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ARTIGO ORIGINAL

Ferramentas de acessibilidade
web para pessoas com deficiéncia
visual: uma revisao integrativa

RESUMO: A deficiéncia visual impacta de forma significativa a vida de
milhdes de pessoas em todo o mundo, limitando o acesso a informacao
e as tecnologias digitais. Embora os avangos tecnoldgicos e a crescente
conscientizacao sobre a inclusdo tenham promovido melhorias, ainda
persistem desafios relacionados ao conhecimento e a utilizagado de
ferramentas de acessibilidade virtual voltadas especificamente a esse
publico. O objetivo deste trabalho é realizar uma revisao integrativa
das ferramentas de acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual,
identificando ferramentas e questionarios utilizados para avaliar a
acessibilidade virtual de pessoas com deficiéncia visual, além de discutir
suas metodologias de avaliagao e analisar as métricas empregadas. Foram
realizadas buscas nas bases de dados ACM Digital Library, IEEE Xplore e
Science Direct, a partir do ano de 2019, resultando em 662 documentos.
Apds a aplicagao dos critérios de exclusao, 22 documentos foram
selecionados para analise na plataforma Parsifal. As ferramentas mais
destacadas foram a Escala de Usabilidade SUS e as diretrizes WCAG, que
apresentam desempenho superior na avaliacao de acessibilidade.

Palavras-chave: acessibilidade virtual; deficiéncia visual; ferramentas de
avaliagdo; revisdo integrativa.

Web accessibility tools for people with
visual impairment: an integrative review

ABSTRACT: Visual impairment affects millions of people worldwide, significantly
limiting their access to information and digital technologies. Although
technological advances and increased awareness of inclusion have brought
improvements, challenges persist regarding knowledge and dissemination of
virtual accessibility tools designed for this population. This study aimed to perform
an integrative review of accessibility tools for people with visual impairment,
identifying the main instruments and questionnaires used to evaluate virtual
accessibility, discussing their methodological approaches, and analyzing the
applied metrics. Search was conducted in the ACM Digital Library, IEEE Xplore, and
ScienceDirect databases, covering publications from 2019 onward, which initially
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yielded 662 documents. After applying the exclusion criteria, 22 documents were selected
for analysis on the Parsifal platform. The most frequently cited tools were the System
Usability Scale (SUS) and the Web Content Accessibility Guidelines (WCAG), which showed
greater relevance and effectiveness in evaluating accessibility.

Keywords: assessment tools; integrative review; virtual accessibility; visual impairment.

1Introducao

A deficiéncia visual abrange um espectro de condi¢des que afetam a visdo, desde a
cegueira total até a baixa visao (Alves et al., 2022). A classificagdo baseia-se em medidas
oftalmoldgicas, como acuidade visual e campo de visdo. A cegueira caracteriza-se por
uma acuidade visual extremamente baixa ou nula, enquanto a baixa visdo envolve uma
reducdo significativa da vis@o, mas com alguma percepg¢ao visual residual (Oliveira;
Okimoto, 2022).

Além da acuidade e do campo visual, outros fatores como a sensibilidade ao
contraste e as alteracdes corticais podem influenciar a classificagdo (Alves et al., 2022;
Oliveira; Okimoto, 2022). E importante destacar que a deficiéncia visual é considerada
uma condi¢do permanente, mesmo com tratamentos, € compreende uma variedade de
disturbios visuais (Bastos; Mufioz; Raposo, 2020).

Segundo a Organizacdo Mundial da Satde (OMS), em 2019 havia mais de 2 milhdes
de pessoas com deficiéncia visual no mundo. As doencas oculares sdo comuns, mas o
apoio recebido varia consideravelmente, e o acesso limitado aos cuidados oftalmologicos
¢ uma das principais causas de desigualdade nessa area (WHO, 2019). Globalmente, um
numero significativo de pessoas sofre de doengas oculares que podem resultar em perda
parcial ou total da visdo.

Sdo encontradas diversas limitagdes no acesso a ambientes virtuais, sendo
identificadas muitas dificuldades de acesso para pessoas com deficiéncia visual, como
em contetidos web que contém elementos graficos sem descrigdo textual, tais como
representagdes graficas de links e CAPTCHA; menus inacessiveis em paginas web;
excesso de propagandas que dificulta o fluxo de leitura pelos leitores de tela; e o uso de
efeitos graficos em paginas, que impde grandes desafios de visualizagao (Bastos; Mufioz;
Raposo, 2020; Cavalcanti, 2020; Silva, 2021; Gomes, 2022; Silva, Jonatan, 2023).

Para mitigar essas limitagdes de acesso aos ambientes virtuais, a Tecnologia
Assistiva (TA) ¢ um campo de estudo interdisciplinar que desenvolve recursos e servicos
que ampliem a habilidade de pessoas com necessidades especiais, possibilitando sua
inclusdo (Campana, 2021; Silva, Josefa, 2023). As Tecnologias Digitais da Comunicacao
e da Informagdo (TDICs) referem-se a qualquer equipamento conectado a internet capaz
de ampliar as habilidades de comunicagdo (Lima; Ferrete, 2021).

Alguns exemplos de TA sdo teclados virtuais com acionadores, textos em braile,
mobiliario acessivel, recursos de mobilidade pessoal, softwares de comunicagio
alternativa, leitores de texto e ampliagdo de textos (Silva, Josefa, 2023). Além disso,
o artigo 19 do Decreto n° 3.298/1999 prevé o uso de ajudas técnicas como recursos
destinados a compensar limitagdes motoras, sensoriais ou mentais, contribuindo para
a superacdo de barreiras de comunicacdo e mobilidade e favorecendo a inclusdo social
(Brasil, 1999).
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Dentro desse contexto de TA e acessibilidade, justifica-se este trabalho pela escassez
de revisoes bibliograficas relacionadas a avaliagdo de ferramentas de acessibilidade,
especialmente do tipo Revisdo Integrativa (RI). Por exemplo, Brulé ef al. (2020) revisaram
avaliagdes empiricas quantitativas de tecnologias voltadas a pessoas com deficiéncia
visual. Os autores forneceram uma visao geral, tendéncias historicas e uma terminologia
unificada para projetar e relatar avaliagdes empiricas quantitativas. Identificaram lacunas
de pesquisa e propuseram um conjunto de diretrizes para aborda-las. A analise teve como
objetivo facilitar e estimular pesquisas futuras sobre o tema.

Portanto, assim como Brulé et al. (2020), considera-se que esta RI permitird reunir
e sintetizar as principais evidéncias sobre o tema, oferecendo uma visdo abrangente e
atualizada. Ao analisar diversos estudos, € possivel identificar lacunas de conhecimento,
areas que ainda precisam ser exploradas e orientar futuras pesquisas.

Os resultados deste trabalho podem servir como base para a tomada de decisdes em
diferentes areas, incluindo a elaboragdo de politicas publicas e o desenvolvimento de
aplicagdes acessiveis. Ademais, uma RI contribui para a constru¢do de um marco tedrico
consistente, ao identificar os principais conceitos, modelos e teorias relacionados ao tema.

A divulgag@o dos resultados de uma RI favorece para a disseminagao do conhecimento
cientifico e para o avanco da area de estudo (Botelho; Cunha; Macedo, 2011; Gough;
Oliver; Thomas, 2017; Anima Educagdo, 2014; Rajaguru; Park, 2021).

Diante disso, este trabalho de RI tem como questdo de pesquisa: quais sdo as
principais ferramentas e questionarios utilizados para a avaliagdao de acessibilidade,
usabilidade e experiéncia do usuario por pessoas com deficiéncia visual?

Assim, o objetivo geral deste trabalho € investigar as ferramentas de acessibilidade
disponiveis para pessoas com deficiéncia visual, identificando quais instrumentos sdo
utilizados para avaliar a acessibilidade e usabilidade dessas ferramentas, sob uma
perspectiva qualitativa. Além disso, foi realizada uma analise das metodologias de
aplicagdo empregadas, investigando as métricas utilizadas.

Este artigo esta estruturado em seis segdes. A se¢do 2 introduz conceitos sobre
Tecnologia Assistiva, Acessibilidade Virtual e Interface Humano-Computador, além dos
tipos de avaliacdes relevantes ao estudo. A secdo 3 apresenta os trabalhos relacionados,
oferecendo uma visdo geral. Na se¢do 4, sdo descritos a metodologia adotada, as questdes
de pesquisa, os critérios de selecdo e a categorizacao dos estudos. A se¢do 5 expde os
resultados da pesquisa, destacando os artigos primarios e as ferramentas utilizadas, com
uma discussdo critica dos achados na subsecdo 5.3. Por fim, a se¢@0 6 apresenta as
conclusdes e consideracdes finais, evidenciando a heterogeneidade dos estudos revisados.

2 Fundamentacao tedrica

Esta secdo fornece os conceitos teoricos relacionados com a tematica deste estudo,
a saber, Interface Humano-Computador e Tecnologia Assistiva.

2.1 Interface Humano-Computador

A Interface Humano-Computador (IHC) refere-se a interagdo entre o ser humano
e o computador, tanto as teorias quanto as técnicas utilizadas em projetos que deixem
um sistema mais interativo. Sdo aplicados alguns conceitos de design como: estilos
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de interacdo, paradigmas de interagdo, tipos de interface e guidelines. A aplicagdo
adequada de conceitos de IHC contribui para o desenvolvimento de sistemas com
melhor usabilidade. Um bom nivel de usabilidade torna uma aplicagdo mais atrativa,
compreensivel e facil de operar em condig¢des especificas (Miranda ef al., 2019).

A THC e a usabilidade estdo profundamente interligadas, pois ambas abordam
aspectos fundamentais para garantir uma interagdo eficiente entre o usuario e o
sistema. Agora, aprofundaremos a avaliagdo de usabilidade, explorando seus atributos.
A usabilidade refere-se a facilidade de uso de um produto pelo usudrio, sendo avaliada
por cinco atributos qualitativos: eficiéncia, capacidade de aprendizado, memorabilidade,
ocorréncia de erros e satisfagdo. Diversos problemas de usabilidade podem surgir, sendo
essencial identifica-los, pois podem indicar dificuldades enfrentadas pelos usuarios.
Esses problemas podem ser causados por uma combinagdo de fatores, como o design da
interface ou o contexto de uso (Benjamin; Faria, 2022).

A abordagem de IHC se articula com a acessibilidade virtual ao priorizar a qualidade
da experiéncia do usuario durante a interagdo com sistemas interativos. A acessibilidade
¢ considerada um dos critérios essenciais de qualidade de uso, ao lado da usabilidade e
da comunicabilidade, sendo avaliada desde as fases iniciais do design até ap6s o produto
estar pronto. O foco da IHC estd na interface e na forma como ela permite que todos os
usuarios, independentemente de suas limitagdes, alcancem seus objetivos com eficdcia
e conforto, garantindo que o sistema seja inclusivo e funcional em diferentes contextos
de uso (Barbosa; Silva, 2010).

Entre as formas de avaliagdo, a Avaliagdo Heuristica de Usabilidade baseia-se em uma
lista de regras gerais. Trata-se de um tipo de inspecao de interface, conduzida por trés a
cinco especialistas, que analisam uma Interface de Usuéario (IU) e emitem julgamentos
conforme as heuristicas definidas. Inicialmente, cada avaliador realiza a inspecao
individual da IU, examinando seus componentes para identificar possiveis problemas.
Apos as avaliacdes individuais, € elaborado um relatério consolidando os resultados e
discutindo os pontos de divergéncia entre os avaliadores (Santana et al., 2010).

O conceito de User Experience (UX) visa proporcionar experiéncias positivas para
conquistar o usuario. Compreender as motivagdes e analisar o comportamento humano
sdo fatores cruciais para o desenvolvimento de produtos com melhor usabilidade
digital, capazes de atender as necessidades dos usuarios, sem causar desorganizacao
(Furtado, 2022). O principal objetivo € proporcionar uma experiéncia positiva, tanto em
processos simples quanto em complexos, sem gerar desconforto. Isso envolve a analise
da interacdo do usuario com um produto ou servigo, ocorrendo em ambientes digitais ou
fisicos, como aplicativos, sites ¢ embalagens de produtos (Garbin; Dias, 2023).

Nesse contexto, Correia et al. (2021) destacam que investir na experiéncia do usuario
requer a participagdo de profissionais capacitados para selecionar e aplicar métodos
adequados a qualificac@o dos servigos, considerando que a satisfagao do cliente se tornou
um fator fundamental para a sobrevivéncia das organizacdes.

2.2 Tecnologia Assistiva

No processo de inclusdo social e educacional, a Tecnologia Assistiva (TA) constitui
uma area de apoio fundamental, cujo propdsito ¢ proporcionar melhor qualidade de vida
e superar barreiras que dificultam a aprendizagem de alunos com deficiéncia, sejam elas
sensoriais, motoras ou cognitivas (Frazdo et al., 2020).
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A TA compreende produtos, recursos, metodologias e servigos com o objetivo
de promover a participagdo ativa de pessoas com deficiéncias, contribuindo para sua
independéncia, inclusao social e melhoria da qualidade de vida (Biazus; Rieder, 2019).

A TA proporciona melhor qualidade de vida, maior independéncia e inclusdo social as
pessoas com deficiéncia por meio de recursos e servigos que colaboram para a melhoria de
habilidades funcionais deficitarias. Essa area inclui dispositivos tecnologicos que auxiliam
deficientes fisicos ou cognitivos a enfrentar obstaculos e superar as adversidades quando
depender de suas proprias capacidades fisicas (Zen ef al., 2023). Dentre os subcampos de
estudos da TA, existe a Acessibilidade Virtual relacionada com a tematica deste trabalho.

A acessibilidade virtual tem como finalidade eliminar ou reduzir os obstaculos em
ambientes digitais, possibilitando que todos os usudrios acessem e utilizem sites e portais
de forma eficaz. Para atender a esse objetivo, tém sido desenvolvidos sites, ferramentas e
tecnologias acessiveis que promovem a inclusdo e favorecem a interagdo de pessoas com
deficiéncia no meio digital (Silva, 2022). Por exemplo, leitores de tela como o NVDA
(NonVisual Desktop Access) representam uma ferramenta de TA aplicada a acessibilidade
virtual no contexto da defici€ncia visual. Esses softwares interpretam o conteudo textual
de paginas web e o convertem em audio, permitindo que pessoas cegas ou com baixa
visdao naveguem por sites e portais (Barbosa; Silva, 2010).

Segundo o artigo 47 do Decreto Presidencial n°® 5.296, de 2 de dezembro de 2004,
faz-se obrigatorio que portais e sites da internet sejam acessiveis para pessoas com
deficiéncia visual, para terem acesso a informagdes. Os sites devem exibir o simbolo
de acessibilidade que identifique sua conformidade com os padrdes de acessibilidade
digital (Brasil, 2004).

A acessibilidade virtual também beneficia pessoas sem deficiéncia, como idosos com
baixa visao decorrente da idade, usuarios que estejam momentaneamente sem seus 6culos
de corregdo ou individuos com limitagdes temporarias, como membros fraturados, entre
outras condicdes (Silva, 2022).

A acessibilidade virtual e a Interface Humano-Computador (IHC) estdo interligadas
na criacdo de experiéncias digitais mais inclusivas e intuitivas. A THC busca otimizar
a interacdo entre usuarios ¢ maquinas, aplicando principios de design que favorecem a
usabilidade, no topico a seguir fala-se melhor sobre o assunto.

Diversas atividades e diretrizes sdo desenvolvidas para avaliar a acessibilidade na
web, isso inclui o desenvolvimento de métodos de avaliacdo, definigdes de métricas
e elaboragdo de procedimentos de avaliagdo. A Web Accessibility Initiative (WAI),
vinculada ao World Wide Web Consortium (W3C), contribuiu para a criagdo de diretrizes
adotadas por organizag¢des como IBM e BBC (Doush et al., 2023).

O framework FAware, voltado a avaliacdo de awareness em sistemas inclusivos
colaborativos, permite a avaliagdo de websites por meio de ferramentas manuais ou
semiautomaticas. Esse framework possibilita que os resultados sejam registrados pelos
usuarios, indicando concordancia, discordancia e justificativas. O rationale ¢ um aspecto
importante no processo avaliativo, uma vez que muitos problemas sdo identificados
por ferramentas semiautomaticas como potenciais erros, exigindo verificagdo humana
complementar (Santana et al., 2010).

Teste com usuarios é considerado o método mais eficaz para avaliar usabilidade
e identificar erros. Ele permite adquirir informagdes mais concretas relacionadas a
experiéncia de uso, pois, se forem avaliadas através apenas de codigo, podem nao ser
compreendidas durante uma inspe¢ao de usabilidade (Santana et al., 2010).
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3 Trabalhos relacionados

Nesta se¢do, sdo analisados quatro estudos correlatos a proposta deste trabalho. Os
estudos selecionados foram os trabalhos de Zamprogno et al. (2019), Brulé et al. (2020),
Santos et al. (2021) e Dutra Junior (2023).

3.1 Metodologia de selecao dos trabalhos

Nesta secdo, realizou-se a sele¢do de revisdes bibliograficas relacionadas ao tema,
com o objetivo de contextualizar e fundamentar a pesquisa. Essa busca ¢ independente da
metodologia principal desta revisdo, a qual sera apresentada na Secdo 4. A pesquisa foi
conduzida no Google Académico utilizando a string em portugués: “revisdo sistematica
AND ferramentas AND acessibilidade web AND deficiéncia visual”. Complementarmente,
foi realizada uma busca com a string em inglés: “review AND evaluation AND visual
impairment”, resultando em 119 registros. Foram considerados apenas estudos de revisoes
sistematicas publicados entre 2019 e 2024. Ressalta-se que os trabalhos selecionados nesta
etapa servem exclusivamente para compor a se¢ao de Trabalhos Relacionados. Dessa
forma, ndo integram o corpus de estudos primarios que serdo sintetizados e analisados
na revisdo integrativa, apresentada e discutida nas se¢des subsequentes. Os critérios de
inclusdo foram: (i) estudo secundario (revisdo de literatura); (ii) estudo completo no
formato de artigo ou dissertagdo; e (iii) abordar diretamente tecnologias, métodos ou
avaliagOes voltadas para pessoas com deficiéncia visual. Os critérios de exclusdo foram:
(1) indisponibilidade do estudo; e (ii) tratar de acessibilidade de forma genérica ou voltada
para outras deficiéncias sem abordar especificamente a visual.

3.2 Analise dos trabalhos relacionados

Santos et al. (2021) identificaram estudos voltados a oferta de acessibilidade web
em cursos a distadncia. Os autores analisaram as caracteristicas em comum dos estudos
com a descricao das semelhancas e diferencas entre eles. Foram revisados 14 trabalhos,
sendo 12 revisdes e 2 teses, e a maioria dos trabalhos analisados foram sobre pessoas
com deficiéncia visual que utilizam o Moodle como ambiente de aprendizagem.

Os autores concluiram que a janela em libras, a audiodescri¢do, as recomendagdes
da W3C e incorporagdo de tecnologias assistivas contribuem os principais recursos da
TA utilizados. Os artigos revisados mostraram que algumas institui¢des de ensino ja
estdo desenvolvendo propostas para ter um aprendizado bem mais acessivel, criando,
assim, uma cultura inclusiva e uma redug@o do custo para ndo ter um retrabalho na
criagdo dos cursos.

Zamprogno et al. (2019) revisaram estudos sobre as tecnologias assistivas que
auxiliem na leitura e interpretagdo de contetidos graficos. Os autores partiram da
seguinte questdo de pesquisa: “Quais tecnologias assistivas estdo sendo usadas para
auxiliar alunos com deficiéncia visual a ler e interpretar conteudos graficos?”. Foram
encontrados 382 artigos nos repositorios Capes, Association for Computing Machinery
(ACM) Digital Academy, Web of Science e Scopus.

Ap6s a aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusdo, restaram 51 estudos sobre
tecnologias que auxiliam na leitura, criacdo e interpretagdo de conteudos graficos, do
periodo de 2006 a 2019. Os autores concluiram que nao foi identificada uma maneira de
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as pessoas com deficiéncia visual elaborarem conteudos graficos de forma autonoma,
ressaltando a importancia da adog¢do de abordagens de design participativo e centrado
no usuario. Identificaram também que ferramentas multimodais sdo mais aceitas, por
permitirem uma melhor compreensdo dos conteudos. Além disso, os estudos mostraram
que diversos recursos ¢ tecnologias vém sendo desenvolvidos e disponibilizados a
populagdo, o que indica que mais profissionais estdo utilizando essas tecnologias para
melhorar a autonomia das pessoas com deficiéncia visual.

Dutra Junior (2023) investigou métodos de avaliacao de acessibilidade, que sdo
componentes importantes da acessibilidade na web, para pessoas com deficiéncia visual
em sites gerais, discutindo as caracteristicas e limitagdes desses métodos. Eles buscaram
responder a questdo: “Como analisar sites com relag@o a acessibilidade para pessoas
com deficiéncia visual?”. Os repositorios de busca foram: Capes, Science Direct e
ACM Digital Academy. Foram encontrados 287 artigos. Os autores concluiram que as
ferramentas automatizadas conseguem verificar se um site € acessivel ou nao, devendo
ser constantemente aprimoradas e utilizados métodos com avaliagdes humanas para
conseguir avalid-las.

Brulé et al. (2020) analisaram um corpus de 178 artigos sobre tecnologias projetadas
para pessoas com deficiéncia visual, publicados desde 1988 até 2019, incluindo pelo menos
uma avaliacdo empirica quantitativa (243 avaliagdes no total). Os autores examinaram
os tipos e formas de avaliagdes empiricas quantitativas utilizadas, a representatividade
das amostras e as dificuldades relatadas na condugdo dessas avaliacdes.

As descobertas da revisdao indicam um padrdo implicito (uma nova técnica com
uma avaliagdo quantitativa somativa), que coexiste com uma ampla gama de outros
tipos de artigo. Os autores observaram preocupagdes sobre o relato de avaliacdes e a
representacao de pessoas com deficiéncia visual nessas avaliagdes. O estudo relatou as
dificuldades enfrentadas pelos pesquisadores, bem como discutiu abordagens alternativas
e complementares as avaliagdes empiricas quantitativas atualmente empregadas.

Esse artigo, realizado em 2020, apresentou uma analise das ferramentas utilizadas
para avaliar acessibilidade web de pessoas com deficiéncia visual (PDV), abordando a
importancia da acessibilidade digital para esse publico. O objetivo principal do estudo
¢ desenvolver diretrizes baseadas em UX Design, visando tornar os websites mais
inclusivos e acessiveis, permitindo que esses usuarios realizem suas atividades de forma
auténoma e satisfatoria.

Kuriakose, Shrestha e Sandnes (2022) fornecem uma analise abrangente das
tecnologias assistivas disponiveis para auxiliar a navegagao de pessoas com deficiéncia
visual. O artigo consistiu em uma revisao sistematica da literatura sobre ferramentas e
tecnologias de navegagdo no ano de 2022. Os autores analisam diferentes dispositivos
e sistemas que tém sido propostos e implementados, destacando suas caracteristicas,
eficacia e limitagdes.

O artigo examina sistemas especificos, como o uso de cameras IP e algoritmos de
VSLAM (Visual Simultaneous Localization and Mapping), que auxiliam na detecgdo
de obstaculos e na constru¢do de mapas virtuais para navegacdo. A principal questdo
de pesquisa abordada é como as diferentes ferramentas e tecnologias podem ser
desenvolvidas e aprimoradas para fornecer suporte eficaz a navegacao de pessoas com
deficiéncia visual, tanto em ambientes internos quanto externos.

Os autores buscam entender quais solugdes existentes sdo mais eficazes, quais lacunas
ainda precisam ser preenchidas e como as tecnologias podem ser adaptadas para atender
melhor as necessidades especificas dos usuarios. Além disso, a pesquisa também considera
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Figura1p»

Etapas da

Revisao Integrativa.

Fonte: adaptada de Botelho,
Cunha e Macedo (2011)

a importancia de fatores humanos e sociais no design dessas tecnologias, visando
promover a independéncia e a incluséo social das pessoas cegas e com deficiéncia visual.

O diferencial deste trabalho, em relagdo aos demais, estd em sua analise detalhada
das principais ferramentas utilizadas na avaliagdo de acessibilidade. Ele destaca quais
ferramentas sdo mais eficazes para esse proposito, permitindo uma melhor compreensao
sobre as ferramentas disponiveis e oferecendo uma base solida para pesquisas futuras,
auxiliando na escolha de métodos mais apropriados para avaliagdes de acessibilidade
em diferentes contextos.

4 Procedimentos metodologicos

A RI foi escolhida por se tratar de um método que possibilita a sintese e analise
do conhecimento cientifico sobre o tema investigado. Um levantamento abrangente de
estudos sobre um tema especifico permite a geracdo de novos conhecimentos pautados
nos resultados apresentados pelas pesquisas anteriores, integrando essas opinides e
gerando potencial para construgio da ciéncia (Botelho; Cunha; Macedo, 2011; Anima
Educacdo, 2014).

Para o desenvolvimento desta revisdo, foram seguidas etapas descritas e elaboradas
segundo a area de pesquisa. Nesse sentido, as seis etapas preconizadas por Botelho, Cunha
e Macedo (2011) e pelo grupo Anima Educagéo (2014) foram aplicadas com o objetivo
de quantificar e analisar os estudos relacionados a RI. Essas etapas sdo apresentadas
na Figura 1.

O diagrama circular apresenta seis etapas que descrevem o processo de uma revisdo
integrativa. No centro, em letras grandes e em negrito, encontra-se o termo “Revisdo
Integrativa”. Cada etapa ¢ representada por um circulo conectado ao centro por linhas,
numerado de um a seis, indicando a sequéncia do processo.
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A identificacdo do tema e a selecdo das questdes de pesquisa sdo a primeira etapa,
localizada no topo da imagem. A selecdo das questdes e o estabelecimento dos critérios
de inclusdo e exclusdo sdo a segunda etapa, a direita. Identificagdo dos estudos pré-
selecionados e selecionados, a terceira etapa, abaixo da segunda. A categorizacdo dos
estudos selecionados, a quarta etapa, abaixo da terceira. A andlise e interpretagdo dos
resultados, a quinta etapa, a esquerda da quarta. A sexta e ultima etapa, acima da quinta,
¢ a apresentacdo do conhecimento (sintese do conhecimento).

Conforme ilustrado na Figura 1, primeiramente define-se o tema, elabora-se a string
de busca e formula-se a questao de pesquisa. Em seguida, sdo estabelecidos os critérios
de inclusdo e exclusdo, com o intuito de selecionar os estudos relacionados a questao
proposta. Apos a identificagdo dos estudos pré-selecionados e selecionados, realiza-se a
categorizagdo dos estudos escolhidos.

Na etapa subsequente, os resultados sdo analisados e discutidos conjuntamente em
busca de uma interpretacdo homogénea que identifique as tendéncias cientificas da area.
Por ultimo se apresenta a RI.

4.1 Definicao do Protocolo de RI

Para esta RI, a partir da Questdo de Pesquisa (QP), foram elaboradas mais trés
subquestdes norteadoras:

QP: Quais sdo as principais ferramentas e questiondrios utilizados para avaliacao de
acessibilidade, usabilidade e experiéncia de usuario para pessoas com deficiéncia visual?

QP1: Como essas ferramentas e questionarios sdo aplicadas na avalia¢ao?
QP2: Quais as métricas avaliadas por essas ferramentas ¢ questionarios?

QP3: Como sdo calculadas as pontuacdes de acessibilidade, usabilidade e experiéncia
de usuario?

As trés questdes secundarias foram formuladas partindo dos dois principais objetos
de analise no tema em discussdo: as ferramentas de acessibilidade web e sua eficacia
para pessoas com deficiéncia visual. Busca-se, portanto, identificar a relagdo proporcional
entre essas ferramentas, usabilidade e acessibilidade para comprovar se elas sdo eficazes
para atender as necessidades de acessibilidade e usabilidade para esse ptblico especifico.

Para esta RI foram definidos como repositorios de estudos primarios a ACM Digital
Library, a IEEE Xplore e a Science Direct. A ACM Digital Library é conhecida por
publicagdes de alta qualidade, focadas nas areas de ciéncia da computagdo, tecnologia da
informagao, ¢ disciplinas relacionadas (ACM, 2026). Por sua vez, o IEEE Xplore ¢ um
dos maiores repositdrios digitais voltado para area de ci€ncias da computagdo e areas da
tecnologia, abrangendo mais de 7 milhdes de documentos e mais de 2 mil conferéncias
(IEEE, 2026). O Science Direct ¢ uma das plataformas mais respeitadas de literatura
cientifica e técnica, da editora Elsevier, oferecendo cerca 21 milhdes de artigos, capitulos
de livros e periddicos de acesso aberto, além de mais de 3,3 milhdes de artigos de acesso
aberto (Elsevier, 2026).

Durante a etapa de planejamento da revisdo, foram definidos os descritores (palavras-
chave) utilizados nas estratégias de busca, todos em inglés, em conformidade com os
critérios de inclusdo e exclusio previamente estabelecidos (discutidos adiante). Os termos
selecionados foram: questionnaire, metric, assessment, method, tool, virtual accessibility,
visual impairment, web e website.
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Quadro1»

Critérios de Inclusdo

e Exclusao.

Fonte: dados da pesquisa

A partir desses descritores, foi elaborada a seguinte string de busca base:
(“questionnaire” OR “metric” OR “assessment” OR “method” OR “tool”’) AND (“virtual
accessibility” OR “visual impairment”) AND (“web” OR “website”).

Essa string foi adaptada conforme as especificidades de cada base de dados, respeitando
os operadores booleanos e os filtros disponiveis, com o objetivo de garantir maior precisao
na recuperag@o dos estudos relevantes e fortalecer a replicabilidade da revisao.

No repositorio ACM Digital Library, a busca foi realizada no campo “Full Text”
utilizando a string base sem modificagdes, uma vez que a plataforma reconhece
operadores booleanos padrdo. Foi aplicado o filtro de Data de Publicagdo, restringindo
os resultados para artigos publicados a partir de 2019.

No repositorio IEEE Xplore, a string foi aplicada no campo All Metadata, mantendo
a estrutura original com operadores booleanos. Foram utilizados os seguintes filtros:
Ano de Publicacao (= 2019), Tipo de Documento limitado a “Conference Papers” ¢
“Journals”, e idioma restrito ao inglés.

Em Science Direct, a busca foi realizada por meio da ferramenta de busca avangada,
aplicando a string nos campos “Title”, “Abstract” e “Keywords”. Foram utilizados os
filtros de Area de Conhecimento (Computer Science ¢ Engineering), Tipo de Artigo
(Research Articles), Ano de Publicagdo (>2019) e Idioma (inglés).

A segunda etapa de desenvolvimento da RI consiste no estabelecimento dos critérios
de inclusdo e exclusdo. Esses critérios podem ser reavaliados durante o processo de busca
dos estudos e elaboragdo da revisdo. Frequentemente, a selecdo de artigos inicia-se ampla
e torna-se mais restrita @ medida que o pesquisador retorna a sua questdo inicial. Dessa
forma, no Quadro 1 sdo listados todos os critérios de inclusdo e exclusao utilizados para
selecionar os artigos primarios nesta revisao.

Critérios de Inclusao Critérios de Exclusao

1 Artigo completo 1 Documento duplicado

Artigo dos ultimos 5

anos (2019-2024) 2 Estudo indisponivel para revisdo

Ferramentas de acessibilidade
3 Estudo escrito em inglés 3 web que ndo sdo especificas para
pessoas com deficiéncia visual

Ferramentas de acessibilidade
4 para pessoas com 4 Literatura cinzenta: estudo ndo primario
deficiéncia visual

4.2 Identificacao dos estudos

A Figura 2 ¢ um diagrama de fluxo prisma que descreve o processo de identificagdo
e triagem de estudos encontrados nos repositorios ACM, IEEE Xplore e Science Direct.
O diagrama ¢ dividido em trés se¢des principais: Identificagdo, Triagem e Inclusao.
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Figura 2 »

Diagrama de fluxo PRISMA:
processo de selecao

dos estudos e motivos

de exclusao.

Fonte: dados da pesquisa

Na etapa de identificagdo, as fontes de pesquisas foram ACM Digital Library,
IEEE Xplore, Science Direct, resultando em 662 artigos identificados. Nenhum artigo
foi removido por duplicidade. Na etapa de triagem, foram selecionados 53 artigos. Apos
a leitura dos titulos, dos resumos e das palavras-chave, 13 artigos foram removidos pelo
critério de exclusdo n° 3, 500 artigos removidos pelo critério n® 4 e 96 artigos removidos
pelo critério n° 5.

Na sequéncia, 29 artigos foram excluidos pelo critério n° 2, restando 24 estudos para
leitura na integra. Desses, dois artigos foram excluidos apos leitura completa com base
no critério n° 4. Ao final, foram incluidos 22 estudos para esta revisao.

Nessa etapa da revisdo, foram identificados os estudos pré-selecionados e
selecionados. Para isso, utilizou-se o software Parsifal (Kitchenham et al., 2009), que
possibilita a leitura criteriosa dos titulos, resumos e palavras-chave de todas as publicacoes
localizadas pela estratégia de busca, para posteriormente verificar sua adequagio aos
critérios de inclusdo do estudo.

A selecdo de um artigo nessa etapa ndo garante a sua inclusdo na revisao final.
A adequacao aos critérios de inclusdo e exclusdo, verificadas na leitura dos resumos,
palavras-chave e titulos, pode ndo se confirmar na leitura integral do texto. Nesse caso,
o artigo € excluido durante outra etapa da RI.

A string de busca foi aplicada na base de dados ACM Digital Library, com o uso de
filtro de data, para que fosse retornado apenas trabalhos publicados a partir do ano de 2019
e, desse modo, foram obtidos 535 documentos da biblioteca.
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Na IEEE Xplore, a string também foi aplicada com os trabalhos publicados a partir
do ano de 2019 e foi possivel obter 111 documentos. Na Science Direct, foi aplicada
com a utilizagdo da ferramenta de busca avangada e foi possivel obter 16 documentos.

Assim, um total de 662 documentos foi inicialmente selecionado para a etapa de
triagem. Durante esse processo, 513 foram excluidos com base no critério de exclusao
n° 3, por tratarem de ferramentas ndo especificas para pessoas com deficiéncia visual.
Outros 96 documentos foram removidos conforme o critério n° 4, por ndo se tratar de
estudos primarios, e 29 pelo critério n° 2, por ndo estarem disponiveis para analise.

Assim, ap0s a triagem inicial (leitura de titulos, resumos e palavras-chave), 53
documentos foram pré-selecionados, dos quais 22 atenderam aos critérios de inclusao e
foram incorporados a presente revisao.

Ao final dessa etapa, foi construido um quadro contendo os documentos selecionados,
o qual serviu de base para as etapas subsequentes. O diagrama prisma da Figura 2 resume
as etapas de inclusdo e exclusdo dos artigos.

4.3 Categorizacao dos estudos selecionados

A categorizacdo dos estudos envolve a extracdo dos dados dos documentos
selecionados nas etapas anteriores de acordo com informagdes consideradas pertinentes.
Ou seja, deve ser possivel identificar a metodologia empregada, o processo adotado e os
resultados obtidos em cada estudo.

Essa etapa ¢ conduzida para criar um conjunto de dados funcionais que permita a
categorizagdo dos estudos. Desse modo, busca-se criar uma espécie de ordenacao ou
sumarizacao dos documentos. Para isso € necessario identificar os dados pertinentes
no contexto do tema da revisdo. Ao se tratar da mesma questdo, ha a aproximagao dos
estudos nos métodos utilizados para resolver o mesmo problema.

As informag0es consideradas relevantes para extragdo dos documentos selecionados
foram as seguintes: titulo, autores, data de publicagdo, tipo de avaliacdo, ferramentas
de avaliagdo utilizadas, questionarios aplicados, forma de aplicagdo da avaliacdo,
participagdo de pessoas com deficiéncia visual, métricas avaliadas por essas ferramentas e
questionarios, além de como sdo calculadas as pontuagdes de acessibilidade, usabilidade
e experiéncia de usuario.

Por fim, para a elaboragao desta pesquisa, o primeiro autor foi responsavel por
conduzir ativamente os processos de identificacdo, triagem, extracdo de dados e
categorizacgdo dos estudos incluidos na presente revisdo. O terceiro autor atuou como
orientador, acompanhando o desenvolvimento metodolédgico e auxiliando na resolugao
de eventuais divergéncias. Os trés primeiros autores também se encarregaram da redacao,
formatacdo e revisdo critica do manuscrito. Os dois ultimos autores contribuiram com a
revisdo da primeira versao do artigo, colaborando para assegurar a qualidade e a coeréncia
do contetdo apresentado.

5 Resultados e discussoes

Nesta se¢do, sdo apresentados e discutidos de maneira detalhada os resultados obtidos
durante a execucdo RI. Ao detalhar cada um dos resultados, visamos facilitar uma melhor
compreensao do estudo realizado.
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Figura 3 »

Documentos encontrados
por base de dados.

Fonte: dados da pesquisa

5.1 Resultados da busca e da selecao

Foram identificados 662 documentos das bases de dados: ACM Digital Library, IEEE
Xplore e Science Direct, em que 513 (77,5%) foram excluidos por serem ferramentas
de acessibilidade web que ndo sdo especificas para pessoas com deficiéncia visual,
96 (14,5%) artigos por ndo serem estudos primarios e 29 (4,4%) artigos que nao estavam
disponiveis para revisao. A Figura 3 apresenta a quantidade de documentos encontrados
em cada base de dados.

O grafico em forma de pizza ¢ dividido em trés partes, cada uma representando
a quantidade de artigos provenientes de diferentes fontes. A maior parte do grafico ¢
azul e representa a “ACM DIGITAL LIBRARY” com 535 artigos, o que corresponde a
80,82% do total. A segunda maior parte ¢ verde e representa a “IEEE XPLORE”, sendo
significativamente menor que a primeira, com 111 artigos, correspondendo a 16,77% do
total. A menor parte ¢ laranja e representa a “SCIENCE DIRECT”, com 16 artigos, o
que corresponde a 2,42% do total.

Posteriormente a aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusdo no total dos 662
documentos identificados, foram selecionados 22 para analise, dos quais 12 foram obtidos
na base de dados ACM Digital Library e 10 na IEEE Xplore.

O Quadro 2 enumera discriminadamente os documentos que atenderam aos
critérios de selegao estabelecidos, cada um identificado por um identificador tnico (ID,
do inglés identity).
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Quadro 2 »

Numeragdo dos
documentos selecionados.
Fonte: dados da pesquisa

ID Titulo
Al Semantic Web Accessibility Testing via Hierarchical Visual Analysis
A2 An Empirical Study to Evaluate the Accessibility of
Arabic Websites by Low Vision Users
A3 Auditory Display in Interactive Science Simulations: Description and
Sonification Support Interaction and Enhance Opportunities for Learning
Improving User Experience of Eye Tracking-Based
A4 . ) .
Interaction: Introspecting and Adapting Interfaces
Enabling Efficient Web Data-Record Interaction for People
A5 . . ;
with Visual Impairments via Proxy Interfaces
A6 InSupport: Proxy Interface for Enabling Efficient Non-
Visual Interaction with Web Data Records
A7 Screen Magnification for Readers with Low Vision:
A Study on Usability and Performance
A8 Instant Adaptation Enrichment Technique to Improve
Web Accessibility for Blind Users
A9 “Every Website Is a Puzzle!”: Facilitating Access to Common
Website Features for People with Visual Impairments
A10 WordMelodies: Supporting the Acquisition of Literacy Skills by
Children with Visual Impairment through a Mobile App
All QUIMIVOX MOBILE 2.0: application for helping visually impaired
people in learning periodic table and electron configuration
AL2 Preliminary Evaluation of Interactive Search Engine
Interface for Visually Impaired Users
Al3 “It Deserves to Be Further Developed”: A Study of Mainstream
Web Interface Adaptability for People with Low Vision
Ald Computer Vision Based Assessment of University
Websites’ Accessibility and Inclusiveness
AlS Accessible AST-Based Programming for Visually-Impaired Programmers
Al6 Towards Improving the Accessibility and Usability of a Mobile-based
Learning Management System for Blind Primary School Teachers
Al7 Design of a Conference Management System complying
with Web Content Accessibility Guidelines
Al8 WAL: A Tool for Diagnosing Accessibility Issues and
Evolving Legacy Web Systems at Runtime
Al9 Evaluating the Accessibility of Banking Web Sites in Malaysia Using Wave
A20 Comparative analysis of faculties’ websites accessibility
based on an automatic evaluation
A21 A Heuristic Method to Evaluate Web Accessibility for Users With Low Vision
A22 ALCOVE: an accessible comic reader for people with low vision

A Figura 4 apresenta a distribuicdo dos documentos selecionados de acordo com o

ano de publicagdo, considerando as bases ACM Digital Library e [IEEE Xplore no periodo
de 2019 a 2023. Observa-se uma relativa estabilidade na quantidade de documentos

selecionados ao longo dos anos, com variagdes discretas entre as bases.
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Figura 4 »

Documentos selecionados
de acordo com o0 ano

de publicacao.

Fonte: dados da pesquisa

A ACM Digital Library manteve uma média constante de trés trabalhos selecionados
por ano, com leve queda em 2021. J4 a IEEE Xplore apresentou maior oscilacgdo,
com pico de quatro selecionados em 2019 e redug@o para dois documentos nos
anos de 2020, 2022 ¢ 2023.

A constancia nos nimeros pode indicar uma maturidade ou estabilizacdo da
abordagem nas areas cobertas por essas bases, reforgando a importancia de considerar
outras fontes e idiomas em futuras revisdes, a fim de ampliar a representatividade
dos resultados.

O gréafico de barras apresenta uma comparagdo entre o nimero de documentos
analisados nas bases de dados ACM Digital Library e IEEE Xplore ao longo do
periodo de 2019 a 2023. No eixo horizontal, encontram-se os anos, e no eixo vertical, o
numero de documentos, com escala iniciando em 1 e alcangando o valor maximo de 4.

As barras azul-escuro representam os documentos da ACM Digital Library,
enquanto as barras azul-claro correspondem aos documentos do IEEE Xplore. No ano
de 2019: A ACM Digital Library apresentou um volume maior de documentos (quatro),
superando o IEEE Xplore (trés). Nos anos de 2020 e 2021, observou-se equilibrio entre
as duas bases de dados, com trés documentos analisados em cada uma. J4 em 2022,
A ACM Digital Library apresentou uma leve reducao (dois documentos), enquanto o
IEEE Xplore registrou o menor valor do periodo (um documento); em 2023 ocorreu
uma inversao em relacdo ao ano anterior: a ACM Digital Library registrou o menor
valor (um documento), e o IEEE Xplore apresentou dois documentos.

5.2 Estrutura de categorizacao

Para a conducao deste estudo, adotou-se um sistema de classificacdo diretamente
relacionado ao topico especifico abordado neste mapeamento sistematico. Essa estrutura
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resulta da analise dos trabalhos selecionados, na qual os dados mais relevantes ao estudo
foram organizados e categorizados para fundamentar a discussdo.

A fim de compreender como cada ferramenta ou questionario pode contribuir para
avaliar a acessibilidade, usabilidade e experiéncia do usudrio para pessoas com deficiéncia
visual, foram analisados aspectos especificos nos trabalhos encontrados. No Quadro 3
estdo detalhadas as principais areas abordadas por cada estudo, conforme descrito pelos
proprios autores das respectivas pesquisas.

Quadro 3 » - —
Principais areas Area abordada Publicacdes
abordadas nos Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) A2;A8;A12;A21
documentos selecionados. Web A —— A20
Fonte: dados da pesquisa eb Accessibility Checker
Web Accessibility Evaluation Tool (WAVE) Al14;A17;A18;A19
System Usability Scale (SUS) A3;A4;AS5;A6;A9;A10;,A18
NASA Task Load Index (NASA-TLX) A4;AS
Immersive Reader Al3
Description Design Framework do Physics A3
Education Technology (PhET)
Tobii Fusion A7
Contrast Checker All
Reading Flow Short Span (RFSS) A22
Abridged AttrakDiff A22
CodeMirror AlS
UX Check A2l
Accessibility Ray (Axe) Al
Ax Dev Tools Al6

Com base no Quadro 3, verifica-se o predominio da ferramenta SUS (n = 7). Esse
resultado vai ao encontro dos achados de Adnan et al. (2025) sobre o SUS ser um
dos métodos de avaliagdo mais utilizados devido a sua eficicia em medir usabilidade
em interfaces graficas e plataformas digitais no contexto de usuarios com deficiéncia
visual. Os estudos dessa categoria buscaram métodos de aprimoramento nas avaliagdes
de acessibilidade, considerando que a acessibilidade desempenha papel crucial na
inclusdo de pessoas com deficiéncia visual.

Ela ¢ essencial para promover uma igualdade no acesso a tecnologias e garantir
uma experiéncia de usuario melhor, possibilitando que todos os usuarios possam
interagir eficazmente em todos os sistemas. A WCAG também teve destaque, com
quatro trabalhos que focaram em diretrizes para tornar o conteiido da web mais
acessivel. Por fim, observa-se que determinados documentos abordam multiplas areas,
caracterizando assim uma abordagem interdisciplinar nas pesquisas analisadas.
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5.3 Resposta das questdes de pesquisa

A avaliacdo da acessibilidade, usabilidade e experiéncia de usuarios com deficiéncia
visual nos 22 estudos analisados revela um padrao recorrente de abordagem multimétodo,
envolvendo: (i) questionarios padronizados, com destaque para o SUS [A4; A5; A6; A9;
A10; A18; A3]; (ii) auditorias normativas baseadas nas diretrizes WCAG [A2; A8; A12;
A21]; (iii) ferramentas automatizadas e proprietarias, como Wave [A19], WAL [A18]
e abordagens de visdo computacional [A14]; (iv) avaliagdes heuristicas conduzidas
por especialistas [A21]; e (V) testes com usudrios, que medem desempenho e utilizam
instrumentagdo assistiva, como leitores de ecrd e ampliagdo [AS; A6; A7; A9]. Estudos
de interveng¢ao ou educacionais [A10; A11; A16; A22] costumam combinar métricas de
performance com medidas de satisfacdo autorrelatada.

Quanto aos padroes de calculo das pontuagdes, os estudos que utilizam o SUS
seguem o procedimento oficial (transformacao da soma dos 10 itens para escala 0—100),
reportando média = desvio padrdo (DP) e, em alguns casos, categorias interpretativas
baseadas nos thresholds de Bangor [A4; AS]. As auditorias WCAG apresentam niimero
de checkpoints aplicaveis versus cumpridos e a percentagem de conformidade por
nivel (A/AA/AAA) [A2; A12]. Ferramentas automaticas reportam contagens brutas de
erros/alerts e métricas normalizadas (por exemplo, errors per page ou error density),
frequentemente cruzadas com testes de usudrio para priorizagdo [A19; A18; Al4].
Avaliagoes heuristicas utilizam escalas de severidade (tipicamente 0—4 ou 1-5), com
médias por categoria [A21], enquanto os testes baseados em tarefas (task-based) reportam
taxa de conclusdo (completion rate), tempo médio por tarefa (mean time on task + DP)
e namero médio de erros por tarefa [A5; A6; A7].

A revisdo confirma que essas ferramentas sao aplicadas em arranjos metodologicos
integrados, como: (i) testes com usudrios para medir desempenho, combinados com
tecnologias assistivas para simular cenarios reais [A5; A6; A7; A9]; (ii) aplicacdo de
questionarios padronizados ap6s as tarefas para captar percepgdes subjetivas, com o
SUS sendo o mais utilizado e reportado conforme o padrdo (média + DP e thresholds
de referéncia) [A4; A5; A6; A9; A10; A18; A3]; (iii) auditorias WCAG e varreduras
automaticas (Wave, WAL, visdo computacional) para identificar violagdes técnicas [A19;
A18; Al4]; e (iv) avaliagdes heuristicas com escalas de severidade e métodos qualitativos
como think-aloud ou entrevistas pos-tarefa para contextualizar os problemas técnicos [A2;
A12; A13]. Estudos educacionais [A10; A11; A16; A22] cruzam métricas de acuracia e
tempo com medidas de satisfagdo, enquanto trabalhos de desenvolvimento de ferramentas
[A18; A14; A20] validam métricas automaticas em testes com usuarios. Esse padrido
de triangulagdo (automatico — especialista — usuario) € recorrente ¢ permite priorizar
corregdes com base na severidade técnica e no impacto funcional.

As métricas utilizadas podem ser agrupadas em trés blocos principais: (i) desempenho
em tarefas (completion rate, time-on-task = DP, erros por tarefa) [AS5; A6; A7; A9];
(ii) conformidade técnica e deteccao automatica (contagem de erros/alerts, error density,
% de checkpoints WCAG cumpridos) [A2; A12; A17; A21]; e (iii) percepgdes subjetivas
e escalas padronizadas (SUS, Likert, acuracia/retengcdo em estudos educacionais)
[A4; AS5; A6; A9; A10; A18; A3; A10; All; A16; A22]. Avaliagoes heuristicas [A21]
também reportam severidade média por categoria.

Os padroes de calculo e relato observados sdo reprodutiveis e devem seguir critérios
claros: para SUS, aplicar a formula oficial e reportar média = DP com thresholds
interpretativos; para WCAG, apresentar numero de checkpoints aplicaveis e cumpridos,
com percentagem de conformidade por nivel; para ferramentas automaticas, reportar
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contagens brutas e normalizar por pagina ou componente; para testes task-based,
apresentar completion rate = (n tarefas bem-sucedidas / n tentativas)x 100, tempo médio
e erros médios com 1C95%; para heuristicas, explicar a escala de severidade e reportar
médias por categoria. Estudos especificos, como [A4], incluem métricas adicionais (gaze,
time-to-first-fix via eye-tracking), e [ A14] relata precisdo de deteccdo em abordagens de
visdo computacional.

Para garantir transparéncia e atender as exigéncias de revisdo, recomenda-se sempre
explicitar: (i) o procedimento exato utilizado, tais como célculo do SUS, defini¢do de error
density = errors + pages; (i1) medidas sumadrias (média £ DP, IC95%); (iii) thresholds
usados para categorizar resultados (percentis ou referéncias normativas); e (iv) se, € como,
os indicadores foram normalizados ou ponderados antes da agregacdo (por exemplo,
transformacao de SUS e %WCAG em z-scores).

Embora o SUS ¢ as diretrizes WCAG sejam amplamente utilizados e oferecam
vantagens claras (padronizagdo e comparabilidade), ambos apresentam limitacdes
que merecem discuss@o. O SUS, por ser uma métrica global de usabilidade, pode nao
captar nuances relevantes em contextos de acessibilidade para déficits sensoriais (por
exemplo, diferengas entre usuarios com baixa visao vs. cegueira total) ¢ tende a agregar
dimensoes heterogéneas em um tnico escore, o que pode mascarar problemas especificos
de interagdo assistiva identificados em estudos como [A5; A6; A7].

Ja a WCAG, sendo um marco técnico essencial, mede conformidade normativa
(checkpoints cumpridos) mas ndo traduz automaticamente o impacto funcional dessas
violagdes na experiéncia real do usuario; varias falhas técnicas detectadas por scanners
[A19; A18; A14] podem ser de baixa pertinéncia pratica, enquanto outras omissoes de
WCAG (por exemplo, fluxo cognitivo ou etiquetagem contextual) tém alto impacto e
escapam a verificagdo automatica.

Além disso, hd questdes psicométricas e de validade externa a considerar: muitas
escalas precisam de evidéncia de validade especifica na populagdo-alvo como versoes
traduzidas/validadas para usuarios com deficiéncia visual ou para contextos culturais
distintos, e o uso de thresholds como categorias SUS deve ser justificado com base em
referéncias ou analise empirica da amostra.

As ferramentas automaticas e avaliagdes de especialista (expert) também trazem
vieses e restricdes operacionais que exigem triangulagdo metodoldgica. Scanners e
abordagens de visdo computacional [A14; A18; A19] frequentemente produzem falsos
positivos e negativos, medindo atributos técnicos (contrast alerts, missing alf) sem
avaliar severidade funcional. Por isso, estudos efetivos cruzam essas contagens com
testes baseados em tarefas e relatos de usuarios [A5; A6; A9], a fim de priorizar corregdes
conforme o impacto real. Avalia¢des heuristicas dependem de expertise individual e
podem variar entre avaliadores, por isso € recomendavel reportar coeficientes de
concordancia interavaliadores (k, ICC) e descrever a formacdo dos especialistas [A21].

5.4 Desafios metodologicos e oportunidades de inovagao na avaliagao
da acessibilidade

Apesar da ampla adog@o de ferramentas como o SUS e das diretrizes da WCAG, a
analise critica dos resultados revela limitacdes significativas que ainda comprometem a
efetividade das avaliacdes voltadas para pessoas com deficiéncia visual. A escala SUS,
por exemplo, embora seja amplamente utilizada, ndo foi originalmente concebida para
esse publico especifico, o que pode gerar distor¢des na interpretagdo dos resultados,
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especialmente em contextos em que barreiras sensoriais afetam diretamente a interagdo
com a interface.

Ja as diretrizes da WCAG, apesar de fornecerem parametros técnicos robustos, muitas
vezes sdo aplicadas de forma superficial ou automatizadas, sem considerar nuances da
experiéncia real do usudrio. Além disso, a predominancia de métodos quantitativos pode
obscurecer aspectos subjetivos cruciais, como frustragio, esfor¢o cognitivo e percepcao
de autonomia.

Ha também uma lacuna na personalizagdo das métricas e na adaptacdo dos
instrumentos para diferentes perfis de deficiéncia visual, como baixa visao versus cegueira
total. Poucos estudos incorporam abordagens participativas, nas quais os proprios
usuarios com deficiéncia visual colaboram na construgdo dos critérios de avaliacdo
(Costa et al., 2024).

Diante dessas lacunas ha uma oportunidade clara de avango: o desenvolvimento de
ferramentas hibridas, sensiveis as especificidades desse publico, que integrem métricas
técnicas com indicadores de bem-estar, inclusdo e empoderamento. A evolucdo da area
depende, portanto, de uma abordagem mais centrada no usudrio, interdisciplinar e
comprometida com a diversidade das experiéncias perceptivas.

6 Consideracoes finais e trabalhos futuros

Esta RI teve como objetivo investigar as ferramentas utilizadas na avalia¢ao da
acessibilidade da web para pessoas com deficiéncia visual. Nesta pesquisa, foram
apresentados os resultados referentes as ferramentas de acessibilidade publicadas nos
ultimos cinco anos, com énfase nas bases de dados ACM Digital Library, IEEE Xplore
e Science Direct.

A busca realizada nesta revisao resultou na pré-selecao de 53 documentos, dos quais
22 foram incluidos para a extra¢do de dados. Foram identificadas diversas ferramentas
de avaliacdo de acessibilidade, e os resultados indicam que o questionario SUS é um
dos mais eficazes para a avaliagdo da acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual.

Esta revisdo apresenta duas limitagdes principais. A primeira refere-se a inclusao
restrita de artigos em lingua inglesa, o que pode ter excluido estudos relevantes publicados
em outros idiomas, especialmente no contexto luséfono. Embora essa restrigao seja
comum em revisdes sistematicas internacionais, ela pode ter limitado a identificagdo
de ferramentas ou abordagens inovadoras desenvolvidas em ambientes académicos ou
institucionais locais, que poderiam contribuir de forma significativa para o avango da
area. A segunda limitag¢do foi a conducdo das etapas de selecdo e categorizagdo dos
estudos por apenas um pesquisador, o que, apesar da supervisdo do orientador, pode ter
implicado em risco de viés na interpretacdo dos dados devido a auséncia de multiplos
revisores independentes.

Para trabalhos futuros, recomenda-se considerar ferramentas e questionarios de
avaliagdo mais eficazes no desenvolvimento de plataformas acessiveis a pessoas com
deficiéncia visual. Esta revis@o também ressalta a importancia de criar e aprimorar
instrumentos avaliativos, ampliando as possibilidades metodologicas para pesquisas
futuras. Além disso, a inclus@o de literatura em outros idiomas pode ampliar a
representatividade dos achados, especialmente em contextos locais.
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