio ¢ subdividido em diretrizes e

critérios de sucesso especificos:

1. Perceptivel: O conteido deve ser apresentado de uma forma que possa ser
percebida por todos os usudrios, incluindo aqueles com deficiéncia visual ou
auditiva. Isso inclui, por exemplo, fornecer texto alternativo para imagens e
garantir que o contedo tenha contraste adequado.

2. Operavel: As interfaces e navegacdes devem ser utilizaveis por todos, incluindo
pessoas que dependem de teclado ou outras tecnologias assistivas. Isso abrange a
garantia de que todos os elementos interativos possam ser acessados e utilizados
sem problemas.

3. Compreensivel: O conteudo e a operagdo do site devem ser faceis de entender.
Isso inclui o uso de uma linguagem clara e a apresentacdo de informagdes de
forma logica e estruturada.

4. Robusto: O contetido deve ser suficientemente robusto para ser interpretado
corretamente por uma ampla variedade de agentes de usudrio, incluindo
tecnologias assistivas. [sso assegura que as paginas continuem acessiveis mesmo

com a evolugdo das tecnologias.

No Brasil, além das diretrizes WCAG, o Modelo de Acessibilidade em Governo
Eletronico (eMAG) fornece orientagdes especificas para a acessibilidade em sites e
servicos digitais do governo [14]. Desenvolvido pelo Departamento de Governo
Eletronico (DGE) do governo brasileiro, o eMAG oferece recomendacdes adaptadas ao

contexto nacional e ¢ uma ferramenta valiosa para assegurar que os servigos publicos
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digitais sejam acessiveis a todos os cidaddos, alinhando-se com as necessidades e
especificidades locais.

A adesdo a essas diretrizes e modelos ¢ crucial para garantir que a web seja um
espaco inclusivo e acessivel para todos, promovendo uma experiéncia online equitativa e

eficaz.

2.2 Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLM)

Os Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs do inglés Large Language Models),
como o ChatGPT, representam um avanco significativo no campo do Processamento de
Linguagem Natural (PLN), uma area da inteligéncia artificial focada em permitir que
computadores compreendam e gerem linguagem humana de forma fluida e natural [15].
Esses modelos sao treinados em enormes volumes de dados textuais, o que lhes permite
gerar respostas com um alto grau de fluidez, coeréncia e relevancia contextual, imitando
a comunicacao humana de maneira impressionante.

O PLN ¢ amplamente aplicado em areas como analise de sentimentos, tradugao
automatica e, especialmente, em chatbots, que utilizam essas técnicas para interagir de
forma automatizada e natural com os usuarios. Chatbots s3o usados em uma variedade de
industrias, como atendimento ao cliente, vendas e suporte técnico, devido a sua
capacidade de melhorar a eficiéncia e a experiéncia do usuario [16].

O ChatGPT, desenvolvido pela OpenAl, ¢ um dos mais avangados exemplos de
LLMs. Ele evoluiu por meio de diferentes versdes, cada uma trazendo avangos
consideraveis em termos de capacidade e desempenho. O GPT-3.5 foi um marco
importante, conhecido por gerar respostas muito coerentes e contextualmente adequadas,
sendo amplamente utilizado em aplicagdes praticas. No entanto, ele apresentava
limitacdes em questdes mais complexas e de raciocinio detalhado [17].

A seguir, foi lancado o GPT-4, o qual continha capacidades multimodais,
possuindo funcionalidades de leitura de documentos e capacidade de processar audios.
Além disso, trouxe uma melhoria significativa na capacidade de lidar com tarefas mais
complexas e fornecer respostas mais precisas, especialmente em contextos onde era

necessario maior entendimento e raciocinio logico [18]. O GPT-4 demonstrou maior
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habilidade na compreensdo de nuances linguisticas, permitindo interacdes mais
sofisticadas. Dentro dessa versdo, houve diferentes modelos otimizados, sendo o mais
recente o GPT-40. Este modelo atual ¢ mais eficiente, oferecendo desempenho
comparavel ao GPT-4, mas com custo computacional reduzido e maior agilidade no
processamento, tornando-o ideal para aplicagdes mais rapidas e escalaveis.

A arquitetura de rede neural que sustenta o ChatGPT, em suas diferentes versoes,
¢ treinada em vastos conjuntos de dados textuais, permitindo que ele ndo apenas responda
a perguntas, mas também gere textos diversos, mantenha conversas complexas e ofereca
suporte em varias areas de aplicagao [17][18]. Seu treinamento em uma ampla gama de
contetidos possibilita que ele adapte suas respostas ao contexto especifico, oferecendo
interagdes mais eficazes e personalizadas.

Além disso, os LLMs como o ChatGPT tém um grande potencial para transformar
a acessibilidade digital. Eles podem facilitar a criacdo de experiéncias interativas mais
inclusivas, auxiliando no desenvolvimento de ferramentas que ajudam a criar sites mais
acessiveis. Por exemplo, esses modelos podem fornecer orientagdes sobre como
implementar diretrizes de acessibilidade e adaptar contetidos para atender as necessidades
de pessoas com diferentes habilidades, promovendo a inclusdo digital em diversas

plataformas.

3 Trabalhos Relacionados
A acessibilidade na web tem sido amplamente discutida em diversos estudos,
evidenciando as barreiras enfrentadas pelas pessoas com deficiéncia e a necessidade da
implementagdo de praticas de acessibilidade pelos desenvolvedores de sites. No entanto,
apesar da relevancia do tema, ainda ha muitos sites que ndo seguem as diretrizes
estabelecidas pelo W3C, comprometendo a inclusdo digital [2]. Nesse sentido, sabendo
que a acessibilidade digital ¢ um direito humano fundamental e deve ser considerada em
todas as etapas do desenvolvimento de sites [10], ¢ fundamental que sejam exploradas
novas ferramentas para auxiliar os desenvolvedores a garantir a acessibilidade em seus
sites, € 0 ChatGPT surge como uma promissora alternativa.

Por ser uma ferramenta recente, a pesquisa sobre o uso do ChatGPT na area de

acessibilidade digital ainda ¢ escassa. Um estudo relevante nesse contexto ¢ o realizado
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por Ferraz [9], que avaliou as respostas do ChatGPT, com arquitetura GPT-3.5, na
geracdo de contetdo acessivel para pessoas com deficiéncia. O experimento focou em
como a ferramenta poderia auxiliar na criacdo de sites acessiveis, revelando que, embora
o ChatGPT tenha limitagoes, ele se destaca pela sua capacidade de realizar verificagdes
simples e sugerir estruturas de conteido, mostrando-se uma opg¢ao promissora para
melhorar a acessibilidade de websites.

O ChatGPT também tem sido explorado como uma ferramenta auxiliar no
processo de aprendizagem de programagdao. Um estudo recente, feito no Instituto Federal
do Piaui, analisou como o modelo de linguagem pode ajudar alunos na aquisi¢do de
conhecimentos e habilidades de programacdo [19]. A pesquisa, que utilizou uma
abordagem quali-quantitativa, mostrou que o ChatGPT ¢ uma tecnologia promissora no
suporte ao aprendizado de programagao, oferecendo um recurso valioso para educadores
que buscam métodos inovadores de ensino.

Ademais, a empresa Equally Al tem desenvolvido tecnologias voltadas para a
acessibilidade digital que seguem as diretrizes do WCAG. Uma das ferramentas ¢ o
Flowy, uma plataforma de acessibilidade na web baseada em ChatGPT, projetada para
desenvolvedores que desejam criar sites com padrdoes de acessibilidade [20]. Com o
Flowy, a plataforma consegue testar codigos de forma automatizada, classificar
problemas de acessibilidade e recomendar alteracdes, sempre alinhada as diretrizes do
W3C [7]. O objetivo da ferramenta ¢ permitir que qualquer pessoa possa criar sites
acessiveis, mesmo sem conhecimento técnico na area. Contudo, um ponto negativo do
Flowy ¢ que se trata de uma ferramenta paga, o que pode limitar seu uso por pequenos
desenvolvedores ou organizagdes com poucos recursos.

Esses estudos e ferramentas destacam o potencial do ChatGPT, o qual pode
contribuir significativamente para a acessibilidade digital. No entanto, a verificagao
humana continua sendo crucial para garantir resultados adequados e a inclusdo efetiva
das pessoas com deficiéncia. Portanto, a pesquisa atual visa expandir as ideias
apresentadas nas investigacdes de Ferraz [9] e no estudo sobre o ChatGPT como
ferramenta no processo de aprendizagem de programacao [19]. Para isso, pretende-se
validar a eficacia do ChatGPT, com arquitetura GPT-40, comparando suas sugestdes €

outputs com as diretrizes do WCAG. Além disso, sera desenvolvida uma aplicagdo web
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com o auxilio do ChatGPT, a qual sera validada por meio da ferramenta de verificacao
automatica de acessibilidade ASES' (Avaliador e Simulador de Acessibilidade em Sitios)
e manualmente conforme o eMAG? (Modelo de Acessibilidade em Governo Eletronico).
Com essas andlises, busca-se demonstrar que o ChatGPT possa desempenhar um papel
significativo ao auxiliar os desenvolvedores na criacdo de sites mais acessivelis,
contribuindo para a inclusdo digital e permitindo que todos possam aproveitar os

beneficios da internet e participar plenamente da sociedade.

4 Metodologia

O desenvolvimento desta pesquisa esta estruturado em trés etapas principais, visando

cumprir tanto o objetivo geral quanto os especificos propostos:

4.1 Levantamento Preliminar sobre Acessibilidade na Web

As etapas a seguir foram planejadas com o intuito de atender ao primeiro objetivo
especifico deste estudo, que consiste em identificar as principais dificuldades do processo
de desenvolvimento de sites acessiveis. Para isso, utilizou-se como base a pesquisa
realizada pelo MWPT em conjunto com a BigData Corp, por se tratar de um estudo com

dados quantitativos abrangentes e informagdes relevantes para se fazer uma analise.

4.1.1 Analisar os Principais Problemas na Criacao de Sites Acessiveis
Realizar uma andlise da pesquisa do MWPT com o objetivo de identificar e
detalhar os problemas de acessibilidade mais recorrentes, esclarecendo suas
causas e impactos. As informagdes obtidas servirdo como base para a execugao
dos testes praticos descritos na Secdo 6.2, assegurando que a investigagdo esteja
alinhada com os principais desafios da acessibilidade na web.

4.1.2 Analisar os Tipos de Sites com Maiores Problemas de Acessibilidade.
Realizar uma analise dos dados extraidos do MWPT, com o objetivo de identificar

se, dependendo do tipo de site, hd uma tendéncia de surgimento de problemas de

2 https://emag.governoeletronico.gov.br/
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acessibilidade. Para isso, serd feita uma andlise dos valores ao longo dos tltimos 5
anos, a fim de chegar a uma conclusdo consistente sobre a evolugdo da
acessibilidade nesses sites.

4.1.3 Analisar os possiveis causadores dos problemas de Acessibilidade.
Analisar os principais fatores que podem contribuir para a falta de acessibilidade
nos sites. O objetivo € mapear os causadores mais recorrentes, com base em
estudos e analises anteriores, para analisar se o0 ChatGPT pode ser uma ferramenta

capaz de contribuir para a melhoria desse cenario.

4.2  Processo de Desenvolvimento com ChatGPT

As etapas a seguir foram planejadas com o intuito de atender ao segundo objetivo
especifico deste estudo, que consiste em avaliar a eficicia do ChatGPT como uma

ferramenta de suporte e estudos no processo de desenvolvimento de sites acessiveis.

4.2.1 Realizar experimentos teoricos com o ChatGPT.

Realizar um experimento tedrico com o ChatGPT, com o objetivo de adquirir
conhecimento sobre as melhores praticas e recomendacgdes para a criacao de sites
acessiveis. Durante esta fase, comparar os resultados fornecidos pela ferramenta
com as diretrizes estabelecidas pelo WCAG, avaliando a precisdo ¢ a relevancia
das sugestoes de acordo com as normas de acessibilidade.

4.2.2 Realizar testes praticos com o ChatGPT.

Conduzir testes praticos utilizando o ChatGPT para obter sugestdes de estruturas
de codigo e solugdes para os problemas identificados na fase anterior. Solicitar a
ferramenta recomendagdes sobre como solucionar questdes especificas de
acessibilidade no desenvolvimento de um site simples, aplicando as boas praticas
de design inclusivo e verificando a eficacia das solugdes propostas.

4.2.3 Desenvolver uma Aplicacio Web Acessivel

Com base nos conhecimentos adquiridos nas etapas anteriores, desenvolver uma
aplicacdo web simples focada em acessibilidade. A aplicagdo sera construida
seguindo as recomendacgdes e insights obtidos do ChatGPT, com o intuito de

avaliar a aplicabilidade pratica das sugestdes da ferramenta e a conformidade com

Trabalho de Concluséo de Curso 15/48



as diretrizes de acessibilidade, servindo como um estudo de caso sobre o uso do

ChatGPT no desenvolvimento de solucdes inclusivas.

4.3  Avaliacao de Resultados

A etapa a seguir foi planejada com o intuito de atender ao ltimo objetivo especifico
deste estudo, que consiste em validar a acessibilidade do site desenvolvido com auxilio

do ChatGPT.

4.3.1 Validar o site desenvolvido.

Por fim, validar o site acessivel desenvolvido com o auxilio do ChatGPT. Utilizar
ferramentas automatizadas, como o ASES, e realizar validagdes manuais baseadas
no eMAG (Modelo de Acessibilidade em Governo Eletronico). Essa etapa ¢
essencial para verificar a conformidade final do site com as diretrizes de

acessibilidade e identificar possiveis melhorias ou ajustes necessarios.

5 Resultados dos estudos preliminares

Nesta secdo, sdo apresentados os principais problemas de acessibilidade identificados nos
sites analisados pelo estudo [2], os tipos de plataformas as quais obtiveram falhas mais

frequentes e os fatores que podem ter contribuido para tais deficiéncias.

5.1  Principais problemas encontrados

A pesquisa conduzida pelo MWPT revelou que, em 2024, apenas 2,9% dos 26,3 milhdes
de sites brasileiros avaliados foram aprovados em todos os testes de acessibilidade
aplicados [2]. Durante a analise dos sites, foram identificadas diversas barreiras que
comprometem a acessibilidade digital (Figura 1). Os principais problemas encontrados
incluem:
1. Formularios inacessiveis: Muitos formuldrios carecem de rotulos claros e
instrugdes, dificultando o preenchimento por usuarios que dependem de

tecnologias assistivas. Em 2024, 50,41% dos sites avaliados ndo apresentaram
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falhas nesse quesito, demonstrando avangos, mas ainda deixando uma parcela
significativa com problemas.

2. Links sem aviso de abertura em nova janela: Essa pratica pode desorientar
usudrios, especialmente aqueles que utilizam leitores de tela, ao ndo informar
previamente sobre a abertura de novas janelas ou abas. Em 2024, apenas 16,02%
dos sites passaram sem falhas nesse critério, evidenciando uma falha recorrente.

3. Imagens sem descricdo alternativa: A auséncia de textos alternativos impede
que usuarios com deficiéncia visual compreendam o contetido visual. Embora a
conformidade tenha aumentado nos ultimos anos, em 2024, 42,83% dos sites
estavam livres dessa falha, o que significa que muitos ainda ndo adotam essa
pratica corretamente.

4. Erros na marcacdo HTML: A falta de conformidade com os padrdes de
acessibilidade da W3C ¢ um dos problemas mais criticos, pois compromete a
interpretacdo do site por tecnologias assistivas. Em 2024, apenas 2,42% dos sites

estavam totalmente conformes, demonstrando pouca evolucao ao longo dos anos.
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Abril Maio Maio Maio Maio

Tipos de problemas 2020 2021 2022 2023 2024

Sem Sem Sem Sem Sem
falhas falhas falhas falhas falhas

Formulario (forms)
Verificacdo da acessibilidade de campos de 44 81% 29,16% 46,54% 48,21% 50,41%
formulario e botoes

Links
Verificacdo se links abrem em nova janela sem 6,35% 2272% 12,70% 13,67% 16,02%
avisar ao usuario

Imagens

. . ; . ; 16,64%  28,02%  1579%  40,66%  42,83%
Verificacdo se imagens tém texto alternativo

Verificacdo de marcagao do HTML

com a ferramenta do W3C 2,78% 2.34% 4,22% 1.74% 2,42%

Figura 1: Tipos de problemas em sites ao longo dos ultimos cinco anos.

Fonte: mwpt.com.br, 2024 [2].

Esses problemas ressaltam a necessidade de melhorias continuas na acessibilidade digital,
garantindo que os sites sejam mais inclusivos e atendam as necessidades de todos os
usuarios. Na Secdo 6.2, essas questdes serdo consideradas na pratica, orientando o
desenvolvimento de solugdes que evitem tais barreiras e sigam as diretrizes de

acessibilidade.

5.2 Tipos de sites em que foram encontrados os problemas

Dando continuidade a pesquisa realizada pelo MWPT [2], foram também extraidos os
tipos de sites que mais apresentam dificuldades em garantir a acessibilidade (Figura 2). A
seguir, destacamos os tipos de sites que mais concentram problemas de acessibilidade,
levando em conta a porcentagem de sites deste tipo que nao apresentaram falhas ao longo

dos ultimos cinco anos:

1. Blogs: Os blogs apresentam uma alta instabilidade em relagdo a acessibilidade.
Embora haja um aumento de 1,24% para 3,12% de sites sem falhas entre 2020 ¢

2023, a taxa caiu para 0,26% em 2022 e voltou a cair para 2,66% em 2024. Isso
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demonstra que, apesar de algumas melhorias, a acessibilidade nos blogs continua
inconsistente e com grandes flutuagdes ao longo do tempo.

2. Sites de Educacido: A acessibilidade nos sites de educagdo também mostra
oscilagdes, com uma queda drastica de 4,68% em 2021 para 0,21% em 2022. No
entanto, a taxa de sites sem falhas aumentou para 3,85% em 2024, sugerindo uma
melhora recente, embora o setor ainda sofra grandes desafios em garantir uma
navegacao acessivel.

3. E-commerce: Os sites de e-commerce tiveram uma taxa de acessibilidade de
1,30% em 2020, que subiu para 3,11% em 2023, mas caiu para 3,04% em 2024.
Embora tenha havido uma melhora notavel entre 2022 e 2023, a taxa de
acessibilidade ainda ¢ baixa, indicando que os sites de e-commerce precisam de
mais esfor¢os para garantir uma experiéncia inclusiva.

4. Sites Corporativos: Apesar de um pico de 5,40% em 2021, os sites corporativos
apresentaram uma queda acentuada para 0,16% em 2022, antes de voltar a subir
para 3,67% em 2024. Isso revela que, apesar de alguns avangos, as grandes
empresas ainda enfrentam dificuldades em manter uma acessibilidade consistente
e efetiva.

5. Portais de Noticia: Os portais de noticia apresentaram uma melhora gradual,
passando de 3,03% em 2020 para 3,38% em 2024. Embora o aumento seja
positivo, a taxa ainda ¢ muito baixa, indicando que a acessibilidade continua

sendo um desafio para esses sites.

Tipo de site Abril 2020 Maio 2021 Maio 2022 Maio 2023 Maio 2024
Sem falhas Sem falhas Sem falhas Sem falhas Semn falhas
Blog 1,24% 2,17% 0,26% 3,12% 2,66%
Educacéo 3,88% 4,68% 0,21% 2,72% 3,85%
E-commerce 1,30% 1,46% 0,06% 3,11% 3,04%
Corporativos 2,81% 5,40% 0,16% 3,18% 3,67%
Portais de noticia 3,03% 3,15% 0,20% 2,17% 3,38%
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Figura 2: Tipos de sites com problemas ao longo dos ultimos cinco anos.

Fonte: mwpt.com.br, 2024 [2].

Em resumo, independentemente do tipo de site analisado, todos apresentam um progresso

desigual e inconsistente no que diz respeito a acessibilidade. Embora algumas melhorias

sejam observadas, os dados evidenciam que a acessibilidade continua baixa em diversos

casos, indicando que ainda ha um longo caminho a percorrer para garantir que esses sites

sejam verdadeiramente acessiveis para todos os usuarios.

53

Possiveis causadores dos problemas de acessibilidade

Este topico analisa os principais fatores que podem contribuir para a baixa taxa de

acessibilidade dos sites no Brasil. Logo, os possiveis causadores destes problemas

incluem:

1.

Falta de conhecimento e conscientizacdo: Um dos principais desafios para a
acessibilidade web no Brasil ¢ a falta de conhecimento sobre o tema entre
desenvolvedores e designers. Muitos profissionais nao estdo familiarizados com
as diretrizes do WCAG, o que resulta na criagdo de sites com barreiras para
usuarios com deficiéncia visual, auditiva, motora e cognitiva.

Baixa Prioridade/Fiscalizacio nas Empresas e Orgios Publicos: Apesar da
existéncia de legislagdes que exigem acessibilidade digital, como o Estatuto da
Pessoa com Deficiéncia [12], muitas empresas e instituicdes publicas nao
priorizam a inclusdo digital. A pesquisa do MWPT revelou que 90% dos sites
governamentais  analisados  apresentavam  barreiras de  acessibilidade,
demonstrando a falta de comprometimento com o cumprimento das normas [2].
Falta de Incentivos Financeiros e Recursos Técnicos: Pequenas e médias
empresas frequentemente enxergam a acessibilidade web como um custo
adicional, em vez de um investimento. A adocdo de tecnologias acessiveis exige
recursos financeiros € mao de obra especializada, o que pode ser um entrave para
organizacdes com or¢amento limitado [23].

Uso de Tecnologias e Templates Desatualizados: O uso de tecnologias

desatualizadas e templates sem suporte a acessibilidade ¢ um problema recorrente.
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Muitos sites menores sao construidos em plataformas automatizadas, o que reduz
a autonomia dos desenvolvedores para ajustar o codigo, dificultando assim a

manutengao da acessibilidade [2].

Como pode ser observado, os problemas de acessibilidade web no Brasil sao resultado de
uma série de fatores complexos, como o desconhecimento técnico, a falta de incentivos
financeiros, a fiscalizacdo insuficiente, entre outros. Essa multiplicidade de fatores torna
dificil a implementacdo de uma solug¢do unica que consiga abranger e resolver todos os
desafios relacionados a acessibilidade. Diante disso, na préxima se¢do, sera explorado se

o ChatGPT pode representar uma possivel solu¢cdo para ajudar a mitigar esses problemas.

6 Resultados do processo de desenvolvimento

Como evidenciado nos estudos preliminares, a acessibilidade web ainda apresenta niveis
baixos e inconsistentes. Diante disso, foi conduzido um experimento utilizando o
ChatGPT (versao com GPT-4) para avaliar sua eficacia como ferramenta de apoio aos
desenvolvedores na criacdo de sites mais acessiveis, comparando as respostas geradas
com as diretrizes do WCAG. O experimento foi dividido em duas partes: na primeira,
foram realizadas questdes teodricas sobre o tema, enquanto na segunda, foram abordados

aspectos mais praticos.

6.1 Resultados da parte tedrica

Para os testes teodricos, iniciou-se a interacdo com o ChatGPT com o objetivo de adquirir
conhecimentos sobre os requisitos para a criacdo de um site acessivel, a0 mesmo tempo
em que as informacdes obtidas foram comparadas com as diretrizes do WCAG [7]. A
partir dessa interacdo, o ChatGPT forneceu uma lista de pontos importantes a serem

considerados ao avancar para a fase pratica do experimento.
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ChatGPT, preciso que vocé me ajude, estou criando um site
acessivel, o que devo focar?

QOtima iniciativa! A acessibilidade na web é essencial para garantir que todas as pessoas, incluindo

aquelas com deficiéncias, possam navegar e interagir com o seu site. Aqui estdo alguns pontos

fundamentais para focar:

Figura 3: Interagindo com o ChatGPT.

Fonte: O autor.

1. Estrutura e Semantica: Conforme a indicagdo do ChatGPT (Figura 4), a

estrutura do site deve ser organizada de forma clara e logica, utilizando HTML

semantico para definir cabegalhos, secdes, navegacdo e outros elementos da

pagina. Isso melhora a experiéncia dos usudrios que utilizam leitores de tela,

permitindo que eles entendam e naveguem pelo contetido com mais facilidade.

Além disso, uma estrutura bem definida facilita a indexacdo por mecanismos de

busca e melhora a acessibilidade geral da aplicacao.

Esse conceito esta alinhado com o principio da Robustez do WCAG [7],

pois um site bem estruturado e semanticamente correto garante compatibilidade

com diferentes tecnologias assistivas, tornando o contetido acessivel a mais
pessoas.
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1. Estrutura e Semantica

A organizacdo do HTML deve seguir uma hierarquia clara e logica, garantindo que leitores de tela e

outros dispositivos assistivos possam interpretar o contelido corretamente.

HTML semantico: O uso correto de elementos estruturais, como <header> (cabecalha), <nav>
(navegacgdo), <main> (conteddo principal), <article> (artigo ou segdo independente), <section>
(secdo do contelido) e <footer> (rodape), ajuda a definir a funcdo de cada parte da pagina. Isso

melhora a acessibilidade e a indexacdo nos motores de busca.

Ordem logica: A disposicdo dos elementos na pagina deve fazer sentido mesmo sem estilos
aplicados. Isso significa que a leitura do contelido precisa ser sequencial e intuitiva, garantindo que
usuarios que dependem de leitores de tela ou navegam apenas com o teclado consigam acessar as

informaces na ordem correta.

Hierarquia dos titulos: O uso adequado das tags de titulo ( h1, h2 . h3, etc) € essencial para a
acessibilidade. O <h1> deve representar o titulo principal da pagina, sequido de <h2> para secfes
principais e <h3> para subsecées, mantendo uma estrutura logica. Isso permite que leitores de tela
naveguem pelo conteddo com mais facilidade e que usuarios entendam a organizagdo do site de forma

clara.

Figura 4: Estrutura e Semantica.

Fonte: ChatGPT, a partir de prompt do autor.

2. Navegacao e Teclado: Conforme a indicacdo do ChatGPT (Figura 5), para
garantir que todos 0s usudarios consigam interagir com o site, ¢ essencial que ele
possa ser navegado exclusivamente pelo teclado. Isso significa que todos os
elementos interativos, como links, botdes e formularios, devem ser acessiveis por
meio da tecla "Tab". Além disso, deve haver um destaque visual (foco) nos
elementos selecionados, ajudando o usuario a entender onde estd na pagina. Outro
ponto importante ¢ a presenca de um link “Pular para o conteudo”, permitindo que
quem usa teclado ou leitores de tela possa evitar a navegagdo repetitiva e ir direto
para a parte principal da pagina.

Esse conceito esta alinhado com o principio da Operabilidade do WCAG
[7], pois garante que qualquer pessoa, independentemente de limitagdes motoras
ou do uso de tecnologias assistivas, consiga navegar e interagir com o site sem

barreiras.
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2. Navegacao e Teclado

Um site acessivel deve ser facil de navegar para todas as pessoas, independentemente de como
interagem com ele. Algumas pessoas usam apenas o teclado ou tecnologias assistivas para se

movimentar pelas paginas.

MNavegacdo por teclado: Todos os elementos interativos, como links, botdes e campos de
formulario, devem ser acessiveis pelo teclado utilizando a tecla Tab . Isso garante que usuarios com

deficiéncia motora ou que utilizam leitores de tela consigam navegar sem dificuldades.

Pular para contetdo principal: Adicionar um link "Pular para o conteiido” no topo da pagina
permite que os usuarios ignorem menus e naveguem diretamente para a area principal, facilitando a

experiéncia para quem depende do teclado ou de leitores de tela.

Foco visivel: Manter um indicador visual (outline) nos elementos que recebem foco € essencial para
que os usuarios saibam onde estdo na navegacdo. Nunca remova os estilos de :focus , pois isso pode

prejudicar a usabilidade para quem ndo usa mouse.

Links para voltar ao menu de navegacdo: Ao final de cada secdo, é recomendado adicionar um link
ancora que permita aos usuarios retornarem rapidamente ao menu de navegacao. Isso melhora a

experiéncia de quem utiliza teclado ou leitores de tela, evitando a necessidade de percorrer longos

blocos de contetido para encontrar novamente a navegacdo principal.

Figura 5: Navegacao e Teclado.

Fonte: ChatGPT, a partir de prompt do autor.

3. Contraste e Cores: Conforme a indicagdo do ChatGPT (Figura 6), as cores € o
contraste do site precisam ser bem escolhidos para garantir que todos consigam
enxergar as informagdes com clareza. Um bom contraste entre o texto e o fundo
ajuda pessoas com baixa visdo ou daltonismo a lerem sem dificuldades. Além
disso, o site ndo deve depender exclusivamente das cores para transmitir
informacdes; em vez disso, pode usar icones, padroes ou textos complementares
para diferenciar elementos, como mensagens de erro ou graficos.

Esse conceito estd alinhado com o principio da Perceptibilidade do
WCAG [7], pois permite que o conteiido seja percebido corretamente por todas as
pessoas, incluindo aquelas com deficiéncias visuais ou dificuldades para

distinguir cores.
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3. Contraste e Cores

A escolha das cores no design do site deve levar em consideracdo a acessibilidade, garantindo que
todas as informagdes sejam visiveis para pessoas com deficiéncia visual, como baixa visdo ou

daltonismo.

Contraste adequado: O texto deve ter uma taxa de contraste de pelo menos 4.5:1 em relagdo ao
fundo para garantir legibilidade. Elementos graficos, como icones e botées, devem ter um contraste

minimo de 3:1 para serem identificaveis.

Evite cores como Unica forma de informacdo: Cores ndo devem ser usadas como Unico meio para
diferenciar informagoes. Por exemplo, em um formulario, um campo com erro nao deve ser destacado

apenas em vermelho, mas também deve conter uma mensagem textual indicando o problema.

Figura 6: Contraste e Cores.

Fonte: ChatGPT, a partir de prompt do autor.

4. Textos e Tipografia: Conforme a indicacdo do ChatGPT (Figura 7), o conteudo
textual deve ser apresentado de forma legivel, permitindo que os usuarios
aumentem o tamanho da fonte sem comprometer a experiéncia ou quebrar o
layout. Além disso, links devem ser descritivos, informando claramente para onde
levam, evitando frases genéricas como "clique aqui" ou "saiba mais", pois essas
expressoes nao fornecem contexto suficiente, principalmente para quem utiliza
leitores de tela.

Esse conceito esta alinhado com o principio da Compreensibilidade do
WCAG [7], pois um site que permite redimensionamento de texto e apresenta
informacdes de forma clara facilita a leitura e compreensdo para todos os

usuarios, inclusive aqueles com dificuldades cognitivas ou visuais.
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4. Textos e Tipografia

A forma como o texto & apresentado impacta diretamente na experiéncia dos usuarios, especialmente

aqueles com dificuldades de leitura ou deficiéncia visual.

Tamanhos ajustaveis: O site deve permitir que os usuarios aumentem o tamanho da fonte sem
comprometer o layout. Isso pode ser garantido utilizando unidades relativas como em ou rem em vez

de px fixos.

Uso de textos descritivos: Links e botées devem ter descrigbes claras e especificas. Em vez de
“clique aqui”, prefira frases como "Saiba mais sobre acessibilidade”. Isso ajuda leitores de tela e usuéarios

a entenderem o proposito de cada link sem contexto adicional.

Figura 7: Texto e Tipografia.
Fonte: ChatGPT, a partir de prompt do autor.

5. Imagens e Midia: Conforme a indicagdo do ChatGPT (Figura 8), todo o
contetido visual do site deve ter alternativas textuais para que usuarios com
deficiéncia visual possam compreender a informagao. Isso significa que imagens
precisam de descrigdes no atributo ALT, videos devem oferecer legendas para
pessoas com deficiéncia auditiva, ¢ conteidos exclusivamente em audio devem
contar com transcrigao textual.

Esse conceito estd alinhado com o principio da Perceptibilidade do
WCAG [7], pois permite que usuarios que ndo podem ver ou ouvir o conteudo

visual e sonoro ainda possam acessa-lo de outra forma.
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5. Imagens e Midia

Os conteldos visuais devem ser acompanhados de descri¢bes e alternativas acessiveis para garantir que

usuarios com deficiéncia visual ou auditiva possam consumi-los.

Alt Text: Todas as imagens relevantes devem ter um alt descritivo que explique seu contetdo.

Imagens meramente decorativas podem ter um alt="" vazio para serem ignoradas por leitores de tela.

Legendas e transcrigdes: Videos devem ter legendas para pessoas surdas ou com deficiéncia
auditiva. Contetidos em audio devem ter uma transcricio disponivel para permitir o acesso ac conteldo

por diferentes publicos.

Figura 8: Imagens e Midia.

Fonte: ChatGPT, a partir de prompt do autor.

6. Formularios e Interagdes: Conforme a indicacdo do ChatGPT (Figura 9),
formulédrios devem ser projetados para que todos possam preenché-los sem
dificuldades. Para isso, cada campo precisa ter um rétulo claro e visivel, evitando
que os usudrios fiquem confusos sobre o que devem digitar. Além disso,
mensagens de erro precisam ser objetivas e explicativas, garantindo que qualquer
pessoa consiga entender o problema e corrigi-lo.

Esse conceito estd alinhado com o principio da Compreensibilidade do
WCAG [7], pois um site acessivel deve apresentar suas interagdes de forma clara,
garantindo que qualquer usudrio consiga preencher formulérios e interpretar as

mensagens de erro corretamente.
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6. Formularios e Interacoes

Os formularios precisam ser intuitivos e faceis de preencher, independentemente do dispositive ou

tecnologia assistiva utilizada.

Labels visiveis: Cada campo de entrada deve estar associado a um <label> , que descreve sua
funcdo claramente. Isso ajuda usuarios de leitores de tela a entenderem o propésito do campo sem

precisar adivinhar.

Erros claros: Mensagens de erro devem ser compreensiveis e ndo devem depender apenas da cor
para serem identificadas. Além disso, as mensagens devem indicar claramente o problema e, se possivel,

sugerir como corrigi-lo.

Figura 9: Formularios e Interagdes.

Fonte: ChatGPT, a partir de prompt do autor.

7. Leitores de Tela: Conforme a indicacao do ChatGPT (Figura 10), o site precisa
ser compativel com leitores de tela, garantindo que a ordem do contetido faga
sentido e que elementos interativos tenham seus nomes e fun¢des bem definidos.
Isso significa que botdes, menus e formularios devem ser programados para que
essas ferramentas consigam identificar corretamente sua fungdo e seu estado
(como um botao ativado ou desativado). O uso de ARIA (Accessible Rich
Internet Applications) pode complementar essa acessibilidade, mas deve ser
aplicado corretamente para evitar problemas.

Esse conceito esta alinhado com o principio da Robustez do WCAG [7],
pois um site acessivel deve ser compativel com diferentes tecnologias assistivas,
permitindo que os usudrios utilizem leitores de tela para navegar e interagir com o

conteudo sem dificuldades.
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7. Leitores de Tela

Usuarios de leitores de tela dependem de uma estrutura bem definida e de atributos acessiveis para

interpretar corretamente as paginas da web.

Atributos ARIA: O uso de ARIA ( Accessible Rich Internet Applications ) pode ajudar a fornecer
informacdes adicionais sobre elementos interativos quando o HTML padrdo néo for suficiente. No
entanto, ARIA deve ser aplicado com moderacéo e corretamente, pois um uso inadequado pode
prejudicar mais do que ajudar.

Ordem de leitura correta: A estrutura do conteldo deve ser organizada de maneira logica,
garantindo que a navegacdo pelos leitores de tela ocorra de forma previsivel e coerente. Testes com
ferramentas como NVDA, JAWS e VoiceOver sdo recomendados para verificar a acessibilidade real do

site.

Figura 10: Leitores de Tela.
Fonte: ChatGPT, a partir de prompt do autor.

Com isso, foi concluida a parte tedrica, na qual observou-se que a lista de recomendagdes
fornecida pelo ChatGPT foi extremamente detalhada e til como fonte de aprendizado.
Ela abordou at¢ mesmo o ARIA, um recurso avancado para melhorar a acessibilidade na
web, algo que ndo se esperava que fosse ser mencionado. Com essa base teodrica

consolidada, pode-se seguir para a fase préatica.

6.2  Resultados da parte pratica

Para os testes praticos, iniciou-se a interagdo com o ChatGPT com o objetivo de
desenvolver um site simples, que incorporasse os elementos descritos na se¢ao 3.1, mas
sem os problemas mencionados. Além disso, buscou-se implementar algumas das
recomendacdes apresentadas nos resultados da se¢do teodrica 4.1. Os resultados obtidos

para cada implementacao foram:
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e Sugestio de como estruturar a pagina principal do site com HTML
semantico.
o O ChatGPT soube criar o exemplo solicitado seguindo os requisitos, além
de estruturar o layout para ser responsivo (Figura 11).
o A estrutura criada aparenta estar utilizando o HTML semantico de forma

clara e logica, além de respeitar a hierarquia dos titulos (Figura 12).

& ChatGPT, estou criando um site que seja acessivel. Para isso,
preciso criar a estrutura da minha pagiana principal com HTML
semantico. Faga um exemplo, onde a pagina principal contera um
titulo principal, uma navegacdo abaixo do titulo na esquerda, e os
conteudos ac lado direito da navegacéo.

Agqui esta um exemplo de codigo HTML semdantico para sua pagina principal. Ele usa elementos como
<header>, <nav>, <main>, <section> e <footer> para garantir acessibilidade e estruturacdo

adequada.
/> Pagina Acessivel

Responder no chat >

Este coédigo HTML semantico organiza a pagina com um cabecalho contendo o titulo, uma navegacdo a
esquerda e o contelido principal 3 direita. Além disso, had um rodapé simples. O layout é ajustavel para

diferentes tamanhos de tela. Precisa de alguma adaptacdo especifica?

OO0 PP

Figura 11: Sugestao HTML.
Fonte: ChatGPT, a partir de prompt do autor.
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<body>»
<header>
<h1»Pagina Principal</hi>

</header»
<div class="container">
<hav>
<uls
¢lis<a href="#secaol">5ecdo 1< fax»</1i>
¢lir<a href="#secao2"»Secdo 2</a»</li>
¢lix<a href="#secao3d"»5ecio 3</ax»</1i>
<fuls
</nav>
<mainz

<section id="secaol">»
<h2»Secdo 1</h2»
<prContelddo da secdo 1.</p>»
</section:
<section id="secao2"»
ch2»5ecdo 2</h2»
<prContelddo da secdo 2.</p>»
</section>
<section id="secao3">»
ch2»5ecdo 3</h2>
<p:Contelddo da secdo 3.</p>»
</section:
</main>
<fdiv>
<footer:»
<p>&copy, 2825 Pagina Acessivel<d/p>»
< /footer»
</body>

Figura 12: Cédigo HTML Semantico.
Fonte: ChatGPT, a partir de prompt do autor.

e Adicionando os atalhos de navegacio.
o O ChatGPT fez as modificacdes de forma precisa, adicionando o link no
inicio do site que leva o usudrio direto para o conteudo, assim como
também adicionou links que levam o usudrio para o menu de navegacao

(Figura 13).

Trabalho de Concluséo de Curso 31/48



2 Preciso que nessa pagina o usuario consiga navegar utilizando o
teclado, sendo assim, adicione um link no comeco da pagina que
direcione o usuario direto para o conteudo principal, e além disso,
eu preciso que o usuario possa ser direcionado para a navegagdo
ao final de cada secdo.

Editado
Adicionei um link de pulo no inicio da pagina para permitir que os usudrios acessem rapidamente o
contetdo principal. Também incluf links ao final de cada secdo para que os usuarios possam voltar

facilmente & navegacdo. Precisa de mais ajustes?

<a href="#main-content”>Ir para o contelde principal</a>

<main id="main-content">»
<section id="secaol”>
<h2>Sec8o 1</h2>»
<p>Contelddo da secdo 1.</p>»
<a href="#navegacao">»Voltar 3 navegacdo</a»
</section>
<section id="secao2">»
<h2»Secdo 2</h2»
<p>Conteldo da secdo 2.</p>
<a href="#navegacao">»Voltar 3 navegacdod/a>»
</section>
<section id="secao3">»
<h2>Secdo 3</h2>
<p>Conteldo da secdo 3.</p>
<a href="#navegacao">»Voltar 3 navegacdo</a»
</section>
</main>

Figura 13: Adicionando links ancoras.

Fonte: ChatGPT, a partir de prompt do autor.

e Adicionando op¢des de aumentar e diminuir a fonte.
o A resposta gerada para fazer a funcionalidade de aumentar e diminuir as
fontes funcionou corretamente (Figura 14).

o Criagdo da barra de acessibilidade no topo.
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s Adicione na mesma linha do link de “ir para o conteddo principal”,
opgoes de aumentar e diminuir a fonte dos textos da pagina, de
forma que tenha um limite para ndo quebrar o layout da pagina.

Editado
Adicionei botdes para aumentar e diminuir o tamanho da fonte na mesma linha do link “Ir para o
contetido principal”. O tamanho da fonte é ajustavel entre 12px e 22px para evitar que o layout seja

quebrado. Me avise se precisar de mais ajustes!

<div class="accessibility-bar"»
<a href="#main-content">Ir para o contelddo principal</a>
<button onclick="changeFontSize(2)">A+</button>
<button onclick="changeFontSize(-2)"»A-</button>
<fdiv>»
<script>
function changeFontSize(factor) {
let body = document.body;
let currentSize = parsefFloat(window.getComputedStyle(body).fontSize);
let newSize = currentSize + factor;
if (newSize »= 12 && newSize <= 22) {
body.style.fontSize = newSize + "px’°;

3

</script>

Figura 14: Aumentando e diminuindo fontes.

Fonte: ChatGPT, a partir de prompt do autor.

e Inserindo imagens respeitando as diretrizes de acessibilidade.
o Criagdo correta de tags com imagens possuindo seus atributos de “alt”
para ajudar na acessibilidade (Figura 15).
o Boa sugestdo das Tags figure e figcaption caso seja necessario passar uma

informagdo a mais sobre as imagens (Figura 15).

Trabalho de Concluséo de Curso 33/48



quero por agora umas imagens na secdo 1 e secao 2, como posso
fazer isso de maneira que respeite as diretrizes de acessibilidade?

Para garantir acessibilidade ao adicionar imagens nas secées 1 e 2, siga estas diretrizes:
1. Use o atributo alt : Isso fornece uma descrigdo para leitores de tela.
2. Evite texto dentro da imagem: Se necessario, forneca uma alternativa textual.

3. Garanta contraste adequado: Se a imagem tiver informagdes essenciais, assegure que sejam

visiveis para todos.

4. Use figure e figcaption se necessario: Isso ajuda a fornecer contexto adicional a imagem.

<figure>
<img src="imageml.jpg" alt="Descricdo da imagem 1 relacionada aoc conteldo da secdo 1">
<figcaption>Legenda explicativa da imagem 1.</figcaption>

</figure>

<figure>
<img src="imagem2.jpg" alt="Descricdo da imagem 2 relacionada ao conteddo da secdoc 2">
<figcaption>Legenda explicativa da imagem 2.</figcaption>

</figure>

Figura 15: Colocando imagens.

Fonte: ChatGPT, a partir de prompt do autor.

e Elaborando formularios acessiveis.
o A criagdo do formulario aparenta estar de acordo com as diretrizes de
acessibilidade, embora tenham aparecido scripts in-line.
o O ChatGPT fez o codigo do script, assim como a validagdao dos campos, €

funcionou normalmente (Figura 16).
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na secdo 3, quero adicionar um formuldrio que siga as diretrizes de
acessibilidade. Neste formuldric conterd um campo para titulo, e
outro para descrigdo, onde ao serem preenchidos e o usuario clicar
em enviar, devera ser criado uma secdo nova abaixo da secdo 3
contendo o titulo como “h2" e a descricdo como “p”.

Editado
Adicionei um formulario na Secdo 3 seguindo diretrizes de acessibilidade. Agora, quando o usuario
preencher os campos e clicar em “Enviar”, uma nova secdo sera adicionada abaixo com o titulo e a

descricdo inseridos. Se precisar de ajustes, me avise!

<form id="formulario” onsubmit="event.preventDefault(); adicionarSecao();">
<label for="titulo"»Titulo:</label>
<input type="text" id="titulo" name="titule" required>»
<br>
<label for="descricao”»Descricdo:</label>
<textarea id="descricao” name="descricao” required»</textarear
<br>
<button type="submit"»Enviar</button:>
</form>»

Figura 16: Criando um formulario.

Fonte: ChatGPT, a partir de prompt do autor.

e Pedindo para o ChatGPT melhorar a acessibilidade.

o O ChatGPT recomendou o uso de tags ARIA, como o atributo "role",
entre outras, para melhorar a identificagdo e a compreensdo das
funcionalidades pelos leitores de tela (Figura 17).

o O formulario anterior foi aprimorado com a utilizagdo da tag <fieldset>,
que agora agrupa os campos de forma mais estruturada, melhorando a

organizacao e acessibilidade (Figura 17).
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Como podemos melhorar esta pagina em termos de
acessibilidade? Da pra utilizar ARIA para melhorar a pagina? Existe
outros elementos que podem ajudar também?

Sim, podemos melhorar a acessibilidade dessa pagina utilizando ARIA e outros elementos. Aqui estdo

algumas sugest&es:

1. Melhorias com ARIA
s Adicione role="navigation" no <nav> para indicar a funcdo da navegacdo.
* Adicione role="main" no <main> para definir o contetdo principal.

s Adicione aria-live="polite” no contéiner de conteudo dindmico para que leitores de tela

anunciem automaticamente as novas se¢fes adicionadas pelo formulario.

* Adicione aria-labelledby nos formularios para melhorar a relacdo entre rotulos e campos.

2. Melhorias com elementos HTML nativos
® Use fieldset e legend no formuldrio para agrupar os campos.

s Adicione aria-describedby aos inputs para associa-los a mensagens de ajuda ou erros.

Figura 17: Melhorias na acessibilidade com ARIA.
Fonte: ChatGPT, a partir de prompt do autor.

Com a conclusdo da parte pratica, observou-se que o ChatGPT foi eficaz na
implementagdo dos topicos abordados, fornecendo solugdes como cdodigos em HTML
semantico, criacdo de imagens, formularios e outros elementos. O proximo passo consiste
na validagdo do site criado (Figura 18), a fim de avaliar de forma mais precisa a

acessibilidade na web.
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preeyym——

Pagina Principal

Navegacao Receita de Bolo

Receita de Bolo

Em um recipiente, bata a manteiga amolecida com leite por cerca de 3 minutos, até conseguir
um aspecto parecido com a de um queijo cottage. Misture, em uma outra tigela, os ingredientes
secos (farinha, aciicar, fermento e sal). Va adicionando a mistura seca na massa de leite e
manteiga aos poticos, batendo bem. No final, adicione as claras e misture tudo. Unte a forma de
bolo e coloque a massa, levando o forno preaquecido por cerca de 40 a 45 minutos, em fogo
médio. Deixe esfriar por 10 minutinhos antes de tirar da forma e servir

Melhores praias do nordeste
Teste de Formuldrio

Imagem de um bolo de laranja

Voltar & navegacio

Melhores praias do nordeste

Virias vezes eleita a praia mais bonita do Brasil e consequentemente uma das melhores praias
do Nordeste, a Baia dos Sancho é mesmo impressionante. Com um mar cristalino, bastante
arvores e falésias ao seu redor, 0 acesso a praia é feito através de uma escada, no meio de uma
fenda nas falésias! A praia € maravilhosa e quando chove, tem até uma cachoeira escondida
entre a mata ao redor. Leia mais no nosso Guia de Fernando de Noronha.

Imagem de uma praia - Descubra

Figura 18: Site criado com a ajuda do ChatGPT.
Fonte: ChatGPT, a partir de prompt do autor.

6.3 Resultados da validagdo do que foi desenvolvido

Durante o processo de desenvolvimento, observou-se que o ChatGPT se mostrou uma
valiosa fonte de conhecimento e uma ferramenta eficaz para a criagao do site, fornecendo
os codigos necessarios e orientacdes uteis. Contudo, ¢ importante destacar que a simples
aparéncia ndo garante, por si sO, a acessibilidade do site. Assim, a validagdo do site
desenvolvido com o auxilio do ChatGPT foi dividida em duas etapas. Inicialmente,
utilizou-se o site ASES, uma plataforma governamental, para realizar a analise de

acessibilidade. Posteriormente, foi realizada uma validagao manual, com base no eMAG.

6.3.1 Validacao do site pelo ASES

A platatforma ASES ¢ uma ferramenta projetada para avaliar, simular e corrigir a
acessibilidade de paginas, sites e portais, sendo especialmente util para desenvolvedores.
Ela segue um conjunto de recomendagdes para garantir a acessibilidade digital fornecidas
pelo eMAG. Sendo assim, para a validacdo do site, utilizou-se o coédigo-fonte, a partir do
qual a plataforma gerou uma nota de acessibilidade, acompanhada de uma analise

detalhada. Essa analise indicou possiveis problemas ou alertas relacionados a elementos
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que possam violar as diretrizes de acessibilidade (Figura 19), as quais foram solucionadas

com a ajuda do ChatGPT, sendo elas:

Farmas de Avaliagao

Validagio pelaURI 1] validagie ive [l ValidagBo peio codige <]

< 1DoCTVPE hemls -
chtml Langs"pt-EA") »

Exncutar

Nota e Resumo da Avaliacdo de Acessibilidade

Resumo de Acessibilidade por Secdo eMAG

Legenda B 0 ;
ZrveiErET o Sega? Erro(s) Aviso(s)
AsES >=95% Marcac&io 1 5
93 220/0 >= 85% < 95% Comportamento 1 0
= 70% < 85% Conteudoflrlformaggo 0 0
o Apresentacdo / Design 0 0
W< 70% Multimidia 0 0
Formularios 0 1
Total 2 6
oErros da se¢do marcacdo
Recomendagio Quantidade Linha(s) do cédigo fonte
1.5 Fomecer dncoras para ir direto a um bloco de conteldo.(link para . 1
um novo sitio) -
Avisos da secdo marcacédo
Recomendagio Quantidade Linha(s) do cédigo fonte
1.1 Respeitar os Padrées Web. (link para um novo sitio) 2 1516
1.4 Ordenar de forma logica e intuitiva a leitura e tabulacio. (link para 3 33,46, 57

um novo sitio)

Figura 19: Validacao pelo ASES.
Fonte: ASES.

e Fornecer ancoras: Na analise, foi identificado um erro de marcagao relacionado
a auséncia de teclas de atalho, que poderiam ser acessadas por meio de atributos
como o “accesskey”. Com isso, foi utilizado o auxilio do ChatGPT e realizadas as
alteracdes necessarias no site (Figura 20), visando facilitar a navegagdo,

especialmente para usudrios que usam leitores de tela.
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Adicionando accesskey

Aqui estdo os atalhos que podemos definir:
* Ir para o conteudo principal — alt + C
* Aumentar Fonte — Alt + +

¢ Diminuir Fonte — aAlt + -

html

& Copiar

<div class="accessibility-bar">»
<a href="#main-content” accesskey="c"»>Ir para o conteddo principal (Alt + C)</a>
<button onclick="changeFontSize(2)" accesskey="+">A+ (Alt + +)</button>
<button onclick="changeFontSize(-2)" accesskey="-">A- (Alt + -)</button>

<fdiv>

¥ Editar

Figura 20: Colocando Accesskey.
Fonte: ChatGPT, a partir de prompt do autor.

o Respeitar os Padrdes Web: Foi identificado o uso de JavaScript in-line, e para

corrigir essa questdo, os scripts foram transferidos para um arquivo externo. Além

disso, foi inserida uma tag <noscript> para exibir um aviso caso o JavaScript

esteja desativado, garantindo uma melhor experiéncia para os usuarios.

® Ordenar de forma logica: Foi identificado que o bloco de conteudo estava

posicionado antes do bloco de navegagdo, o que poderia impactar usuarios de

leitores de tela, que precisariam percorrer todo o menu para acessar o conteudo

principal. Para solucionar essa questdo, o bloco de navegacdo foi reposicionado

apoOs o bloco de conteudo e, por meio de CSS, foi ajustado o layout para garantir

que 0 menu permanecesse visualmente na parte superior (Figura 21).
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O aviso "1.4.1 O bloco de contetido néo esta antes do bloco de menu no HTML" indica que, no

codigo-fonte, o menu de navegacdo ( <nav> ) aparece antes do contetido principal ( <main> ).

g7 Por que isso é um problema?
s Ordem Légica e Acessibilidade:

¢ Quando a navegacéo ( <nav> ) vem primeiro, os leitores de tela e os usuarios de teclade precisam

percorrer o menu inteiro antes de acessar o contetudo principal, o que pode ser frustrante.
* A solucdo recomendada é colocar o <main> antes do <nav> no cédigo-fonte, mas manter o
menu visualmente no topo usando CSS.

css ¥ Copiar ¢ Editar

.container {
display: flex;

flex-direction: row-reverse;

Figura 21: Ajustando o CSS.
Fonte: ASES.

Com isso, foi concluida a validagdo utilizando a plataforma ASES. Apds a execugao
dessas etapas, foi realizada uma nova avalia¢do do site, que atribuiu uma nota de 100%
de acessibilidade, indicando que ndo havia erros ou avisos relacionados aos itens

avaliados (Figura 22).

Nota e Resumo da Avaliagio de Acessibilidade

Resumo de Acessibilidade por Secdo eMAG

Legenda i

Segdo @ Erro(s) <. Aviso(s)

.:’: 95% Marcacao 0 0

== 85% < 08% Comportamento 0 0

.): 70% < 85% Comel]doﬁlrlforma-;é“_lo 0 0

Apresentacdo / Design 0 0

W< 70% Multimidia 0 0

Formularios 0 0

Total 0 0

Figura 22: Avaliacao do site pelo ASES apos os ajustes.
Fonte: ASES.
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6.3.2 Validacao do site feita manualmente (eMAG)

Para a validagdo manual, utilizaram-se as recomendacdes de acessibilidade fornecidas

pelo eMAG, as quais estao divididas em diferentes areas: marcagdo, comportamento,

contetido, apresenta¢do, multimidia e formuldrio. No entanto, a drea de multimidia ndo

sera abordada, uma vez que o site desenvolvido ndo contém videos. Sendo assim, estes

foram os resultados obtidos:

Marcagao:

1.1.  eMAG - Recomendagdo 1.1: O site respeita os padrdoes web, fazendo a
separacdo em camadas.

1.2.  eMAG - Recomendagao 1.2: O cédigo HTML do site foi elaborado de
forma logica e semantica.

1.3.  eMAG - Recomendagdo 1.3: Foram utilizados os niveis de cabegalho de
forma correta.

1.4.  eMAG - Recomendacao 1.4: O site possui uma forma logica e intuitiva de
leitura, separando os contetdos por bloco.

1.5.  eMAG - Recomendacdo 1.5: O site fornece ancoras para ir direto ao
conteudo principal, porém ndo fornece para ir direto ao menu de
navegac¢ao. Logo, foi feito este ajuste.

1.6. eMAG - Recomendagdo 1.6: O site ndo apresenta tabelas.

1.7. eMAG - Recomendagdao 1.7: Embora tenha a separacdo de links
adjacentes no menu de navegacgdo, o site possui outros links cujo ndo
houveram essa separacdo por meio de listas, como por exemplo a barra de
acessibilidade. Sendo assim, foi feita essa alteracao.

1.8. eMAG - Recomendagdo 1.8: O site apresenta as areas de informagdes
divididas, além de utilizar ARIA para isso. Porém, vale ressaltar que
algumas areas como o header e footer, ndo continham tal atributo ARIA
(Banner, contentinfo). Dessa forma, foram feitas essas adigdes.

1.9. eMAG - Recomendagdo 1.9: Os links que o site possui abrem na mesma

guia.
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Comportamento:

1.10. eMAG - Recomendagdo 2.1: Todas as func¢des do site sdo acessadas pelo
teclado.

1.11.  eMAG - Recomendacao 2.2: O site possui scripts acessiveis além de
possuir a tag noscript.

1.12. eMAG - Recomendacdo 2.3: O site ndo possui funcionalidade de
atualizagdo, seja automatica ou manual.

1.13.  eMAG - Recomendagdo 2.4: O site nao possui redirecionamento de
paginas, seja automatico ou manual.

1.14. eMAG - Recomendacdo 2.5: O site ndo possui limite de tempo para
realizar tarefas.

1.15.  eMAG - Recomendacgao 2.6: O site nao inclui situagdes com intermiténcia
de tela.

1.16. eMAG - Recomendagdo 2.7: O site ndo apresenta slideshow.

Contetido/Informagao:

1.17. eMAG - Recomendacao 3.1: O idioma da pagina ¢ identificado como
pt-br.

1.18. eMAG - Recomendacdo 3.2: O site ndo possui contetidos com outros
idiomas.

1.19.  eMAG - Recomendagao 3.3: A pagina possui um titulo descritivo.

1.20. eMAG - Recomendacao 3.4: O site ndo apresenta breadcrumbs, uma vez
que sO possui uma pagina.

1.21.  eMAG - Recomendagao 3.5: Os links presentes no site sdo bem descritos.

1.22. eMAG - Recomendagdo 3.6: As imagens apresentam texto alternativo,
além de elementos como figure e figcaption.

1.23.  eMAG - Recomendacgao 3.7: O site ndo apresenta mapas de imagens.

1.24.  eMAG - Recomendagao 3.8: O site ndo disponibiliza documentos.

1.25. eMAG - Recomendagao 3.9: O site ndo possui tabelas.

1.26. eMAG - Recomendacao 3.10: O site ndo possui tabelas.
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1.27.

eMAG - Recomendacdo 3.11: Os textos do site sdo de facil leitura e

compreensao.

1.28. eMAG - Recomendacao 3.12: O site possui a presenca da sigla “eMAG” e
ndo continha uma explicagdo para essa sigla. Logo, foi adicionado o
significado da sigla ao lado.

Apresentagdao/Design:

1.29. eMAG - Recomendagdo 4.1: O site oferece um bom contraste entre o
plano de fundo e o contetido.

1.30. eMAG - Recomendagdo 4.2: Nao ha utilizacdo de cores para orientar o
usuario.

1.31.  eMAG - Recomendagdo 4.3: Foi possivel redimensionar a pagina até
200% sem ocorrer sobreposi¢dao ou aparecimento de barra horizontal.

1.32.  eMAG - Recomendagdao 4.4: Os elementos com foco sdo visualmente

evidentes.

Multimidia: Nao se aplica.

Formuléarios:

1.33.  eMAG - Recomendagdo 6.1: O site ndo possui formuldrios com botdes do
tipo imagem.

1.34.  eMAG - Recomendacdo 6.2: Os campos possuem as etiquetas (label)
corretamente.

1.35.  eMAG - Recomendagdo 6.3: A navegagdao no formuldrio aparenta estar
seguindo uma ordem logica.

1.36.  eMAG - Recomendagao 6.4: Quando os elementos do formulario recebem
foco, ndo ¢ iniciada nenhuma mudanga automatica na pagina.

1.37.  eMAG - Recomendacdo 6.5: O formulario do site fornece as instrugdes
para cada campo presente.

1.38. eMAG - Recomendagdo 6.6: Quando o usudrio deixa um campo em
branco, ao tentar enviar ¢ identificado o campo que esta em branco, logo,
ele ¢ notificado para preencher este campo.

1.39.  eMAG - Recomendagdo 6.7: Os campos no formuldrio estdo agrupados.
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Dessa forma, foi concluida a validagao manual com base nas recomendacdes do eMAG.
Apesar de a plataforma ASES indicar que o site atingia 100% de acessibilidade, foram
identificados pontos que ndo estavam totalmente acessiveis. Assim, foram realizadas

melhorias e ajustes conforme a analise dos critérios estabelecidos pelo eMAG.

7 Consideracgoes finais

Ao longo deste trabalho, foi conduzida uma andlise das principais dificuldades
enfrentadas no desenvolvimento de sites acessiveis. Em seguida, foi conduzido um
experimento com o ChatGPT, com o objetivo de investigar como essa ferramenta poderia
auxiliar os desenvolvedores na criagao de sites mais acessiveis.

A pesquisa demonstrou que o ChatGPT pode ser uma ferramenta valiosa para
auxiliar desenvolvedores na criacdo de sites mais acessiveis, além de contribuir para o
aprendizado sobre as melhores praticas de acessibilidade. Durante os experimentos
realizados, observou-se que a ferramenta foi capaz de fornecer recomendagdes uteis e
alinhadas com as diretrizes do WCAG, cobrindo aspectos como HTML semantico,
navegacao por teclado, contraste de cores, formularios acessiveis e uso adequado de
tecnologias assistivas.

Contudo, apesar do potencial do ChatGPT, os resultados da valida¢ao indicaram
que a acessibilidade digital ndo pode depender exclusivamente de ferramentas
automatizadas. Foi possivel identificar que algumas sugestdes da IA precisaram de
ajustes manuais para atender plenamente as diretrizes de acessibilidade. Dessa forma, o
uso de ferramentas como o ChatGPT deve ser encarado como um suporte ao

desenvolvimento, € ndo como uma solucao definitiva.
7.1  Limitagdes do trabalho

Apesar dos resultados positivos observados na utilizacdo do ChatGPT para apoiar o
desenvolvimento de websites acessiveis, este trabalho possui algumas limitagdes. A
analise foi baseada em um unico experimento pratico, o que restringe a generalizacao dos

resultados. Além disso, a validacdo da acessibilidade foi feita com base em ferramentas
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automatizadas e validagdes manuais, sem a participacdo direta de usuarios com

deficiéncia, o que pode limitar a compreensdo da experiéncia real de uso.
7.2 Trabalhos futuros

Como continuidade deste estudo, sugere-se a realizagdo de novos experimentos
envolvendo diferentes tipos de sites e contextos de desenvolvimento, para verificar a
aplicabilidade das sugestdoes do ChatGPT em cenarios variados. Além disso, ¢
recomendada a realizacdo de testes com usuarios reais, especialmente pessoas com
deficiéncia, a fim de avaliar de forma mais precisa a efetividade das recomendagdes no
uso pratico. Outra possibilidade seria investigar o uso de outras ferramentas de
inteligéncia artificial, comparando seus desempenhos e limitacdes no auxilio a
acessibilidade digital. Por fim, futuras pesquisas também poderiam explorar formas de
integrar assistentes como o ChatGPT diretamente em ambientes de desenvolvimento

web, automatizando ainda mais o processo de verificacdo de acessibilidade.
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