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ABSTRACT

Elderly individuals represent a significant portion of the population,
and trends indicate that this number will increase at an accelera-
ting rate. The elderly often face challenges when interacting with
conversational systems, whether due to a lack of familiarity or
age-related limitations, such as reduced visual acuity and dexterity.
Therefore, it is essential to consider the needs of the elderly when
designing these systems. In this work, we present the Assistente de
Recomendacio e Interacio Acessivel (ARIA), an accessible chatbot
for the elderly that provides recommendations for cultural content,
and Interactive Access, a set of guidelines for building accessible
chatbots for the elderly. Performance and usability tests were con-
ducted on both artifacts, based on Nielsen’s heuristics. The artifacts
showed positive results, pointing the next steps for studies with
elderly users.
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1 INTRODUCAO

Uma pessoa é legalmente considerada idosa a partir dos 60 anos. De
acordo com o censo realizado em 2022 pelo IBGE, o Brasil possui
mais de 32 milhdes de pessoas idosas, o que corresponde a quase 16%
da populacio brasileira. A populacio idosa do Brasil dobrou desde
o ultimo censo em 2010, o que corrobora com o envelhecimento da
populacéo [5].

Ao mesmo tempo, também se nota o avanco da tecnologia em
diversos aspectos e com capacidade de promover diferentes tipos de
suporte aos usuarios. Entretanto, quando verificamos o uso de fer-
ramentas tecnoldgicas por pessoas idosas se nota a baixa aderéncia
dos mesmos. Isso ocorre porque muitos idosos foram apresentados
ao computador e smartphone em fase senil e tém limitagcdes motoras
causadas pela idade. Assim, se faz necessario que as interfaces e
interacdes sejam pensadas para o publico idoso a fim de inclui-lo
digitalmente [10].

Para que sejam desenvolvidas solugdes para idosos, é necessario
que as pessoas responsaveis pelos projetos, bem como quem os
desenvolve, possuam vasto conhecimento em usabilidade e aces-
sibilidade, o que nem sempre é verdade. Atualmente ha algumas
organizagdes que definem padrdes e diretrizes que, inclusive, sdo
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bem consolidados na literatura, porém a forma em que séo apresen-
tadas dificulta o acesso e o entendimento por parte de quem deseja
conhecer.

Pensando nisso, este trabalho procurou tornar as diretrizes pro-
duzidas em uma etapa anterior deste projeto, conforme detalhado na
dissertacdo de mestrado da Universidade de Sao Paulo [1], mais in-
tuitivas, bem como disponibiliza-las no Notion!, permitindo acesso
facil e gratuito. Além disso, também foi produzido o Assistente
de Recomendacio e Interacdo Acessivel (ARIA), um chatbot base-
ado em LLM (Large Language Model) que faz recomendacdes de
contetdos culturais e é acessivel para idosos. Esses dois produ-
tos da pesquisa foram avaliados por especialistas e apresentaram
resultados positivos.

Este trabalho esta organizado da seguinte maneira: a Secéo 2 traz
uma visdo geral dos trabalhos relacionados; na Se¢io 3 é apresen-
tada a metodologia aplicada no desenvolvimento dos artefatos; os
estudos realizados para avaliar os artefatos estdo na Secio 4; a Se¢éo
5 apresenta os resultados obtidos; e a Secéo 6 traz as consideracgdes
finais.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

Chen et al. [2] realizaram uma analise bibliométrica sobre a intera-
cao de humanos com sistemas conversacionais, abrangendo 3013
publicagdes de 2000 a 2022. O estudo identificou tendéncias princi-
pais, como design de chatbots, experiéncia do usuario, expressao
emocional, privacidade e ética. Os resultados mostram um cresci-
mento exponencial de publica¢des nos tltimos cinco anos, com foco
crescente na experiéncia do usuario e comunicagio emocional.

Furini et al. [4] exploraram o impacto das interfaces de conver-
sacdo, como chatbots, na acessibilidade web. O artigo discute os
beneficios dessas interfaces para pessoas com deficiéncia, como
as visuais e motoras, permitindo o acesso a informacéo através da
interacdo por voz. Os autores concluem que, embora as interfaces
de conversacio oferecam beneficios significativos para a acessibi-
lidade, ainda ha problemas a serem resolvidos para garantir uma
experiéncia de usuario ideal para todos.

Yiicel and Rizvanoglu [12] investigaram o impacto da empatia e
das caracteristicas da voz na percepcido de assistentes de voz por
idosos (65-75 anos) na Turquia. Utilizando uma abordagem qualita-
tiva centrada no usuario, o estudo descobriu que um assistente de
voz empatico leva a uma maior abertura dos participantes, que se
sentiram validados em suas experiéncias. Os participantes expres-
saram preferéncia por um assistente de voz que oferecesse suporte
emocional e social, em vez de apenas informacdes.

1https://www.notionso/
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E possivel notar a tendéncia de uso de LLMs em produtos volta-
dos para idosos. A maioria das aplica¢des encontradas atualmente
sdo da area da saude, por exemplo, Ramjee et al. [9] desenvolveram
um chatbot, treinado com uma base de dados considerada segura,
que tira as davidas de idosos sobre a cirurgia de catarata, porém,
outras aplicacdes tém foco em pacientes psiquiatricos idosos [6],
que ajudem na comunicagio entre médico e paciente [11] ou até
mesmo em robds de companbhia [3].

As pesquisas demonstram um crescente interesse no desenvolvi-
mento e aprimoramento de chatbots acessiveis, com foco particular
na experiéncia do usuario. No entanto, desafios como a garantia da
acessibilidade para publicos especificos, como idosos, e a aplicagio
ética da IA generativa, ainda precisam ser abordados de forma mais
abrangente. Ao encontro dessa informacéao, também se destaca a
auséncia de material intuitivo que dé suporte ao desenvolvimento
de sistemas acessiveis.

3 DESENVOLVIMENTO DOS ARTEFATOS
TECNICOS

Nesta secdo serdo apresentados os artefatos e as metodologias em-
pregadas no desenvolvimento dos mesmos.

3.1 ARIA

O primeiro artefato técnico desenvolvido foi o chatbot ARIA (Assis-
tente de Recomendacéo e Interagéo Acessivel). O ARIA foi projetado
para ser uma ferramenta pratica que implementa as diretrizes de
acessibilidade documentadas em [1], servindo como um exemplo
funcional e uma plataforma de interacéo acessivel.

O principal objetivo do ARIA é atuar como um assistente virtual
voltado para a recomendacio de contetidos culturais, como filmes,
séries, livros e musicas, tendo um enfoque particular na experiéncia
dos idosos.

3.1.1 Tecnologia Utilizada. O ARIA foi desenvolvido utilizando a
linguagem de programacio Python, uma escolha popular para o
desenvolvimento de chatbots devido a sua simplicidade e extensa
variedade de bibliotecas e frameworks. Para a geracio das respostas,
o ARIA utiliza o Gemini Pro?, um LLM open-source criado pela
Google, que oferece uma capacidade robusta de compreensio e
geracdo de texto em linguagem natural.

Ao empregar o modelo de linguagem Gemini Pro, o ARIA é capaz
de compreender contextos complexos e nuances linguisticas, além
de adaptar suas respostas ao histérico de interacdes e preferéncias
dos usuarios, criando uma experiéncia personalizada e elevando a
qualidade da experiéncia do usuério.

3.1.2  Funcionalidades do ARIA.

e Geracao de Respostas Textuais: Conforme mencionado
anteriormente, o ARIA utiliza o modelo Gemini para gerar
respostas textuais em tempo real, proporcionando interagdes
naturais e relevantes com os usuarios;

e Transcricoes em Audio: Além das respostas textuais, o
ARIA oferece transcri¢des em audio das respostas geradas.
Esta funcionalidade é crucial para usuarios com deficiéncias
visuais ou dificuldades de leitura, permitindo-lhes interagir

Zhttps://deepmind.google/technologies/gemini/pro/
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com o chatbot de forma auditiva. Para realizar esta funcio,
é utilizada a API (Interface de Programacédo de Aplicacio
ou Application Programming Interface, em Inglés) Text-to-
Speech3 da Google;

e Possibilidade de Utilizar o Microfone: O ARIA permite
que os usuarios utilizem o microfone para enviar mensagens
ao chatbot. O audio captado pelo microfone é transcrito em
tempo real para a caixa de entrada de texto, podendo ser
facilmente ajustado pelo usuario;

¢ Encontrar Links de Contetidos Culturais: Uma das fun-
cionalidades distintivas do chatbot ARIA é a sua capacidade
de encontrar links de filmes, séries e musicas por meio de
técnicas de web scraping.

v 4 Prompt personalizado: N
"{contetido da pergunta}.

As respostas devem estar em portugués e utilize
sempre emojis nas respostas, eles devem estar
somente no final das frases. Organize o texto de
forma clara e evite codigo bruto. E importante ndo
Néo incluir contetido em inglés, exceto nomes. Cerlifique-
se de que suas respostas sejam claras, ja que este
| chat & acessivel e pode ser utilizado por pessoas |
A idosas." J/

quuls\pén; Sim | Scriptde Web |
e um link?- / Scraping /

Resposta

ARIA Gemini

% Pergunta

Usuario Resposta

Resposta

Figura 1: Fluxograma do chatbot ARIA.

3.1.3  Funcionamento do ARIA. O fluxo de funcionamento pode ser
ilustrado na Figura 1. Inicialmente, o usuario envia uma mensagem
na interface do ARIA. Essa mensagem pode ser escrita digitando
ou utilizando o microfone que transcreve a fala do usuério.

Em seguida, a mensagem enviada para o ARIA é transmitida
para o Gemini Pro por meio de um prompt personalizado, conforme
ilustrado na Figura 1. Essa personalizacdo na mensagem enviada
para o LLM proporciona melhores respostas e o cumprimento das
diretrizes de acessibilidade necessarias.

A resposta gerada pelo Gemini é retornada para o ARIA e exibida
para o usuario. Além disso, também é gerado o audio do texto
retornado, o qual aparece junto da resposta textual.

No caso especial do usuario solicitar que o ARIA encontre um link
de um filme, série ou musica, a mensagem néo é transmitida para
o Gemini. Ao invés disso, uma func¢io de web scraping é chamada,
e ela retorna o link, caso seja possivel encontra-lo. Por fim, o link
encontrado é exibido pelo ARIA para o usuério.

O ARIA esta disponivel em um repositorio*, onde podem ser
encontradas mais informagdes, bem como imagens ilustrativas do
chatbot em funcionamento.

Shttps://cloud.google.com/text-to-speech
“Para acessar o repositério, utilize o seguinte link: https:/github.com/carlosnrib/
chatbot_v2.
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3.2 Interactive Access

Durante a elaboracdo do ARIA, descrito na Secéo 3.1, percebeu-se
que algumas das diretrizes de acessibilidade ndo apresentavam o
grau de clareza necessario para que fossem implementadas correta-
mente. Assim, a segunda etapa do desenvolvimento dos artefatos
técnicos envolveu a criacio de uma interface web dedicada a organi-
zar e exibir as diretrizes. A plataforma desenvolvida tem como titulo
Interactive Access: Explorando Diretrizes para Chatbots Acessiveis, e
esta disponivel publicamente®.

3.2.1 Tecnologia Utilizada. O Notion foi a ferramenta escolhida
para a elaboracdo da pagina, devido a sua versatilidade e capacidade
de integracdo de diferentes tipos de conteudo, como textos, ima-
gens, tabelas e links, o que facilita a construcio de uma plataforma
abrangente e interativa.

3.2.2 Estrutura da Pagina. A péagina no Notion foi estruturada de
forma que a apresentacio das diretrizes de acessibilidade fossem fei-
tas de duas formas de visualizacdo: galeria principal ou pelo menu
lateral. Ao clicar em uma diretriz, de ambos os modos citados, o
Notion direciona o usuario para uma pagina especifica dedicada
a essa diretriz. Nessa pagina, sdo apresentadas descri¢des detalha-
das, recomendagdes praticas, justificativas claras, exemplos de uso
concretos e ferramentas relevantes para auxiliar na implementacao.

4 ESTUDOS DE AVALIACAO
4.1 Avaliacio de Desempenho

Para avaliar o desempenho dos artefatos técnicos elaborados, foram
conduzidos testes de carga e estresse em ambos os artefatos e o
teste de tempo de resposta apenas no chatbot.

4.1.1 Teste de Carga/Estresse. Os testes de carga e estresse foram
realizados em trés cenarios distintos para garantir a escalabilidade
do sistema. Esses testes avaliaram a capacidade do chatbot de su-
portar diferentes volumes de trafego e solicita¢des simultaneas. Os
cenarios de teste considerados estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1: Cenario de Teste.

Cenario Numero de usudrios Taxa de crescimento Duragdo
1 50 50 por seg. 5 min
2 200 10 por seg. 10 min
3 500 20 por seg. 15 min

4.1.2 Testes de Tempo de Resposta. Além dos testes de carga e
estresse, também foram realizados testes de tempo de resposta para
garantir que o chatbot responda de forma eficiente as solicitacdes
dos usuarios. As tarefas selecionadas para a avaliacdo dos tempos
de resposta foram:

1 Tarefa 1: Realizar uma primeira interacdo com o chatbot.
— Exemplo: "Bom dia"

2 Tarefa 2: Solicitar a recomendac¢io de um filme de um de-
terminado género.
— Exemplo: "Recomende um filme de acéo"

3 Tarefa 3: Solicitar uma explicagéo sobre um filme especifico.

50 Interactive Access pode ser acessado pelo seguinte link: https://encurtador.com.br/
x40xC.
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— Exemplo: "Conte mais sobre o filme Toy Story"

Para executar todas as trés tarefas, participaram quatro pes-
soas da Universidade de Sao Paulo, todas pesquisadoras na area da
computacdo e do mesmo grupo de pesquisa responsavel por este
trabalho.

Os tempos de resposta foram calculados através de um script
integrado na propria estrutura do chatbot. Em cada uma das tarefa
foram consideradas trés medidas distintas: tempo da geracio da
resposta textual, tempo da geragdo do 4dudio e tempo total.

4.2 Avaliacao de Usabilidade

Para executar a avaliacdo de acessibilidade participaram trés pes-
soas da Universidade de Sao Paulo, todas pesquisadoras na area da
computacdo e do mesmo grupo de pesquisa responsavel por este
trabalho, sendo duas delas com experiéncia prévia em Interagéo
Humano-Computador®.

Foi empregada uma avaliacdo de usabilidade com base nas dez
heuristicas de Nielsen [7, 8], onde uma ou mais tarefas sio apresen-
tadas aos participantes que devem executa-las.

Os participantes deveriam procurar, individualmente, por pro-
blemas que firam as heuristicas e classificd-las em um dos quatro
graus de severidade:

e Cosmético, quando néo ha necessidade imediata de solugio;
Simples, quando o problema é considerado de baixa priori-
dade, isto é, pode ser reparado;

o Grave, nesse caso, o problema é considerado de alta priori-
dade e deve ser reparado;

Catastroéfico, quando é considerado muito grave e deve ser
reparado de qualquer forma.

Apos as analises individuais os participantes se reuniram usando
uma plataforma de reunides online para consolidar os resultados.
Nessa etapa, eles deveriam conversar para discutir seus achados,
suas concordancias, discordancias e chegarem em um acordo e
finalizarem os resultados em um unico documento.

5 RESULTADOS

Nesta secédo serdo apresentados os resultados obtidos por meio
dos testes de carga e de usabilidade realizados com o ARIA e o
Interactive Access.

5.1 Resultados da avaliacio de desempenho

5.1.1 Resultados do Teste de Carga/Estresse. Foram realizados tes-
tes de carga somente no ARIA, hospedado em uma maquina virtual
da Universidade de Sao Paulo, pois é o artefato a que temos acesso
ao codigo. Os resultados estdo dispostos na Tabela 2.

Tabela 2: Resultados do Teste de Carga/Estresse.

Cenario  Requisi¢oes Falhas Média (ms) Mediana (ms)
Cenario 1 4210 1 5 5,07
Cenario 2 33720 13 4 4,64
Cenario 3 126730 59 4 4,51

%0Os autores entendem a necessidade de avaliar as ferramentas com o publico-alvo,
entretanto, até a data da submisséo deste artigo o pedido de estudo com idosos esta
em analise pela Plataforma Brasil.
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Os resultados do teste de carga indicam que o sistema demonstra uma
capacidade notavel de lidar com diferentes niveis de requisi¢des. Em todos
0s cenarios, o sistema operou com alta confiabilidade, menos de 0,05% de
falhas. Além de ser rapido e consisténcia, dado que as médias e medianas
foram muito préximas e com valores muito pequenos. Assim, o sistema
demonstrou ser capaz de suportar até 500 usuarios simultaneos de forma
eficiente.

5.1.2  Resultados dos Testes de Tempo de Resposta. Pelo mesmo motivo, fo-
ram realizados testes de tempo de resposta apenas no chatbot. Os resultados
estdo descritos na Tabela 3.

Tabela 3: Tempo Médio por Tarefa.

Tarefa ~ Mensagem (s) Audio (s) Total (s)
Tarefa 1 4,93 0,84 5,89
Tarefa 2 5,85 6,17 12,14
Tarefa 3 7,32 13,25 20,69

A analise dos resultados do teste de tempo revela que o chatbot é capaz
de responder em tempos satisfatorios para o usuario. E importante salientar
que as respostas textuais sdo bem rapidas, e que o tempo da geracdo de
audio, como esperado, aumenta conforme o aumento do texto de resposta.
Um ponto a se destacar é que, mesmo em uma tarefa mais complexa, como
o caso da Tarefa 3, o chatbot responde em um tempo médio bastante acei-
tavel, proximo de 20 segundos, proporcionando uma resposta completa e
interativa, com audio e texto, para o usuario.

5.2 Resultados da avaliacdao de usabilidade

Os resultados das avaliagdes de usabilidade realizadas com os artefatos serdo
apresentadas a seguir.

5.2.1 ARIA. Os avaliadores encontraram quatro problemas de usabilidade
no ARIA. Séo eles:

(1) Por vezes o ARIA teve algum problema de processamento que ocasi-
onou em erro, mas nio deixa isso claro ao usuario;

(2) Em caso de erro no ARIA, independente do motivo, basta que o usua-

rio envie alguma mensagem que o didlogo sera retomado, entretanto,

isso pode nao ficar claro para o usuario;

(3) Osavaliadores ndo encontraram estratégias que ajudassem o usuario

=

a evitar erros;

(4) Apesar de o usudrio tirar suas duvidas usando o proprio didlogo
com o ARIA, isso ndo fica claro para o usuario. O ARIA também nao
possui documentacéo que auxilie na navegacéo.

Todos os problemas de usabilidade encontrados no ARIA foram classifi-
cados como grave e devem ser corrigidos em trabalhos futuros. Entretanto,
apesar de terem sidos considerados graves, ndo houve nenhum problema
que impedisse 0 andamento das interacdes seguindo as tarefas definidas
para a realizacdo da avaliacdo, o que caracteriza que o ARIA possui boa
usabilidade.

5.2.2 Interactive Access. Com a avaliacdo realizada, os avaliadores concor-
daram com a existéncia de dois problemas de usabilidade, apresentados a
seguir.
(1) O site ndo possui documentagéo e ajuda;
(2) Ao clicar na diretriz usando o contetdo central da pagina, é aberta
uma janela menor no estilo pop-up e, nele, nao ha opcéo para voltar
ou fechar a pagina.

Assim como no ARIA, os problemas de usabilidade encontrados no In-
teractive Access devem ser corrigidos em trabalhos futuros. Porém, os
problemas relatados nao interferiram na execucgdo de nenhuma das tarefas,
indicando que o Interactive Access possui boa usabilidade e, tanto 0 ARIA

44

Ribeiro et. al.

quanto o Interactive Access, podem seguir para a etapa de avaliagdo com
usuarios idosos.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho relatou o desenvolvimento e avaliagdo de um chatbot acessivel
que faz recomendagdes, ARIA, e de um site com um conjunto de diretrizes
para o desenvolvimento de chatbots acessiveis, Interactive Access.

Os resultados encontrados foram encorajadores para a continuacao da
pesquisa, pois, nenhum problema grave ou que, de acordo com a experiéncia
dos autores, influencie de forma negativa ou cause frustracio nos usuarios,
principalmente os idosos.

A principal limitacdo deste trabalho é ainda nao ter realizado estudos
com usuarios reais e em contextos de uso reais. Como trabalhos futuros, se
pretende resolver os problemas de usabilidade encontrados no ARIA, realizar
estudos com usuarios reais e, ap0s essa etapa, verificar se ha necessidade de
refinamento do chatbot.

AGRADECIMENTOS

Os autores gostariam de agradecer o apoio financeiro da FAPESP (projeto
nimero 2022/07016-9) e CNPq. O presente trabalho também foi realizado
com apoio da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
- Brasil (CAPES) - Cédigo de Financiamento 001.

REFERENCIAS

[1] Lucas Padilha Modesto de Araujo. 2024. Diretrizes de apoio ao processo de cons-
trugdo de sistemas conversacionais de recomendagdo acessiveis: um estudo com
usuarios idosos. Dissertagdo de Mestrado. Instituto de Ciéncias Matematicas e de
Computacao, Universidade de Sao Paulo, Sdo Carlos. doi:10.11606/D.55.2024.tde-
16042024-104313. Recuperado em 2024-08-19, de www.teses.usp.br.

[2] Jiahao Chen, Fu Guo, Zenggen Ren, Xueshuang Wang, and Jaap Ham. 2023.

Human-chatbot interaction studies through the lens of bibliometric analysis.

Universal Access in the Information Society (2023), 1-20.

Ivan Esteban-Lozano, Alvaro Castro-Gonzalez, and Paloma Martinez. 2024. Using

a LLM-Based Conversational Agent in the Social Robot Mini. In International

Conference on Human-Computer Interaction. Springer, 15-26.

[4] Marco Furini, Silvia Mirri, Manuela Montangero, and Catia Prandi. 2020. Do con-

versational interfaces kill web accessibility?. In 2020 IEEE 17th Annual Consumer

Communications & Networking Conference (CCNC). IEEE, 1-6.

Leonid Grinin, Anton Grinin, and Andrey Korotayev. 2023. Global Aging and

our Futures. World Futures 79, 5 (2023), 536-556.

[6] Taewan Kim, Seolyeong Bae, Hyun Ah Kim, Su-woo Lee, Hwajung Hong, Chanmo
Yang, and Young-Ho Kim. [n. d.]. Evaluating and Auditing LLM-Driven Chatbots
for Psychiatric Patients in Clinical Mental Health Settings. human performance
1,5 ([n.d.]), 19.

[7] Jakob Nielsen. 1995. How to conduct a heuristic evaluation. Nielsen Norman
Group 1, 1 (1995), 8.

[8] Jakob Nielsen and Rolf Molich. 1990. Heuristic evaluation of user interfaces.
In Proceedings of the SIGCHI conference on Human factors in computing systems.
249-256.

[9] Pragnya Ramjee, Bhuvan Sachdeva, Satvik Golechha, Shreyas Kulkarni, Geeta

Fulari, Kaushik Murali, and Mohit Jain. 2024. CataractBot: An LLM-Powered

Expert-in-the-Loop Chatbot for Cataract Patients. arXiv preprint arXiv:2402.04620

(2024).

Hasanin Mohammed Salman, Wan Fatimah Wan Ahmad, and Suziah Sulaiman.

2023. A design framework of a smartphone user interface for elderly users.

Universal Access in the Information Society 22, 2 (2023), 489-509.

Ziqi Yang, Xuhai Xu, Bingsheng Yao, Ethan Rogers, Shao Zhang, Stephen Intille,

Nawar Shara, Guodong Gordon Gao, and Dakuo Wang. 2024. Talk2Care: An

LLM-based Voice Assistant for Communication between Healthcare Providers

and Older Adults. Proceedings of the ACM on Interactive, Mobile, Wearable and

Ubiquitous Technologies 8, 2 (2024), 1-35.

Yeliz Yiicel and Kerem Rizvanoglu. 2022. I am old too!: Understanding the

Impact of Empathy and Voice Characteristics on Older Adults’ Perception of

Voice Assistants. In 2022 IEEE International Conference on e-Business Engineering

(ICEBE). IEEE, 299-304.

B3

[5

[10

(1]

[12



