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RESUMO

As diretrizes de acessibilidade WEB t€ém como objetivo auxiliar e ajudar desenvolvedores e pro-
gramadores a construirem sites WEB acessiveis a todos, acessibilidade esta que é negligenciada
a uma parte da populag@o no meio digital. Uma diretriz muito importante que ainda hoje € uma
referéncia € a WCAG, e desde o seu surgimento, foram criadas outras diretrizes que sdo baseadas
na WCAG, é o caso da e-MAG e NBR 17225:2025. Nesse cendrio de multiplas diretrizes e
de quais poderiam ser aplicadas, descobriu-se uma paridade entre as diretrizes WCAG e NBR
17225:2025. Ponderando sobre a situacdo da acessibilidade web dos portais das prefeituras da
regido dos sertdes de Crateus e constatando que tais portais possuem problemas de acessibilidade,
logo, este trabalho propds a aplicacao de recursos de acessibilidade no Observatério de dados
Abertos dos Sertoes dos Crateus. Como resultado, houve a repaginacgdo do portal do observatorio
e uma nova andlise de acessibilidade, onde os niveis, a depender da ferramenta, diminuiram ou

aumentaram.

Palavras-chave: Acessibilidade; Interacdo Humano-Computador; Portais Governamentais;

Observatério; Dados Abertos



ABSTRACT

The WEB accessibility guidelines aim to assist and help developers and programmers in building
WEB sites accessible to all, accessibility that is neglected for part of the population in the digital
environment. A very important guideline that is still a reference today is the WCAG, and since
its emergence, other guidelines have been created based on WCAG, such as e-MAG and NBR
17225:2025. In this scenario of multiple guidelines and which ones could be applied, a parity
was found between the WCAG and NBR 17225:2025 guidelines. Considering the situation of
web accessibility in the municipal portals of the Sertdes de Cratets region and noting that such
portals have accessibility problems, this work proposed the application of accessibility resources
in the Open Data Observatory of the Sertdes de Crateus. As a result, the observatory portal was
redesigned and a new accessibility analysis was carried out, where the levels, depending on the

tool, either decreased or increased.

Keywords: Accessibility; Human-Computer Interaction; Government Portals; Observatory;

Open Data
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1 INTRODUCAO

Segundo as Leis brasileiras, todo cidaddo possui o direito ao acesso a informagdo
publica (BRASIL, 1988) e, diante de tal perspectiva, os drgaos publicos t€m como dever manter
essa lei em cumprimento. Entretanto, tal cendrio, infelizmente, ainda € distépico quando nos
deparamos com a realidade, mesmo com avangos significativos com a criacao da Lei de Acesso a
Informacdo (LAI), € o que diz Guedes et al. (2012) ao afirmar que, apesar dos esfor¢os notdrios
e significativos, ainda hd muito a ser realizado para o cumprimento da LAL

Considerando o mundo informatizado como hoje, entra-se em uma outra discussao,
a acessibilidade em meio digital em paginas web. Para Conforto e Santarosa (2002), no contexto
da internet, a acessibilidade aproxima as pessoas e contribui para a integracdo de cidadaos.
Nesse ambito digital existem normas e diretrizes que dizem como devemos projetar tais sites
de forma a ser acessivel a uma boa parcela da populagdo, a exemplo temos a WCAG, uma
diretriz internacional de referéncia da World Wide Web Consortium (W3C), o e-MAG e a mais
recente NBR 17225:2025, sendo essas duas dltimas baseadas na primeira. Contudo, mesmo
com tais normativas e diretrizes, ainda existe uma barreira no cumprimento de tais normas em
sites governamentais, € o que revela Albuquerque et al. (2024b), e com isso temos uma das
motivacdes deste trabalho.

Na regido dos Sertdes de Crateus, micro regido administrativa/regido de planeja-
mento do estado do Cearda (MEDEIROS et al., 2015), composta por 13 cidades, dentre elas:
Ararendd; Catunda; Crateus; Hidrolandia; Independéncia; Ipaporanga; Ipueiras; Monsenhor
Tabosa; Nova Russas; Novo Oriente; Poranga; Santa Quitéria; Tamboril; conta desde 2020 com
um Observatoério de Dados abertos, uma contribuicdo da pesquisa de Alves (2022b), um portal
cujos propdsitos sdo importantes e necessarios para o compartilhamento e divulgacio de dados
abertos inerentes a regido.

Em 2023, por meio do estudo de Costa (2023), tal Observatério passou por uma
andlise preliminar que evidenciou sua falta de acessibilidade web. Baseado nesta evidéncia, a
presente proposta de pesquisa tem como objetivo a aplicagdo de recursos de acessibilidade web
no Observatorio, com a finalidade de contribuir com o acesso a informacao publica da regiao.
Para alcancar tais objetivos, tem-se como perguntas de pesquisa (QPs):

- QP1: Na decisdo de qual diretriz utilizar na melhoria de um portal, como o
observatorio dos sertdes dos Crateus, quais diretrizes utilizar? Ha diferengas entre WCAG e a

NBR 17225:2025?
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- QP2: Quais contribuicdes sao advindas da aplicacdo de diretrizes de acessibilidade
no Observatério dos Sertdes dos Crateus?

Desta forma, especifica-se na se¢do 1.1 os objetivos da presente proposta.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Contribuir com o acesso a informagdes publicas da regido dos Sertdes dos Crateus
por meio da melhoria da acessibilidade web do Observatério de Dados abertos dos Sertdes de

Crateus.

1.1.2  Objetivos especificos

* Analisar e comparar as diretrizes web WCAG 2.2 e NBR 17225:2025;
* Aplicar e avaliar os impactos da inclusao de diretrizes de acessibilidade no Observatério
de Dados abertos dos Sertoes de Crateus.

* Comparar os indices de acessibilidade antes e depois da reformulagcdo

1.1.3 Organizagao do trabalho

Este trabalho esta organizado em 7 capitulos: no capitulo 2 sdo apresentados ele-
mentos essenciais para a compreensao deste trabalho, sdo discutidos conceitos como Heuristicas
de Nielsen, WCAG 2.2, NBR 17225:2025 e uma breve andlise comparativa entre WCAG 2.2,
e-MAG 3.0 e NBR 17225:2025. No capitulo 3 € apresentando os trabalhos correlatos, estes estdo
relacionados a andlises utilizando diretrizes de acessibilidade e andlise comparativa entre eles.
No capitulo 4 € feito uma anélise comparativa entre WCAG e NBR 17225:2025. No capitulo
5 é apresentado a metodologia que foi aplicado nesse estudo. No capitulo 6 sdo apresentados
os resultados, tanto técnicos quanto de pesquisa. No capitulo 7 s@o realizadas as conclusdes,

discussodes e projecdo de trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTOS E DIRETRIZES PARA ACESSIBILIDADE WEB

Neste capitulo sao abordados assuntos basilares para o desenvolvimento e enten-
dimento deste trabalho. Nas secOes subsequentes serdao abordados os seguintes assuntos, res-
pectivamente: Heuristicas de Nielsen, quais s@o e sua importancia; WCAG 2.2, a principal
diretriz sobre acessibilidade na web; e-MAG, modelo de acessibilidade do governo eletronico; e
NBR 17225:2025, a mais recente diretriz sobre acessibilidade na web proposta pela Associacao

Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

2.1 Heuristicas de Nielsen

Nielsen (1994) formulou 10 heuristicas' ao analisar diversas interfaces para usudrios,
teve como objetivo identificar padrdes em interfaces a fim de categorizar e enumerar para entender
quais seriam as melhores praticas ao projetar uma. Com isso, tem-se que as dez Heuristicas de
Nielsen sdo:

* Visibilidade do estado do sistema: A interface deve manter o usudrio informado sobre
tudo o que estd acontecendo através de um feedback apropriado. Por exemplo, ao navegar
em um site de compras, é importante que o consumidor saiba em qual parte do site ele esta
acessando.

* Correspondéncia entre o sistema e o mundo real: A interface deve falar a linguagem do
usudrio. E necessério que as palavras, frases e até mesmo conceitos, sejam familiares ao
usudrio. Deve-se evitar utilizar jargdes internos ou algo do tipo.

* Liberdade de controle facil para o usuario: Usudrios podem tomar decisdes precipitadas,
€ necessdria uma “saida de emergéncia” para sair de uma situa¢do nao desejada.

* Consisténcia e padroes: Usudrios ndo devem se perguntar se palavras diferentes, situagdes
ou agdes significam a mesma coisa. O design precisa ser padronizado e consistente.

* Prevencao de erros: Mensagens de erros compreensiveis sdo 6timas, mas um bom design
previne o erro antes dele ocorrer.

* Reconhecimento em vez de memorizacao: Diminua o processo de lembranga do usudrio
deixando mais claro elementos, agdes e opgdes.

* Flexibilidade e eficiéncia de uso: Uma boa interface deve ser capaz de lidar com multiplos

tipos de usudrios, sejam aqueles mais experientes ou os mais leigos.

I heuristica é uma hipétese que, numa pesquisa, leva a uma descoberta cientifica
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» Estética e Design Minimalista: As interfaces ndo precisam apresentar informacdes
irrelevantes. A cada informacgao extra de uma interface, ela ird disputar aten¢cdo com uma
unidade relevante de informacao.

* Reconhecer, diagnosticar e recuperar-se de erros: Mensagens de erro devem ser
compreensiveis ao usudrio. E preciso evitar erros de c6digo para auxiliar na compreenséo
do problema.

+ Ajuda e documentaciio: As vezes, mesmo com o melhor design de interface, os usudrios
ainda precisam sanar as suas ddvidas. Para isso, uma boa documentacio € necessdria.

A Heuristicas de Nielsen tiveram, e ainda tém, um impacto notdrio no aprimoramento
da acessibilidade de interfaces para usudrios. A ISO (2010) defendeu que tais heuristicas
contribuiram para um design mais centrado no ser humano, ou seja, reduziram a necessidade
de usudrios de entenderem uma interface sem precisar de assisténcia e ainda contribuiram para
sistemas serem bem-sucedidos comercialmente. Anos depois tivemos o lancamento de uma
diretriz, que inclui as heuristicas de Nielsen, fato que foi verificado por Moreno ez al. (2009),
onde é revelado que as heuristicas t€ém uma forte correlagdo com a diretriz de acessibilidade

WCAG, apresentada na préxima se¢ao 2.2.

2.2  Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.2

Em 1999, a World Wide Web Consortium (W3C) lancou a diretriz que se tornaria a
base de muitas outras diretrizes posteriores, a WCAG. Depois de ter sido revisitada anos mais
tarde, a ISO estabeleceu, na €poca, que a WCAG 2.0 é uma diretriz que deveria ser seguida para
deixar a web mais acessivel (ISO/IEC..., 2012).

A WCAG ¢ organizada em principios globais, diretrizes gerais, critérios de sucesso
e técnicas suficientes e aconselhadas. Sobre os principios, eles sdo divididos em quatro: per-
ceptivel, operédvel, compreensivel e robusto (W3C, 2024). Indo para as diretrizes, elas estdo
hierarquicamente abaixo dos principios, e fornecem objetivos para que o contetido se torne mais
acessivel para diferentes grupos de usudrios.

Dentro de cada diretriz existe um critério de sucesso para validacao da aplicacao da
diretriz, e por isso os critérios de sucesso sdo separados em trés niveis diferentes de conformidade:

* Nivel A - nesse nivel os requisitos precisam ser cumpridos, se nao serd impossivel que um
ou mais grupos possam acessar o contetido web;

* Nivel AA - nesse nivel os requisitos devem ser cumpridos, se ndo alguns grupos podem
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ter dificuldade ao acessar um conteddo web;
* Nivel AAA - nesse nivel os requisitos podem ser cumpridos, portanto tornaria-se mais
facil para alguns grupos acessarem o conteido web.

Dentro de cada diretriz e cada critério de sucesso existe um grupo variado de técnicas,
essas técnicas sdo divididas em duas categorias: as suficientes e as aconselhadas. As técnicas
suficientes ditam o que € necessdrio fazer para apenas cumprir aquele critério de sucesso, ja
a técnica aconselhada pode ir um pouco além de cumprir apenas o critério de sucesso, busca
também um melhor cumprimento da diretriz. Em suma, a WCAG € uma diretriz muito importante
quando trata-se de acessibilidade na web, inspirando varias outras diretrizes, como por exemplo:

0 e-MAG e a NBR 17225:2025.

2.3 Modelo de Acessibilidade em Governo Eletronico (e-MAG) 3.1

Como uma iniciativa para promover inclusdo na sociedade, o e-MAG € uma diretriz
de acessibilidade brasileira voltada para portais do governo eletronico (BRASIL, 2014). As
Recomendagdes do e-MAG sdo fortemente baseados no WCAG, uma vez que se trata de uma
versdo especializada da diretriz. Rocha e Duarte (2012) demonstrou em um estudo que ambas as
diretrizes possuem equivaléncias em suas recomendacdes (ver secdo 3.1), entretanto, diferente
da WCAG, o e-MAG nio separa as suas recomendagdes por nivel de prioridade, é separado
por area, como demonstrado na 1: marcacdo; Comportamento (DOM); Contetido/informacao;
Apresentacao/Design; Multimidia e Formulério.

As recomendagdes do e-MAG vao além das diretrizes, no documento ha uma secao
de boas préticas e recomendagdes de como fazer um site acessivel, onde conta com trés passos:
seguir padroes da web, seguir diretrizes de acessibilidade e realizar avaliagdes de acessibilidade.

A diretriz ainda possui um subtépico que trata sobre elementos padronizados de
acessibilidade digital no governo digital, nesse subtdopico ele trata sobre atalhos de teclado,
primeira folha de contraste, barra de acessibilidade, apresentacdo do mapa do sitio e pdgina com
a descri¢do dos recursos de acessibilidade. Tais recomendacdes sdao obrigatdrias em todo portal

governamental brasileiro.
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Tabela 1 — Recomendacdes do eMAG

Marcacao

Respeitar os padrdes web;

Organizar o c6digo HTML de forma semantica;

Utilizar corretamente os niveis de cabegalho;

Ordenar de forma ldgica e intuitiva a leitura e tabulacao;
Fornecer ancoras para ir direto a um bloco de contetdo;
Nao utilizar tabelas para diagramacio;

Separar links adjacentes;Dividir as dreas de informacao;
Nao abrir novas instancias sem a solicitacdo do usudrio;

Comportamento (DOM)

Disponibilizar todas as fun¢des da pagina via teclado;
Garantir que os objetos programdveis sejam acessiveis;
Garantir que os objetos programaveis sejam acessiveis;

Conteudo/informagio

Identificar o idioma principal da pagina;

Informar mudancga de idioma no contetdo;

Oferecer um titulo descritivo e informativo a pigina;
Informar o usudrio sobre sua localizagdo na pagina;
Descrever links clara e sucintamente;

Fornecer alternativas em texto para as imagens do sitio;
Utilizar mapas de imagem de forma acessivel;
Disponibilizar documentos em formatos acessiveis;

Em tabelas, utilizar titulos e resumos de forma apropriada;
Associar célula de dados as células de cabecalho;

Garantir a leitura e compreensao das informacdes;
Disponibilizar uma explicag@o para siglas, abreviaturas e palavras incomuns

Apresentagdo/Design

Oferecer contraste minimo entre plano de fundo e primeiro plano;

Nao utilizar apenas cor ou outras caracteristicas sensoriais para diferenciar elementos;
Permitir redimensionamento sem perda de funcionalidade;

Possibilitar que o elemento com foco seja visualmente evidente

Multimidia

Fornecer alternativa para video;

Fornecer alternativa para dudio;

Oferecer audiodescri¢do para video pré-gravado;
Fornecer controle de dudio para som;

Fornecer controle de animacio;

Formulario

Fornecer alternativa em texto para os botdes de imagem de formuldrios;

Associar etiquetas aos seus campos;

Estabelecer uma ordem légica de navegacao;

Nio provocar automaticamente alteragdo no contexto;

Fornecer instrugdes para entrada de dados;

Identificar e descrever erros de entrada de dados e confirmar o envio das informagdes;
Agrupar campos de formulario;

Fornecer estratégias de seguranca especificas ao invés de CAPTCHA.

2.4 Norma Brasileira de Acessibilidade em Contetido e Aplicacoes Web - Requisitos (NBR

17225:2025)

A Associacgado Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) € uma das referéncias brasi-

leiras quando se trata de padronizagao, e em 2025 lancou a NBR 17225:2025, norma brasileira

relativa a acessibilidade em conteudos e aplicacdes web (ABNT, 2025). Assim como o e-MAG,

ela € baseada na WCAG, porém na versdo mais atual, a 2.2; além disso, diferencia-se da e-

MAG por fazer uso dos critérios de sucesso da WCAG, sendo assim, aqui temos trés niveis de

conformidade:
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* Conformidade Nivel A: € o nivel mais simples e oferece acessibilidade limitada. Neste
nivel de conformidade, um determinado nimero de pessoas com deficiéncia podem
encontrar ao navegar na pagina. Ao satisfazer esse nivel, satisfaz todos os critérios de
sucesso de nivel A.

* Conformidade Nivel AA: € o nivel recomendado para boa parte do contetido web. Neste
nivel de conformidade um grande nimero de pessoas ndo ird encontrar barreira a0 navegar
no conteudo web. Ao satisfazer esse nivel, satisfaz todos os critérios de sucesso de nivel A
e AA.

* Conformidade de nivel AAA: é o nivel mais dificil nivel para a obtencdo de conformidade.
Neste nivel de conformidade um nimero maior de pessoas com defici€éncia ndo ird en-
contrar barreiras no conteido WEB. Sua ado¢do ndo € indicada para todo conteddo, uma
vez que nem sempre serd possivel obté-lo. Ao ao satisfazer esse nivel, satisfaz todos os
critérios de sucesso de nivel A, AA e AAA

As recomendacdes da NBR 17225:2025 s@o separadas em 16 topicos: Interagdo por
teclado; Imagens; Cabecalhos; regides; listas; tabelas; Links e navegacao; botdes e controle;
formulério e entrada de dados; apresentacdo; uso de cores; contetido textual; codificacdo e
marcacio semantica; dudio e video; animagdes; e tempo.

Além das diretrizes, ha trés apéndices: apéndice A, apresenta itens problematicos
para a acessibilidade; apéndice B, apresenta desempenho funcional; apéndice C, mostra um chec-
klist para auxiliar na conformidade da NBR 17225:2025, contém as 16 diretrizes mencionadas
anteriormente, cada item do checklist tem o nivel de conformidade associado.

Por se tratar de uma diretriz recente, ainda nao ha ferramentas de checagem automa-
tica, como ha das diretrizes anteriormente citadas, mas os checklists se mostraram muito eficazes,
foi o que revelou Freire et al. (2024) ao testar o uso da WCAG 2.2 com a nova diretriz. Tal a¢do

serve como motivacgdo para ser realizada uma breve andlise entre as duas diretrizes.

2.5 Sintese de Conhecimentos do Capitulo

Dado que esse capitulo tinha como missdo apresentar alguns conceitos, como as
Heuristicas de Nielsen; regras e diretrizes, WCAG, e-MAG e NBR 17225:2025, que compdem,
atualmente, a acessibilidade na web. E importante salientar que, ao projetar sites web com um
maior nivel de acessibilidade, € mais provdvel que um niimero maior de pessoas possa usa-los

(SOUZA, 2016), contribuindo para todos e tornando o acesso mais justo.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo, serdo apresentados trabalhos relacionados a acessibilidade web e
diretrizes de acessibilidade como e-MAG e WCAG. No final do capitulo, sdo apresentadas as
contribui¢des desses estudos para a realizacdo desta presente pesquisa. Tais trabalhos foram
selecionados através de busca exploratéria e estruturada, utilizando plataformas de repositorio

(Google Académico', IEEE Xplore?, SBC Open Lib%).

3.1 Diretrizes de acessibilidade web: um estudo comparativo entre as WCAG 2.0 e o

e-MAG 3.0 (ROCHA; DUARTE, 2012)

O estudo realizou uma andlise comparativa entre a WCAG e o e-MAG, por meio da
tabulacao das diretrizes para a verificacao de equivaléncias, comparando as recomendagdes da
WCAG 2.0 e as do e-MAG 3.0. A investigacdo comprovou equivaléncia entre estas, exceto em:
uma recomendacao do e-MAG com a WCAG e de cinco critérios da WCAG com o e-MAG.

Verifica-se entdo, dado este estudo, que a WCAG alinha-se de maneira suficiente
para ser usada com a diretriz de acessibilidade oficial em sites brasileiros, uma vez que a e-MAG
€ baseada na WCAG. Por outro lado, a importancia do e-MAG ¢ revelada, principalmente, por

ser escrito em portugués e por ndo considerar os niveis de conformidade.

3.2 Analise da conformidade com acessibilidade digital: um estudo no contexto dos

websites das universidades federais brasileiras (ALBUQUERQUE et al., 2024a)

Nesse estudo, foram avaliado 27 sites de universidades federais brasileiras para
saber se os sites estavam devidamente bem estruturados e acessiveis. Para tal, foram utilizadas
ferramentas de verificacio automatica de acessibilidade como o ASES*, AChecker’ e WAVE®.

A metodologia do trabalho foi separada em cinco etapas que consistiam em: etapa 1 -
Defini¢ao do escopo e selecao da amostra, onde foi definido o escopo e objetivo. Além de explicar
como foi feita a selecdo dos sites; etapa 2 - selecdo de ferramentas de avaliacdo, nessa etapa foi

realizada uma andlise das ferramentas selecionadas; etapa 3 - execugdo da avaliagdo automatizada,

https://scholar.google.com/
https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
https://sol.sbc.org.br/busca/
https://asesweb.governoeletronico.gov.br
https://achecks.org/achecker
https://wave.webaim.org/

(= Y S S
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utilizando as ferramentas selecionadas na etapa anterior, tais ferramentas foram aplicadas nos
sites das universidades federais, os dados foram devidamente coletados e documentados; etapa 4
- anélise e avaliacdo de dados, os dados que foram coletados e documentados na etapa anterior,
sendo sujeitos a andlises utilizando métodos estatisticos, para tentar desvendar padrdes ou
tendéncias, e posteriormente foram alinhados com os padrdes das diretrizes WCAG e e-MAG; e
por fim, na etapa 5, interpretacdo dos resultados, onde os resultados foram tabelados baseados
nas diretrizes de acessibilidade para entender se eles estavam alinhados ou se divergiam.

Como resultado, o trabalho concluiu que, independente da ferramenta foram utilizada,
a acessibilidade da maioria dos sites ndo estd em conformidade com as diretrizes recomendadas;
alguns erros criticos se repetem por vérios sites, como falta de texto alternativo em imagens e
problemas de contraste. Entretanto, ha alguns exemplos positivos com os sites da Universidade
federal do Alagoas (UFAL), Universidade federal de Sergipe (UFS) e Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG). O trabalho termina em suas considera¢des que, mesmo que algumas
universidades estejam se esforcando para que as diretrizes sejam devidamente atendidas, ainda

ha algumas barreiras que atrapalham esse objetivo.

3.3 Um Estudo Sobre o0 Uso de Prompts LLLM para a Avaliacao da Acessibilidade Web
dos Portais das Prefeituras da Regido dos Sertoes dos Cratetis (FRANCA et al., 2025)

Neste estudo foi investigado o uso de LLLMs para a andlise de acessibilidade web em
portais das prefeituras da regido dos Sertdes dos Crateus, utilizando prompts em portugués. Como
metodologia, foi utilizado trés ferramentas automadticas de inspecao como Web Accessibility
Evaluation Tool (WAVE), IBM Equal Access Toolkit (IBM) e Accessibility Checker (AChecker)
e como LLM, o ChatGPT-4o.

Os resultados do estudo revelam que as LLMs podem ser utilizadas para aplicar aces-
sibilidade em paginas web, uma vez que as LLMs encontraram mais violagdes de acessibilidade

do que as ferramentas automaticas de inspecao.

3.4 Contribuicoes

Na intencao de apresentar as contribui¢des, de forma sintética, dos trabalhos cor-
relatos que foram discutidos anteriormente e posicionar a presente pesquisa neste cendrio, foi

elaborado um quadro (Tabela 2).
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Tabela 2 — Contribui¢des dos trabalhos correlatos

Trabalho Contexto Diretriz Utilizadas
Rocha e Duarte (2012) Analise de diretrizes WCAG 2.0 e e-MAG
Albuquerque et al. (2024a) Anadlise de portais de Universidades Federais WCAG 2.0 e e-MAG
Franga et al. (2025) Uso de Prompts LLM para acessibilidade WCAG 2.2

Analise de diretrizes; WCAG 2.2 e NBR

Presente pesquisa — — Y —
pesq Aplicagdo de diretrizes de acessibilidade no Observatério

de Dados Abertos dos Sertoes dos Cratets ¢-MAG e NBR

Destaca-se que os estudos correlatos sdo base para as atividades realizadas nesta
pesquisa: andlises comparativas entre diretrizes, uso de promt LLM para acessibilidade, aplicacao

e andlise de recursos de acessibilidade, evidenciados no capitulo 4, 5 e 6.
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4 ANALISE COMPARATIVA ENTRE WCAG 2.2 E NBR 17225:2025

Considerando os objetivos da presente proposta de pesquisa, dado os conhecimentos
adquiridos no Capitulo 2 e em atendimento a QP1, foi realizada a presente investigacao, baseando-
se em Rocha e Duarte (2012) presente na Secdo 3.1.

A NBR 17225:2025 possui 16 categorias e em cada categoria tem-se outros sub-
topicos, que no total somam 146 recomendacgdes e requisitos; ja a WCAG 2.2 € separada em
4 categorias principais, e cada categoria, ao somar seus subtdpicos, chegamos ao niimero de
86 recomendacdes e requisitos. Nota-se que a NBR 17225:2025 17225 € baseada na WCAG,
mas porque o seu numero de recomendacdes € maior que o proprio nimero de recomendagdes e
requisitos na WCAG 2.2? Quais seriam suas diferencas principais? Para responder tais perguntas,
foi realizada uma tabulagdo das recomendacdes da NBR 17225:2025, de forma semelhante a
Rocha e Duarte (2012), com a recomendacao equivalente na WCAG. Tal comparagdo pode ser
observada na tabela 13 disponivel em no anexo A.

Ao analisar a tabela, € percebido que a NBR 17225 cobre todas as recomendagdes
da WCAG 2.2, o que ja era esperado; logo, podemos considerar que as duas diretrizes sao
equivalentes em suas recomendacdes. Para responder a segunda pergunta feita no inicio da se¢ao,
vamos analisar novamente a tabela. Temos que a recomendacdo 1.3.1 da WCAG aparece 24

vezes como equivalente a recomendacdes da NBR. A recomendacdo 1.3.1 da WCAG diz que:

"As informacdes, a estrutura e os relacionamentos transmitidos através de apre-
sentacdo podem ser determinados por meio de cédigo de programacgdo ou estao

disponiveis no texto." — World Wide Web Consortium (W3C)

Fazendo um recorte na Tabela 13, disponivel no anexo A, pode-se gerar uma outra
(a Tabela 14, disponivel no anexo A), que revelam os registros da recomendagdo 1.3.1 pelo
documento. Percebe-se que, para que a recomendacao da WCAG seja cumprida na NBR
17225:2025, o processo € maior, ji que o nimero de recomendagdes € maior. Entretanto, €
percebido que, pelo nivel de detalhamento, a NBR 17225:2025 € maior, o que certamente ajuda a
compreender melhor como cumprir tais recomendagdes. As recomendagdes da NBR 17225:2025

sao discutidas no capitulo 5 como base para a aplicacdo de acessibilidade.
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5 METODOLOGIA

Este capitulo tem como objetivo apresentar a metodologia aplicada a este trabalho,
na qual tem-se o objetivo de aplicar recursos de acessibilidade no observatério de dados abertos
dos Sertdes dos Crateus.

Como apresentado no capitulo 1, os estudos de Costa (2023) mostraram que o
observatdrio carece de recursos de acessibilidade e, de acordo com a pesquisa, foram evidenciadas
12 recomendagdes do e-MAG que o portal ndo cumpre. Sendo assim, para o atendimento dessas

recomendacdes, a metodologia deste trabalho estd separada em trés fases distintas.

5.1 Fase 1: Mapeamentos de requisitos nao atendidos

Dada a equivaléncia entre a e-MAG e a NBR 17225:2025, visto no capitulo 4 e
considerando que a WCAG 2.2 € coberta pela NBR 17225:2025 em sua totalidade; e ainda que a
NBR 17225:2025 possui um nivel de detalhamento maior, o que contribui para a compreensao e
cumprimento das recomendagdes indicadas, sendo de grande valia no processo de elaboragdo de
componentes web. O trabalho de Costa (2023) utiliza como diretriz de acessibilidade o e-MAG,
com isso, tem-se na tabela 3 as recomendagdes ndo atendidas pelo portal. Este presente trabalho
ird utilizar também a NBR 17225:2025 como diretriz de acessibilidade web, com isso, foi
realizado uma equivaléncia de tais recomendag¢des entre as diretrizes, colocando as equivalente
do e-MAG em recomendagcdes WCAG e posteriormente em recomendagdes NBR 17225:2025,
como isso tem-se as recomendacdes equivalente em NBR 17225:2025 conforme exposto na
tabela 4. Portanto esta pesquisa adota a diretriz NBR 17225:2025 por se tratar de uma diretriz

recente, tem equivaléncia a WCAG e € extensa em seu detalhamento em como cumpri-la.

Tabela 3 — Recomendacdes e-MAG nio atendidas segundo Costa (2023)

Recomendacido Descricao

1.2 Organizar o c6digo HTML de forma légica e semantica
1.3 Utilizar corretamente os niveis de cabecalho

1.7 Separar links adjacentes

1.5 Fornecer ancoras para ir direto a um bloco de contetido
2.1 Disponibilizar todas as fungdes da pdgina via teclado

3.1 Identificar o idioma principal da pagina
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Tabela 3 — Recomendacdes e-MAG nao atendidas segundo Costa (2023)

Recomendacao Descricao

34 Informar o usudrio sobre sua localiza¢do na pigina

3.5 Descrever links clara e sucintamente

3.6 Fornecer alternativa em texto para as imagens do sitio

4.1 Oferecer contraste minimo entre plano de fundo e primeiro plano

4.4

Possibilitar que o elemento com foco seja visualmente evidente

Tabela 4 — Requisitos e recomendagdes a serem obedecidas segundo a NBR 17225:2025

Ref! Descricao Tipo

5.1.1 Indicador de foco visivel Requisito

5.1.5 Uso de foco Recomendagio
5.1.6 Armadilha de foco Requisito
5.1.12  Acessibilidade por teclado total Recomendagao
5.1.13  Acessibilidade por teclado parcial Requisito
5.1.15  Comportamento de componentes customizados Recomendagao
5.2.1 Texto alternativo para imagens de conteido Requisito

522 Texto alternativo para imagens funcionais Requisito

523 Texto alternativo para imagens decorativas Requisito

5.2.4 Descri¢ao para imagens complexas Requisito

5.2.5 Imagens de texto Requisito

5.2.6 Texto alternativo para mapas de imagens Requisito

5.3.1 Semantica de cabegalho Requisito

5.3.2 Uso de cabecalhos Requisito

533 Cabecalho principal Recomendagao
534 Secdes com cabegalhos Recomendagao
5.3.5 Estrutura de cabecalhos Requisito

5.4.1 Semantica de regiao Requisito

5.4.2 Uso de regides Requisito

544 Regides unicas Recomendagao
5.4.5 Regides identificadas unicamente Requisito

5.5.1 Semantica de lista Requisito
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Tabela 4 — Requisitos e recomendagdes a serem obedecidas segundo a NBR 17225:2025

Ref! Descriciio Tipo

552 Uso de listas Requisito

5.6.1 Semantica da tabela Requisito

5.6.2 Uso de tabelas Requisito

5.6.3 Cabecalhos de tabela Requisito

5.6.4 Titulo de tabela Recomendagdo
5.6.5 Titulo de tabela associado Requisito

5.7.1 Semantica de link Requisito

5.7.2 uso de links Requisito

5.7.3 Propésito do link sem contexto Recomendagdo
5.7.4 Propésito do link no contexto Requisito

5.7.5 Links com identificacdo consistente Recomendagio
5.7.6 Links que abrem em uma nova guia ou janela Recomendagdo
5.7.7 Links para arquivos (ndo HTML) Recomendagdo
5.7.8 Links para sites externos Recomendagao
5.7.9 Texto complementar do link Recomendagdo
5.7.10  Links Adjacentes Recomendagdo
5.7.11  Links para contornar blocos de conteido Recomendagao
5.7.12  Links para contornar blocos de conteido em conjunto de paginas Requisito
5.7.14  Localizagdao em conjunto de paginas Recomendagdo
5.8.1 Semantica de botao Requisito

5.8.2 Uso de botdes Requisito

593 Rétulo de campo associado Requisito
5.9.6 Campos relacionados Requisito
5.9.16  Validacdo sensorial ou por movimento Requisito
5.11.2  Contraste para texto (aprimorado) Recomendacao
5.11.3  Contraste para texto (minimo) Requisito
5.12.8  Semantica de texto especial Requisito
5.12.9  Uso de texto especial Requisito
5.13.2  Idioma da pagina Requisito
5.13.4  Titulo do frame Requisito
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Tabela 4 — Requisitos e recomendagdes a serem obedecidas segundo a NBR 17225:2025

Ref! Descriciio Tipo
5.13.11 Elementos nativos Recomendagdo
5.13.12 Semantica de componentes customizados Requisito

5.2 Fase 2: Aplicacao dos recursos de acessibilidade

Nessa fase, o Observatério passou por uma reformulacdo, tanto o design front-end
como as tecnologias utilizadas para tal serdio mudadas. O motivo para esta reformulacdo é
porque o cédigo do observatdrio encontrava-se em problemas de otimizagdo e estruturacio do
codigo. Para essa mudancga, foram aplicados novas tecnologias, bibliotecas e frameworks de
desenvolvimento Web, como React?, Next.j s3, HeroUT* e Tailwind CSS?, uma vez que diminuem
o tamanho das folhas de estilizacdo, diminuem a redundancia dos estilos e deixa o c6digo mais
limpo, além de terem recursos nativo para a aplicacio de acessibilidade. Devido a essa escolha de
bibliotecas e frameworks, a linguagem escolhida para a codificacdo das piginas foi o Typescript,
por ser uma linguagem fortemente tipada e padrao atual no desenvolvimento.

Foi utilizado também recursos de inteligéncia artificial no processo de aplicacao
da acessibilidade, como as LLMs ChatGPT(v5.2), Gemini Pro e Microsoft Copilot, visto que
foi visto uma contribuicdo das Large Language Models (LLM)® nesse quesito (FRANCA et al.,
2025).

5.3 Fase 3: Avaliaciao dos recursos aplicados

Nesta ultima fase, foi analisado novamente o Observatdrio para medir se 0s recursos
aplicados atingiram o objetivo proposto. Para esta avaliacdo, foram utilizados ferramentas de
inspecdo automdtica de acessibilidade, sendo eles WAVE e IBM Accessibilty Tools, e o uso de

prompts LLMs (ChatGPT), conforme o estudo de Franca et al. (2025).

2

https://pt-br.react.dev/

https://nextjs.org/

https://www.heroui.com/

https://tailwindcss.com/

Grande Modelo de linguagem - Modelo de aprendizado de mdquina treinado para aprender a partir de grandes
bases de dados e gerar respostas em linguagem humana de forma natural e contextualizada

AN W AW
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5.4 Sintese da metodologia

No fluxograma na Figura 1 € ilustrado como foi aplicado a metodologia deste trabalho

4 R\ 4
FASE 1 FASE 2 FASE 3
Aplicagédo dos Avaliagéo dos
Mapeamento recursos de recursos
de fequZ[tdOS acessibilidade aplicados
n&o atendidos
em E-mag
v
Transformagéao Torti oPT
dos requisitos
W o 4 o J
Documento de
requisitos

. %/ .
Figura 1 — Fluxograma da metodologia do trabalho
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6 RESULTADOS

Neste capitulo serd apresentado os resultados obtidos para este presente trabalho.
Os resultados sao apresentados de duas formas: resultados técnicos e resultados de pesquisa.
Os resultados técnicos s@o aqueles proveniente a partir da reestruturacdo do portal web, sendo
apresentados na secao 6.1, e os resultados de pesquisa, que sdo aqueles relativos a andlise do

impacto da aplicacdo da acessibilidade, serdo apresentados na sec¢do 6.2.

6.1 Resultados Técnicos

Nessa sessdo € apresentada a repaginacao e aplicacdo de acessibilidade no portal.

A pégina de inicio do observatério deve a sua esséncia mantida, os textos e imagens,
de tal forma como era estilizado antes, foi apenas atualizado para uma abordagem mais limpa e
simples, sendo preservado tanto o tema claro (Figura 2), em comparag¢do com a pédgina inicial

antiga (Figura 3), como em tema escuro (Figura 4).

ODASC @ Home (3 Painel [ Boletins @ Sobre ¢

Observatério de dados
abertos dos Sertoes dos
Cratels

Confira diariamente a situagdo de risco de seu
municipio e regido.

Figura 2 — P4gina de inicio atual

A versao mobile do portal, na Figura 5 possui abordagem semelhantes, além de claro,
botdo para a mudanca de tema e botdo de menu para abrir as op¢des da navbar, item exclusivo da
versdo mobile.

A tela de painel, anteriormente, era dividido em duas paginas diferentes, a CID-BR e
Covid-19, sendo bastante parecidas entre si como € possivel ver nas Figuras 6 e 7, foi unificado a
funcdo e proposito das duas temas em uma Unica, na qual a partir desta € possivel acessar novas

informacdes. Além disso a visualizacdo por mapa foi mantida na pagina, como é demonstrado
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Covid-19 Doencas CID BR Boletins Sobre aQ

OBSERVATORIO DE
DADOS ABERTOS DO
SERTAO DOS

Confira diariamente a situagéo de risco de seu
municipio e regido.

PAINEL CORONAVIRUS SERTAO DOS CARTEUS

Atuolizagdo:
Fonte:

[ Confirmados | Obitos

Novos casos Novos casos

0s dados sobre o covid-19 no estado Ceara por cidades. Podem ser visto diretamento no mapa, graficos e tabelas.

Figura 3 — P4gina de inicio antigo

Observatoério de dados
abertos dos Sertoes dos
Cratels

Confira diariamente a situagao de risco de seu

municipio e regido.

Figura 4 — Tela inicial do observatdrio no tema escuro

na Figura 8, podendo alternar entre covid-19 e CID-BR, abaixo do mapa hd um grafico de linha
de série historica, para visualizar a evolug@o dos casos, e por fim hd uma visualizagdo de tabela
para a andlise dos dados (Figura 9).

Na tela de boletins, exibido na Figura 11, ha uma abordagem semelhante na tela
de painel, hd um campo de entrada de dados para selecionar qual tipo de boletim sera gerado:
Covid-19 ou CID-BR. Apés a selecdo € retornado os boletins disponiveis em uma tabela como
nome e data. A versdo antiga é mostrada na figura 10.

Na tela de sobre, por fim, ha uma descri¢ao dos objetivos originais (Figura 12) do
observatorio, como € visto na Figura 13, além de uma descri¢cao mais atualizadas dos projetos

que estdo sendo realizados.
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Observatorio
de dados
abertos dos
Sertoes dos

Crateus

Confira diariamente a
situacao de risco de seu
municipio e regiao.

Acesse o painel

Figura 5 — Tela inicial do observatério no tema claro na versao mobile em um mockup
6.2 Resultados de Pesquisa

Nesta secdo serd apresentado as andlises de acessibilidade realizadas nas novas
paginas do observatorio, utilizando as ferramentas WAVE, IBM Accessibility Tools e prompt

LLM usando ChatGPT
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*Selecione uma cidode no mopa pora ver as nformases.

CID BR - Doenga

001-031 ALGUMAS DOENGAS
INFECCIOSAS E PARASITARIAS

| casos

Total de casos.

0 dodos exibidos estso sendo contabilodos desde de

Relag&o para 001-031 ALGUMAS DOENGAS INFECCIOSAS E PARASITARIAS no
Sertao dos Crateus

ahaixo ¢ axibido o fofal da casos da 001-031 Al GUMAS DOFNGAS INFFCGIOSAS F 13 raqifes aue fazem bare do Sertéo dos Grateds

Figura 6 — Tela de CID antigo

PAINEL CORONAVIRUS =

ATUALIZAGRO:
cioADE:
Seleclone una cidade no mopa pora ver os nformasdes.

CEARA

| estosce o

Mortes por total de casos

registro do Covid10 no Brosil quorta-feio, 26/02/2020.

S Lasn s st  opsnstsetiop st sy © Mg

Regiéo do Sertdo dos Crateus

Figura 7 — Tela de COVID antigo

faz

6.2.1 Anadlise com a ferramenta WAVE

Com a ferramenta WAVE, como evidénciado na tabela 5 foram encontrados uma
média de 2 erros por tela; 1,8 de erros de contraste; 5 alertas; e 8,3 de AIM Score!. E valido
destacar que houve uma diferenga nos erros encontrados a depender do tema que estaria sendo
aplicado na pagina. A Tela boletins com o tela claro ligado registrou 19 erros de contraste,
entretanto no tema escuro esse nimero caia para 0. Considerando os critérios de sucesso da

WCAG 2.2 que foram violagdes, esse nimero se revela ser 6, como demonstrado na tabela 6.

' Ranking Interna a ferramenta



34

ODASC € Home @ Painel @ Boletins  ® Sobre ¢

~ Painel de dados

Figura 8 — Inicio da tela de painel

Numero de ocorréncias por cidade

Atualizado em: 22/12/2021

Tabela de dados por cidade

Confirmados. Gbitos Letalidade Data de Aalizacdo

1486 30 202% 22/12/2021

1485 2 195% 22/12/2021
13351 267 200% 22/12/2021

Hidroland 2825 6 1.98% 22/12/2021

Figura 9 — Continuacao da tela de painel

Tabela 5 — Média de erros encontradas por tela na ferramenta WAVE

Erros 2

erros de contraste 1,875
alertas 5

score 8,31875

6.2.2 Anadlise com a ferramenta IBM

A andlise com a ferramenta IBM, exposta na tabela 7, revela um cendrio semelhante
porém mais numeroso que a ferramenta WAVE, encontra-se uma média de 28 violacdes por tela;
13 alertas; 23 recomendagdes; 92% dos itens ndo apresentavam violagdo; e 89% nao apresentava
violagdo e alerta. Na tabela 8 € exposto os critérios de sucesso que ndo cumpridos de acordo

com a andlise feita pela ferramenta, sendo 7 no total.



Lista de boletins epidemioldgicos

visualizar o realizar po

Covid-19

fonados 80 COVID-19, a listagem & feta com base nas alualizagbes realizadas nos dados, sinla-se &

lotins do CID-BR, a listagem é foita com base nas alualizagdes realizadas nos dados, sinta-se a
ihar.

Figura 10 — Tela de boletins antigo

OGDASC @Home & panel B Boktns O Sobre ¢

Lista de boletins epidemiolégicos

Titlo Data de Publicacao
Boletim COVID-19 - Semana Epidemiolégica 45 2024-11-10
Boletim COVID-19 - Semana Epidemiolégica 46 20241117

Boletim COVID-19 - Semana Epidemiologica 47 2024-11-24

Figura 11 — Tela de boletins atual

Tabela 6 — Violagdes encontradas com a andlise com a ferramenta WAVE

Critério de Sucesso Nome da Diretriz Nivel de Conformidade
1.1.1 Contetdo Nao Textual A

1.3.1 Informacdes e Relagdes A

1.4.3 Contraste (Minimo) AA

2.4.4 Propésito de Link (No Contexto) A

2.4.6 Cabecalhos e Rétulos AA

322 Ao Receber o Foco A

6.2.3 Anadlise via prompts LLM com ChatGPT
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A anélise via prompts LLM com ChatGPT possui mais critérios avaliados do que

nas ferramentas de inspecdo, como exposto na tabela 9. Os critérios mais violados foram 2.5.5

- Tamanho do alvo (30); 2.4.6 - Cabecalhos e rétulos (30); 1.1.1 - Contetido nao textual (29);

1.4.6 - Contraste (aprimorado) (27); e 1.3.2 - Sequéncia significativa (27). E valido apontar que
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Esto portal faz parte do Trabalho de Concluséo Bozorra Alves, Ciéncia da
Universidade Federal do Ceard (UFC)

© objetivo desse portal ¢ possibitar compartihar e tornar acessivel dados abertos para a populagao que faz parte do Sertao dos Cratets. De inicio, 05
dados i 6 & P 10 id-19

Wesley Cota. A coleta dos dad forma automética.
) s o o o CID BR 10 54 3 Estado do Coard
atualizadas a cada 15 dias,

Bl tar as info da melhor coma 1 as informacoy Vocé vai
encontrar as informagBes em forma de mapa inlerafivo, onde 6 possivel selecionar 4 s centrad:
regiéo do Sertéo dos Cratets e por a cidade selecionada pelo usuério, também hd tabelas onde é feta a listagem das informacdes por cada cidade
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Ferramentas utilizadas no projeto

Figura 12 — Tela de sobre antigo

ODASC @ ome @ panel @ oeins O Sore ¢

Sobre o Observatério
Historia

Este portal fez parte do Trabalho de Concluszo de Curso (TCC) do estudante Emanoel Bezerra Alves 4 , na época, academico em Ciéncia da
Computagao na Universidade Federal do Ceara (UFC)

0 objetivo desse portal & possibilitar compartiihar e tornar acessivel dados abertos para a populagao que faz parte do Sertao dos Crateus. De
inicio, 0s dados que estao presente até o momento sao relacionados ao covid-19 e a doengas catalogadas no CID BR 10. As informagdes
relacionadas a0 covid-19 530 extraidas da base de dados do Wesley Cota (7 . A coleta dos dados é feita diariamente de forma automatica.

J4 as informagoes das doencas do CID BR 10 sao extraidas de tabelas disponibilizadas pelo Governo do Estado do Ceara (7 . As informaées
30 atualizadas a cada 15 dias, nossa aplicagao executa a extracao e atualiza a base de dados de acordo com o intervalo de dias.

Buscamos apresentar as informacoes da melhor forma possivel, com a finalidade de tornar mais acessivel as informacdes para os usurios.
Voce vai encontrar as informagoes em forma de mapa interativo, onde é possivel selecionar a regido e o estado, graficos onde exibe as
informacdes centrada na regiao do Sertao dos Crateus e por a cidade selecionada pelo Usurio, também hé tabelas onde & feita a listagem das
informacdes por cada cidade pertencente a regiao, o historico dos dados com base na cidade selecionada e no intervalo de dias marcado
pelo usuario.

E disponibilizado uma lista de PDF's com os dados de cada atualizaggo do covid-19 e das doengas do CID BR 10. E possivel visualizar o
arquivo e também baixa-lo caso queira compartilhar.

Como esta agora?

Apos passar por uma andlise de acessibilidade por Maria Samila Costa Vieira €7 , foi verificado que o portal carecia de acessibilidade web em
diversos pontos.

Para atender tais requisitos de acessibilidade, o portal esta passando por uma reformulagao completa, tanto no design quanto na estrutura do
codigo, uma vez que o codigo antigo, além de nao atender os requisitos de acessibilidade, estava com uma estrutura dificil de manter &
escalar.

Figura 13 — Tela de sobre atual

Tabela 7 — Média de erros encontradas por tela na ferramenta IBM
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Violagdes

Alertas Recomendacdes % de itens sem violacdo % de itens sem violacdo e alertas

28,125

13,25 23,875 92 89,375

alguns desses erros podem estar aparecendo miltiplas vezes, visto como o site foi construido em

Next.js, onde hd a componentizacdo de elementos. Ocorreram alguns casos particulares como

3.1.1 - idioma da pédgina, que evidenciou uma dnica violacdo na pagina boletins, porém nas

outras paginas nao ha. Algumas violagdes, como 1.1.1 - Contetudo ndo textual,destaca a falta de

atributo alt, entretanto elementos desenvolvidos ndo aceitam o atributo alt, como Scalable Vector

Graphics (SVG).
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Tabela 8 — Violagdes encontradas com a anélise com a ferramenta IBM

Critério de Sucesso Nome da Diretriz Nivel de Conformidade
1.3.1 Informacgdes e Relagdes A

1.4.3 Contraste (Minimo) AA

2.4.1 Ignorar Blocos A

244 Propésito de Link (No Contexto) A

2.5.3 Rétulo no Nome A

4.1.2 Nome, Funcdo, Valor A

4.1.3 Mensagens de Status AA

6.2.4 Comparativa com o portal antigo

Nessa subsecao serd feito uma comparacdo com a acessibilidade do portal antes
das mudangas realizadas. O portal passou passou pela mesma andlise que o atual portal e serd

apresentado apenas uma média de todos as pédginas.

6.2.4.1 Andlise com a ferramenta WAVE

Conforme exposto na tabela 10, o portal antigo teve, em média, 2,8 erros por pagina;
3,1 erros de contraste; 3,8 alertas; e um score de 7,4. Comparando com a tabela 5, € percebido

que os numeros registrados depois da repaginagao € ligeiramente menor.

6.2.4.2 Andlise com a ferramenta IBM

Como visto na tabela 11, o portal teve, em média, 23,5 violacdes; 28,3 alertas; 22,2
recomendacdes; onde 85,2% dos itens estavam sem violacao; e 71,5% sem violacdo e sem alertas.
Ao comparar com a tabela 7 € percebido que o numero de violagdes aumentou, alertas diminuiu,
enquanto a porcentagem de itens sem violagdo e sem violacdo e alertas aumentou. A razdo da
violagdo ter aumentado deve-se ao fato de que algumas fun¢des ndo estdo disponiveis no portal

antigo, como a visualiza¢do por mapa, gréficos e tabelas.

6.2.4.3 andlise via prompts LLM com ChatGPT

Como pode ser visto na tabela 12, foi registrado uma média de 125,2 erros em média
por pagina. Em comparagdo com a tabela 9, o portal atual registrou menos violagdes, porém com

uma diferenca sutil.
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Tabela 9 — Violagdes de acessibilidade apresentadas pelo ChatGPT
Inicio Painel Boletins Sobre
10

1.1.1
1.3.1
1.3.2
1.3.3
1.3.4
1.3.5
1.4.1
14.2
1.4.3
1.4.4
1.4.5
1.4.6
1.4.8
1.4.9
1.4.10
1.4.11
1.4.12
221
222
24.1
24.2
24.4
245
24.6
2438
249
24.10
253
255
2.5.8
3.1.1
3.1.2
3.14
3.2.2
3.2.5
332
4.1.2
Soma 13 144 119
Média 120,75

W
o0
(9))
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6.2.5 Sintese de resultados

Ap6s as analise com as ferramentas, a comparacao com o portal antigo e relacionar

as violacdes com os elementos violados, € percebido que parte das violagdes registadas recairam
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Tabela 10 — Andlise com a ferramenta WAVE no portal antigo

Erros 2,8
Erros de contraste 3,1
Alertas 3.8
Score 7.4

Tabela 11 — Anélise com a ferramenta IBM no portal antigo
Violagcdes Alertas Recomendagdes % de itens sem violacdo % de itens sem violag@o e alertas
23,5 28,3 22,2 85,2 71,5

sobre os elementos da biblioteca HeroUI, onde tais elementos foram aplicados sem alterar a sua
estilizagcdo. Seja por elementos com texto pequeno, contraste reprovado a depender do tema
utilizado, ou falta de informacdes em cabecalhos e rétulos, itens que a biblioteca diz fazer por
padrao. Para além disso, os indices de acessibilidade tiveram um aumento sutil em relagao ao
portal antigo, exceto com a ferramenta IBM, onde, reforcando novamente, o antigo portal ndo

contava com todas as suas fungdes em pleno funcionamento.



Tabela 12 — Anélise com ChatGPT do antigo portal

Inicio Boletins CID COVID Sobre

1.1.1
1.3.1
1.3.2
1.3.3
1.3.4
1.3.5
1.4.1
1.4.2
143
1.4.4
1.4.5
1.4.6
1.4.8
1.4.9
1.4.10
1.4.11
1.4.12
2.2.1

[\
—

2

]

24.1
242
244
245
2.4.6
24.8
249
2.4.10
253
2355
258
3.1.1
3.1.2
3.14
322
325
332
4.1.2

— O OO WO R A PRI PFAMVUNWOPRPR,WOOWORLROPRARANWLUMYIONDO OO WU
c oo oo~ P~ U NP, PP PLUAANLWWPEAPIITNUNIATITATITTNUNATIWAN PO

)

5
5 4
3 3
6 3
4 3
0 2
6 3
0 0
9 4
3 4
1 3
9 4
5 5
5 3
7 4
7 4
7 4
0 3
222 4 3
1 2
0 2
4 3
1 3
6 4
4 3
5 3
3 3
0 3
6 4
5 4
1 1
4 2
0 2
0 3
0 4
6 3
7 4
1 1

—_O OO O AP, AN UOPRAR—L,WPLAOIR,LWLUNDULIATI =, NODNEOODANNDDODOO DN

W
\O
\O
(@)}
Ju—
o)
oo

Soma 14

Média 125,2
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7 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

O portal do Observatorio de dados dos sertdes de Cratets quanto desenvolvido por
Alves (2022a) tinha como objetivo "possibilitar compartilhar e tornar acessivel dados abertos
para a populacao"”, com a anédlise de Costa (2023) foi percebido que a acessibilidade estava
comprometida, logo o objetivo do observatério também estava, portanto esse trabalho teve com
o objetivo de perpetuar tal objetivo ao reestruturar o portal ao dar uma cara nova, abordagem
mais simples e novas tecnologias.

Porém, pelo lado da acessibilidade, foi demonstrado que mesmo ha ponto como
objetivo central, ainda sim falhas podem acontecer, como foi o caso atual do observatério, ainda
foram registrados violacdes de acessibilidade em niveis de conformidade A e AA na WCAG
2.2, vale reforcar que partes das violagdes estdo diretamente ligadas ao componentes utilizados
pela biblioteca HeroUI, que foram utilizadas sem qualquer alteracdo em seu estilo, o que acende
possiveis debates em como escolher uma biblioteca de estilizacao para projetos web.

Um impedimento encontrado ao atualizar o portal foi de utilizar o préprio site do
observatorio, que ao momento dessa escrita, encontra-se com o certificado de seguranca expirado,
e com fungdes de renderizacdo de mapas e gréificos indisponiveis, 0 que tornou um pouco mais
dificil de replicar a estrutura original e realizar andlise detalhadas.

Como trabalhos futuros, o observatério precisa ser restruturado com novas tecno-
logias de back-end e camada de dados, uma vez que algumas fontes de ingestao deixaram de

existir ou param de receber atualizacdo, deixando assim o observatorio totalmente funcional.
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ANEXO A - TABELAS

Tabelas relativas as diretrizes de acessibilidade e suas comparagdes.

Tabela 13 — Comparagdo entre NBR 17225:2025 e WCAG 2.2

NBR 17225:2025 WCAG 2.2
Secio  Titulo Ref! ndc?
5.1 INTERACAO POR TECLADO
5.1.1 Indicador de foco visivel 247 AA

24.11 AA
5.1.2 Elemento em foco totalmente visivel

24.12 AAA
5.1.3 Elemento em foco parcialmente visivel 24.11 AAA
5.14 Ordem de foco previsivel 243 A

2.1.1 A
5.1.5 Uso de foco

2.1.3 AAA
5.1.6 Armadilha de foco 212 A
5.1.7 Contetdo adicional 1.4.13 AA
5.1.8 Conteudo adicional persistente 1.4.13 AA
5.1.9 Conteudo adicional dispensavel 1.4.13 AA
5.1.10  Atalhos de teclado 214 A
2.1.11  Atalhos de teclado sem tecla modificadora 214 A

2.1.1 A
5.1.12  Acessibilidade por teclado total

2.1.3 AAA
5.1.13  Acessibilidade por teclado parcial 2.1.1 A
5.1.14  Mecanismo de entrada simultaneo 2.5.6 AAA

2.1.1 A
5.1.15  Comportamento de componentes customizados

2.1.3 AAA
5.1.16  Instrucdes para componentes customizados 332 A
5.2 IMAGENS
5.2.1 Texto alternativo para imagens de contetido 1.1.1 A
5.2.2 Textos alternativos para imagens funcionais 1.1.1 A

Referéncia. Refere-se aos critérios de sucesso

2 Nivel de conformidade
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NBR 17225:2025 WCAG 2.2
244 A
5.2.2 Textos alternativos para imagens funcionais
249 AAA
533 Texto alternativo para imagens decorativas 1.1.1 A
5.2.4 Descrig¢do para imagens complexas 1.1.1 A
1I.1.1 A
5.2.5 Imagens de texto 145 AA
149 AAA
5.2.6 Texto alternativo para mapas de imagens I.1.1 A
53 CABECALHOS
5.3.1 Semantica de cabecgalho 1.3.1 A
1.3.1 A
5.3.2 Uso de cabecalhos
246 AA
246 AA
5.33 Cabecalho principal
24.10 AAA
534 Sec¢des com cabecalhos 24.10 AAA
1.3.1 A
5.3.5 Estrutura de cabecgalhos 246 AA
24.10 AAA
5.4 REGIOES
1.3.1 A
5.4.1 Semantica de regiao
1.3.6 AAA
1.3.1 A
542 Uso de regides
1.3.6 AAA
543 Contetido em regides 1.3.6 AAA
1.3.1 A
544 Regides Unicas
1.3.6 AAA
1.3.1 A
5.4.5 Regides identificadas unicamente
412 A

5.5

LISTAS
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5.5.1 Semantica de lista 1.3.1 A
5.5.2 Uso de listas 1.3.1 A
5.6 TABELAS
5.6.1 Semantica da tabela 1.3.1 A
5.6.2 Uso de tabelas 1.3.1 A
5.6.3 Cabecalhos de tabela 1.3.1 A

246 AA
5.64 Titulo de tabela

24.10 AAA
5.6.5 Titulo de tabela associado 1.3.1 A
5.6.6 Descrigdo para tabelas complexas 3.1.5 AAA
5.7 LINKS E NAVEGACAO
5.7.1 Semantica de link 1.3.1 A
5.7.2 uso de links 1.3.1 A

244 A
5.7.3 Propésito do link sem contexto

249 AAA
5.7.4 Propésito do link no contexto 244 A

324 AA
5.7.5 Links com identificacdo consistente

249 AAA

244 A
5.7.6 Links que abrem em uma nova guia ou janela 249 AAA

325 AAA

244 A
5.7.7 Links para aquivos nao html

249 AAA

244 A
5.7.8 Links para sites externos

249 AAA
5.7.9 texto complementar do link 244 A
5.7.10  Links adjacentes 244 A
5.7.11  Links para contornar blocos de conteido 241 A
5.7.12  Links para contornar blocos de conteidos em conjunto de pdginas 2.4.1 A
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5.7.13  Alternativas para localizacao 245 AA
5.7.14  Localizacdo em conjuntos de paginas 248 AAA
5.7.15  Navegacdo consistente 323 AA
5.7.16  Ajuda consistente 326 A
5.8 BOTOES E CONTROLE
5.8.1 Semantica de botao 1.3.1 A
5.8.2 Uso de botdes 1.3.1 A

412 A
5.8.3 Propdsito do botao

246 AA
5.84 Identificacao consistente na pigina 324 AA
5.8.5 Identificacdo consistente em conjunto de paginas 324 AA

) 258 AA

5.8.6 Area de acionamento aprimorada

255 AAA
5.8.7 Area de acionamento minima 258 AA

321 A
5.8.8 Mudanca de contexto previsivel 322 A

325 AAA
5.89 Mudanga de contexto previsivel no foco 321 A
5.8.10  Mudanga de contexto previsivel na entrada 322 A
5.8.11  Acionamento por ponteiro tinico 252 A
5.8.12  Operacao por gestos de ponteiro 251 A
5.8.13  Operacao por movimento de arrastar 257 AA
5.8.14  Operagdo por movimento 254 A

1.33 A
5.8.15  Controles com retorno

413 AA
5.9 FORMULARIOS E ENTRADA DE DADOS

332 A
5.9.1 Roétulo de campo

412 A

1.32 A
59.2 Rétulo de campo previsivel
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332 A
593 Rétulo de campo associado 1.3.1 A
594 Rétulo de campo descritivo 246 A
5.9.6 Campos relacionados 1.3.1 A
5.9.7 Campos obrigatdrios 332 A
5.9.8 Tipo de dado determinado 1.3.5 AA
5.9.9 Mensagem de erro descritiva 331 A
5.9.10  Sugestao de corre¢ado 333 AA
334 AA
5.9.11  Prevencdo de erro
336 AAA
5.9.12  Prevencdo de erro para formuldrios criticos 334 AA
5.9.13  Ajuda contextual 335 AAA
5.9.14  Botdo de submissao 322 A
5.9.15 Reentrada de dados 337 A
I.1.1 A
5.9.16  Validacgdo sensorial ou por movimento 254 A
256 AAA
336 AA
5.9.17  Autenticacdo acessivel aprimorado
3.3.9 AAA
5.9.18  Autenticagdo acessivel minima 33.8 AA
5.10 APRESENTACAO
5.10.1  Caracteristicas sensoriais 1.33 A
5.10.2  Ordem de apresentagcao 132 A
5.10.3  Orientacdo de exibi¢cdo 1.34 AA
5.10.4  Design responsivo 1.4.10 AA
5.10.5  Area do indicador de foco visivel 24.13 AAA
5.11 USO DE CORES
5.11.1  Uso de cores 141 A
143 AA
5.12.2  Contraste para texto
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146 AAA
5.11.3  Contraste para texto minimo 143 AA
5.11.4  Contraste para componentes 1411 AA
5.11.5  Contraste para objetos gréaficos 1411 AA
1411 AA
5.11.6  Contraste para indicador de foco visivel
24.13 AAA
512  CONTEUDO TEXTUAL
1.4.12 AA
5.12.1  Espacamento entre as linhas
148 AAA
1412 AA
5.12.2  Espacamento entre os pardgrafos
148 AAA
5.12.3  Espacamento entre as letras 1.4.12 AA
4.12.4  Espacamento entre as palavras 1.4.12 AA
5.12.5  Alinhamento de blocos de texto 148 AAA
1.4.10 AA
5.12.6  Largura de blocos de texto
148 AAA
144 AA
5.12.7  Texto redimensionado
148 AAA
5.12.8  Semantica de texto especial 1.3.1 A
5.12.9  Uso de texto especial 1.3.1 A
5.12.10 Defini¢des de significado 3.1.3 AAA
5.12.11 Siglas e abreviaturas 3.14 AAA
5.12.12 Nivel de linguagem 3.1.5 AAA
5.12.13 Pronuncia identificada 3.1.6 AAA
5.13 CODIFICACAO E MARACAO SEMANTICA
5.13.1  Titulo da pagina 242 A
5.13.2  Idioma da pagina 3.1.1 A
5.13.3  Idioma das partes da pagina 3.1.2 AA
1.3.1 A

5.134

Titulo do frame
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412 A
144 AA
5.13.5  Zoom nio bloqueado
1.4.10 AA
5.13.6  Ordem de leitura 132 A
5.13.7  Texto visivel no nome acessivel 253 A
5.13.8  mensagem de status 413 AA
5.13.9  Propésito identificavel 1.3.6 AAA
5.13.10 Componentes com nome acessivel 412 A
5.13.11 Elementos nativos 1.3.1 A
1.3.1 A
5.13.12 Semantica de componentes customizados
412 A
5.13.13 Estados, propriedades e valores de componentes customizados 412 A
514  AUDIO E VIDEO
5.14.1  Alternativa em texto para dudio 1.2.1 A
5.14.2  Legendas descritivos para video 122 A
121 A
5.14.3  Transcrig¢do para video 123 A
1.2.8 AAA
121 A
5.14.4  Audiodescri¢do para video 123 A
1.25 AA
123 A
5.14.5  Audiodescri¢do estendida para video 1.2.5 AA
1.2.7 AAA
5.14.6  Janela de libras para conteido em audio 1.2.6 AAA
5.14.7  Controle de dudio 142 A
5.14.8  Audio sem ruido 147  AAA
5.14.9  Legendas para dudio e video ao vivo 1.24 AA
5.14.10 Transcrig¢do para dudio ao vivo 1.29 AAA
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5.15 ANIMACAO
5.15.1  Controle de animag¢ao 222 A
5.15.2  Animacdes acionadas por interagao 233 AAA
231 A
5.15.3  Flash intermitente
232 AAA
5.15.4  Flash intermitente limitado 231 A
5.16 TEMPO
221 A
5.16.1  Limite de tempo
223 AAA
5.16.2  Limite de tempo ajustavel 221 A
5.16.3  Controle de atualizacao 222 A
5.16.4  Interrupgdes 224 AAA
221 A
5.16.5 Reautenticacdo
225 AAA
22.1 A
5.16.6  Tempo de inatividade
22.6 AAA
Tabela 14 — Aparicdes da recomendacao 1.3.1 na Tabela 13
NBR 17225 WCAG
Secao  Titulo ref’ ndc*
5.3.1 Semantica de cabecalho 1.3.1 A
1.3.1 A
5.3.2 Uso de cabecalhos
246 AA
.31 A
5.35 Estrutura de cabecalhos 24.6 AA
24.10 AAA
1.3.1 A
54.1 Semantica de regiao
1.3.6 AAA

3

Referéncia. Refere-se aos critérios de sucesso

4 Nivel de conformidade
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1.3.1 A
54.2 Uso de regides

1.3.6  AAA

1.3.1 A
544 Regides unicas

1.3.6  AAA

1.3.1 A
54.5 Regides identificadas unicamente

412 A
5.5.1 Semantica de lista 1.3.1 A
552 Uso de listas 1.3.1 A
5.6.1 Semantica da tabela 1.3.1 A
5.6.2 Uso de tabelas 1.3.1 A
5.6.3 Cabecalhos de tabela 1.3.1 A
5.6.5 Titulo de tabela associado 1.3.1 A
5.7.1 Semantica de link 1.3.1 A
5.7.2 Uso de links 1.3.1 A
5.8.1 Semantica de botdo 1.3.1 A
5.8.2 Uso de botdes 1.3.1 A
593 Rétulo de campo associado 1.3.1 A
5.9.6 Campos relacionados 1.3.1 A
5.12.8  Semantica de texto especial 1.3.1 A
5.12.9  Uso de texto especial 1.3.1 A

1.3.1 A
5.13.4  Titulo do frame

412 A
5.13.11 Elementos nativos 1.3.1 A

1.3.1 A
5.13.12 Semantica de componentes customizados

A

4.1.2




	Folha de rosto
	Agradecimentos
	Resumo
	Abstract
	Sumário
	Introdução
	Objetivos
	Objetivo Geral
	Objetivos específicos
	Organização do trabalho


	Fundamentos e diretrizes para acessibilidade web
	Heurísticas de Nielsen
	WCAG 2.2
	emag 3.1
	NBR
	Síntese de Conhecimentos do Capítulo

	Trabalhos Relacionados
	Diretrizes de acessibilidade web: um estudo comparativo entre as WCAG 2.0 e o e-MAG 3.0 rocha2012diretrizes
	Análise da conformidade com acessibilidade digital: um estudo no contexto dos websites das universidades federais brasileiras albuquerque2024analise
	Um Estudo Sobre o Uso de Prompts LLM para a Avaliação da Acessibilidade Web dos Portais das Prefeituras da Região dos Sertões dos Crateús webmedia
	Contribuições

	Análise Comparativa entre WCAG 2.2 e NBR
	Metodologia
	Fase 1: Mapeamentos de requisitos não atendidos
	Fase 2: Aplicação dos recursos de acessibilidade
	Fase 3: Avaliação dos recursos aplicados
	Síntese da metodologia

	Resultados
	Resultados Técnicos
	Resultados de Pesquisa
	Análise com a ferramenta WAVE
	Análise com a ferramenta IBM
	Análise via prompts LLM com ChatGPT
	Comparativa com o portal antigo
	Análise com a ferramenta WAVE
	Análise com a ferramenta IBM
	análise via prompts LLM com ChatGPT

	Síntese de resultados


	Conclusões e Trabalhos Futuros
	REFERÊNCIAS
	ANEXOS
	Tabelas

