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Resumo

Este estudo apresenta uma revisao sistema-
tica focada na identificacao e analise do em-
prego de diretrizes de usabilidade e acessi-
bilidade em Tecnologia Assistiva (TA) para
pessoas com deficiéncia visual. A pesquisa
analisa nove artigos e a perspectiva de qua-
tro autores renomados no campo da usa-
bilidade e no desenvolvimento de sistemas
interativos. O estudo também destaca cinco
percepgdes encontradas nos artigos, consi-
deradas fundamentais no desenvolvimento
de TA. A conclusao aponta para a importan-
cia do uso dessas diretrizes, pois atualmen-
te, a integragao limitada de conhecimentos
especializados nessa drea provoca uma res-
tricado no desenvolvimento eficaz das aplica-
coes.
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Abstract

This study presents a systematic review
focused on identification and analysis of
the use of usability and accessibility gui-
delines in Assistive Technologies (AT) for
visually impaired. The research analyzes
nine papers and the perspectives of four
renowned authors in the field of usabi-
lity and the development of interactive
systems. The study also highlights five
insights found in the papers, considered
fundamental in the development of AT.
The conclusion points to the importance
of using these guidelines, as currently, the
limited integration of specialized knowle-
dge in this area leads to a restriction in the
effective development of applications.
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INTRODUGAO

A pouca aplicacao de parametros de usabilidade e acessibilidade em projetos de
Tecnologia Assistiva (TA), ampliam significativamente o risco dessas tecnologias serem
abandonadas por pessoas com deficiéncia (Ellis et al., 2020). Paralelamente, a falta de
envolvimento das pessoas usuarias e procedimentos inadequados relacionados ao de-
senvolvimento das TA, resultam em desperdicio de recursos, incluindo publicos, acarre-
tando falhas no atendimento das demandas desses individuos (OMS, 2022). Portanto,
aprofundar o conhecimento sobre as necessidades das pessoas usuarias e seus aspec-
tos sensoriais, € crucial para assegurar a adoc¢ao e o uso continuo dessas tecnologias sob
as finalidades para as quais foram criadas.

Diante desse desafio, este artigo visa (1) evidenciar as diretrizes de usabilidade
mais empregadas e aderentes ao tema acessibilidade, e quais seriam mais aplicadas
em projetos de TA para pessoas com deficiéncia visual. (2) Identificar a implementacao
e uso dessas diretrizes em projetos de TA a partir da revisao sistematica. Além disso, (3)
busca-se compreender como a incorporacao dessas diretrizes poderia minimizar even-
tuais vieses ao longo do processo de desenvolvimento, potencializando a adequagao
para as pessoas usuarias.

Entende-se por TA como qualquer produto, sistema, recurso, metodologia,
estratégia, pratica ou servico que objetiva promover ou manter a funcionalidade
e independéncia, facilitando a atividade e participacao da pessoa com deficiéncia
ou idosos, visando sua autonomia, qualidade de vida e inclusao social desses indi-
viduos (OMS, 2022; BRASIL, 2015).

Bersch (2017) estabelece doze categorias de TA, sendo essa classificacao entendi-
da como fundamental para organizar o campo, apoiar estudos e pesquisas, desenvolver
politicas publicas, catalogar e formar bancos de dados, identificando os recursos consi-
derados ideais para atender as necessidades daqueles a que se destina.

Para analise deste artigo, que se concentra em Tecnologias Assistivas para pessoas
com deficiéncia visual, serao consideradas duas das doze categorias (Bersch, 2017), sao
elas: (1) Recursos de acessibilidade ao computador, sendo alguns exemplos, disposi-
tivos como sintese de voz, Sistema Braille, impressao em relevo, ponteiras de cabeca,
teclados modificados e softwares para acesso ao computador; e (2) auxilios para am-
pliacdo da funcao visual e recursos que traduzem contetidos visuais em audio ou
informacgao tatil, como lupas, grandes telas de impressao, sistema de TV com aumento
para leitura, softwares ampliadores de tela, material grafico com texturas e relevos, ma-
pas e graficos tateis, software OCR, entre outros (Bersch, 2017).

Ambas as categorias contém TA com potencial funcao de adaptabilidade que po-
dem ser identificadas como solucgdes para auxiliar uma pessoa a receber, enviar, produ-
Zir e processar diversas informagdes em um dispositivo. Além disso, podem favorecer a
interacao social e contribuir para promover a independéncia e autonomia desses indivi-
duos em um mundo predominantemente projetado para os videntes. Essas tecnologias
nao apenas oferecem funcionalidade adaptativa, mas também desafiam as normas so-
ciais em torno da deficiéncia, como sera discutido a seguir.

A possibilidade de proporcionar maior independéncia e autonomia através das
TA é particularmente relevante quando consideramos o contexto histérico da pessoa
com deficiéncia. Segundo Davis (1995), as diferentes no¢des sobre a ‘normalidade’ ou
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o0 ‘comum’ sao evidenciadas no século XVIIl, com a adocao da estatistica em contextos
relacionados a populacao e a economia. Essa ferramenta permitiu a mensuracao e a
comparacao de caracteristicas humanas de maneira sistematica e quantitativa, levando
a ideia de que existe uma ‘norma’ ou um padrao meédio em qualquer conjunto de dados,
incluindo aqueles que descrevem caracteristicas humanas.

Davis (1995) ainda argumenta que a concepgao sobre o que € a pessoa com defici-
éncia nao reside na pessoa em si, mas na forma como o ser comum foi concebido pela
sociedade. Esta percepcao ecoa com as ideias de Charlton (2004), que complementa
como essa construcao € influenciada por uma variedade de fatores culturais, como por
exemplo, costumes, sinais, simbolos, religiao e midia. Por fim, “A ideia de que a cegueira,
a surdez ou a lesao medular nada mais sao do que diferentes modos de vida € algo abso-
lutamente revolucionario para a literatura académica sobre a deficiéncia.” (Diniz, 2007,
p.8). Essa evolucao na mudanca de perspectiva sobre a deficiéncia tem implicacdes sig-
nificativas no desenvolvimento das TA.

A transformacao no olhar acerca da pessoa com deficiéncia, reforca a necessidade
de conceber TA adequadas as necessidades das pessoas usuarias. Pesquisas recentes
consideram demandas especificas de um individuo, um grupo de pessoas ou institui-
¢ao no processo de desenvolvimento das TA (Ellis et al.,, 2020; Murad, Tripto, Ali, 2019;
Martillano et al., 2018). Nessa conjuntura, o Human Centered Design (HCD) se materia-
liza como possibilidade de uma abordagem pratica e orientada a pessoa usuaria, além
de uma resposta direta a mudanca de paradigma na concepc¢ao da deficiéncia, com o
intuito de contribuir com a usabilidade, adoc¢ao e incorporagao no uso das TA.

O HCD é caracterizado como “[..Juma metodologia e filosofia de projeto em que
as necessidades, metas e sucesso do usuario final sdo consideradas.” (Lanter e Essinger,
2017, p.1, traducao nossa). Este enfoque dado no processo de criagcao e evolugcao de um
produto/sistema visa aperfeicoar as TA para proporcionar experiéncias mais satisfatérias
as pessoas usuarias.

Charlton (2004), com o lema “Nothing About Us, Without US”, permite a captura
da esséncia do HCD no universo das TA, ao enfatizar a importancia em reconhecer as
necessidades individuais e coletivas das pessoas com deficiéncia, transformando a defi-
ciéncia em uma questao politica e social. Esse movimento busca promover o empodera-
mento e inclusao, desafiando sistemas politicos, econdmicos e culturais estabelecidos.

Dentro dessa perspectiva, posicionar a pessoa com deficiéncia visual no centro da
criacdo, desenvolvimento, producdo, adequacdo e/ou avaliacdo de um produto/sistema,
considerando a pluralidade dessas pessoas usuarias, € observado como principal ele-
mento para o desenvolvimento de TA. Assim, o HCD propde caminhos que enfatizam
a importancia da usabilidade e acessibilidade na realizacao de TA mais intuitivas fisica-
mente, cognitivamente e emocionalmente.

Durante o processo de desenvolvimento de um produto/sistema com foco huma-
nizado, os designers devem avaliar uma gama de critérios de usabilidade, com o objeti-
vo de atingir um desempenho satisfatorio na fungao para a qual a TA foi designada. Esse
desempenho devera ser avaliado de forma individualizada em cada projeto, ao conside-
rar as escolhas feitas para atender as necessidades da pessoa que sera a usuaria final.
Para alcancar esse proposito, € desejavel estabelecer diretrizes de usabilidade, com a
intencdo de garantir um alto grau de eficacia no desenvolvimento do produto/sistema.

Além disso, € vital ndo apenas estabelecer diretrizes de usabilidade, mas também
priorizar aspectos da acessibilidade. De acordo com a ABNT (2020), a acessibilidade refe-
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re-se ao acesso universal, permitindo que todas as pessoas, sem distingao de suas habi-
lidades fisico-motoras, perceptivas, culturais ou sociais, possam aproveitar os beneficios
de participar da vida em sociedade. Isso implica na adaptabilidade para acomodar as di-
versas necessidades das pessoas usuarias e sua rede de apoio, levando em consideracao
suas particularidades. Em outras palavras, o objetivo é garantir que todos, independente
de seus aspectos sensoriais, possam utilizar a TA.

A usabilidade desempenha um papel central na determinacao das caracteristicas
de manuseio de um produto/sistema, contribuindo para o aprendizado rapido, a execu-
¢ao de acdes facilmente memoraveis, a minimizacao de erros operacionais, a satisfacao
das pessoas usuarias, e a eficiéncia na realizacdo das tarefas para as quais o produto/sis-
tema foi projetado. Paralelamente, a acessibilidade concentra-se primordialmente nas
necessidades Unicas das pessoas com deficiéncia, garantindo o direito delas ao acesso
a organizacodes, muitas vezes por meio do uso de TA. Essa interacao entre usabilidade
e acessibilidade e o estabelecimento de diretrizes prévias que contemplem ambos os
conceitos, é fundamental para criar TA eficazes e inclusivas.

Uma outra perspectiva na concepcdo de produtos/sistema acessiveis, refere-se ao
Universal Design (Desenho Universal - DU). O Centro de Desenho Universal foi criado no
ano de 1989, a partir de pesquisas realizadas pelo arquiteto Ronald Mace, da Universi-
dade Estadual da Carolina do Norte. Em 1997 foram estabelecidas diretrizes que visam
desenvolver produtos e ambientes para serem utilizados por todas as pessoas, em maior
numero possivel, sem a necessidade de adaptacao ou design especializado.

Enguanto a TA focaliza projetos voltados as pessoas com deficiéncia, o DU tra-
balha sob uma perspectiva de que esses projetos devam ser acessiveis a todos. Deste
modo, considerando diferentes aspectos, Mace e Mueller (1998) destacam que alguns
projetos de acessibilidade inicialmente desenvolvidos como TA, tornaram-se tecnolo-
gias comuns a todos, a exemplo dos 6culos para correcao da visao. Outros produtos que
visavam as pessoas usuarias de uma forma geral, atingiram positivamente pessoas com
deficiéncia, como por exemplo, os dispositivos com reconhecimento de fala.

A proposta do DU ¢ a viabilizagao da inclusao, ao buscar a ideia de integracao ao
uso geral, enquanto as propostas de acessibilidade tendem a focalizar um publico alvo
especifico, considerados sob um perfil estabelecido. Devido ao seu aspecto universali-
zante, o conceito de DU esta sempre associado a exploracao de diferentes potencialida-
des universais, de modo que havera casos nos quais a aplicacao de seus principios nao
sera viavel. Nesse ponto, consideradas as possibilidades, € possivel iniciar a execug¢ao do
desenvolvimento de tecnologias assistivas.

Ao estabelecer a distincao entre usabilidade, acessibilidade e DU, fica evidente a
importancia da integracao, quando possivel, dos conceitos em projetos de desenvolvi-
mento de TA. O atual e complexo cenario de desenvolvimento dessas tecnologias, soma-
do aos altos custos de producao, muitas vezes podem limitar o acesso a esses dispositi-
Vvos a quem deles € destinado. Por uma perspectiva, temos o alto nivel de especializagao
do produto, exigindo a colaboracao de profissionais capacitados como educadores, de-
senvolvedores, designers, fisioterapeutas, ortopedistas, entre outros, para a sua concep-
cao e fabricacao. Em contrapartida, essa categoria de produto geralmente apresenta
tiragens limitadas de producdo em relacdo a demanda/oferta, se tornando geralmente,
Muito cara e inacessivel a maior parte da populacao, caso nao conte com apoio publico
ou privado para aquisicao (OMS, 2022).
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Diante desses desafios, € importante reconhecer as pessoas com deficiéncia como
parte integral da populacao. Sob este contexto e perspectiva, a dificuldade no acesso as
tecnologias essenciais para esses individuos nao € apenas uma questao de inclusao,
mas também um reflexo de barreiras sociais impostas e persistentes. Assim, considera-
-se a existéncia de um imperativo continuo para discussao e atualizacao das praticas de
desenvolvimento de TA, visando a inclusao plena e efetiva dessas pessoas em todos os
aspectos da sociedade.

Diante da problematica apresentada conduzimos uma revisao sistematica de lite-
ratura visando identificar padrdes e contribuicdes nas diretrizes de usabilidade e aces-
sibilidade em TA para pessoas com deficiéncia visual. Nosso foco abrange autores reno-
mados, que vém contribuindo significativamente para a discussao sobre usabilidade.
Para que pudéssemos encontrar e fundamentar respostas neste sentido, realizamos
buscas em diferentes bases de dados, que nos levaram a analisar nove artigos que dis-
cutem dificuldades e potencialidades, assim como as consequéncias para o seu apren-
dizado, que serao tratados a seguir.

METODOLOGIA

Esta pesquisa adota um estudo bibliografico de cunho exploratério e descritivo,
sob o olhar de Creswell (2003), ao analisar qualitativamente pesquisas ja publicadas so-
bre o assunto, visando investigar a existéncia de diretrizes que englobam usabilidade e
acessibilidade no desenvolvimento de TA, assim como das relacdes subjacentes estabe-
lecidas em seu uso.

Em um primeiro momento serao discutidas as diretrizes de usabilidade propostas
por autores da area, com a finalidade de identificar contribuicdes dessas diretrizes ao
tema. Em seguida realizamos uma analise sistematica da literatura, com enfoque na
revisao de pesquisas previamente publicadas sobre o tema e identificando quais di-
retrizes sao refletidas nos artefatos desenvolvidos. Por fim, padrdoes emergentes foram
identificados entre as pesquisas.

A selecao desta abordagem visa inicialmente mapear e analisar as principais con-
tribuicdes provenientes da pesquisa académica, referentes a estudos que possuem ten-
déncia em incorporar diretrizes de usabilidade e acessibilidade associadas aos autores
em pesquisas de desenvolvimento de TA. Assim, foram realizadas pesquisas criteriosas
em duas bases académicas: a Association for Computing Digital Library (ACM Digital
Library) - uma base de dados que inclui periddicos cientificos, revistas, e anais de con-
feréncias e congressos com artigos de pesquisa nas areas de Ciéncia da Computacao,
Engenharia de Computacao, Tecnologia da Informacao; e SCOPUS - maior base inter-
nacional de resumos e citacdes da literatura revisada por pares, a qual abrange areas de
Ciéncia, Tecnologia, Medicina, Ciéncias Sociais, Artes e Humanidades.

Para alcancar resultados mais precisos nas bases de dados, inicialmente, foram
empregados os descritores e operadores: (“blind” OR “visual impaired” OR “vision loss”
OR “low vision” OR “sight impaired”) AND (“technique” OR “method” OR “model” OR
“heuristic” OR “principle” OR “recommendation” OR “guideline” OR “framework”) AND
(“assistive technolog*”’) AND (“develop™”). A busca nos apresentou 377 artigos revisados
por pares (251 ACM e 126 SCOPUS), publicados entre os anos 2017 e 2023, nos idiomas
portugués, espanhol e inglés.
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Apos uma avaliacao inicial dos titulos e resumos e identificando uma maior rele-
vancia com o tema, optamos por concentrar nossa analise nas publicacdes das seguin-
tes areas: desenho industrial, design de produto, fatores humanos, design de artefatos
digitais, design, educacgao e inovacao, design tecnologia e sociedade, e métodos para fa-
tores humanos. Selecionamos um total de 41 artigos, sendo 22 da ACM e 19 da SCOPUS.

Por fim, focalizamos a pesquisa para artigos que abordassem o desenvolvimento e
teste de TA no contexto educacional e na promoc¢ao da independéncia, em que identifi-
camos 9 artigos. Esses artigos foram selecionados para compor a parte central de nossa
investigacao devido as diferentes relacdes e contextos que se estabelecem, assim como
suas contribuicdes para a autonomia de pessoas com deficiéncia visual em processos
de ensino-aprendizagem.

Diretrizes de usabilidade

Inicialmente, direcionamos nosso foco investigativo para explorar possibilidades
de integracao, priorizando caracteristicas que promovem a acessibilidade, com base em
diretrizes estabelecidas de usabilidade presentes nas discussdes. Assim, identificamos e
analisamos quatro conjuntos de heuristicas, principios e leis pertinentes ao desenvolvi-
mento de produtos e sistemas interativos.

A selecdao de autores para esta discussao centrou-se em sua relevancia e
contribuicao ao tema, com um enfoque especial nagqueles que desenvolveram di-
retrizes especificas de usabilidade. Essas diretrizes abordam aspectos criticos da
tecnologia/produto, incluindo o design de interfaces e ergonomia, visando uma
compreensao abrangente e integrada.

Cabe destacar que, apesar de sua relevancia, as Diretrizes de Acessibilidade para
Conteudo Web (WCAQ) 2.1 nao foram incluidas na nossa analise. Essas diretrizes tém
foco especifico em interfaces de conteudos web e, portanto, fora do escopo do nosso
estudo o qual foca em produtos e sistemas interativos mais amplos.

Com o objetivo de explorar a interacao de forma holistica dentro do sistema hu-
mano-tecnologia-ambiente, selecionamos 0s autores a seguir para: realizar analises
comparativas; verificar a presenca ou auséncia de diretrizes de acessibilidade; e, guando
presentes, entender como as no¢des de acessibilidade estao incorporadas e tratadas.

1. Heuristicas de Nielsen - Nielsen, Jakob; Molich, Ralf (1990): desenvolvidas em
1990, e detalhadas no livro Usability Engineering (1993) e no artigo Enhancing the Ex-
planatory Power of Usability Heuristics (1994), as dez heuristicas tem como objetivo nor-
tear e evitar erros de interacao em interfaces de sistemas. Elaboradas em parceria com
Molich, as heuristicas nao determinam um contexto de uso especifico, ndo € exigido
um planejamento de alta complexidade e podem ser utilizadas em qualquer etapa do
desenvolvimento. “A avaliagcao heuristica € feita observando uma interface e tentando
formar uma opiniao sobre o que € bom e o que é ruim nessa interface.” (Nielsen, 1993,
p. 155, traducao nossa). Embora a avaliacao idealmente requeira avaliadores com expe-
riéncia para uma aplicacao eficaz, Nielsen (1993) reconhece que profissionais nao espe-
cializados também podem identificar uma série de problemas de usabilidade. Assim, a
identificacao de problemas de usabilidade nem sempre envolve a participacao direta
da pessoa usuaria do sistema ou de um profissional qualificado da area. Ainda, para
Nielsen (1993), o numero exato de avaliadores a ser utilizado dependera de uma analise

HFD, v.13, n.26, p.69-88, dezembro 2024



Usabilidade e Acessibilidade em Tecnologia Assistiva para Pessoas com Deficiéncia Visual

custo-beneficio, sendo razodvel recomendar o uso de cerca de cinco avaliadores e, cer-
tamente, ao menos trés.

2. Heuristicas de Muller/McClard - Muller, M. J.; McClard, A. (1995): desenvolvidas
em 1995, as heuristicas de Muller e McClard representam uma extensao das dez heu-
risticas de Nielsen. Para os autores, as heuristicas adicionadas estao sob a perspectiva
mMais orientada ao processo, em contraste com a orientacao ao produto das heuristicas
de Nielsen. De acordo com o paradigma de Floyd (1987), conhecido como ‘paradigm
change’, existe uma distincao clara entre as perspectivas orientadas ao produto e ao
processo. Com a terceira geragcao de computadores mais complexos e sofisticados, foi
necessaria a mudanca na forma de desenvolver softwares, ao entender que os progra-
mas devem ser desenvolvidos para pessoas, de modo a atender as suas necessidades.
Nesta linha, Muller e McClard (1995), entendem as heuristicas de Nielsen como orienta-
das ao produto, onde o software é percebido como um produto auténomo, consistindo
em um conjunto de programas e documentos relacionados. Essa abordagem pressu-
pde que o contexto de uso do software é estavel e bem compreendido, permitindo que
0S requisitos para o seu desenvolvimento sejam estabelecidos previamente, com base
na suposicao de que os desenvolvedores entendem claramente como o software sera
usado. Por outro lado, a insercao de heuristicas orientadas ao processo, buscam alinhar
a avaliacao as necessidades e interacao das pessoas usuarias com o software.

3. Oito Regras de Ouro do Design de Interfaces - Shneiderman, Ben; Plaisant,
Catherine (1987): lancadas no livro Designing the user interface (1987), as oito regras
tém passado por um processo continuo de refinamento e atualizacdao ao longo de déca-
das. Até o momento, elas foram revistas e aprimoradas em sucessivas edi¢des, chegando
a sua sexta edicao em 2016. As regras de ouro sao frequentemente usadas como prin-
cipios para a concepcao e/ou avaliacdo da maioria dos sistemas interativos (aplicacdes
web, desktop e mobile). Para Shneiderman (2010, p. 71, traduc¢ao nossa), “[...Jos principios
devem ser interpretados, refinados e ampliados para cada projeto”. A segunda regra
de ouro, “Atender a usabilidade universal”, esta intimamente ligada a acessibilidade e
diversidade das necessidades. Essa regra enfatiza a importancia de projetar sistemas
flexiveis que permitam a adaptacao do conteudo para atender um amplo espectro de
pessoas usuarias.

4. Leis da Simplicidade - Maeda, John (2006): Maeda propde dez leis e trés ‘cha-
ves' para a simplificacao de sistemas complexos, considerando a vasta quantidade de
produtos tecnologicos e servicos que permeiam o humano. O autor reconhece que,
apesar de a tecnologia ser estimulante, ela pode se tornar frustrante quando € muito
complexa, e nesse contexto, a simplicidade esta associada a sanidade. O livro As Leis da
Simplicidade, fornece principios de design ao visar aprimorar, otimizar e tornar produ-
tos, servicos ou solucdes mais acessiveis e agradaveis.

O quadro 1 apresenta uma organizacao sistematica das diretrizes propos-
tas pelos autores mencionados anteriormente. Nele, cada diretriz € acompanha-
da por uma descricao, com o intuito de facilitar a compreensao e aplicagcao dos
conceitos. Importante destacar que, em geral, as diretrizes sao identificadas por
codigos baseados nas iniciais de suas traducdes para o portugués. Sendo duas
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as excecodes a essa regra: as heuristicas de Nielsen e Molich, e as de Muller e Mc-
Clard. Para estas, adotamos as iniciais dos sobrenomes dos autores, HNM e HMM
respectivamente. Esta escolha reflete a relacao intrinseca entre os dois conjuntos
de heuristicas. A decisao de codificar as diretrizes visa identificar e diferenciar as
mesmas, tanto no quadro quanto nas discussdes ao longo do texto.

Quadro 1: Codigo, nomenclatura e descricao das diretrizes.

O design deve sempre manter as pessoas Usuarias informadas sobre o que esta

HNM1 Visibilidade do Status do Sistema . ; -
acontecendo por meio de feedback apropriado em um tempo razoavel.
L . O design deve falar a linguagem das pessoas usuarias. Use palavras, frases e concei-
Equivaléncia entre o sistema e o oA . ~ . ~
HNM2 mundo real: tos familiares, em vez de jargdes. Siga as convenc¢des do mundo real, fazendo com
! que as informagdes aparegam em uma ordem natural e l6gica.
As pessoas usuarias geralmente executam agdes por engano. Eles precisam de uma
HNM3 Controle do usuario e liberdade “saida de emergéncia” claramente marcada para deixar a agao indesejada sem ter
gue passar por um longo processo.
s ~ As pessoas usuarias ndo devem se perguntar se diferentes palavras, situagdes ou
HNM4 Consisténcia e padroes ~p L ) € perg ~ P o 9 .
agoes significam a mesma coisa. Siga as convencdes da plataforma e da industria.
Boas mensagens de erro sdo importantes, mas os melhores projetos evitam cuida-
~ dosamente a ocorréncia de problemas em primeiro lugar. Elimine as condi¢des pro-
HNM5 Prevencgao de erro o P P gar. & nalc P
pensas a erros ou verifique-as e apresente as pessoas usuarias uma opgao de confir-
magao antes que eles se comprometam com a agao.
Minimize a carga de memodria da pessoa usuaria tornando elementos, agdes e op-
. Oes faceis de acessar. A pessoa usudria ndo deve ter que se lembrar de informagdes
HNM6 Reconhecer ao invés de relembrar |& - P . terq s g
de uma parte da interface para outra. As informagdes necessarias (por exemplo, itens
de menu) devem ser facilmente acessadas ou recuperadas.
Atalhos — ocultos para os novatos — podem acelerar a interagao da pessoa usuaria
HNM7 Flexibilidade e eficiéncia de uso experiente de modo que o design possa atender ambos. Permita a personalizagao
de agdes frequentes.
As interfaces ndo devem conter informagdes irrelevantes ou raramente necessarias.
HNMS8 Estética e design minimalista Cada unidade extra de informag¢do em uma interface compete com as unidades re-
levantes de informacao e diminui seu alcance relativo.
Auxiliar usudrios a reconhecer, . . 4
. . ~ As mensagens de erro devem ser expressas em linguagem simples (sem cédigos de
HNM9 diagnosticar e recuperar acoes er- o o . ~ A
radas erro), indicar com precisdo o problema e sugerir uma solucao de forma construtiva.
E melhor gue o sistema n&o precise de nenhuma explicacio adicional. No entanto,
HNMI10 Ajuda e documentacao pode ser necessario fornecer documentagao para ajudar as pessoas usuarias a en-
. - - O sistema, como exemplo, uma assistente virtual, € projetado para melhorar
Respeite o usuario e suas habilida- L . . ~
HMMT des e complementar as habilidades e conhecimentos da pessoa usudria, nao para
substitui-la.
A . . A interagdo do sistema com a pessoa usuaria é feita de forma agradavel e res-
Experiéncia agradavel com o siste-|" . . DO . . . . ~
HMM12 ma peitosa, ao valorizar a sua experiéncia, respeitar sua identidade e intengdes, e
apresentar um design que equilibra estética e funcionalidade.
O sistema ajuda a pessoa usudria a entregar trabalho de qualidade aos seus
HMM13 Apoie o trabalho de qualidade clientes (quando aplicado), enfatizando a pontualidade, precisdo, apelo estético

e completude apropriada
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OROI1

Buscar consisténcia

Sequéncias consistentes de acdes devem ser exigidas em situagdes semelhan-
tes; terminologia idéntica deve ser usada em prompts, menus e telas de ajuda;
cores consistentes, layout, capitalizacao, fontes e assim por diante, devem ser
empregados em todo o texto.

ORO2

Atender a usabilidade universal

Reconhecer as necessidades das diversas pessoas usuarias e projetar para a plas-
ticidade, facilitando a transformacgao do conteudo. De iniciantes a especialistas,
diferencas, faixas etarias, deficiéncias, variacdes internacionais e diversidade tec-
noldgica enriquecem o espectro de requisitos que orientam o design.

ORO3

Oferecer feedback informativo

Para cada agdo da pessoa usuaria, deve haver um feedback da interface. Para
acoes frequentes e menores, a resposta pode ser modesta, enquanto para agdes
infrequentes e importantes, a resposta deve ser mais substancial.

ORO4

Projetar didlogos para proporcionar
o fim de uma agao

As sequéncias de agdes devem ser organizadas em grupos com inicio, meio e
fim. O feedback ao fim da acao gera satisfagao e prepara a pessoa usuaria para a
proxima sequéncia, dispensando planos alternativos.

OROS

Evite erros

Tanto quanto possivel, projete a interface para que as pessoas usuarias ndo co-
metam erros graves. Ao indicio de erro, a interface deve oferecer instrugdes sim-
ples, construtivas e especificas para a recuperagao.

ORO6

Permitir a facil reversao de agdes

Tanto quanto possivel, as agdes devem ser reversiveis. Esse recurso alivia a ansie-
dade, pois as pessoas usuarias sabem que os erros podem ser desfeitos e incen-
tiva a exploragao de opg¢des desconhecidas.

ORO7

Suportar o usuario como controla-
dor

As pessoas usuarias mais experientes desejam ter a sensagao de que estdo no
comando da interface e que a interface responde as suas agdes. Elas ndo querem
surpresas ou mudangas no comportamento familiar e ficam incomodadas com
sequéncias tediosas de entrada de dados, dificuldade em obter as informacdes
necessarias e incapacidade de produzir o resultado desejado.

ORO8

LSl

Reduza a carga de memodria de
curto prazo

Reduzir

Os sistemas ndao devem, por exemplo, exigir a reinsercdo de nimeros de telefone,
os locais do site devem permanecer visiveis e os formuldrios longos devem ser
compactados para caber em uma Unica exibigao.

A maneira mais simples de alcangar a simplicidade é por meio de uma redugao
cuidadosa. Reduzir, esconder complexidades e incorporar qualidade pode tornar
produtos e servigcos mais acessiveis e agradaveis, equilibrando funcionalidade
com simplicidade.

LS2

Organizar

A organizacao faz com que um sistema de muitos pareca menos. Para que essa
organizacao seja efetiva, € necessario fazer escolhas estratégicas sobre como
agrupar itens, o que pode ser um processo complexo. Trabalhar com menos ob-
jetos e categorias simplifica a vida, mas requer decisdes acertadas para integrar
elementos diversos de maneira eficiente.

LS3

Tempo

A economia de tempo é frequentemente associada a simplicidade. Podemos
perceber essa redu¢do ao minimizar o tempo gasto e ao ocultar agdes desneces-
sarias. Assim, compensamos o que é perdido, priorizando o que é mais importan-
te de maneira sutil. Isso nos permite usar o nosso tempo de forma mais eficaz,
focando no que realmente importa.

LS4

Aprender

O conhecimento torna tudo mais simples. Entender a tarefa corretamente pode
economizar tempo a longo prazo. A esséncia do aprendizado esta em compre-
ender os principios basicos, repetir conceitos frequentemente, motivar através
de exemplos praticos, prevenir a sensagao de desanimo e sempre reforcar todo o
processo por meio da constante repeticao.
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Simplicidade e complexidade precisam uma da outra. No entanto, para atingir
a simplicidade em um projeto, é essencial que a complexidade esteja intencio-
nalmente incorporada. Encontrar o equilibrio dos dois aspectos € um desafio a
ser enfrentado.

Diferencas

Mais emogdes sao melhores do que menos. A simplicidade em um projeto re-
quer equilibrio com as emogdes, adicionando ornamentos e camadas de signifi-
cados quando necessario.

Algumas coisas nunca podem ser simplificadas. Reconhecer que a simplicidade
pode ser inatingivel em certos casos oferece uma oportunidade de usar melhor
o tempo, em vez de perseguir um objetivo aparentemente impossivel.

Fonte: Elaborado com base nos autores de usabilidade analisados.

Com base nos modelos e conceitos abordados nesta secao, percebe-se uma pre-
ocupacgao recorrente com o bem estar da pessoa usuaria, a interacao humano-tecnolo-
gia-ambiente, e a participacao nos processos de avaliacao, selecdao e desenvolvimento
dos produtos/sistemas interativos. Sob a perspectiva de projetos de TA, a acessibilidade
e termos relacionados nao sao claramente explicitados, apesar de ser um tema transver-
sal a maior parte das diretrizes apresentadas (quadro 1).

Resultados da Analise Sistematica

A partir dos conceitos e contribuicdes dos autores abordados na se¢cao anterior,
apresentaremos nesta secao os resultados e discussdes decorrentes da revisao sistema-
tica dos nove artigos coletados. O quadro 2 apresenta uma sintese desses projetos. Esta
analise foi realizada sob o olhar de projetos de TA, considerando a possibilidade de uso
das diretrizes de usabilidade e acessibilidade.
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Quadro 2: Sintese dos artigos analisados.

Al

2020

Bespoke Reflec-
tions: Creating a
One-Handed Brail-
le Keyboard

Ellis et al.

Desenvolvimento de TA personalizada para uma pessoa com mais
de uma deficiéncia, enfatizando o Do-It-Yourself (DIY) como uma
alternativa de desenvolvimento de TA que acolham as necessida-
des especificas de pessoas com deficiéncia. O processo envolveu
prototipagem a partir da cocriagdo da pesquisadora com a pes-
soa usuaria devido as necessidades Unicas decorrentes de duas
deficiéncias que se cruzam (cegueira e paralisia da mao direita).
Através de relatos autoetnograficos, entrevistas, notas do projeto e
fotografias, um teclado braille foi desenvolvido durante 18 meses. O
projeto destacou trés importantes resultados: a qualidade do rela-
cionamento necessaria para a criagdo de TA sob medida; o conhe-
cimento tacito e o beneficio das investigacbées com um pequeno
ndmero de participantes.

2019

Developing a ban-
gla currency recog-
nizer for visually im-
paired people

Murad; Tripto;
Ali.

Desenvolve e testa um modelo de TA para identificagdo de notas
bancarias de Bangladesh. A partir de um banco de dados contendo
mais de 8 mil imagens da moeda de Bangladesh, foi realizado um
teste através de aplicativo Android associado a Inteligéncia Artifi-
cial. O teste foi realizado com cinco pessoas, sendo trés homens
e duas mulheres do instituto Bangladesh Visually Impaired Peo-
ple's Society (BVIPS). Em um segundo momento também foram
realizadas entrevistas com cinco participantes do mesmo institu-
to para verificar quais possiveis melhorias no aplicativo. Apesar de
ndo citar guidelines utilizadas para o desenvolvimento do aplica-
tivo, pontuou caracteristicas especificas de como aplicativos com
tal finalidade devem se comportar. Como por exemplo: fornecer
um feedback sonoro menos robdtico a pessoa usuaria; e configu-
racdes nested ndo sdo proprias para uso em aplicativo com pessoas
usuarias cegas, sendo mais interessante uma configuragdo que
forneca uma quantidade menor de cliques.

A3

2018

PINDOTS: An Assis-
tive Six-dot Braille
Cell Keying Device
on Basic Notation
Writing for Visually
Impaired Students
with loT Technology

Martillano et
al.

Desenvolve uma TA de baixo custo para aprendizado do Sistema
Braille, dentro do ambiente escolar nas Filipinas. O projeto desen-
volveu o software (aplicativo) e hardware (dispositivo braille), em
trés etapas: pesquisa; modelo; e percepgodes. A primeira etapa foi
realizada na Carmona Elementary Special Education (SPED) Scho-
ol, com o intuito de coletar insights e compreender a natureza do
problema com alunos e professores da escola. Essa analise foi re-
alizada a partir de observagdes e entrevistas realizadas na escola.
Na etapa modelo, foi conduzido um processo interativo para de-
senvolver conceitos e aprender as necessidades dos estudantes.
Nesta etapa, o protdtipo foi desenvolvido e posteriormente testado
por um grupo de professores e alunos. Um protétipo final foi criado
na fase de Percepcdes, solidificados por uma avaliagdo de Teste de
Aceitagcdo do Usuario.

2020

BrailleBlocks: Com-
putational  Braille
Toys for Collaborati-
ve Learning

Gadiraju;
Muehlbradt;
Kane.

Desenvolve o BrailleBlocks, um sistema para ensinar braille para
criangas com o auxilio de pais videntes. O estudo foi realizado com
cinco familias, sendo cinco pais/maes e seis criancas com deficién-
cia visual. Para desenvolver o BrailleBlocks, foram analisados alguns
brinquedos que tem o intuito de ensinar o braille para criangas. Um
primeiro protétipo em papel foi desenvolvido e demonstrado a um
professor e especialista em braille, o qual indicou alterac¢des iniciais.
Apds o aprimoramento, o BrailleBlocks foi testado com criangas
com deficiéncia visual e parentes videntes. Os resultados dos testes
colaboraram para que novas atualizagdes fossem aprovadas com o
intuito de melhorar o sistema.
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A white cane modi-
fied with ultrasonic
detectors for peo-
ple with visual im-
pairment

Chinchai et al.

Desenvolve uma bengala modificada com sensores ultrassénicos
para pessoas com deficiéncia visual, capaz de detectar obstaculos
nao apenas no nivel do solo, mas também a altura da cintura e da
cabecga. Dez participantes videntes com os olhos vendados, incluin-
do homens e mulheres testaram a eficacia do produto. O resultado
deu-se através de uma analise estatistica descritiva da satisfagao
dos testadores com o dispositivo. Os autores também contrataram
dois especialistas para avaliar e comentar sobre o projeto, sendo
eles: um especialista em TA e um terapeuta ocupacional experien-
te no trabalho com pessoas com deficiéncia. Os resultados mos-
traram que todos os participantes foram capazes de transpor obs-
taculos utilizando o bastdo e expressaram alta satisfacdo com sua
usabilidade e eficiéncia. O estudo conclui que a bengala é benéfica
para detectar objetos em niveis mais altos. Pesquisas futuras de-
vem considerar pessoas com deficiéncia visual para avaliar a me-
Ihoria da bengala.

A6

2022

Intelligent Glasses
for Visually Impai-
red People

Musta-
fa; Omer;
Mohammed.

Desenvolve um 6culos inteligente com tecnologias como reconhe-
cimento facial, deteccao de objetos e navegagao, com feedback
por audio e vibragao. O dispositivo opera em trés modos: reconhe-
cimento facial, deteccdo de objetos e navegacao, selecionaveis pela
pessoa usuaria através de comandos de voz. A linguagem de pro-
gramacgao Python é utilizada para integragao dos trés modelos. O
objetivo é facilitar tarefas diarias e melhorar a independéncia no
dia a dia. A pesquisa ndo caracteriza as pessoas que testaram o ar-
tefato. O artigo conclui que o sistema foi considerado eficaz, pois foi
capaz de detectar objetos e rostos conhecidos e medir distancias
de forma precisa.

A7

2022

iBraille - An Ardui-
no based Assistive
Technology for the
Blind

Jagatheeswari
etal.

O artefato facilita a comunicagdo e interagdo entre pessoas com
deficiéncia visual. A metodologia proposta envolve a criagao de
um Sistema Braille que permite a pessoa com deficiéncia visual
se comunicar e interagir. O sistema é composto por um disposi-
tivo Arduino Uno e um display OLED, que juntos converte textos
em braille e vice-versa, exibindo o texto no display. A implementa-
¢ao demonstra a capacidade do sistema de converter o braille em
caracteres, e exibir o texto correspondente. A pesquisa sugere um
avanco significativo na TA, com potencial para ampla aplicabilida-
de e impacto positivo.

A8

2023

An investigation
into the effecti-
veness of using
acoustic touch to
assist people who
are blind

Zhu et al.

Desenvolve TA que utiliza dispositivo de dudio foveado (FAD) - tec-
nologia que através da inteligéncia artificial auxilia a pessoa a reco-
nhecer os objetos no entorno e traduz através de sons. O objetivo
€ investigar a eficacia do uso do “toque acustico” em oculos inte-
ligentes para pessoas com deficiéncia visual. Para isso, os pesqui-
sadores utilizaram um método comparativo onde o dispositivo foi
testado em duas situagdes controladas: descricdes verbais e apre-
sentacgdo de dudios sequenciais. O estudo envolveu quatorze parti-
cipantes, sendo sete pessoas com deficiéncia visual e sete videntes
utilizando vendas nos olhos. A equipe de desenvolvimento incluiu
profissionais com expertise em TA, visao computacional, engenha-
ria de som e design de interagao. Os testes demonstraram que o
FAD pode ser eficaz em ajudar na identificagao e alcance de ob-
jetos, sem aumentar significativamente a carga cognitiva das pes-
soas usuarias. As implicagées deste estudo sugerem que o toque
acustico pode fornecer um wearable para futuras pesquisas.
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos artigos analisados.
Discussao dos achados

As analises realizadas nos artigos abrangeram artefatos que englobam o aprendiza-
do de habilidades com o braille, como também a execucao autdnoma de tarefas do dia a
dia. Neste processo foi dedicada uma atencao especial, na perspectiva dos autores deste
artigo, a identificar diretrizes, direcdes ou estruturas que sugerem caminhos e orienta-
¢coes para o desenvolvimento de TA, baseados nos conceitos apresentados pelos autores
do Quadro 1.

A partir da leitura dos textos foi possivel identificar diferentes normas e diretrizes de
usabilidade e acessibilidade presentes nos estudos. Entende-se que a aplicagao adequada
dessas diretrizes, centradas nas especificidades e nos contextos em que serao utilizadas,
possibilitam desempenhar um papel fundamental para o aprimoramento da experiéncia
da pessoa usuaria. Além disso, contribui significativamente para a otimizag¢ao da funcio-
nalidade dos sistemas voltados para o atendimento desse publico especifico.

O grafico 1 ilustra possiveis diretrizes de usabilidade e acessibilidade identificadas
pelos autores deste artigo, ao analisar os estudos do Quadro 2. Este grafico tem como
propodsito apontar perspectivas de boas praticas ao desenvolver uma TA, considerando o
contexto da presente pesquisa, que se concentra em artefatos destinados as pessoas com
deficiéncia visual.
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Grafico 1. Frequéncia de aparicao de Diretrizes de Usabilidade.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos artigos analisados.

Segundo Muller et al. (1998), a Avaliacao Heuristica pode ser realizada de duas ma-
neiras: através de uma analise livre e aberta de um design ou sistema, ou por meio de
cenarios orientados por tarefas especificas. O estudo aqui conduzido, caracterizado por
uma analise aberta dos artigos, identificou uma variedade de diretrizes de usabilidade
aplicaveis a TA. Foram encontradas onze diretrizes comuns em todas as pesquisas (HNMT,
HNM4, HNM5, HMMT1, HMM12, OROI1, ORO2, ORO3, ORO4, ORO5, ORQO7, LS2), algumas
das quais possuem semelhancas ou finalidades equivalentes. As diretrizes HNM1 e ORO3,
por exemplo, enfatizam a importancia de fornecer feedback informativo e continuo a pes-
soa usuaria. A HNM5 e ORO5, também apresentam semelhancas ao visar a prevengao de
erros, propondo sistemas que minimizem a possibilidade de falhas no uso do artefato. A
ORO2 se destaca entre as diretrizes postas, pela singularidade em mencionar o termo
acessibilidade em seu titulo, e focar explicitamente no sentido de projetar para a diversi-
dade, sendo uma diretriz essencial em projetos de TA.

As diretrizes HMM11 e HMM12 foram frequentes nos nove artigos analisados, pois
sua caracteristica essencial reflete a interacdo da pessoa usuaria com o artefato. Nesse
mesmo conjunto de diretrizes, a HMM13 aparece como uma exce¢ao ao nao entrar no
escopo das pesquisas analisadas. A heuristica trata da relacao da pessoa usuaria em um
contexto com possiveis clientes. Diferentemente, a LS2 também é percebida em todas as
pesquisas, ao abordar a organizagao estratégica do sistema, por exemplo, na organizagcao
de menus, buscando simplificar a experiéncia da pessoa usuaria com o artefato. Por fim,
a HNMS8, aparece em seis dos nove artigos analisados, sugerindo uma preocupag¢cao com
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a aparéncia do produto, ressaltando os valores estéticos, principalmente quando analisa-
mos TA vestiveis e visiveis a comunidade no entorno.

Um outro ponto em comum destacado pelos autores, estava na importancia da
realizacao de futuras pesquisas. Dessa forma, foram adicionadas outras percepcdes em
comum identificadas nos artigos selecionados.

1.

Explicitacdo de diretrizes claras utilizadas nos estudos - A1/ A5 / A8

A importancia do uso de diretrizes de usabilidade e acessibilidade em TA para
pessoas com deficiéncia visual reside no potencial em assegurar que os arte-
fatos finais sejam nao apenas funcionais, mas também intuitivos. Observa-se
que a aplicacao dessas diretrizes possibilita a criacao de dispositivos potencial-
mente mais inclusivos. No A5, critérios de usabilidade foram aplicados em tes-
tes de pessoas usuarias, mas nao foram especificadas as referéncias tedricas
utilizadas. Da mesma forma, o Al, nao clarifica quais principios de usabilidade
foram utilizados, porém, ressalta a relevancia desses principios e sublinha a im-
portancia dos mesmos para futuras pesquisas. Por fim, no A8, as referéncias
especificas nao foram detalhadas, mas houve um foco claro na identificacao
de problemas de usabilidade do projeto. A partir de questionarios e avaliagcdes
fisioldgicas, foram coletados insights sobre a carga cognitiva dos participantes.
Apesar dos artigos mencionados nao citarem as referéncias, os estudos deixam
evidentes os objetivos em agregar principios de usabilidade.

Desenvolvimento de TA personalizada ef/ou énfase no Do-It-Yourself (DIY) -
Al1/A2 /A3 /A5

Nos estudos analisados, a abordagem DIY & destacada como um padrao im-
portante, ao enfatizar a necessidade de flexibilidade para atender as necessi-
dades individuais. O estudo A3 enfatiza que estudantes com deficiéncia visual
possuem necessidades Unicas que devem ser atendidas por ferramentas ou
tecnologias adequadas. Além disso, destaca-se a importancia de artefatos DIY
COMO recursos economicamente acessiveis. Os artigos A3 e A5 evidenciam que
tecnologias DIY podem resultar em TA de baixo custo. Como exemplo dessa
possibilidade, o A5 detalha os valores dos dispositivos adicionados para aprimo-
rar uma bengala com sistema ultrassénico, indicando a viabilidade econdmica.

Interacdo e cocriacido com pessoas usudrias - A1/ A2/ A3/ A4/ A8

As pesquisas que envolveram a participacao ativa das pessoas usuarias durante
0 processo de desenvolvimento destacaram a importancia de gerar tecnolo-
gias compativeis com as necessidades reais. Um exemplo é One-Handed Brail-
le, descrito no artigo Al, onde o envolvimento do participante gerou insights
valiosos para projetar uma TA personalizada. Essa interacdao permite refina-
mentos continuos com base no feedback e cocriacao, garantindo que as vozes
sejam ouvidas e as necessidades atendidas. Além disso, assegurar a participa-
¢cao das pessoas com deficiéncia visual em testes finais oportuniza a validacao
da usabilidade e acessibilidade do produto. O artigo Al exemplifica tal pratica
a0 cocriar em parceria com a pessoa usuaria desde o inicio do processo, possibi-
litando que qualquer alteracao na TA seja positiva e benéfica. Estudos como A2
e A3, realizaram etapas do desenvolvimento do produto, como entrevistas, ob-
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servacoes e testes em instituicdes educacionais para pessoas com deficiéncia
visual. O A4, por sua vez, reuniu um grupo especifico de pessoas para participar
do desenvolvimento. Em contraponto, o A5, convidou apenas videntes para a
realizacao dos testes, destacando em suas conclusdes a importancia da par-
ticipagao de no minimo uma pessoa com deficiéncia visual enquanto pessoa
usuaria para validar os resultados encontrados.

Envolvimento da comunidade em torno da pessoa usudria com deficiéncia
visual - A3/ A4/ A5

O envolvimento da comunidade no desenvolvimento de TA para pessoas com
deficiéncia visual, facilita a compreensao tanto dos pesquisadores como da so-
ciedade em geral sobre as necessidades e desafios enfrentados por este publi-
co. Por exemplo, o estudo A4, identificou que os acompanhantes de criancas
gue nao conhecem braille enfrentam dificuldades em apoiar a aprendizagem.
Para resolver isso, o BrailleBlocks foi desenvolvido com instrug¢des e feedback
especificos para colaboradores videntes. A participacao da comunidade pode
fornecer insights valiosos e feedback pratico, essenciais na criagao de solug¢des
objetivas e relevantes. Esse engajamento também ajuda a garantir que as TA
sejam socialmente aceitas e incorporadas de maneira mais natural no dia a dia
das pessoas. Dessa forma, é possivel reduzir o isolamento social ao incentivar a
interacao com a TA, possibilitando uma conexao entre a pessoa com deficiéncia
visual, a comunidade em torno e o artefato em si.

Feedback sensorial/sonoro humanizado - A2/ A4 /A5 /A6 /A7 / A9

O feedback sensorial ou sonoro humanizado é considerado um recurso impor-
tante para o aprimoramento da interacao e autonomia da pessoa com defici-
éncia visual. Neste sentido, feedbacks como vozes naturais ou sons ambientais
familiares, tendem a ser mais intuitivos e menos intrusivos, facilitando a com-
preensao, a havegagcao No espaco e a naturalizacao do uso daquele dispositivo.
Conforme destacado no A2, a utilizagdo de uma voz clara e nao-robdtica nas
aplicacdes € recomendada para diminuir o isolamento da pessoa usuaria. Essa
abordagem possibilita a criacdao de uma experiéncia mais confortavel, reduzin-
do o periodo na curva de aprendizado e aumentando a eficacia da TA. Fee-
dback tatil também é apresentado no artigo A9 como uma forma de interacao
discreta entre a pessoa usuaria e a TA, por serem menos invasivos quando com-
parados com feedback visual e auditivo.

Nos artigos analisados, nota-se uma énfase na complexidade e na diversi-

dade no desenvolvimento de TA para pessoas com deficiéncia visual. Smith, Kelly
e Kapperman (2011), e Manduchi e Coughlan (2012), discutem que abordagens de
solucdo Unica tendem a ser insuficientes para atender as variadas necessidades
das pessoas usuarias. Nielsen (1993, p. 78, traducao nossa), destaca que devemos
ter em mente que “[..]as pessoas usuarias Nnao permanecerao as mesmas. O uso
do sistema modifica os usuarios e, a medida que eles mudam, utilizarao o sistema
de novas maneiras”. Assim, o autor destaca a importancia de uma aproximacgao
dessas pessoas nas pesquisas de desenvolvimento de TA, de preferéncia de modo
gue possam participar de todas as etapas do processo.
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O potencial de personalizacdo/adequacido e consequentemente da eficicia das
solucdes propostas envolvendo TA € ampliado, a partir das especificidades e colabora-
¢ao de cada pessoa usuaria. Essa personalizacao HCD, tende a priorizar as necessidades,
caracteristicas e expectativas individuais. Aqui, os principios do User Experience (UX) e
User Interface (Ul) sao cruciais. O UX, ao focar na jornada da pessoa usuaria com a tec-
nologia, e na busca pela otimizacao da experiéncia geral, desde o primeiro contato até
a utilizacao nos diferentes contextos do cotidiano. O Ul, por sua vez, ao referir-se a in-
terface, focaliza a interatividade e feedback sensorial, visando assegurar interfaces mais
intuitivas e acessiveis.

Praticas de cocriacao e a realizacao de testes interativos com feedback constan-
te sao essenciais para potencializar a eficacia da usabilidade e acessibilidade e, conse-
guentemente do uso e incorporacao das tecnologias desenvolvidas. Além disso, o envol-
vimento da comunidade ampla, incluindo familiares, educadores, profissionais da saude
e demais participantes das redes de apoio, € crucial para uma perspectiva de integracao
mais holistica e efetiva dessas tecnologias no cotidiano das pessoas.

Apesar de ndo estar presente em seis dos nove artigos analisados, reitera-se a im-
portancia do estabelecimento de diretrizes de usabilidade e acessibilidade como um
componente essencial no desenvolvimento de TA. Essas diretrizes possibilitam que as
solucdes desenvolvidas sejam nao apenas tecnicamente avancadas, mas também in-
tuitivas e acessiveis. Além de promover que tais dispositivos sejam projetados de forma
mais adequada, respeitando as variadas necessidades e capacidades da pessoa usuaria.
A aderéncia a tais padrdes de usabilidade e acessibilidade amplia os potenciais que a TA
pode oferecer, facilitando sua adocao e integracao na vida cotidiana.

Conclusoes

O desenvolvimento de TA eficazes, capazes de atender as necessidades da pessoa
com deficiéncia visual, ndo € apenas uma questao de inovacao tecnoldgica, mas de uma
compreensao mais aprofundada e de respeito pelas experiéncias e desejos desses indi-
viduos. Ressalta-se o cuidado no desenvolvimento dessas que podem ser vistas como
ferramentas dindmicas e adaptaveis para diferentes processos. Como também, artefa-
tos que sao constantemente moldados pelas variadas pessoas e situacdes a que servem,
inclusive a comunidade no entorno.

No que tange a esse cuidado no processo de desenvolvimento, € importante reco-
Nnhecer que a revisao sistematica identificou uma lacuna relacionada ao uso de diretrizes
de usabilidade e acessibilidade, assim como a necessidade de maior detalhamento em
relacao ao seu uso e abordagem. A escassez de informacdes especificas, direcionadas
a essa tematica e a auséncia de diretrizes claras em relacao a testes realizados junto as
pessoas usuarias, tende a limitar a compreensao das necessidades observadas ao longo
do desenvolvimento de aplicagcdes para este publico.

Assim, esperamos que as discussdes ao longo deste artigo possam contribuir para
o0 pensamento projetual baseado em diretrizes estabelecidas, orientando profissionais
envolvidos em projetos de TA para pessoas com deficiéncia visual. Ao seguir essas dire-
trizes, € importante nao descartar outras etapas do desenvolvimento, como testes de
usabilidade, entrevistas, questionarios, e principalmente, garantir a participacao da pes-
soa usuaria em pelo menos uma etapa do processo.

Por fim, pretendemos em etapas futuras desta pesquisa, consolidar e validar a
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partir da aplicagcao pratica, os beneficios das diretrizes de usabilidade e acessibilidade
em projetos de TA para pessoas com deficiéncia visual.
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