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ABSTRACT

This study is an initial investigation into the use of Large Language
Models (LLMs) with prompts written in Portuguese for web accessi-
bility evaluation, using a set of 13 municipal government portals as
a case study. ChatGPT 4o was employed to verify 37 success criteria
from WCAG 2.2, and its coverage was compared with that of the
automated inspection tools IBM, Achecker, and WAVE. Preliminary
results indicate that the LLM provides positive contributions as a
support tool in the web accessibility verification process.
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1 INTRODUCAO

O acesso a informacéo é uma garantia de direito previsto em Lei
no Brasil, todo cidaddo possui o direito ao acesso a informacdo
publica [4] e os procedimentos previstos cabem ser observados
pela Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios, contudo, nem
sempre o acesso a informacéo é, de fato, acessivel [2, 3, 15]. Estando
aqui um aspecto importante a ser destacado: a diferenca existente
entre acesso e acessibilidade. O acesso refere-se a disponibilidade
da informacéo, enquanto a acessibilidade abrange a diminuicéo de
barreiras para a garantia equitativa da informacéo por todos, sem
distin¢do, e que no Brasil sua garantia também é prevista em Lei[5].
A disponibilizacdo digital da informacéo na web possui modelos,
normas e diretrizes de acessibilidade que fomentam regras definidas
para o atendimento da acessibilidade, a exemplo da Web Content
Accessibility Guidelines (WCAG) [17], do Modelo de Acessibilidade
em Governo Eletronico (e-MAG) [6] e, recentemente, da Norma
Brasileira de Acessibilidade em Contetido e Aplica¢des Web - Requi-
sitos (NBR 17225:2025) [1], estando as duas dltimas alicercadas na
primeira. Porém, mesmo com o estabelecimento de tais diretrizes,
trabalhos como os de Pardini et al. [12], Sheoran et al. [16], Dor-
neles and Melo [7] e Macedo et al. [11] apresentam investigagdes
sobre pontos de melhoria na acessibilidade e na usabilidade em
portais governamentais, fato que destaca a tematica como relevante
e importante, o que motiva a realizacio da presente pesquisa.
Outro aspecto motivador é o avanco de discussdes e contribui-
¢des acerca do uso de Inteligéncia Artificial Generativa por meio
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das Large Language Models (LLMs) no apoio ao processo de desen-
volvimento de softwares no contexto web [9]. Nesta perspectiva,
verifica-se que investigar o uso de LLMs como assistente no pro-
cesso de avaliagdo da acessibilidade web pode contribuir para o
estabelecimento de portais mais acessiveis e para a disponibilizagdo
do acesso a informagéo publica, coerente com o direito de todo
cidadéo, refletindo assim na composicdo de uma sociedade mais
igualitaria.

Desta forma, a presente pesquisa teve como estudo de caso veri-
ficar a acessibilidade web dos portais das prefeituras que compdem
a regifio dos Sertdes dos Cratets, um conjunto de 13 cidades locali-
zadas no oeste do estado do Ceara. Tendo a seguinte pergunta de
pesquisa: utilizar LLM, com prompt em portugués, pode apoiar o
processo de verificagdo da acessibilidade de portais web?

Os resultados alcangados neste estudo sdo base para investi-
gacdes futuras com outras LLMs; com o uso do mesmo processo
metodoldgico aplicado a verificacdo da violagdo de diretrizes de
acessibilidade web nacionais (e-MAG e NBR 17225:2025); e na ex-
ploracéo do viés multilingue de LLMs na avaliagéo da acessibilidade
web, uma vez que estudos anteriores ja evidenciaram esta caracte-
ristica no processo de geracdo de codigos [18].

Este artigo esta estruturado em cinco se¢des. Na segunda, é apre-
sentado como o uso de LLM tem contribuido em investigacdes sobre
estudos da acessibilidade web. Na terceira, sdo apresentadas as defi-
nicdes da metodologia e os materiais utilizados nesta pesquisa. Na
quarta secdo, sdo apresentados os resultados dos processos de ava-
liagdo realizados, essenciais para a resposta a pergunta de pesquisa
lancada. E, por fim, a dltima se¢éo apresenta as considerag¢des finais
da pesquisa.

2 LLM NO CONTEXTO DA ACESSIBILIDADE
WEB

Estudos sobre a aplicagdo de LLMs como apoio ao processo de cor-
recdes de erros ou problemas, e no desenvolvimento de portais ou
recursos para web, tém revelado discussdes, contribuicdes e avan-
¢os. Contudo, até o momento, sdo poucos os estudos que abordam
o uso de LLMs no processo de verificacdo da acessibilidade web.
Lépez-Gil and Pereira [10] utilizaram o ChatGPT (nas versdes
3.5 e 4)!, Anthropic Claude?,Google Bard® e LangChain?, como
apoio para a andlise de trés critérios de sucesso da WCAG: 1.1.1

Uhttps://openai.com/pt-BR/
Zhttps://claude.ai
Shttps://bard.google.com/
*https://www.langchain.com/
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Contetdo nao textual, 2.4.4 Finalidade do link (em contexto) e 3.1.2
Idioma das partes, por meio de prompts escritos em lingua inglesa,
e evidenciaram contribuic¢des positivas que o uso de LLM pode
promover no processo de verificagao da acessibilidade.

O estudo de He et al. [8] apresenta uma investigacdo nesta pers-
pectiva, com o desenvolvimento da ferramenta GenA1ly, que extrai
informacoes de uma pagina web e, por meio de prompts, escritos
em inglés, com breves descri¢des dos critérios analisados da WCAG
2.2 para ativar a memoria da LLM, aplica-os ao ChatGPT-4o para
a realizacdo da analise. O estudo avaliou o uso da ferramenta em
casos de testes, e seu desempenho demonstrou a detecgéo de mais
violacdes de critérios de sucesso do que as quatro ferramentas de
inspecdo automatica utilizadas no processo de comparacéo.

Inspirado nestes estudos e em atendimento a questéo de pesquisa
levantada aqui, o presente trabalho faz uso de prompts, em estilo
zero-shot (sem exemplos ou descri¢des dos critérios da WCAG),
escritos em portugués, aplicados &8 LLM ChatGPT-4o para verificar
seu desempenho no alcance de critérios de sucesso da WCAG 2.2,
quando comparado a trés ferramentas automaticas de avaliacdo no
estudo de caso utilizado. O estudo de caso, os materiais e o processo
metodoldgico adotado sdo apresentados na secdo a seguir.

3 MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa possui natureza aplicada e descritiva quanto aos ob-
jetivos, e tem uma abordagem quantitativa, visto o seu propdsito
de avaliar o comportamento de uma LLM na analise da acessibi-
lidade dos sites das prefeituras que compdem a regido, frente ao
desempenho de trés ferramentas de inspegdo automatica[13]. A
etapa metodoldgica foi inspirada no trabalho de Albuquerque et al.
[2], sendo composta por quatro subetapas sequenciais: selecao da
amostra, definicdo dos instrumentos de uso para inspecéo, execugio
da inspecio e analise e interpretacio dos resultados.

Quanto ao processo de sele¢do da amostra, este correspondeu
ao acesso aos 13 portais das prefeituras que compdem o estudo
de caso, conforme Tabela 1. A escolha deste estudo de caso foi
estabelecida para verificar as contribuic¢des do uso de LLM em sites
reais e governamentais brasileiros. O processo de selecio da amostra
ocorreu em julho de 2025. A defini¢do do uso da diretriz WCAG

Tabela 1: Portais das prefeituras que pertencem a regiao dos
Sertdes dos Crates.

D Cidade Portais
Ararenda https://ararenda.ce.gov.br/
Catunda https://catunda.ce.gov.br/
Crateus https://crateus.ce.gov.br/
Hidrolandia https://hidrolandia.ce.gov.br/
Independéncia https://independencia.ce.gov.br/
Ipaporanga https://ipaporanga.ce.gov.br/
Ipueiras https://ipueiras.ce.gov.br/

Monsenhor Tabosa
Nova Russas
Novo Oriente

https://monsenhortabosa.ce.gov.br/
https://novarussas.ce.gov.br/
https://novooriente.ce.gov.br/

e IO
et A AL P

]

] Poranga https://poranga.ce.gov.br/

] Santa Quitéria https://santaquiteria.ce.gov.br/
] Tamboril https://tamboril.ce.gov.br/

2.2 foi estabelecida para fins de comparacio do desempenho da
LLM com as ferramentas de inspegdo. Os instrumentos de uso para
inspecéo adotados foram uma LLM e trés ferramentas automaticas
de inspecio: IBM Equal Access Toolkit (IBM)® , Web Accessibility

Shttps://www.ibm.com/able/toolkit/
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Evaluation Tools (WAVE)® e Accessibility Checker (AChecker)’,
que utilizam a WCAG 2.2 como referéncia.

A LLM utilizada foi o ChatGPT-4o0. Para o estabelecimento do uso
dessa LLM, foram avaliadas também: Copilot 8 Sabia 3.1 2 e Llama
410 Contudo, para estas, algumas limitacdes foram encontradas, tais
como: 0 ndo acesso a paginas web via prompt e o nio recebimento
de arquivos com extensdo .html, o que impossibilitou as acdes de
analise pretendidas nesta pesquisa. Desta forma, a justificativa para
a definicio do uso do ChatGPT-4o foi a possibilidade de indexagio
de arquivos HTML estaticos dos portais (Tabela 1).

Para o uso da LLM, um prompt (Figura 1) foi estabelecido como
padréo, inspirado no trabalho de He et al. [8], porém escrito em
portugués. A justificativa para o uso da lingua portuguesa foi a
simulacdo da perspectiva de usuarios cuja lingua nativa é o portu-
gués, que buscam utilizar LLMs como recurso auxiliar no processo
de deteccdo da acessibilidade em portais web; e também para a
verificacdo do desempenho do prompt estabelecido, uma vez que
estudos anteriores os prompts foram escritos em inglés.

Contexto: Vocé ¢ um Espccialista em Acessibilidade (Especialista WCAG) responsa-
vel por detectar vi 6es da WCAG 2.2 em sites. Sua experiéncia é crucial para
tornar a web mais vel a todos. N&o omita nenhuma questdo. Apés analisar
detalhadamente todos os elementos, faga uma andlise individualizada elemento
por elemento. Nao é necessario prévias ou exemplos, apresente o resultado final,
detalhado e geral.

Necessidade Geral: Analise todo os elementos HTML, CSS, Javascript e outros, forne-
cidos para a avaliagio completa e detalhada do critério [ntimero] da WCAG 2.2.
Realize analises estaticas.

Formato da Saida: Sua saida deve ser estruturada em arquivo dnico com a inspegdo
detalhada e completa do critério [nimero] da WCAG 2.2, no seguinte formato
Json: Se houver violagdes, a resposta nao deverd ter violagses duplicadas (razdes
iguais para mesmo clemento) e ser no seguinte formato: {

r

"recomendagdo": ""

"elemento"
"razdo": B
"recomendagdo" :

b

Figura 1: Prompt utilizado para a avaliacio individual de cada
portal.

Testes prévios foram realizados para a definicdo do prompt utili-
zado. Observou-se que, ao fazer uso de um prompt com propodsito
eral, sem o estabelecimento de um critério de sucesso para a veri-
g p
ficagdo, a LLM nio conseguiu realizar o processo de avaliagdo por
completo e, por vezes, apresentou alucinac¢des [14]. Desta forma,
foi necessario adotar procedimento semelhante ao de He et al. [8],
com um prompt dedicado a cada critério de sucesso. Sendo assim, o
campo [nimero] no prompt apresentado (Figura 1) foi preenchido
com o nimero de cada critério de sucesso avaliado (total de 37
critérios).

Os critérios de sucesso verificados da WCAG 2.2 foram os mes-
mos abordados por He et al. [8]. A lista completa dos critérios
utilizados est4 disponivel em um repositério online!!.
®https://wave.webaim.org/
https://www.accessibilitychecker.org/
8https://copilot.microsoft.com
https://www.maritaca.ai/

Ohttps://www.llama.com/

Confira o ReadMe em https:/github.com/luciocauper/Resultados-das-analises-
realizadas
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Nio houve a apresentacéo prévia de exemplos ou a utilizacdo
de recursos para o resgate da memoria da LLM para a descric¢éo da
WCAG 2.2, diferente do trabalho de He et al. [8]. Portanto, utilizou-
se um prompt zero-shot, junto a uma instrugéo “use temperatura = 0
para minimizar variacio nas respostas 12, executado manualmente e
aplicado sobre toda a pagina em HTML, e ndo apenas sobre trechos.

Ainda no processo de testes, algumas limitacées da LLM foram
evidenciadas, como: a execuc¢io de scripts para simular comporta-
mentos que sO aparecem apds o carregamento de um contetido ou
em resposta a eventos como cliques, foco ou rolagem; a simulagéo
de dispositivos ou navegadores reais; e o carregamento de recursos
como folhas de estilo. Tais caracteristicas semelhantes também fo-
ram relatadas por He et al. [8] e estdo presentes nas limitacdes das
ferramentas de inspecdo automatica. Desta maneira, o processo de
avaliacéo solicitado para a execucédo dos prompts a LLM foi uma
analise estatica.

A execucdo da inspe¢do dos portais foi realizada no més de
julho de 2025, sendo cada ferramenta de inspecdo automatica e
cada prompt LLM utilizados uma tnica vez em cada portal. Os
dados coletados foram tabulados em planilhas eletronicas e estdo
disponiveis para visualizacdo sumarizada por ferramenta '3, e a
analise e interpretacdo sio descritas na proxima segao.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Pontua-se que a proposta desta pesquisa néio foi realizar uma com-
paracdo quantitativa quanto ao tempo de execucio da LLM estu-
dada versus as ferramentas de inspecéo utilizadas, ou quanto a
quantidade de erros encontrados na LLM em comparagio com cada
ferramenta de inspecéo utilizada, até porque cada ferramenta possui
uma dinamica diferente para apresentar e classificar a quantidade
de erros ou problemas encontrados. Por vezes, ha o agrupamento
dos critérios de sucesso nio atendidos, a exemplo do retorno da
ferramenta WAVE, que associou os critérios 1.1.1, 1.3.1, 2.4.6 e 3.3.2
a um unico problema ("Missing form label").

Desta forma, a analise dos resultados aqui apresentada sera vol-
tada para o alcance de quais e quantos critérios foram indicados pela
LLM, comparando-a aos que foram indicados pelas ferramentas de
inspecéo no processo de avaliacio do mesmo conjunto de portais.
Visto que sabe-se que tais ferramentas ndo contemplam todos os 86
critérios de sucesso presentes na WCAG, devido as suas limitagoes
e devido também a alguns critérios da WCAG possuirem um nivel
de subjetividade [8].

Foram executados, para cada portal, 37 prompts, um para cada
critério de sucesso avaliado, totalizando 481 execugdes manuais.
Verificou-se, contudo, que alguns critérios de sucesso ndo apresen-
taram violagdes quando analisados pela LLM e pelas ferramentas
(Tabela 2). Sendo assim, os resultados obtidos (Tabela 3) apresen-
tam os retornos advindos das execu¢des dos prompts no ChatGPT,
que seguiram o modelo apresentado na Secéo 3, e da execucio das
trés ferramentas de inspegdo automatica aos 13 portais (Tabela 1).
Os resultados revelam que todos os portais possuem violagdes ou
problemas de ndo cumprimento de 4 a 8 critérios de sucesso quando

12A temperatura corresponde a um parametro que, quando proximo de zero, torna
o modelo mais deterministico. Embora néo possa ser configurada manualmente na
interface do ChatGPT, sua inclusdo no prompt orienta o modelo a produzir retornos
mais estaveis, dessa forma, para este trabalho os valores foram préximos a zero.
htps://github.com/luciocauper/Resultados-das-analises-realizadas

582

WebMedia’2025, Rio de Janeiro, Brazil

Tabela 2: Critérios de sucesso nao violados.

Critérios nao violados Evidéncias constatadas

1.4.2 Controle de audio Observou-se que os portais utilizados no estudo de caso nao
possuem audios.

Os portais nao apresentam falhas nas areas de itens clicaveis,
como botdes e links.

Todas as paginas possuiam a defini¢do do idioma no codigo
HTML (lang="pt-BR").

Em nenhuma pagina foi verificado o uso de trechos em lingua
diferente do portugués.

Nao foram identificados nos arquivos HTML elementos intera-
tivos que promovessem mudancas de contexto de forma auto-
matica.

A analise estatica permitiu verificar eventos como onchange,
onmouseover, oninput, entre outros, que poderiam promover
mudangas de contexto. No entanto, nio foram evidenciadas
violagdes neste aspecto.

2.5.8 Tamanho do alvo
(minimo)
3.1.1 Idioma da pagina

3.1.2 Idioma das Partes

3.2.2 Em entrada

3.2.5 Alteracao Mediante
Solicitagdo

indicados pelas ferramentas de inspecdo, e de 23 a 25 pela LLM.
Observou-se o ndo cumprimento de dois critérios pontuados pelas
ferramentas de inspe¢io automatica para quase todos os portais,
contudo néo indicados pela LLM. Foram eles: 1.4.3 Contraste (Mi-
nimo) e 2.4.1 Blocos de desvio. Para o primeiro, esperava-se tal
limitagio advinda da entrada que foi fornecida para a LLM, visto
que esta nio possuia acesso ao CSS da pagina. J4 para o critério
2.4.1 a inspecio estatica feita pela LLM se baseou apenas no HTML
fornecido, a pagina nao foi executada e ndo houve iteracdo com
ela via teclado. A LLM conseguiu verificar apenas a presenca de
landmarks e links no HTML, mas nao conseguiu validar o com-
portamento pratico do desvio de blocos, que depende de teste com
teclado ou emulador de leitor de tela. Apresentadas estas duas limi-
tagdes pontuais esperadas, fatores positivos foram evidenciados nas
saidas obtidas pela LLM, que identificou viola¢des em 21 critérios
nio identificados pelas ferramentas de inspecéo.

A exemplo do critério 2.5.3, que trata da correspondéncia entre
o rétulo visivel e o nome acessivel de botdes e links. Na Figura 2,
é possivel constatar que a LLM identificou um botdo cujo rétulo
visivel apresenta o simbolo “x". Essa configura¢do ndo atenderia
plenamente ao critério de acessibilidade, visto que ha uma diver-
géncia seméntica entre o conteudo visual (“x") e 0 nome acessivel
(“Close"). Este critério 2.5.3 e outros foram detectados pela LLM com

Figura 2: Evidéncias de saidas obtidas dos prompts executados
na LLM.

uma ou mais violacdes, e nao foram identificados pelas ferramentas
de inspecdo (Tabela 3). Observa-se que isto foi possivel devido a
uma caracteristica presente nas LLMs e ausente nas ferramentas
de inspecdo automaticas: a capacidade de reconhecer equivaléncia
semantica, uma evidéncia também pontuada por Lopez-Gil and
Pereira [10] e He et al. [8]. No caso deste critério 2.5.3, a LLM con-
seguiu identificar que nio havia equivaléncia entre o rétulo visivel
e o nome acessivel do elemento.
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Tabela 3: Critérios de sucesso violados.

Critérios de Sucesso Evidenciados

132|133 | 134 | 135 | 141 | 143 145 | 146 | 1.48 | 149 | 1.4.10

1.4.11

1412 | 221 248 | 249 | 24.10 255|314 | 332
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Desta forma, verificacdes como estas que dependem da identifi-
cacdo de significado e contexto, atualmente, sdo fatores limitadores
para as ferramentas de inspecdo automatica, e que até entdo sé
poderiam ser realizadas por meio de testes manuais. Nesse sentido,
observou-se nos resultados colhidos que a LLM apresentou-se como
um bom recurso de apoio ao processo de verificacdo da acessibili-
dade de portais web ao utilizar prompts em portugués.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho trata-se de um estudo sobre as investigacoes
do uso das LLMs como apoio ao processo de verificacdo da acessi-
bilidade web. Para isto, foram utilizados como estudo de caso um
conjunto de 13 portais das prefeituras que compdem a regido dos
Sertdes dos Cratets. As paginas foram inspecionadas pelo ChatGPT-
4, através de prompts, e pelas ferramentas Web Accessibility Evalu-
ation Tools, Accessibility Checker e IBM Equal Access Toolkit.

Os resultados revelaram contribui¢des interessantes da aplicacdo
de LLM como ferramenta de apoio ao processo de inspe¢do manual,
dada a sua capacidade de interpretacdo de contextos. Sabe-se, até o
momento, que este é o primeiro estudo a utilizar prompts escritos em
portugués para esta finalidade. Desta forma, verifica-se o presente
estudo como uma contribuicdo positiva que abre a possibilidade
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de exploracdo futura do viés multilingue de LLMs na avaliacio da
acessibilidade web.

A fim de investigar melhor seus potenciais, para trabalhos futu-
ros, elenca-se a possibilidade de: variacdo dos portais explorados,
uma vez que o conjunto dos 13 portais das prefeituras pertence a
mesma regido e alguns apresentam padrdes de layout, estilo, fontes
e cores, o que pode ser considerado como um fator limitante desta
pesquisa a abrangéncia da avaliacdo de ocorréncias pontuadas pela
LLM; investigacdes sobre o uso e a comparacdo de desempenho
com outras LLMs; a avaliagéo de limitacGes e o aperfeicoamento dos
prompts, como o impacto da variagido de temperatura ou de estilo
do prompt; a verificagdo da qualidade se utilizar como entrada toda
a pagina HTML (como feito aqui) ou partes delas, como fez He et al.
[8] em sua pesquisa; para além de investigar o uso das LLMs na
avaliacdo da acessibilidade utilizando as diretrizes de acessibilidade
nacionais (e-MAG e NBR 17225:2025).
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Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), sob a bolsa com
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