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RESUMO

A inclusão tem sido um tema cada vez mais tratado na literatura científica e debatido 

nas instituições de ensino. Incluir significa possibilitar ao estudante realizar todo o per-

curso do aluno desde o acesso ao site da instituição de ensino para a inscrição no pro-

cesso seletivo, até sua chegada e permanência no ambiente educacional. Este trabalho 

teve como objetivo avaliar a acessibilidade de um software assistente de voz através da 

criação de um protótipo de aplicativo com foco em alunos com baixa visão de gradua-

ção e cursos técnicos, para auxiliá-los no dia a dia de estudos. O estudo também teve co-

mo propósito a criação de tabela com percepções sobre acessibilidade para auxiliar pes-

quisadores na implementação da acessibilidade de aplicativos que possuem assistentes 

de voz. Foi realizado um mapeamento sistemático da literatura, além de pesquisa docu-

mental na internet e estudo sobre os principais assistentes do mercado. A pesquisa em-

pírica com os alunos teve como proposta conhecer suas características e dificuldades no 

ambiente de ensino. Foi observado que os alunos em sua maioria sentem mais dificulda-

de com as barreiras em sala de aula e com convívio com alunos e corpo docente. A cria-

ção do protótipo de software assistente de voz foi feita através das melhores práticas de 

desenvolvimento e acessibilidade. Os testes de acessibilidade (piloto e efetivo) apresen-

taram como resultado a conformidade com alguns itens de acessibilidade de interface 

gráfica como alto contraste e brilho de tela. A interface de voz do software apresentou 

como resultado negativo a síntese de voz artificial do assistente. Estudos futuros são im-

portantes para aprofundamento sobre o tema abordado.

Palavras-chave: acessibilidade; deficiência visual; baixa visão; assistentes de voz.



ABSTRACT 

Inclusion has been a subject that is often studied, treated in scientific literature and de-

bated at education institutions. Inclusion means the possibility of studying from the ac-

cess of assessment websites till the permanence of the educational environment. This re-

search had the objective of  evaluating the accessibility of a voice  assistant software 

through the creation of a prototype with focus on students with low vision to help them 

in the education environment. This research also had the objective of creating a list of 

recommendations to help researchers to implement the accessibility for applications that 

have voice assistants. A systematic mapping of the literature was carried out, in addition 

to documentary research on the internet and research about the top assistants on the 

market. The empirical research with students aimed to understand their characteristics 

and difficulties in the teaching environment. Most of the students had difficulties dea-

ling with classroom barriers and students and teachers social interaction. The creation of 

the voice assistant software prototype was carried out using best development and ac-

cessibility practices. The accessibility tests (pilot and effective) resulted in compliance 

with some graphical interface accessibility items such as high contrast and screen brigh-

tness. The software's voice interface presented the assistant's artificial voice synthesis as 

a negative result. Future studies are necessary to a deeper understanding of the subjects.

Keywords: accessibility; vision impairment; low vision; voice assistant.
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1. INTRODUÇÃO

Neste capítulo é apresentada uma breve introdução ao tema da dissertação, assim 

como o problema de pesquisa, objetivos, justificativas e delimitação do estudo.

Segundo a Pesquisa Nacional de Saúde (PNS), feita em 2019, 3,4% da popula-

ção brasileira tinha deficiência visual e 67,6% da população com deficiência não tinha 

instrução ou tinha o ensino fundamental incompleto. Aproximadamente 4,2% das pesso-

as com 18 anos ou mais tinham deficiência visual, sendo apenas 1% de pessoas com en-

sino superior completo, 43.633 dos alunos possuem algum tipo de deficiência, segundo 

o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira (2018). Des-

tes 29,2% possuem baixa visão, 5,8% têm baixa cegueira e 0,3% são pessoas surdoce-

gas. Para a inclusão destes alunos somente 31 universidades possuem em todos seus 

cursos material didático disponibilizado em braille, sistema de escrita tátil usado pelas 

pessoas com deficiência visual criado pelo francês Louis Braille (Instituto Brasileiro de 

Geografia e Estatística, 2019;  Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais 

Anísio Teixeira, 2018). É fundamental para a inclusão social destes alunos a acessibili-

dade e comunicação. A Lei Federal n.º 10.098, de 19 de dezembro de 2000, institui ori-

entações para a educação inclusiva. É relatado no artigo 17 desta lei sobre a extinção de 

obstáculos na comunicação e na criação de mecanismos que tornem acessíveis os siste-

mas de comunicação para garantir o direito de acesso à informação (Brasil, 2000). Mui-

tas leis surgiram desde então e contribuíram para o processo de inclusão e acessibilida-

de.

Com o surgimento de leis e ações afirmativas, um dos problemas significativos é 

o fato de docentes não estarem preparados para oferecerem condições de equidade em 

suas aula. Este fator também está relacionado ao projeto pedagógico de cada curso, pois 

os currículos estão engessados por barreiras normativas. Apesar dos avanços alcançados 

nas normativas legais brasileiras, é necessário um maior empenho dos Núcleos de Aces-

sibilidade das universidades (Porte; Rocha, 2021). Debates em torno do uso das Tecno-

logias da Informação e Comunicação (TICs) em sala de aula têm suscitado diferentes 
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opiniões, já que estes recursos não são utilizados apenas como meio de aprimoramento 

educacional, mas, também, como suporte à aprendizagem para aqueles que necessitam.

Dentre os tipos de deficiência visual, esta dissertação versa sobre a baixa visão 

ou visão subnormal, que ocorre quando a pessoa tem 30% ou menos de visão no melhor 

olho, após todos os procedimentos clínicos, cirúrgicos e de correção com óculos co-

muns. Essas pessoas normalmente necessitam de tecnologias assistivas para ter uma vi-

da independente (Fundação Dorina Nowill, 2024). A maioria das pessoas com baixa vi-

são utiliza recursos ópticos, não ópticos, eletrônicos e de informática para garantir aces-

so às informações, em atividades da vida diária, mobilidade ou processos de ensino e 

aprendizagem (Borges; Mendes, 2018).

É possível verificar as contribuições da informática no processo de formação 

educacional da pessoa com deficiência - PcD, principalmente deficiência visual. O uso 

do leitor de tela, por exemplo, permitem acessibilidade para diversos alunos com defi-

ciência visual (Porte; Rocha, 2021).  A acessibilidade de softwares é caracterizada pela 

existência  de programas e  recursos que se destinam a aumentar  a  acessibilidade de 

PcDs, tais como: lupas digitais, simuladores de teclado, sistemas de reconhecimento de 

comandos de voz, leitores de tela, dentre outros (Wataya, 2006).

Um empecilho encontrado no desenvolvimento de tecnologias  assistivas para 

usuários com baixa visão é que este público não as utiliza tão quanto deveriam, em ra-

zão do desconhecimento, de barreiras econômicas e por esses recursos marcarem a defi-

ciência. Paralelamente, aplicativos de smartphones apresentam-se como novas possibili-

dades em tecnologias assistivas e seu uso tem se popularizado por estes serem economi-

camente viáveis e apresentarem características menos estigmatizadas (Borges; Mendes, 

2018).

Pesquisas realizadas sobre as novas tecnologias disponíveis no mercado, tais co-

mo interfaces conversacionais - chatbots e assistentes de voz têm surgido para melhorar 

a qualidade de vida de usuários PcDs.  É essencial considerar vários fatores ao se proje-

tar esses tipos de artefatos, tais como a usabilidade e a acessibilidade da interface (Oli-

veira et al., 2023). Ainda existem poucas pesquisas acadêmicas sobre acessibilidade de 
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assistentes de voz (Masina et al., 2020). Isso demonstra a necessidade de estudos sobre 

o assunto.

Este estudo foi realizado através das seguintes etapas: pesquisa bibliográfica e 

documental, estudo sobre os principais assistentes de voz do mercado, entrevista semi-

estruturada com alunos com baixa visão com intuito de conhecer suas características e 

dificuldades, prototipação de assistente de voz, teste piloto e efetivo de acessibilidade 

com usuários e criação de lista com  principais percepções de acessibilidade de softwa-

res assistentes de voz. Foi observado que as barreiras em sala de aula foram as mais per-

cebidas entre os entrevistados, sendo que estes também apresentam dificuldades com a 

leitura de conteúdos em “PDF” e impressos. Estes alunos em sua maioria preferem que 

os conteúdos didáticos estejam no formato de áudio, pois a leitura dos materiais é cansa-

tiva para estes usuários. Alguns preferem utilizar lupas digitais, outros utilizam leitores 

de tela. Os testes de acessibilidade com protótipo de assistente de voz demonstraram 

que há certa dificuldade com o tamanho da fonte do aplicativo, assim como com a estru-

tura dos diálogos. A voz sintetizada da assistente incomodou alguns alunos, pois esta 

parece muito artificial.

1.1. Problema de pesquisa 

A inclusão tem sido um tema cada vez mais tratado na literatura científica e de-

batido nas instituições de ensino. Incluir, no contexto educacional, significa possibilitar 

ao estudante realizar todo seu percurso desde o acesso ao site da instituição de ensino 

para a inscrição no vestibular, até sua chegada e permanência no ambiente educacional 

(Oliveira Santana et al., 2015). 

Muitos estudantes universitários cegos ou com baixa visão ainda se mantêm ex-

cluídos do processo de ensino-aprendizagem. Vários são os fatores que dificultam sua 

integração à universidade especialmente no tocante às atividades acadêmicas, dentre es-

tes: falta de conhecimento e de tempo dos docentes para explorar recursos didático-

metodológicos específicos, condições físicas inadequadas, manutenção de estereótipos e 

preconceitos associados às pessoas com deficiência visual e falta de institucionalização 

das condições de acesso e permanência (Borges; Segadas-Vianna, 2020). Estudos com 
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novas tecnologias demonstram que a área de Tecnologia da Informação tem contribuído 

para a inclusão de pessoas com deficiência visual.

A partir do exposto, a presente pesquisa respondeu à seguinte questão de pesqui-

sa:

Quais características essenciais de um software assistente de voz para que este 

seja acessível para alunos com baixa visão de graduação e curso técnico?

1.2. Objetivos da pesquisa

A pesquisa teve como objetivo avaliar a acessibilidade de um assistente de voz 

através da criação de um protótipo de aplicativo com foco em alunos com baixa visão 

de graduação e de cursos técnicos, para auxiliá-los no dia a dia. O estudo também teve 

como propósito a construção de tabelas com principais percepções sobre acessibilidade 

para auxiliar pesquisadores na implementação da acessibilidade de aplicativos que pos-

suem assistentes de voz e teve objetivos específicos:

● Realizar um mapeamento sistemático da literatura científica nacional e in-

ternacional sobre assistentes de voz e acessibilidade para universitários com de-

ficiência visual;

● Descrever as características dos principais assistentes de voz encontrados no 

mercado;

● Identificar as características dos usuários com baixa visão e dificuldades en-

frentadas no ambiente educacional;

● Criar um protótipo de assistente de voz utilizando as melhores práticas de 

usabilidade, acessibilidade e desenvolvimento para realização de testes;

● Testar a acessibilidade de um protótipo de software com usuários com baixa 

visão no contexto de uma universidade pública federal brasileira e de uma escola 

de educação especial.
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1.3. Justificativas para a pesquisa

Ferramentas tecnológicas existentes para usuários cegos e com baixa visão como 

ampliadores de tela e ferramenta de alto contraste são importantes para a inclusão destes 

usuários (Da Paixão; Silva, 2015).

Interfaces conversacionais têm diferencial de promover o diálogo entre usuário e 

aplicativo, sendo mais interativo (Masina et al.,  2020). Interfaces conversacionais po-

dem ser eficientes no suporte às pessoas com deficiência, porém são raras as pesquisas 

que exploram a acessibilidade dessas interfaces (Iniesto et al., 2021).

Este trabalho contribuiu para pesquisas sobre interfaces conversacionais (assis-

tentes de voz) e acessibilidade, assim como para melhorar a qualidade de vida de alunos 

com deficiência visual (baixa visão) no contexto educacional brasileiro.

 1.4. Delimitação do estudo

Este estudo abordou apenas acessibilidade para alunos com baixa visão de gra-

duação e de cursos técnicos. Neste trabalho não foi estudada a acessibilidade de usuá-

rios cegos. Foi abordada a acessibilidade da interface conversacional - assistente de voz.

Resumo do capítulo

Neste capítulo foi abordado tema do estudo proposto nesta dissertação de mes-

trado, com dados do Programa Nacional de Saúde - PNS, IBGE e INEP sobre a popula-

ção de pessoas com baixa visão, assim como legislação vigente para ampará-los. Foram 

citados estudos que apontam algumas dificuldades apresentadas por alunos com baixa 

visão e tecnologias da informação e comunicação que servem de suporte à aprendiza-

gem destes alunos. Foram também abordados o problema de pesquisa, objetivos, justifi-

cativa e delimitação do estudo.
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2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

Neste capítulo, foram revisados estudos, a fim de fundamentar os principais te-

mas que fundamentam a dissertação, tais como: conceitos e características centrais de 

pessoas com baixa visão, cognição e aprendizagem, diretrizes e guias de acessibilidade 

web, acessibilidade web para usuários com baixa visão, acessibilidade de softwares, in-

trodução sobre interfaces conversacionais e assistentes de voz.

2.1. Deficiência visual e baixa visão: conceitos e características centrais

Os tipos de deficiência visual e as suas consequências para o desempenho do in-

divíduo ao longo da vida são muitos, assim como a etiologia das doenças que as causam 

e os recursos necessários para paliar seus efeitos (Laplane; Batista, 2008). De acordo 

com a 11º Revisão da Classificação Internacional e Estatística de Doenças e Problemas 

Relacionados à Saúde (CID-11), os valores de acuidade visual apresentada no melhor 

olho são empregados para a categorização da perda visual. Considera-se como ausência 

de deficiência visual quando o valor é igual ou maior que 0,5; deficiência visual leve 

quando o valor é igual ou maior a 0,3 e menor que 0,5; deficiência visual moderada 

quando o valor é menor do que 0,3 e maior ou igual a 0,1; deficiência visual grave 

quando o valor é menor que 0,1 e maior ou igual a 0,05; cegueira quando o valor é me-

nor que 0,05 e maior ou igual a 0,02; quando o valor é menor que 0,02 e maior ou igual  

do que percepção de luz e quando não apresenta percepção de luz (World Health Orga-

nization, 2023).

A baixa visão apresenta comprometimento relacionado à diminuição do campo 

visual, à adaptação à luz e ao escuro e à percepção de cores, apesar de que esse indiví-

duo com baixa visão é potencialmente capaz de utilizar a visão no planejamento ou exe-

cução de determinadas tarefas (Kulpa et al., 2010). A baixa visão inclui problemas co-

mo:

1. Escurecimento da visão;

2. Visão embaçada, névoa, película sobre os olhos;
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3. Visão apenas de objetos extremamente próximos;

4. Perda da visão à distância;

5. Visão distorcida;

6. Manchas na frente da visão;

7. Distorção das cores ou daltonismo;

8. Defeitos no campo visual;

9. Visão em túnel;

10. Falta de visão periférica;

11. Sensibilidade anormal à luz ou à claridade;

12. Cegueira noturna.

Com relação às principais patologias relacionadas à baixa visão, a Tabela 1 apre-

senta alguns recursos que podem ser utilizados:

Características Principais patologias Ela precisa de recursos para

Diminuição difusa da resolução 
da imagem

Catarata;
Opacidades vítreas;
Lesões e opacidades na córnea.

Controlar iluminação;
Aumentar contraste;
Pequenas ampliações da ima-
gem podem melhorar a resposta 
visual em alguns casos.

Escotoma (mancha negra) no 
centro do campo de visão - de 
extensão e intensidade variável.

Retinocoroidites maculares;
Distrofias de cones;
Doença de Stargardt;
Lesões nas vias ópticas.

Ajustar posição do olhar/cabeça 
buscando áreas “boas” do cam-
po visual;
Ampliar imagens;
Aumentar contraste;
Adequar iluminação.

Encolhimento do campo visual 
periférico - de um lado, em um 
quadrante ou geral

Glaucoma;
Retinose pigmentar;
Doenças neurológicas.

Melhorar iluminação;
Aumentar contraste;
Condensar imagens;
Deslocar imagem no campo de 
visão.

Tabela 1. Principais patologias e recursos relacionados à baixa visão (Fonte: Kulpa et al., 2010).

Foram constatadas  características  peculiares  e  problemas próprios  às  pessoas 

com baixa visão. Tanto os professores, alunos e comunidade escolar, como os pais pare-
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cem só conhecer duas possibilidades: ser cego ou ser daqueles que enxergam. Por essa 

razão, suas dificuldades de aprendizagem e afetivo-emocionais raramente são relaciona-

das à condição de dificuldades de percepção visual, mas tratadas como outros proble-

mas (Amilarian, 2004). 

2.2. Pessoas com baixa visão: cognição e aprendizagem

As percepções tátil, olfativa, visual e auditiva são as vias de acesso à informação 

que provém dos pais desde o começo da vida. Acredita-se que a cultura e relações soci-

ais podem transcender as limitações impostas pela biologia desde a infância. A visão 

tem papel importante na criação do vínculo ente mãe e filho. Os pais de crianças PcDs 

visuais estabelecerão este vínculo através do toque e da voz (Laplane; Batista, 2008). 

Qualquer que seja seu grau, sua causa ou momento do seu aparecimento, é importante 

perceber que a deficiência visual não é um problema per si e que os indivíduos nessa 

condição têm potencial para o desenvolvimento normal a depender do ambiente físico e 

social no qual estejam inseridos (Bonilla et al., 2018).

Na escola, um aluno pode precisar de iluminação especial, outro o sistema brail-

le de escrita e outro poderá se valer de materiais em tipo ampliado ou de gravações das 

aulas. O uso desses recursos não será decidido apenas em virtude do tipo e grau de visão 

do aluno. Fatores como personalidade, modo de elaboração e estilo pessoal de cada cri-

ança ao lidar com a deficiência também são importantes (Laplane; Batista, 2008).

A visão é uma função motivadora para o desenvolvimento: os objetos, as pesso-

as, as formas, as cores e o movimento despertam curiosidade e interesse e incitam a cri-

ança a se aproximar e a explorar o mundo exterior. Crianças com baixa visão ou ceguei-

ra podem ter esse interesse diminuído pela falta de estímulos e podem, assim, tornar-se 

apáticas e quietas (Laplane; Batista, 2008). Recursos pedagógicos para inclusão destas 

crianças no ambiente escolar são essenciais, desde livros em braille, livros feitos especi-

ficamente para alunos com baixa visão, até recursos que se utilizam da tecnologia da in-

formação.

Ao contrário do que muitos poderiam pensar, pessoas com deficiência visual não 

são avessas à tecnologia. O alto custo dos equipamentos e a escassez de oferta que im-
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pedem a utilização em larga escala. Para estes sujeitos, a tecnologia é sinônimo de auto-

nomia e o meio através do qual barreiras podem ser vencidas garantindo acesso à educa-

ção, ao trabalho, à cultura e ao lazer. Cabe, portanto, ao professor tirar proveito da pre-

disposição positiva deste público para com as TICs (Bonilla et al., 2018). Além da in-

fraestrutura arquitetônica e recursos materiais acessíveis, é indispensável que se invista 

na formação dos profissionais. No contexto universitário, as características individuais 

dos estudantes com deficiência, bem como dos cursos de graduação e pós-graduação, 

tornam complexas as atividades dos núcleos de acessibilidade, pois requer articulação 

de ações coletivas e particulares que devem estar também previstas no Plano de Desen-

volvimento Institucional (Anache; Cavalcante, 2018).

2.3.1. Acessibilidade Web: diretrizes e guias

A acessibilidade é definida como: “possibilidade, condição de alcance, percepção e 

entendimento para a utilização, em igualdade de oportunidades, com segurança e auto-

nomia,  dos  sítios  e  serviços  disponíveis  para  com as  aplicações.”  (Rosa;  Valentim, 

2021). A acessibilidade web não beneficia apenas as pessoas com deficiência, contem-

pla também aquelas com deficiência temporária, os idosos, dentre outros grupos sociais 

(Costa Monteiro et al., 2013).

As organizações públicas e privadas precisam oferecer portais acessíveis com a fi-

nalidade de atender a qualquer pessoa para garantir o direito ao acesso à informação. 

Apesar da instituição de leis que regulamentam a disponibilização de conteúdo acessível 

em sites de órgãos públicos brasileiros, por força do Decreto Federal n.º 5.296 e dos 

mesmos apresentarem selos de certificação, nem sempre suas páginas são acessíveis 

quando avaliadas com a participação do próprio usuário.  (Costa Monteiro et al., 2013).

As diretrizes de acessibilidade de conteúdo web, Web Content Accessibility Guide-

lines (WCAG), criada pela  Web Accessibility Initiative (WAI / W3C), é o padrão de 

acessibilidade web mais utilizado mundialmente, porém muitos países têm criado suas 

próprias diretrizes. A WCAG 2.1 apresenta uma diversidade de tabelas com principais 

percepções sobre acessibilidade para tornar o conteúdo web acessível. As diretrizes do 

WCAG 2.1 seguem os seguintes critérios: perceptível (informação e componentes de in-
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terface devem ser apresentados ao usuário de forma perceptível), operável (componen-

tes de interface e navegação devem ser operáveis), compreensível (informação e interfa-

ce devem ser compreensíveis) e robusto (conteúdo deve ser robusto o suficiente para 

que seja interpretado por uma ampla variedade de agentes de usuário, incluindo tecnolo-

gias assistivas) (World Wide Web Consortium, 2018).

O Modelo de Acessibilidade em Governo Eletrônico (eMAG) tem o compromis-

so de ser o norteador no desenvolvimento e adaptação de conteúdos digitais do governo 

digital brasileiro, apresentando as seguintes seções: marcação, comportamento - DOM, 

conteúdo/informação,  apresentação/design,  multimídia  e  formulário  (Sousa et  al., 

2018).

A verificação da acessibilidade web pode ser feita de forma automática, através de 

ferramentas que decodificam o código HTML das páginas web sob a ótica das diretrizes 

de acessibilidade web. Esta avaliação automática sozinha não é capaz de detectar todos 

os problemas de acessibilidade. Por isso são necessários testes com humanos com defi-

ciência (Santos Marques et al., 2018).

2.3.2. Acessibilidade web e usuários com deficiência visual

Percebe-se a importância de programas computacionais capazes de incluir soci-

almente e digitalmente pessoas com deficiência. Softwares leitores de tela surgem como 

importante alternativa para usuários com deficiência visual, principalmente cegueira. 

Estes softwares possibilitam o acesso, de forma autônoma, ao conteúdo digital (Paixão 

Santos; Silva, 2015). A ausência de alternativas para conteúdo visual é uma das princi-

pais dificuldades de pessoas com deficiência visual na compreensão de conteúdos na 

web, principalmente para os cegos (Sacramento et al., 2020). 

O usuário com baixa visão necessita de ajuste de luminosidade e de contraste de 

tela dos dispositivos para poder acessar o conteúdo. Pessoas com baixa visão utilizam 

lupas digitais e ampliadores de tela. Um recurso didático muito utilizado por alunos com 

baixa visão são os audiolivros, pois estes facilitam muito na absorção do conteúdo. Es-

tes alunos têm pouca fluência em leitura pois quanto maior a ampliação do tamanho do 
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texto, menor o campo de visão com a diminuição da velocidade de leitura, causando 

também maior fadiga visual (Lopes et al., 2022).

Conhecer as dificuldades, expectativa e limitações de usuários com baixa visão 

pode auxiliar o webdesigner na construção de interfaces acessíveis. Neste contexto, as 

cores e o contraste entre cores permitem localizar e facilitar a leitura de textos. Os auto-

res citam que o contraste tonal de cores é importante para a melhor visualização das in-

formações contidas em uma interface quando utilizada por usuários com baixa visão, 

devido à possibilidade de diferenciar planos, destacar conteúdos e dimensões. (Kulpa et 

al., 2010).

2.3.3. Acessibilidade de softwares

A Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) lançou em 2022 a norma 

NBR 17060 que trata da acessibilidade de aplicativos. Esta norma engloba tanto aplica-

tivos com sistema Android e iOS como também aplicativos web. Esta norma possui 54 

requisitos e recomendações divididos em 4 grupos: percepção e compreensão, controle e 

interação e mídia e codificação (Associação Brasileira de Normas Técnicas, 2022).

No item “percepção e compreensão” da norma ABNT NBR 17060 são apresen-

tados requisitos para elementos não textuais, recomendações para textos ao invés de 

imagem, recomendações para elementos decorativos e atenção do usuário, requisitos pa-

ra elementos interativos e de interface do usuário, requisitos para cabeçalhos e rótulos, 

dentre outros. Um item importante para usuários com baixa visão é o “5.1.1.1.17 Requi-

sitos para contraste de textos e elementos gráficos”, pois cita o contraste mínimo exigi-

do de acordo com o nível AA do WCAG. Outro item importante a ser abordado é o 

“5.1.2.17 Requisitos para o uso de comandos de voz” (Associação Brasileira de Normas 

Técnicas, 2022).

Diversos modelos e normas de qualidade de software abordam a acessibilidade 

de software, dentre elas: ISO/IEC 25000, também conhecidos como “normas SquaRE” 

(Software Product Quality Requirements and Evaluation), composto por oito caracte-

rísticas: adequação funcional, confiabilidade, eficiência, usabilidade, segurança, compa-

tibilidade, manutenibilidade e portabilidade (Silveira et al., 2018).

22



2.4. Interfaces conversacionais e assistentes de voz

2.4.1. Introdução às interfaces conversacionais de usuário 

A inteligência artificial se refere à ciência utilizada na criação de máquinas inte-

ligentes e programas de computador. Recentemente a inteligência artificial é referida 

como tecnologia que programa para simular a mente humana, possuindo habilidades tais 

como a de compreender uma língua, adquirir conhecimento, memorizar informação, re-

conhecer imagens e solucionar problemas (Choi; Drumwright, 2020).

As interfaces conversacionais de usuário incluem assistentes inteligentes, assis-

tentes pessoais ativados por voz e chatbots e têm se tornado comuns no dia a dia (Lister 

et al., 2020). A utilização de  chatbots  para atendimento ao cliente já é implementada 

por 25% das empresas. Assistentes de voz como Alexa e Google Assistant normalmente 

são utilizados em residências e interfaces similares também são utilizadas em automó-

veis. A partir do momento que a tecnologia se torna pervasiva, é essencial a implemen-

tação da acessibilidade (Lister et al., 2020). É importante enfatizar os seguintes concei-

tos:

● Chatbots são interfaces conversacionais de usuário definidas como sistema 

conversacional que interage com humanos via linguagem natural. Normalmente 

esta interação é via texto  em sistemas com chats. Muito utilizado para atendi-

mento ao cliente, entretenimento.

● Assistentes virtuais como Cortana e Siri também utilizam linguagem natu-

ral, porém têm um papel mais específico. Assistentes virtuais normalmente se 

encontram em smartphones, mas podem ser encontrados também em computa-

dores.
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● Assistentes pessoais ativados por voz são assistentes virtuais que operam em 

dispositivos dedicados tais como smart speakers e sistema automotivo. Estes são 

utilizados especificamente para residências e para o controle de casas inteligen-

tes. A Alexa pode controlar diversos objetos e dispositivos do ambiente residen-

cial, conforme mostrado na Figura 1.

Figura 1. Exemplo de dispositivos controlados pela Alexa (Fonte: Lister et al., 2020).

Alexa, a assistente de voz da empresa Amazon, tornou-se rapidamente uma per-

sonagem popular, ajudando nas mais diversas tarefas cotidianas, desde o acesso a conte-

údos da mídia até controle de eletrodomésticos, como aparelhos de ar-condicionado/ca-

lefação, passando pela elaboração de listas de compras, acionamento de luzes, funções 

de alarme e despertador e atividades inusitadas como contar piadas e tirar dúvidas de 

conhecimentos gerais. Por se tratar de um sistema de inteligência artificial de voz, os 

smart speakers avançam em seu aprendizado de acordo com o uso. Esses dispositivos 

continuam expandindo sua inteligência artificial aprendendo comportamento humano, 

reconhecimento de fala e habilidades de conversação diariamente (Kischinhevsky; Lo-

pez, 2019).

24



2.4.2. Assistentes de voz

A tecnologia de reconhecimento de voz é uma tecnologia que facilita a vida de 

muitas pessoas, permitindo a realização de múltiplas tarefas utilizando a voz ao invés do 

teclado. Além de ser uma tecnologia que pode poupar seu tempo, ela auxilia na melho-

ria de qualidade de vida e produtividade de pessoas que necessitam de dispositivos aces-

síveis. O valor dos assistentes de voz é devido à sua habilidade de compreender a lin-

guagem natural e seu contexto, entregando assim uma resposta significativa. (Meliones; 

Maidonis, 2020). Os seguintes assistentes de voz dominam o mercado: Alexa (Amazon), 

Google Assistant (Google), Siri (Apple) e Cortana (Microsoft). Considerada uma tecno-

logia nova que ainda tem um longo caminho para se desenvolver, tem grande potencial 

para o público idoso e com deficiência (Meliones; Maidonis, 2020). 

Apesar desta tecnologia ser muito eficiente para alguns usuários, a utilização de 

assistentes de voz apresenta diversas barreiras. As pessoas atribuem características hu-

manas aos computadores, antropomorfizando estes dispositivos. Isso pode ocasionar di-

versos problemas como superestimar a inteligência dos assistentes de voz por este ser 

tão similar aos seres humanos. Alguns estudos também citam que usuários se sentem 

pouco confortáveis ao utilizarem os assistentes de voz devido a questões de privacidade 

de dados, outros estudos mostram que o engajamento do usuário tende a cair após certo 

tempo (Cambre et al., 2021).

Resumo do capítulo

Os estudos revisados neste capítulo evidenciaram características comuns aos alu-

nos com baixa visão, bem como suas necessidades e capacidades mais comuns. Foram 

abordadas também as diretrizes de acessibilidade  web vigentes e de acessibilidade de 

softwares. As potencialidades das interfaces conversacionais, principalmente assistentes 

de voz, foram demonstradas além do seu uso para estudos com usuários com deficiên-

cia.
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3. LEVANTAMENTO BIBLIOGRÁFICO E DOCUMENTAL

Neste capítulo são apresentados os resultados do mapeamento sistemático da li-
teratura e da pesquisa documental em  websites para melhor compreensão dos temas 

abordados. Por fim foram discutidos os estudos anteriores sobre acessibilidade de inter-
faces conversacionais e assistentes de voz.

3.1. Mapeamento sistemático 

O mapeamento sistemático foi realizado conforme será explicado, mais adiante, 

na seção de metodologia e incluiu artigos científicos nacionais e internacionais sobre as-

sistentes de voz acessíveis para usuários com deficiência visual que foram publicados 

nos últimos cinco anos. 

Há uma diversidade de estudos e contextos tais como: residencial e educacional. 

Nos estudos encontrados foram criadas funcionalidades de detecção de imagens, leitura 

de textos, aprendizagem e mobilidade, como podem ser vistas na Tabela 2 (adiante). Fo-

ram encontradas pesquisas principalmente sobre mobilidade e educação, com utilização 

de assistentes de voz criados pelos próprios pesquisadores.

Os assistentes de voz consolidados no mercado mais citados nas pesquisas foram 

Google Assistant e Alexa, sendo que em alguns casos, foram enfatizados os riscos de se-

gurança e privacidade destes softwares.

Foram poucas as pesquisas que apresentaram como proposta a criação de reco-

mendações sobre acessibilidade para assistentes de voz, como foi citado por Masina et 

al. (2020). Das pesquisas envolvendo pessoas com deficiência visual, 86% desses usuá-

rios tiveram uma percepção positiva em relação a assistente de voz, porém alguns tive-

ram dificuldades devido à necessidade de falar palavras em voz alta e respeitar o timing 
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correto do aplicativo (Masina et al., 2020). Os autores também enfatizaram que a capa-

cidade cognitiva do usuário também influencia na interação com assistentes de voz. Os 

resultados do mapeamento sistemático foram detalhados na Tabela 2 e estão relaciona-

dos às perguntas de pesquisa.

QP1: O que tem sido produzido sobre aplicações com assistentes de voz acessíveis?

Tipo de assistente de voz Autores Quantidade 
de artigos

Assistente de voz  para cegos com suporte à mobilidade Abdolrahmani et al. (2021)

Abdolrahmani et al. (2018)

Dutta et al. (2019)

Tsai et al. (2019)

Rahman et al. (2021)

Sáez et al. (2021)

6

Assistente de voz para PcDs no contexto universitário Iniesto et al. (2021)

Lannan (2019)

Watters et al. (2020)

Lister et al. (2021)

Barros et al. (2017)

5

Assistente de voz para cegos com detecção de imagens Felix et al. (2018)

Kacorri et al. (2017)

Kuriakose et al. (2021)

Cheng et al. (2020)

4

Assistente de voz para deficiência visual no contexto resi-
dencial

Storer et al. (2020)

Isyanto et al. (2020)

Oumard et al. (2022)

3

Assistente de voz para cegos com detecção e tradução de 
textos

Marvin (2020) 1

Assistente de voz para idosos com baixa visão Kim e Oumarou (2020)

Meliones  e  Maidonis 
(2020)

2

Google Assistant e acessibilidade para PcDs Lancioni et al. (2020) 1

Assistente Siri e acessibilidade para PcDs Abdolrahmani et al. (2018) 1

Assistente Alexa e acessibilidade para PcDs Branham e Roy (2019)

Beksa et al. (2019)

2

Assistente de voz para cegos e usuários com baixa visão 
para estímulo da socialização

Panchanathan et al. (2016) 1

Assistente de voz para pessoas com deficiência visual na 
saúde

Chen et al. (2018)

Madrigal-Cadavid  et  al. 
(2019)

2

Assistente de voz para usuários com deficiência visual em 
navegadores de internet

Baez et al. (2022) 1
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Assistente de voz para cegos com foco em celulares An-
droid

Shreya et al. (2021)

Corbett e Weber (2016)

2

Tabela 2. Tipos de assistentes acessíveis encontrados (Fonte: produzido pela Autora).

Como pode ser visto na Tabela  2, foram encontradas diversas pesquisas sobre 

assistentes de voz para suporte à mobilidade de usuários cegos e assistentes de voz no 

contexto universitário.

QP2: Quais metodologias utilizadas nas pesquisas?
Metodologia Número total de 

artigos
Protótipo de aplicação com  teste de usabilidade 13
Protótipo de aplicação (sem testes com usuários) 8
Entrevista semiestruturada para avaliar a experiência de usuário 6
Word memory span task e the Wizard-of-Oz 1
Intervenção e Survey 1
Pesquisa de design participativo 1
Grupo focal 1

Tabela 3. Tipos de metodologias utilizadas nos artigos (Fonte: produzido pela Autora).

Como pode ser visto na Tabela 3, a metodologia mais utilizada foi a criação de 

protótipo com testes de usabilidade, protótipo de aplicação sem aplicação de testes com 

usuários e entrevista semiestruturada para avaliar a experiência de usuário.

Para melhor visualização dos resultados do mapeamento sistemático, na Figura 2 
encontram-se as tecnologias que foram utilizadas nas pesquisas.
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QP3: Quais são as tecnologias mais utilizadas para a criação de aplicações com as-
sistente de voz?

Figura 2. Percentual de tecnologias utilizadas nas pesquisas (Fonte: produzido pela Autora).

Na Figura 2 é possível verificar que as aplicações para IoT representaram 34,8% 

dos estudos encontrados,  sendo que aplicações com  Google Assistant representaram 

17,4%, Alexa 17,4% e Siri 4,3% dos estudos encontrados.

Tecnologia utilizada Número  de  arti-
gos

Aplicação para dispositivo IoT com Raspberry Pi 8
Aplicativo Google Assistant 4
Aplicativo Alexa 4
Aplicação web com HTML e Javascript 3
Aplicativo para sistema mobile Android 3
Aplicativo Siri 1

Tabela 4. Tecnologias utilizadas nas pesquisas (Fonte: produzido pela Autora).

QP4: Que framework e guias têm sido produzidos sobre o tema?

Não foram propostos frameworks e guias nos trabalhos encontrados no mapea-

mento sistemático.

3.2. Levantamento na internet

O levantamento na internet refere-se a uma busca no Google nos principais sites 

sobre o tema. A pesquisa documental pôde auxiliar no melhor entendimento acerca dos 
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temas da dissertação. A busca feita com a palavra-chave “assistente de voz” e termos 

correlatos inicialmente retornou artigos não-científicos que listavam os principais assis-

tentes de voz do mercado. Uma segunda pesquisa foi feita para buscar a documentação 

destes assistentes e o que tem sido feito com relação à acessibilidade nestes softwares.

Foi verificado no artigo de Gray (2022) que os assistentes de voz mais utilizados 

no mercado são: Alexa, Google Assistant, Siri, Cortana e Bixby. Estas aplicações possu-

em documentação sobre acessibilidade, porém, foi verificado que são apenas algumas 

funcionalidades, como a integração com leitores de tela Talkback e Voiceover e Bixby 

Vision (Google, 2021, 2024; Amazon, 2024; Apple, 2024, 2024; Microsoft, 2022; Sam-

sung, 2024).  Os demais artigos encontrados na internet enfatizam como funcionam os 

assistentes de voz e quais as tecnologias que são utilizadas para a criação desta aplica-

ção (Kuchi, 2016; Mclaughlin, 2021).

Os websites encontrados sobre acessibilidade web foram essenciais para o apro-

fundamento sobre o tema. O site do W3C Brasil apresentou a cartilha de acessibilidade 

com princípios e diretrizes da acessibilidade web e do desenho universal, que é o desen-

volvimento de produtos e ambientes para serem usáveis por todas as pessoas, sem a ne-

cessidade de adaptação (World Wide Web Consortium, 2022). Foram também encontra-

dos diversos guias de acessibilidade feitos por universidades e institutos que enfatizam a 

importância do WCAG e eMAG, como o guia de acessibilidade da Universidade Esta-

dual Paulista "Júlio de Mesquita Filho" (Unesp) e o guia do Departamento do Governo 

Eletrônico brasileiro (Brasil, 2014; Webaim, 2016; Universidade Estadual Paulista Júlio 

de Mesquita Filho, 2021).

Foram também encontrados sites que abordavam acessibilidade de softwares, 

com guias e checklists que foram essenciais para a criação de um produto acessível, co-

mo o guia da Universidade de Oregon (Oregon State University, 2022). Também foram 

encontradas normas como a NBR ISO 9241-171 de setembro de 2018 com orientações 

sobre acessibilidade de software (Associação Brasileira de Normas Técnicas, 2018).

Os documentos sobre deficiência visual abordaram a classificação dos diferentes 

graus de deficiência visual, a inserção do aluno com deficiência visual na escola e espe-
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cificações sobre a baixa visão (Gil, 2000; Governo do Estado de Paraná, 2022; Univer-

sidade Estadual de Campinas, 2022; National Eye Institute, 2022;  University of Pitts-

burgh, 2024).

3.3. Discussāo dos trabalhos anteriores

3.3.1. Assistentes de voz e acessibilidade

Lister et  al. (2020)  analisaram interfaces  conversacionais  e  acessibilidade  de 

usuários com deficiência cognitiva, problemas de saúde mental, autismo e dislexia. Este 

trabalho explorou tecnologias tais como chatbots, resposta interativa de voz (muito utili-

zado em softwares de telefonia de grandes  empresas),  assistentes virtuais  tais  como 

Microsoft Cortana e Siri (Apple) e assistentes pessoais ativados por voz, tais como as-

sistentes de voz dedicados a hardwares de automóveis. Os autores citam que pesquisas 

de usabilidade com chatbots relatam que os usuários se tornam rapidamente proficientes 

no uso destas interfaces, porém são necessárias diferentes abordagens de acordo com a 

interface conversacional utilizada. Os autores relatam que assistentes de voz são usual-

mente mais fáceis de serem utilizados com usuários com deficiência cognitiva. Interfa-

ces conversacionais podem ser mais efetivas que interfaces estáticas como formulários. 

Lister et al. (2020) recomendaram que para usuários PcDs visuais interfaces, tais como 

chatbots, devem possuir uma versão alternativa em áudio, assim como opção de aumen-

to e diminuição de fonte, mudança de cores das fontes e do fundo e ser acessível para 

leitores de tela.

Lannan (2019) desenvolveu uma pesquisa na Universidade da Flórida sobre a 

percepção de alunos cegos ou com baixa visão sobre o software de realidade aumentada, 

Aira, usado como intérprete visual. A inserção de técnicas de acessibilidade em softwa-

res mainstream de realidade virtual e realidade aumentada tem sido amplamente utiliza-

da. Segundo Lannan (2019), diversas alternativas inovadoras têm surgido como a “luva 

háptica” (Touching Masterpieces) que possibilita a percepção do ambiente através do 

toque. A pesquisa realizada com o software Aira concluiu que alunos cegos e com baixa 

visão tiveram uma melhora na qualidade de vida, realizando atividades do dia a dia uni-

versitário com mais facilidade e tendo maior satisfação emocional (Lannan, 2019).
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Ho (2018) relatou que a população idosa da Inglaterra e País de Gales tem alta 

incidência de problemas de baixa visão. Nos últimos anos houve um aumento da inclu-

são digital de idosos e, de acordo com o autor, o software assistente virtual de voz da 

Amazon,  Alexa, tem auxiliado no dia a dia desses usuários. Com acesso à internet, os 

idosos podem ouvir notícias, músicas, rádio, audiobooks, previsão do tempo, as horas, 

criar cronômetros, alarmes, organizar seu calendário, realizar buscas no Google, realizar 

compras, tudo isso através da voz (Ho, 2017). Ainda, cita que existem softwares concor-

rentes que realizam a mesma função, tais como Siri (Apple), utilizada em celulares com 

sistema operacional iOS, Google Assistant, da Google e Cortana da Microsoft.

Storer et al. (2020) pesquisaram se os assistentes de voz podem atender aos an-

seios de usuários com e sem deficiência visual em um ambiente familiar. Os autores 

perceberam que usuários surdos não puderam interagir com o produto, porém usuários 

com deficiência motora, cognitiva e idosos tiveram uma experiência positiva com assis-

tentes de voz. Os autores relatam que 85% dos trabalhos sobre Amazon Alexa tiveram 

avaliação positiva para acessibilidade. Das entrevistas realizadas com usuários, muitos 

usuários PcDs visuais consideram assistentes de voz como parte do seu dia a dia e que 

contribui para o empoderamento do usuário (Storer et al., 2020).

A pesquisa realizada por Storer et al., (2020) demonstra que os usuários PcDs 

visuais em ambiente familiar misto consideram a interação sem a necessidade de uso da 

visão e das mãos como uma das maiores qualidades dos assistentes de voz. Alguns auto-

res relatam que a escassez de opções de tecnologias acessíveis faz com que os usuários 

PcDs visuais mantenham avaliação positiva sobre os assistentes de voz, no auxílio da 

realização de atividades domésticas. Algumas questões foram relatadas no estudo como 

o receio relativo à falta de privacidade e segurança destes dispositivos (Storer et al., 

2020).

Iniesto et al. (2021) realizaram um estudo com interfaces conversacionais acessí-

veis no ambiente universitário.  Foi proposto um assistente virtual  universitário,  AD-

MINS, para auxiliar alunos com deficiências diversas, dentre elas problemas mentais, 

dislexia, restrição de mobilidade, espectro autista, deficiência visual e de fala. A interfa-

ce ADMINS explorou o potencial das interfaces conversacionais para reduzir a carga ad-
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ministrativa existente no ambiente universitário e substituir formulários estáticos por di-

álogos. A metodologia utilizada para avaliação foi a combinação de dois questionários 

quantitativos:  System Usability Scale (SUS)  e  Speech User Interface Service Quality 

Reduced (SUISQ-R). Os autores concluíram que apesar do projeto ter apresentado bom 

desempenho este não deve ser utilizado para substituir os auxiliares pedagógicos de alu-

nos com deficiência no ambiente universitário. A ferramenta proposta pode ser utilizada 

para facilitar e promover um melhor aproveitamento da aprendizagem destes alunos no 

período universitário (Iniesto et al., 2021).

Seeroo e Bekaroo (2021) criaram uma aplicação com interface de voz para auxi-

liar alunos no curso universitário de Ciência da Computação. Foi proposto um protótipo 

de produto com interface de voz para investigação da usabilidade desta interface no am-

biente educacional. Este protótipo era em formato de chat no qual o usuário interagia 

pela voz e recebia respostas de voz ou texto para auxiliá-los. Esse aplicativo tinha como 

foco prestar suporte nas seguintes áreas: escrita acadêmica, referenciação e programa-

ção. O design da aplicação foi feito de forma que o diálogo fosse claro, objetivo e bem 

estruturado. Foram realizados testes com usuários utilizando duas técnicas: observação 

direta do usuário utilizando o dispositivo para monitoramento de padrões de comporta-

mento e através de um questionário de experiência do usuário. Três construtos foram 

importantes para este questionário: comportamento de resposta, qualidade de resposta e 

capacidade de compreensão (Seeroo; Bekaroo, 2021).

Terzopoulos e Satratzemi (2020) estudaram como assistentes de voz são utiliza-

dos no dia a dia e seu potencial para utilização na educação. Os autores enfatizam que a 

plataforma da Alexa é a dominante no mercado de assistentes virtuais, porém é citado 

pelos autores que existem vulnerabilidades de segurança deste dispositivo, principal-

mente quando utilizado pelo Amazon Echo Dot. A inserção de assistentes de voz no am-

biente escolar de forma eficaz necessita de treinamento apropriado dos professores e 

alunos. Questões éticas também foram ressaltadas na utilização de assistentes virtuais 

em sala de aula. A utilização de assistentes virtuais com alunos especiais tem sido efi-

caz, principalmente com alunos autistas (Terzopoulos; Satratzemi, 2020).
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Porayska-pomsta et al., (2018) fizeram um estudo com inteligência artificial e 

humana para suporte de crianças autistas no processo de comunicação. Neste estudo foi 

desenvolvido um personagem virtual chamado  Andy que utiliza inteligência artificial 

para auxiliar crianças autistas na aprendizagem e desenvolvimento de habilidades soci-

ais. O design do ambiente ECHO no qual se encontra o assistente Andy foi feito com os 

seguintes objetivos: (1) encorajar e auxiliar a mudança de comportamento; (2) aborda-

gem centrada na criança; (3) estimular a exploração e brincadeira; (4) potencializar inte-

ração social entre criança e assistente e criança e professor; (5) disponibilizar atividades 

baseadas nas melhores práticas de educação de autistas; (6) ser adaptado para crianças 

com autismo, que podem ter dificuldades na aprendizagem; (7) ser adaptado para ser 

utilizado no ambiente  escolar.  Após realização de  testes  com crianças  no  ambiente 

ECHO, os autores ressaltaram que esta tecnologia é promissora no auxílio da aprendiza-

gem de alunos autistas e seus auxiliares (Porayska-Pomsta et al., 2018).

Watters et al. (2020) realizaram pesquisa com estudantes com deficiência visual 

com intuito de melhorar a experiência em laboratório de ciências através da construção 

de uma ferramenta de inteligência artificial que usava  Amazon Web Service (AWS), 

Amazon Alexa Skill Kit (ASK) e um microcontrolador Raspberry Pi. Tal ferramenta pô-

de auxiliar os alunos com deficiência visual em tarefas do dia a dia escolar tais como, 

preenchimento e edição de planilhas de excel e armazenamento dos dados no aplicativo 

do Google Drive. Foi concluído que a realização de tarefas escolares com o uso de co-

mandos de voz facilita o aprendizado e promove a inclusão dos alunos nas atividades 

práticas de laboratório (Watters et al., 2020).

Chen et al. (2018) desenvolveram um assistente de voz para pessoas com defi-

ciência visual capaz de realizar diversas atividades, dentre elas: detecção de queda, mo-

bilidade, segurança, acessibilidade de dispositivos móveis e controle das principais fun-

cionalidades e transmissão de notícias diárias. Para a construção do sistema proposto foi 

necessário o uso de diversas tecnologias, tais como tecnologia de detecção de imagem, 

reconhecimento de voz e GPS. O intuito de desenvolver tecnologias que possibilitem a 

maior independência de usuários cegos tem sido fonte de inspiração e motivação dos 

pesquisadores, porém ainda não foi possível, através da pesquisa destes autores, solucio-

nar todos os problemas de forma eficaz (Chen et al., 2018).
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Resumo do capítulo

Neste capítulo foram apresentados os dados resultantes do mapeamento siste-

mático realizado. Os estudos identificados no mapeamento da literatura descrito neste 

capítulo tratavam principalmente de mobilidade e educação de usuários PcDs visuais. 

Os assistentes de voz mais abordados nas pesquisas foram  Google Assistant e  Alexa. 

Das tecnologias utilizadas nas pesquisas, 34% destas tinham como foco aplicações para 

dispositivos de Internet das Coisas. A metodologia mais empregada foi de prototipação 

com testes de usabilidade. Não foram encontradas pesquisas sobre assistentes de voz 

que tivessem como proposta a construção de  frameworks e guias de acessibilidade. A 

pesquisa documental na internet demonstrada pela web foi essencial para o aprofunda-

mento sobre o tema. Os trabalhos anteriores discutidos tinham como foco o estudo de 

assistentes de voz para usuários com deficiências diversas, idosos, usuários com dislexia 

e problemas de saúde mental no contexto universitário e residencial.
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4. MÉTODO DE PESQUISA

Neste capítulo, foram descritas as etapas percorridas para a consecução do estu-

do, assim como detalhada a metodologia empregada na pesquisa empírica.

Foi realizada uma pesquisa quase-experimental, de caráter exploratório, com cri-

ação de protótipo de produto e aplicação de testes de usabilidade com usuários PcDs vi-

suais (baixa visão). A pesquisa teve as seguintes etapas:

● Revisão bibliográfica e documental dos temas abordados através de um ma-

peamento sistemático nas principais bases e pesquisa nos portais mais relevantes 

sobre assistentes de voz e acessibilidade web;

● Levantamento e análise dos assistentes de voz existentes;

● Submissão do projeto ao Comitê de Ética;

● Pesquisa com usuários com baixa visão e servidores através de entrevistas 

semiestruturadas para mapear suas expectativas e necessidades;

● Criação e hospedagem do protótipo de assistente de voz de alta fidelidade;

● Realização de testes de acessibilidade com usuários através de tarefas apli-

cadas ao protótipo;

● Aplicação de questionário pós-testes com intuito de verificar os principais 

problemas e erros de acessibilidade encontrados no protótipo;

● Análise dos dados e formulação dos resultados;

● Construção de tabelas  com principais percepções sobre acessibilidade para 

auxiliar pesquisadores na implementação da acessibilidade de aplicativos assis-

tentes de voz.
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4.1. Mapeamento Sistemático da literatura

Para o mapeamento, foi utilizado o método de Kitchenham e Charters (2007) 

que utiliza questões de pesquisa, objetivos, strings de busca, extração de dados, critérios 

de inclusão e exclusão e análise de dados extraídos como protocolo. Este método é utili-

zado para ter uma visão mais ampla de determinada área.

Foram utilizadas  as  bibliotecas  digitais  ACM Digital  Library,  Scopus,  ERIC, 

Taylor & Francis e IEEE Xplore, por apresentarem mais artigos científicos da área de 

interação humano-computador (IHC).

Um dos passos mais importantes do mapeamento sistemático é a definição das 

perguntas de pesquisa (Petersen et al., 2008). Foram definidas as seguintes perguntas:

QP1: O que tem sido produzido sobre aplicações com assistentes de voz acessí-

veis?

QP2: Quais metodologias utilizadas nas pesquisas?

QP3: Quais são tecnologias mais utilizadas para a criação de aplicações com as-

sistente de voz?

QP4: Quais frameworks e guias têm sido produzidos sobre o tema?

Os estudos primários foram identificados através da aplicação da string de bus-

ca. Foi utilizada a seguinte string:

(low vision  OR visual impairment)  AND (voice assistant  OR voice assistence 

OR virtual assistant)

A  string foi definida de acordo com a metodologia de Kitchenham e Charters 

(2007),  Population,  Intervention,  Comparison,  Outcome -  PICO, sem incluir  o  item 

comparison, pois não foi relevante para esta pesquisa. Foi utilizado o software Parsifal 

para auxílio no planejamento, execução e extração dos dados. Foram considerados os 

seguintes critérios de inclusão: artigos em português e inglês; artigos revisados por pa-

res; artigos relevantes à pesquisa. Dos critérios de exclusão, pode-se citar artigos dupli-

cados; publicados em congressos e demais eventos; estudos que não contribuem para a 
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compreensão do tema. Foram aplicados filtros através da leitura dos títulos e resumos 

(filtro 1) e da leitura dos artigos na íntegra (filtro 2). A Tabela 5 mostra o número de 

artigos sobre o tema que foram encontrados:

Tabela 5. Número de artigos após filtragem (Fonte: produzido pela Autora).

Após a aplicação do segundo filtro foram extraídos 31 artigos científicos, sendo 

que 13 destes artigos foram da ACM Digital Library.

4.1.1. Pesquisa documental

Foi feita uma pesquisa documental nos principais sites que apresentam conteúdo 

significativo para a pesquisa sobre assistentes de voz, deficiência visual, acessibilidade 

web e acessibilidade de software através da ferramenta de busca Google. Foram consi-

derados os cinco primeiros resultados da busca para cada categoria pesquisada.

As  seguintes  palavras-chaves  foram utilizadas  para  as  buscas:  “assistente  de 

voz”,  “voice assistant”,  “assistente  virtual”  e “virtual assistant”,  “web accessibility”, 

“acessibilidade web”, “padrōes de acessibilidade web” e “web accessibility standards”, 

“acessibilidade de software” e “software accessibility”, “deficiência visual”, ”visual im-

pairment”, “low vision” e “baixa visāo”.
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Base Primeira  busca Primeiro Filtro
Segundo

Filtro

ACM Digital

Library
15.233 13 13

Scopus 9 6 2

IEEE Xplore 1.044 15 5

ERIC 2.267 7 5

Taylor &Francis 20 10 6

Total 18573 51 31



Foram desconsiderados sites de vendas de produtos e serviços, conteúdo repeti-

do ou irrelevante para a pesquisa e portais de notícias. O levantamento documental feito 

na internet teve como resultados descritos na Tabela 6.

Website URL Categoria Observações
Google Assistant https://assistant.google.com/intl/pt_br Assistente de voz Documentação 

instrucional
Google Assistant 
Accessibility  vi-
deos  (seção de 
acessibilidade)

https://www.youtube.com/watch?v=o64-
suVTh67U

Assistente de voz Vídeos e tutoriais

Amazon Alexa https://www.amazon.com.br/b?
ie=UTF8&node=19949683011

Assistente de voz Documentação 
instrucional

Amazon Alexa  (se-
ção de acessibilida-
de)

https://www.amazon.com/b?ie=UTF8&no-
de=21101808011

Assistente de voz Documentação  
instrucional

Apple Siri https://www.apple.com/br/siri/ Assistente de voz Documentação  
instrucional

Apple Siri (seção 
acessibilidade)

https://support.apple.com/pt-br/guide/ipho-
ne/iphaff1d606/ios

Assistente de voz Documentação 
instrucional

Samsung  Bixby https://www.samsung.com/br/apps/bixby/ Assistente de voz Documentação 
instrucional

Bixby Vision https://www.samsung.com/global/galaxy/
apps/bixby/vision/

Assistente de voz Documentação 
instrucional

Microsoft Windows 
Cortana

https://www.microsoft.com/en-us/cortana Assistente de voz Documentação 
instrucional

Microsoft Windows 
10 accessibility 
(San Diego Univer-
sity)

https://accessibility.sdsu.edu/instructional-
materials/windows10

Assistente de voz Documentação 
instrucional

All about voice as-
sistants, natural 
language proces-
sing and speech re-
cognition

https://studentsxstudents.com/all-about-vir-
tual-voice-assistants-natural-language-pro-
cessing-and-speech-recognition-
ae04f854bc59

Assistente de voz Documentação 
instrucional  / arti-
go não-científico

Virtual assistants 
trends to watch 
2022

https://uxplanet.org/virtual-assistants-
trends-to-watch-in-2022-7cf9fd66485b

Assistente de voz Documentação 
instrucional / arti-
go  não -científico

Top 10 Ai-powered 
Virtual Assistant 
Companies

https://aimagazine.com/ai-applications/top-
10-ai-powered-virtual-assistant-companies

Assistente de voz Documentação 
instrucional / arti-
go não-científico

What is a Virtual 
Assistant and  how 
does it works

https://www.lifewire.com/virtual-assistants-
4138533

Assistente de voz Documentação 
instrucional / arti-
go não-científico

Cartilha de acessi-
bilidade na Web – 
W3C BRASIL

https://www.w3c.br/pub/Materiais/Publica-
coesW3C/cartilha-w3cbr-acessibilidade-
web-fasciculo-I.html

Acessibilidade web Documentação 
instrucional

Guia de acessibili-
dade Web (Univer-
sidade Estadual 
Paulista "Júlio de 
Mesquita Filho" - 
Unesp)

https://educadiversidade.unesp.br/guia-de-
acessibilidade-web/

Acessibilidade web Documentação 
instrucional

Vídeo de introdu-
ção a acessibilidade 
web e padrões 
W3C

https://www.w3.org/WAI/videos/standards-
and-benefits/pt-BR

Acessibilidade web Documentação 
instrucional / Ví-
deos

Acessiblidade (Mo-
zilla developer)

https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/
Web/Accessibility

Acessibilidade web Documentação 
instrucional

WebAIM – Web 
Acessibility in 

https://webaim.org/ Acessibilidade web Documentação 
instrucional
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Mind
Digital Accessibi-
lity Standards 
Checklist: Is Your 
Software Accessi-
ble

https://praxent.com/blog/digital-accessibi-
lity-software-checklist

Acessibilidade de 
software

Documentação 
instrucional / arti-
go não-científico

Software Accessibi-
lity (Oregon State 
University)

https://accessibility.oregonstate.edu/softwa-
re

Acessibilidade de 
software

Documentação 
instrucional

Checklist for Appli-
cation Software Ac-
cessibility (NDA)

https://universaldesign.ie/technology-ict/ar-
chive-irish-national-it-accessibility-guideli-
nes/application-software/checklist-for-
application-software-accessibility/

Acessibilidade de 
software

Documentação 
instrucional

Software Accessibi-
lity Testing

https://www.techtarget.com/searchsoftwa-
requality/tip/Software-accessibility-testing-
Standards-strategy-and-tools

Acessibilidade de 
software

Documentação 
instrucional / arti-
go não-científico

Artigos técnicos – 
acessibilidade de 
software

https://www.normas.com.br/visualizar/ar-
tigo-tecnico/3389/as-orientacoes-sobre-
acessibilidade-de-software

Acessibilidade de 
software

Documentação 
instrucional / arti-
go  técnico

Deficiência visual: 
o que é?

https://www.justica.pr.gov.br/Pagina/Defi-
ciencia-Visual

Deficiência visual Documentação 
instrucional / arti-
go não-científico

Deficiência visual 
(Universidade Fe-
deral de Campinas 
-UNICAMP)

https://www.justica.pr.gov.br/Pagina/Defi-
ciencia-Visual

Deficiência visual Documentação 
instrucional / arti-
go não-científico

Deficiência visual 
(Ministério da Edu-
cação)

http://portal.mec.gov.br/seed/arquivos/pdf/
deficienciavisual.pdf 

Deficiência visual Documentação 
instrucional / arti-
go não-científico

What is vision im-
paiment? (Univer-
sity of Pittsburg)

http://ophthalmology.pitt.edu/vision-
impairment/what-vision-impairment

Deficiência visual Documentação 
instrucional / arti-
go não-científico

Low Vision (Natio-
nal Eye Institute)

https://www.nei.nih.gov/learn-about-eye-
health/eye-conditions-and-diseases/low-
vision

Deficiência visual Documentação 
instrucional / arti-
go não-científico

Tabela 6. Resultado da pesquisa documental em websites (Fonte: produzido pela Autora).

4.2. Estudo sobre os principais assistentes de voz

Foram pesquisados os principais assistentes de voz existentes no mercado e res-

pectiva  documentação,  tecnologias  utilizadas,  plataformas  (mobile,  desktop,  outros), 

funcionalidades e suporte aos usuários PcD. Foi possível verificar que alguns assistentes 

têm funcionalidades para automação residencial (Alexa e Google Assistant), outros têm 

como prioridade o gerenciamento de tarefas e aplicações do usuário (Cortana, Bixby e 

Siri). A maioria desses assistentes tem integração com leitores de tela, exceto o Corta-

na, facilitando assim a acessibilidade para usuários cegos. Não havia nenhuma funcio-

nalidade destinada a melhorar a experiência do usuário com baixa visão nestes softwa-

res. Estudos mais aprofundados sobre a interface de voz e interface gráfica destes assis-

tentes são necessários. A Tabela 7 disponibiliza o resultado do estudo.
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ASSISTENTE 
DE VOZ

TECNOLOGIA PLATAFORMA FUNCIONALIDADES SUPORTE AO 
USUÁRIO PcD

Google  Assis-
tant

C++ ,  Computa-
ção em nuvem e 
Processamento 
de linguagem na-
tural (PLN)

Mobile, Ipad e em-
barcado (TV, caixa 
de som,  Raspberry 
Pie)

Automação  residenci-
al;
Pesquisa no Google;
Realização  de  chama-
das;
Alarme e cronômetro;
Informação sobre o cli-
ma;
Acesso  ao  Google 
Maps;
Acesso  ao  YouTube 
Music;
Acesso à Netflix;
Acesso ao Spotify;
Lista de compras;
Jogos;
Mensagem de voz para 
Whatsapp e Gmail;

Integraçāo  com 
Talkback e VoiceO-
ver

Modo Verbose com 
Chromecast

Indicação  sonora 
de entrada de áudio

Alexa  (Ama-
zon)

Automatic  Spee-
ch  Recognition 
(ASR)
Computação  em 
nuvem  com 
Amazon AWS  e 
Processamento 
de linguagem na-
tural (PLN)
Node.js

Mobile,  desktop  e 
embarcado  (caixa 
de som)

Chamadas  e  mensa-
gens para outros usuá-
rios da Alexa;
Entretenimento  (pia-
das,  curiosidades, 
música e poesia);
Tradução;
Acesso às notícias;
Informações  sobre  o 
clima;
Alarmes, timers e lem-
bretes;
Calendário  personali-
zado;
Criação de listas;
Automação  residenci-
al;
Músicas  com  Amazon 
Music;
Integraçāo  com  Spo-
tify,  Deezer,  iFood, 
UBER, Samsung Smart 
Things.

Ajuste da velocida-
de do diálogo
Transforma  áudio 
em legenda
Equalizador de voz
Dispositivo  Echo 
Show identifica 
produtos  para  ce-
gos
Leitor  de  tela  Voi-
ceView  (Echo 
Show)
Acesso sem uso da 
voz no Echo Show

Siri (Apple) Python,  Computa-
ção em nuvem e
Deep  Neural 
Network (DNN)

Dispositivos  mobi-
le,  desktop  e  em-
barcados da Apple
(iPhone,  iPad, 
iPod Touch,  Apple 
Watch,  Apple  TV, 
HomePod e Mac)

Faz cálculos;
Traduz uma frase para 
outro idioma;
Controla  apps com  a 
sua voz;
Cria eventos no calen-
dário;
Cria lembretes;
Clima e tempo na sua 
área;
Notícias;
Identifica  ligações  de 
telefone  e  ligações  do 
FaceTime;
Lê automaticamente as 
notificações  recebidas 
de  apps como mensa-
gens e lembretes;
Música  no  Apple  Mu-
sic Voice;
Mapas e itinerários.

Abre apps do iPho-
ne, ativa ou desati-
va vários ajustes

Ativa o leitor de te-
la VoiceOver

Funcionalidade 
“Digite  em vez  de 
falar com a Siri”

Cortana C#,  Computação Desktop   (Win- Gerencia  seu  calendá- Apenas  possibilita 
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(Microsoft) em  nuvem  e  Pro-
cessamento de lin-
guagem  natural 
(PLN)

dows 10) e  mobile 
(Android e iOS co-
mo  um  app inde-
pendente e instalá-
vel)

rio e mantêm sua agen-
da atualizada;
Possibilita  participar 
de  uma  reunião  no 
Microsoft  Teams ou 
descobrir  com  quem 
será a sua próxima reu-
nião;
Cria e gerencia listas;
Configura  alarmes  e 
lembretes;
Localiza dados, defini-
ções e informações;
Abre  aplicativos  no 
computador.

o controle de aces-
sibilidade  do  siste-
ma  operacional 
Windows

Bixby  (Sam-
sung)

JavaScript, Com-
putação em nuvem 
e  Processamento 
de  linguagem  na-
tural (PLN)

Mobile e embarca-
dos  da  Samsung 
(TVs e geladeiras)

Reconhecimento  de 
objetos  (Bixby  Vision) 
Controle  de  dispositi-
vos inteligentes da sua 
casa;
Bixby  Hello:  presente 
na tela inicial do celu-
lar, que mostra conteú-
do  teoricamente  útil  e 
personalizado para vo-
cê,  como  previsão  do 
tempo, agenda, o preço 
do UBER para casa, o 
que  está  em  alta  no 
YouTube ou  Flipbo-
ard;
Bixby  Voice: o  assis-
tente virtual que funci-
ona  por  comandos  de 
voz,  controlando  dis-
positivos  inteligentes 
na sua casa, ou respon-
dendo a perguntas  co-
mo “como está o tem-
po lá fora?”;
Bixby  Vision: recurso 
do Bixby que permite a 
você usar a câmera pa-
ra  reconhecer  texto, 
objetos,  cenas  e  até 
mesmo traduzir placas 
em tempo real;
Lembrete  Bixby: uma 
função pré-instalada na 
Bixby que te lembra de 
fazer alguma coisa em 
um determinado  horá-
rio ou local.

Bixby  Vision  pos-
sibilita  reconhecer 
imagens  e  traduzi-
las instantaneamen-
te  através  de  sua 
câmera  facilitando 
a  vida  das  pessoas 
cegas

Tabela 7. Estudo sobre principais assistentes de voz (Fonte: produzido pela Autora).

4.3. Submissão do projeto ao comitê de ética

A submissão do projeto ao Comitê de Ética em Pesquisa foi feita através da Pla-

taforma Brasil, respeitando os procedimentos de envio de documentos tais como: proje-

to resumido, projeto detalhado, Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e 
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anuência da coordenação do curso. Tal etapa é essencial para pesquisas que são realiza-

das com seres humanos.

4.4. Entrevista semiestruturada com alunos com baixa visão e servidores

A pesquisa foi feita através de entrevistas semiestruturadas com questões abertas 

com alunos com baixa visão de graduação e curso técnico. Também foram entrevistados 

servidores das instituições.

As questões das entrevistas foram elaboradas com intuito de identificar quais 

principais barreiras encontradas por estes alunos no acesso à informação no meio digital 

de ensino, além de verificar grau de experiência anterior com chatbots e assistentes de 

voz e demais tecnologias. As questões feitas aos servidores tiveram o intuito de verificar 

quais problemas de acessibilidade são percebidos por estes na instituição em que traba-

lham. As entrevistas foram gravadas e transcritas para posterior análise. O roteiro da en-

trevista se encontra no Apêndice B. 

Após a realização das entrevistas, foi realizada a etapa de análise de conteúdo no 

software Atlas.ti. Esta etapa é dividida em fases de pré-análise, exploração do material e 

tratamento dos resultados.

Os alunos foram escolhidos por meio de um grupo de WhatsApp de acessibilida-

de das instituições. Foi preciso que o aluno concordasse em participar da pesquisa e 

aceitasse os termos do TCLE, além disso, o aluno deveria ter baixa visão. Foram esco-

lhidos servidores para participarem da pesquisa, principalmente aqueles que realizavam 

algum trabalho relacionado à acessibilidade.

Para que haja compreensão do TCLE que se encontra no apêndice A, pelos alu-

nos com baixa visão, foi utilizada a fonte tamanho 28, negrito, com títulos e subtítulos 

destacados, conforme enfatizado por Domingues et al. (2010). 
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4.5. Criação e hospedagem do protótipo de assistente de voz

Os requisitos do protótipo de assistente de voz foram definidos após a análise 

dos resultados das entrevistas com os usuários. 

Foi feito um protótipo de alta fidelidade de aplicação de assistente de voz com 

foco na acessibilidade de usuários com baixa visão. São apresentadas abaixo as princi-

pais características do software: 

● Agente IBM Watson;

● Aplicação em VUE.JS;

● Interface gráfica adaptada às diretrizes de acessibilidade web;

● Interface de voz via tecnologia web speech;

● Requisições com IBM Watson via PHP / Webservice LARAVEL;

● Armazenamento em nuvem na plataforma Heroku. 

A aplicação foi feita utilizando as boas práticas de desenvolvimento tais como: manute-

nibilidade, que é o nível de aptidão de um sistema em receber modificações, bom nível 

de qualidade e com uma base sólida para funcionar adequadamente.

4.6. Teste piloto e teste efetivo

O teste piloto de acessibilidade foi feito com um aluno com baixa visão de uma 

universidade pública. Este teste teve como objetivo verificar as barreiras de acessibilida-

de encontradas no protótipo. Foi solicitado o preenchimento do TCLE que consta no 

Apêndice A. O aluno teve que utilizar o protótipo de assistente de voz e realizar as se-

guintes atividades:

1. Conversar com a assistente por input de texto;

2. Conversar com a assistente por input de voz;

3. Conversar com a assistente sobre pelo menos duas tecnologias assistivas;

4. Conversar com a assistente sobre os direitos PcDs;

5. Conversar com a assistente para encontrar o item de ajuda;

6. Conversar com a assistente sobre serviços da diretoria de acessibilidade;
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7. Achar as funcionalidades de acessibilidade web (alto contraste e aumento da 

fonte).

Após o teste piloto, foi feito o teste efetivo com treze alunos com baixa visão de 

graduação e curso técnico, sendo que foi utilizado o mesmo roteiro com correções de er-

ros encontrados no teste piloto.

4.7. Questionário pós-testes

O questionário pós-teste teve como intuito verificar a percepção sobre a interface 

gráfica e a interface de voz apresentada no protótipo de assistente de voz. Este é com-

posto por questões demográficas (idade, sexo, grau de instrução), questões sobre expe-

riência com chatbots e assistentes de voz e questões específicas. As questões específicas 

tiveram como objetivo avaliar a acessibilidade do software. Foram utilizadas questões 

fechadas na Escala Likert para mensurar as respostas, assim como questões abertas. Bar-

bosa e Silva (2010) enfatizam que esta escala é comumente utilizada para medir opini-

ões, atitudes, crenças e, no caso da IHC, satisfação dos usuários com um produto ou 

ideia de design (Barbosa; Silva, 2010).

As questões pós-testes foram feitas utilizando como referência o documento do 

eMAG e WCAG 2.1, para a avaliação da acessibilidade (World Wide Web Consortium, 

2018).  As diretrizes de acessibilidade web WCAG 2.1, da World Wide Web Consor-

tium (2018), que foram consideradas neste estudo estão apresentadas na seção de análi-

se dos resultados.

Também, foi utilizado o método de avaliação de interfaces de voz SUISQ-R ci-

tado por Iniesto et al., (2021) para a formulação das perguntas. O questionário se encon-

tra no apêndice C. Este método considera os seguintes fatores:

● Orientação do usuário;

● Comportamento do usuário;

● Características do diálogo;

● Verbosidade.
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4.8. Análise dos dados

A análise dos dados obtidos pelas entrevistas foi feita através da técnica de análi-

se de conteúdo. Segundo Franco (2012) é um procedimento de pesquisa que se situa em 

um delineamento mais amplo da Teoria da Comunicação e tem como ponto de partida a 

mensagem (Franco, 2012). A análise foi feita utilizando o software Atlas.ti e seguiu as 

etapas: pré-análise, exploração do material e tratamento dos resultados (Bardin, 1977).

A análise dos dados obtidos pelo teste de acessibilidade e questionário pós-teste 

foi feita reunindo, contabilizando e sumarizando os dados coletados. As gravações e 

anotações da pesquisadora foram utilizadas para identificar a origem dos problemas en-

contrados. 

4.9. Criação das tabelas com principais percepções sobre acessibilidade de assisten-

tes de voz

As tabelas com principais percepções foram feitas a partir da análise dos resulta-

dos do teste de acessibilidade de software e questionário pós-teste. Também foi utiliza-

do como referência os estudos encontrados no mapeamento sistemático e na pesquisa 

documental.

4.10. Limitações do método

O método de pesquisa utilizado se restringe a duas universidades federais e uma 

instituição de cursos técnicos profissionalizantes e apenas aos usuários com baixa visão. 

A aplicação do estudo foi feito com foco apenas na interface de voz, não abrangendo as 

demais interfaces conversacionais.

Resumo do capítulo

Nesta seção foram apresentadas as etapas metodológicas da pesquisa realizada. 

Foi feita inicialmente uma pesquisa bibliográfica e documental sobre o tema. Em segui-

da estudo dos principais assistentes de voz do mercado. A submissão ao comitê de ética 

foi parte essencial para realização de pesquisa com seres humanos. Uma pesquisa em-
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pírica foi realizada através de entrevistas semiestruturadas com alunos com baixa visão 

e servidores para conhecer suas principais dificuldades e barreiras no ambiente educaci-

onal. A etapa de prototipação do assistente de voz e realização de testes de acessibilida-

de com alunos com baixa visão foi apresentada enfatizando os métodos utilizados. As li-

mitações desta pesquisa foram sinalizadas.
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5. ANÁLISE DOS RESULTADOS

Neste capítulo, encontram-se os resultados da pesquisa empírica com propósito 

de atender aos seus objetivos. Inicialmente foram caracterizados os participantes do es-

tudo. Em seguida, são apresentados os resultados das entrevistas e da análise de reuni-

ões de um grupo de extensão sobre acessibilidade e inclusão com alunos das instituições 

pesquisadas. Esses resultados são discutidos à luz da literatura revisada. Na terceira par-

te, são discutidos os resultados dos testes e dos questionários pós-teste de acessibilidade 

feitos com o protótipo de software. Na quarta parte são apresentadas as  tabelas com 

principais percepções  sobre acessibilidade de assistente de voz.

5.1. Caracterização dos participantes da pesquisa empírica

Foram entrevistados seis estudantes com baixa visão, sendo quatro homens e du-

as mulheres, na faixa etária de 23 a 43 anos. Também foram entrevistados três servido-

res, sendo duas mulheres e um homem, na faixa etária de 36 a 54 anos. As entrevistas 

ocorreram durante o período de março a abril de 2023 e foram realizadas pelo aplicativo 

Zoom. Os participantes são de universidades públicas do Rio de Janeiro, cuja caracteri-

zação se encontra nas Tabelas 8 e 9. 
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Código Idade Sexo Curso Tipo de deficiên-
cia

AL - 
001

23 M Graduação em Engenharia Baixa visão 

AL - 
002

26 M Graduação em Educação Física Baixa visão (cera-
tocone)

AL - 
003

30 F Graduação em Direito Baixa visão (visão 
monocular)

AL - 
004

43 M Graduação em Educação Física Baixa visão (cita-
megalovírus)

AL - 
005

43 M Graduação em Letras Baixa visão 

AL - 
006

32 F Graduação em Psicologia Baixa visão (ce-
gueira completa 
de um olho e vi-
são tubular)

Tabela 8. Caracterização dos alunos entrevistados (Fonte: produzido pela Autora).

Código Idade Sexo Enquadramento funcional
 SE- 001 54 F Servidor Docente de Química
SE - 002 36 F Servidor Técnico-administrativo em 

Educação
SE - 003 39 M Servidor Técnico-administrativo em 

Educação
Tabela 9. Caracterização dos servidores entrevistados (Fonte: produzido pela Autora).

Pode-se notar na Tabela 8 que os alunos entrevistados eram de cursos diversos e 

apresentavam deficiência visual (baixa visão). Dos servidores entrevistados, apenas um 

era docente (Tabela 9). 

5.2. Entrevistas semiestruturadas com alunos com baixa visão e servidores

As entrevistas semiestruturadas envolveram estudantes com baixa visão com o 

objetivo de verificar as dificuldades dos alunos durante o curso de graduação, além de 

suas experiências com chatbots e assistentes de voz para determinar o perfil do usuário 

do protótipo. Foram também feitas entrevistas com servidores para identificar a percep-

ção deles com relação às necessidades dos alunos com baixa visão. Cada entrevista du-

rou em torno de trinta minutos. Acrescentaram-se ainda análises de reuniões de um gru-

po universitário para alunos com deficiência no período de março a abril de 2023, no 

aplicativo WhatsApp, com intuito de complementar o estudo. O roteiro da entrevista se 

encontra no Apêndice B. 
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5.2.1. Entrevistas com alunos com baixa visão

Foram entrevistados seis alunos com baixa visão. Posteriormente essas entrevis-

tas foram transcritas, e organizadas por data e analisadas com a utilização do software 

ATLAS.ti com o emprego da técnica de análise de conteúdo (Bardin, 1977).

Para categorizar os resultados das entrevistas, inicialmente foi empregada a clas-

sificação criada por Reyes-cruz (2019) que categoriza as competências e práticas dos 

usuários com deficiência. Também, foi considerado o modelo social da deficiência (Oli-

ver, 1990; Shakespeare, 2006) que tem como propósito verificar as barreiras existentes 

nos espaços, no meio físico, no transporte, na informação, na comunicação, nos serviços 

e nas atitudes. Desse modo, foram criadas categorias a priori com o emprego da técnica 

de análise de conteúdo. Assim, obtiveram-se dois conjuntos de categorias: um que ex-

pressa as competências e práticas dos alunos com deficiência visual e outro que retrata 

as barreiras enfrentadas pelos alunos em diferentes contextos do seu cotidiano. 

Códi-
go/ 
aluno

Dispositivo utili-
zado

 no dia a dia

Comunicação e relações 
sociais

Leitura textual

AL - 
001

Smartphone Utiliza zoom dos navegado-
res para redes sociais

Utiliza zoom dos navegado-
res para leitura 

AL - 
002

Smartphone e 
Laptop

Ajuste no brilho da tela do 
celular e computador

chatbots e assistentes de 
voz facilitaram acesso  à in-

formação

Ajuste no brilho da tela do 
celular e computador

Ferramenta de altocontraste 
dos sites

AL - 
003

Smartphone Ampliação de tela Ferramenta de ampliação de 
tela

Conversão de texto para áu-
dio

AL - 
004

Smartphone (não citado) Gravação de áudio das aulas

Utilização de aplicativo para 
ler e ampliar texto

AL - 
005

Smartphone (não citado) (não citado)

AL - 
006

Smartphone (não citado) Fonte ampliada e contraste 
de tela dos sites 

Tabela 10. Competências e práticas dos alunos com baixa visão no uso das tecnologias (Fonte: produzido 

pela Autora).
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Na Tabela 10 é possível identificar que alguns alunos apresentam mais facilida-

de de leitura através da ampliação de tela e zoom dos navegadores (AL – 001, AL – 

003, AL- 004 e AL – 006), já outros precisam do controle do brilho e alto contraste. 

Dois alunos (AL – 003 e AL - 004) citaram que preferem converter os textos para áudio 

para facilitar a leitura. Dois alunos (AL – 001 e AL – 006) citaram a dificuldade de mo-

bilidade na universidade, porém nenhum dos alunos entrevistados utiliza tecnologias pa-

ra mobilidade, portanto este item foi desconsiderado.

Código/ aluno Barreiras em sala de aula 
AL - 001 Leitura de documentos impressos
AL - 002 Leitura de documentos em PDF

Brilho de telas dos dispositivos móveis / computadores
AL - 003 Leitura de documentos em PDF
AL - 004 Leitura de documentos em PDF
AL - 005 Leitura de documentos em PDF
AL - 006 (não citado)

Tabela 11. Barreiras em sala de aula (Fonte: produzido pela Autora).

Dentre as barreiras citadas pelos alunos, as mais mencionadas foram relativas às 

barreiras em sala de aula, conforme descrito na Tabela 11. Pode-se observar que os alu-

nos entrevistados possuem muitas dificuldades com relação ao dia a dia em sala de aula, 

principalmente de leitura de textos em formato “PDF” e impressos, conforme citado pe-

la aluna AL - 003:

“Sim, dificuldade porque eu tenho visão monocular então é muito difícil para eu ler, as 

leituras de texto eu tenho que colocar tudo ampliado e têm alguns professores que até 

levam de boa mas têm alguns que não. Têm uns que é meio complicado de conversar, 

inclusive teve um da matéria de manhã que tive que trancar, têm uns que até ajudam, 

envia a prova, envia trabalho, mas têm uns que são meio complicados de entender nos-

sa acessibilidade, entendeu?”

A aluna AL - 003 enfatizou que prefere que o material seja disponibilizado em 

áudio:
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“Ampliar pelo celular é muito ruim, ficar passando pra lá e pra cá? Eu acabo perdendo 

o foco né, da leitura. Então é um pouco difícil. Eu entendo mais escutando a aula do 

que lendo”.

Os alunos citaram que são poucos os casos de professores que decidem adaptar 

suas aulas às tecnologias acessíveis. Estes alunos buscam de forma autônoma tecnologi-

as tais como: ampliadores de tela digitais, ferramentas de alto-contraste, ajuste de brilho 

das telas e em alguns casos, leitores de tela. Os professores que recebem alunos cegos 

ou com baixa visão em sala de aula, na sua maioria, têm apenas informações teóricas 

sobre a questão e não conhecem as potencialidades e possibilidades deles. Há uma ten-

dência cultural da pessoa vidente considerar este indivíduo como limitado, e, conse-

quentemente, incapaz ou PcD (Lira; Schlindwein, 2008). Na Tabela 12 é possível ver o 

resultado das barreiras de utilização de serviços web:

Código/ aluno Barreiras de utilização dos serviços web 
AL – 001 (não citado)
AL – 002 (não citado)
AL – 003 (não citado)
AL – 004 Alguns sistemas acadêmicos não possuem ferramen-

ta de ampliação de fonte
AL – 005 Dificuldade em fazer relatórios nos sistemas acadê-

micos
AL – 006 (não citado)

Tabela 12. Dificuldades e facilidades encontradas no uso de serviços web (Fonte: produzido pela Autora).

Com relação às barreiras de utilização dos serviços web da universidade, como 

sites e sistemas, os alunos tiveram poucas dificuldades. Pode-se ver o seguinte trecho da 

entrevista com o aluno AL - 004:

“Sim, o SIGA, o portal do aluno entre outros, seria bom se tivesse no próprio site o re-

curso de leitura, pra não precisar ampliar,  pois demora mais a leitura, mais tenho 

avançado”. 

Os recursos de TICs são ferramentas importantes para pessoas com baixa visão, 

pois permitem que elas tenham suas habilidades visuais ampliadas com auxílio de recur-

sos ópticos, não ópticos, eletrônicos e de informática como meio de garantia de acesso 

às informações necessárias ao desenvolvimento funcional. O computador permite aten-
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der às necessidades de cada pessoa no que se refere à ampliação, ao contraste, à edição 

de texto e suporte sonoro (Borges; Mendes, 2018).

A categoria barreiras de infraestrutura universitária apresentou baixa frequência. 

Dois alunos citaram problemas com elevadores, escadas e transporte.

Quanto à categoria barreiras de socialização e comunicação, foi percebido que os 

alunos citaram que não participam de grupos e projetos de extensão sobre acessibilidade 

e não são incentivados a isto. A aluna AL - 003 cita que participa apenas de um grupo 

do WhatsApp para PcDs da universidade:

“Só estou mesmo no grupo de WhatsApp dos PcD, a gente bate-papo, troca conversa, 

um acompanhando ao outro mas a própria faculdade eu não participo não”. 

Também, foram encontradas falas que demonstram pouca iniciativa do professor 

em auxiliar o aluno AL - 004, conforme visto abaixo:

“Tive um que arrumou problema comigo, querendo autorização pra gravação, que ele 

não dava autorização pra gravar na aula dele, etc. Sempre tem 1, fazer o que, mais te-

nho conseguido avançar pela graça de Deus”. 

As expectativas do aluno com relação ao ambiente educacional são muitas vezes 

frustradas, não por incompetência ou falta de capacidade intelectual, mas por negligên-

cia do sistema ou da própria escola que não utiliza os recursos didáticos adequados para 

a facilitação do processo ensino-aprendizagem (Lira; Schlindwein, 2008). 

A categoria experiência com chatbots e assistentes de voz apresentou pouca fre-

quência, sendo que os alunos em sua maioria não têm experiência com chatbots e apre-

sentam dificuldade de adaptação às tecnologias emergentes como assistentes de voz.

Código/ alu-
no

Experiência com chatbots e assistentes de voz 

AL - 001 (não possui experiência)
AL - 002 Utilizou em alguns aplicativos de bancos e sites e teve boas expe-
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riências
AL - 003 (não possui experiência)
AL - 004 Utilizou um recurso de chatbot no qual considerou ruim e ineficaz
AL - 005 (não possui experiência)
AL - 006 (não possui experiência)

Tabela 13. Experiência com chatbots e assistentes de voz citadas pelos alunos (Fonte: produzido pela Au-

tora).

5.2.2. Entrevistas com servidores

Foram feitas três entrevistas  semiestruturadas com servidores da universidade 

(professores e técnicos-administrativos na educação) via aplicativo Zoom. Foram cria-

das codificações com trechos significativos e criadas três categorias: percepção das difi-

culdades de utilização de tecnologias em sala de aula, percepção sobre dificuldades am-

bientais de socialização e percepção sobre oportunidades de treinamento e capacitação 

de servidores. Os resultados das análises das entrevistas feitas com servidores se encon-

tram na Tabela 14.

Categoria
Frequência Pergunta norteadora

1.Percepção das bar-
reiras em sala de aula

2 Quais metodologias educacionais 
inclusivas a universidade tem em-
pregado para estes alunos em sala 
de aula? Quais barreiras enfrenta-
das por estes alunos?

2. Percepção sobre 
barreiras de socializa-
ção e comunicação 

3 Quais barreiras percebidas quanto à 
socialização destes alunos no ambi-
ente universitário?

3. Percepção sobre 
Treinamento e capaci-
tação sobre acessibili-
dade

4 Como tem sido a capacitação de 
servidores universitários quanto à 
acessibilidade e inclusão? Quais 
oportunidades existentes?

Tabela 14. Categorias criadas a partir das entrevistas com servidores (Fonte: produzido pela Autora).

Dentre as categorias que emergiram das entrevistas, os servidores citaram com 

mais frequência o treinamento e capacitação sobre acessibilidade, vindo em segundo lu-
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gar a percepção de barreiras na socialização e percepção sobre barreiras em sala de aula. 

A maioria dos servidores entrevistados citou que são poucos cursos disponibilizados pe-

la universidade e algumas ações pontuais. Apenas uma entrevistada informou que parti-

cipa ativamente na criação de cursos sobre acessibilidade.

Para que a educação inclusiva seja implementada, é preciso que as Instituições 

de Ensino Superior criem condições para que os alunos com necessidades especiais se-

jam recebidos de forma satisfatória e efetivamente incluídos no processo educacional. 

Para que isso aconteça, é necessário que haja a disponibilidade de recurso para a capaci-

tação dos professores e de todos os profissionais envolvidos no processo de inclusão 

(Carvalho Filha et al., 2017). 

Quanto à categoria de percepção sobre barreiras em sala de aula, a servidora SE 

- 001 citou o motivo pelo qual os professores não têm adaptado suas aulas:

“A dificuldade encontrada na sala de aula é uma barreira mais atitudinal do que comu-

nicacional, política, institucional, pois mesmo que se ofereçam várias opções ou forma-

ções, o professor não se interessa, por dois motivos basicamente: mais demandas gera-

das e falta de incentivo salarial para esse tipo de atendimento e adaptações em ambien-

te escolar e mais pontualmente na sala de aula”.

Ao ter uma visão geral sobre todas as barreiras relatadas e percebidas através das 

categorias, as barreiras em sala de aula são as mais citadas nas entrevistas com alunos e 

as percepções sobre oportunidades de treinamento e capacitação, pelos servidores.

Quanto às competências e práticas dos alunos, o resultado apresentado foi bem 

diverso. Tal resultado é essencial para criação de um protótipo de software adaptado às 

reais necessidades destes alunos com baixa visão, principalmente para produzir materi-

ais adaptados e aplicativos acessíveis.
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5.2.3. Análise das reuniões do grupo de alunos PcDs

As análises das reuniões realizadas no grupo de alunos PcDs evidenciaram a ne-

cessidade de auxílio em sala de aula aos alunos com baixa visão. Esses alunos relataram 

diversas situações no qual foram desmotivados e tratados de forma preconceituosa no 

ambiente universitário, tanto pelos docentes quanto pelos demais servidores. 

Há um consenso desses alunos de que a universidade não possui facilitadores de 

aprendizagem suficientes para auxiliá-los. Foram feitas críticas também à diretoria de 

acessibilidade da universidade, por não conseguir atender as demandas. Os alunos tam-

bém carecem de auxílio jurídico para solucionar problemas do dia a dia. Tais resultados 

também foram evidenciados pelos estudos sobre capacitismo de Mello et al. (2019) e 

Silva e Silva (2018).

5.3. Desenvolvimento do protótipo de assistente de voz

Para avaliar a acessibilidade de um assistente de voz foi desenvolvido um pro-

tótipo acessível que auxiliasse os alunos com baixa visão da universidade. O desenvol-

vimento foi dividido em três etapas: planejamento, design do agente IBM Watson assis-

tant e criação da aplicação web. 

5.3.1. Planejamento e design do agente IBM Watson Assistant

A empresa International Business Machines Corporation (IBM) dispõe de uma 

API chamada Watson Assistant que oferece uma interface para construir e manter chats 

e agentes virtuais sem a necessidade de códigos. O IBM Watson Assistant foi desenvol-

vido com base na compreensão da linguagem natural - NLU, processamento da lingua-

gem natural - NLP e machine learning para melhor compreender as perguntas, automa-

tizar a busca das melhores respostas e completar a ação pretendida pelo usuário. O ser-

viço gratuito tem a limitação de 10.000 mensagens por mês (International Business Ma-

chines Corporation, 2023). Na Figura 4 consta a arquitetura funcional do IBM Watson 

Assistant.
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Figura 3. Arquitetura funcional do IBM Watson assistant (Fonte: International Business Machines Corpo-

ration, 2023).

Na fase de planejamento, foi descrito o objetivo do agente Watson assistant e as 

características dos usuários. O agente teve como propósito ajudar os alunos com baixa 

visão a solucionarem os principais problemas mapeados nas entrevistas semiestrutura-

das. 

Para a criação do agente IBM Watson Assistant foram caracterizados os usuários 

do produto: brasileiros, fluentes na língua portuguesa, de qualquer sexo e com idades 

que variam de 23 a 43 anos. Os problemas mais frequentes destes usuários na utilização 

de tecnologias foram mapeados nas entrevistas semiestruturadas e estão listados a se-

guir.

● Têm dificuldade de leitura de arquivos de texto no formato “pdf” (tamanho 
da fonte, contraste e brilho);
● Não conseguem enxergar com facilidade textos das redes sociais (tamanho 
da fonte, contraste e brilho);
● Não conseguem enxergar com facilidade os textos dos sistemas e websites 
(tamanho da fonte, contraste e brilho);
● Precisam conhecer os serviços da diretoria de acessibilidade;
● Precisam saber solicitar facilitadores de aprendizagem através da diretoria;
● Precisam conhecer seus direitos como estudantes PcD;
● Precisam ter fácil acesso às notícias da universidade;
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A criação da personalidade de um assistente aumenta os níveis de afinidade e 

aceitabilidade tornando-o mais parecido com os seres humanos (Garcia et al., 2018) e 

deve estar relacionada com os valores da universidade. É importante também definir se 

o assistente terá uma personalidade séria ou brincalhona, casual ou formal, respeitosa ou 

irreverente, de acordo com os doze arquétipos definidos por Carol Pearson (Spencer et 

al., 2018). 

Figura 4. Os 12 arquétipos definidos por Carol Pearson (SPENCER et al., 2018).

Foi utilizado o arquétipo do cuidador, conforme apresentado na Figura  4,  que 

prevê as necessidades das pessoas, entendendo o que as fará se sentirem protegidas, se-

guras e nutridas. Tem um conhecimento intenso da vulnerabilidade humana, mas está 

mais focado em aliviar os problemas de outras pessoas. Tal arquétipo é salientado como 

sendo o mais adequado pelos autores que estudam acessibilidade.

O assistente foi definido como sendo do sexo feminino. Apesar de desenvolve-

dores usualmente criarem assistentes do sexo feminino para performarem atividades do-

mésticas e assistentes do sexo masculino para atividades relacionadas à segurança e à 
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sobrevivência, tais práticas são criticadas por pesquisadores por reafirmar estereótipos 

de gênero que não são aceitáveis pela sociedade moderna (Forgass-Col et al., 2022).

O assistente possui personalidade amigável, respeitosa e empática. A construção 

das frases na etapa seguinte foi feita de acordo com o perfil criado. Os autores Iniesto et 

al. (2021) citam que para um assistente de voz ser acessível a personalidade deve ser 

amigável, empática e calma. Ao mesmo tempo, deve representar os valores da institui-

ção.

 

Em seguida, foram criados os componentes de diálogo do agente  IBM Watson 

Assistant, que são as entidades, intenções, contextos, ações e parâmetros e conexões ex-

ternas ou fulfillments (International Business Machines Corporation, 2023).

As intenções são as ações do usuário. No processo de criação das intenções são 

realizados treinamentos de frases, com o algoritmo de machine learning do IBM Watson 

Assistant. Foram criadas intenções de boas-vindas, de dicas de tecnologias assistivas, de 

dicas de conversão de “PDF”, de dicas de leitores de telas, de dicas de lupas digitais, de 

dicas de ferramenta de alto contraste, de informação sobre notícias da universidade, de 

informação sobre serviços da diretoria de acessibilidade, de auxílio jurídico e direitos 

dos alunos PcDs, de ajuda na utilização do agente e de mensagens de erro. A Tabela 15 

apresenta a lista de intenções criadas e seu respectivo contexto.

Intenções Contextos
Mensagem.boasvindas (sem contexto)
Mensagem.erro (sem contexto)
Dicas.tecnologiasassis softwares
Dicas.conversaopdf softwares
Dicas.leitordetela softwares
Dicas.lupadigital softwares
Dicas.altocontraste softwares
Info.noticias (sem contexto)
Info.diretoriaacess informação aluno PcD
Info.juridica informação aluno PcD
Ajuda.assistente (sem contexto)

Tabela 15. Intenções e contextos criados no Dialogflow (Fonte: produzido pela Autora).

A criação de contextos permite manter uma conexão entre as intenções, deixan-

do o diálogo mais fluido. Nem todas as intenções criadas têm contextos associados.
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O conteúdo das mensagens teve como referência tutoriais sobre tecnologias as-

sistivas para alunos com deficiência visual, assim como de páginas da legislação brasi-

leira sobre acessibilidade e do Centro Tecnológico de Acessibilidade do Instituto Fede-

ral do Rio Grande do Sul (Instituto Federal do Rio Grande do Sul, 2022).

5.3.2. Desenvolvimento da aplicação web

O protótipo foi projetado para ser acessível e responsivo, funcionando tanto em 

computadores desktop, tablets e em celulares, e foi desenvolvido utilizando as seguintes 

tecnologias:

● Projeto em VUE.JS;

● Interface gráfica com ferramentas de acessibilidade web;

● Interface de voz via tecnologia web speech;

● Requisições com IBM Watson via PHP / Webservice LARAVEL;

● Armazenamento em nuvem com Heroku.

O  framework VUE.JS utiliza uma estrutura  JavaScript, tendo como vantagens 

sua baixa curva de aprendizagem e flexibilidade. Tais vantagens facilitaram o processo 

de desenvolvimento do software.

A interface gráfica da aplicação foi feita para possibilitar a interação via fala e 

via texto com o assistente Watson. Uma etapa importante foi a da inserção de botão para 

habilitar o alto contraste de tela (Figura 6) e aumentar o tamanho da fonte, itens essenci-

ais para os alunos com baixa visão. Para que haja melhor visualização do texto é preciso 

que a fonte seja limpa, sem serifa, sem decoração ou distorção, com títulos e subtítulos 

destacados. Caso favoreça o campo visual do estudante, o texto pode ser dividido em 

colunas, conforme enfatizado por Domingues et al. (2010).

A folha de alto contraste seguiu as diretrizes citadas na página do eMAG (Brasil, 

2014):

Cor de fundo: independentemente da cor utilizada, ela deve ser alterada para 
preto (#000000);
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Cor de texto:  independentemente da cor utilizada, ela deve ser alterada para 
branco (#FFFFFF);

Links: o modo normal do link deve ser sublinhado (para que ele se diferencie do 
texto normal), assim como o modo hover e o modo active. O link deve ser altera-
do para amarelo (#FFF333);

Ícones: todos os ícones devem ser brancos;

Linhas e contornos: as linhas e os contornos dos elementos devem ser alterados 
para branco.

        

      Figura 5. Interface gráfica do assistente para mobile (Fonte: produzido pela Autora).
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Figura 6. Interface gráfica para vários dispositivos (Fonte: produzido pela Autora).

Com relação aos requisitos de acessibilidade da WCAG para pessoas com baixa 

visão (W3C, 2016), existem quatro características comuns aos usuários com baixa visão 

que impactam o uso das interfaces web: acuidade visual, sensibilidade à luminosidade, 
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sensibilidade ao contraste, campo de visão e visão das cores. Foram consideradas as se-

guintes características para a criação do layout:

Acuidade visual: está relacionada à nitidez da visão. A acuidade visual de al-

guns usuários com baixa visão pode ser corrigida com óculos de grau ou cirurgia. Po-

rém, para alguns usuários este problema não pode ser corrigido. Os itens 3.3 percepção 

(tamanho do texto, tipo de fonte, estilo, capitalização e tamanho dos elementos); 3.4 es-

paçamento e leitura (espaçamento entre letras, espaçamento entre palavras, alinhamento, 

margens e bordas, espaçamento entre elementos); e 3.5 identificação de elementos (cus-

tomização dos elementos) do WCAG estão relacionados à acuidade visual. Este item foi 

considerado com a inserção do botão de aumento de fonte.

Sensibilidade à luminosidade: muitas pessoas com baixa visão possuem sensi-

bilidade à luz (fotofobia). Interfaces com muita luminosidade dificultam a leitura desses 

usuários, que frequentemente necessitam modificar a luminosidade de tela dos dispositi-

vos. A seção da WCAG relacionada à sensibilidade e à luminosidade é a 3.1 luminosi-

dade e cor. Este item foi considerado utilizando o botão de alto contraste.

Sensibilidade ao contraste: é a diferença de iluminação emitida entre duas co-

res vizinhas. Um problema comum que usuários com baixa sensibilidade ao contraste 

encontram é a utilização de um texto cinza com fundo claro, por exemplo. A seção da 

WCAG relacionada à sensibilidade ao contraste é a 3.1 luminosidade e cor. Este item 

foi considerado utilizando o botão de alto contraste.

Campo de visão: considerada a área no qual os olhos de uma pessoa conseguem 

captar informações ao olhar em linha reta. Normalmente, as pessoas possuem campo de 

visão de 180 graus da esquerda para direita e de 150 graus de cima para baixo. Algumas 

pessoas possuem o campo de visão menor. As seções do WCAG relacionadas ao campo 

de visão são 2.2 monitoramento e 2.6 ponto de vista e proximidade. 

Visão das cores: Algumas pessoas não conseguem captar certas cores, normal-

mente chamadas de daltônicas. Seção 3.1 luminosidade e cor.
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Considerando que a aplicação é multiplataforma, foram seguidas também as ori-

entações da norma NBR 17060 sobre acessibilidade de aplicações para celulares (Asso-

ciação Brasileira de Normas Técnicas, 2022).

A interface de voz é essencial para a criação de um assistente de voz. Para que a 

interface de voz do protótipo fosse acessível, foram seguidas as recomendações dos au-

tores Iniesto et al., (2021). Foi evitada a verbosidade nos diálogos, através da criação de 

frases simples e objetivas. A voz do assistente foi configurada para parecer natural e hu-

mana, evitando erros de pronúncia da língua portuguesa. A voz foi configurada para ter 

a velocidade adequada, não sendo muito rápida nem muito lenta (Iniesto et al., 2021).  

Também foram consideradas as orientações de Hone e Graham (2020) a respeito 

da criação de interfaces de voz com foco na usabilidade. Os autores consideram os se-

guintes fatores:  acurácia de resposta  do sistema,  agradabilidade,  demanda cognitiva, 

aborrecimento, habitabilidade e velocidade (Hone; Graham, 2000).

O protótipo teve como vantagem considerar os requisitos de acessibilidade desde 

sua concepção. Diversos assistentes de voz existentes no mercado não possuem interfa-

ce acessível para usuários com baixa visão. Pode-se ver, por exemplo, na Figura 8 a in-

terface do assistente de voz Google Assistant, no qual a fonte utilizada tem o tamanho 

muito pequeno. Não há opção de alto contraste.

Figura 7. Interface gráfica do Google Assistant (Fonte: Google, 2024).
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5.3.2. Análise com especialistas em interação humano-computador 

O protótipo foi analisado por um grupo de quatro especialistas em IHC do grupo 

de pesquisadores do Núcleo de Acessibilidade e Usabilidade - NAU da Unirio para que 

fosse feita uma avaliação inicial do assistente. A reunião ocorreu remotamente, através 

do aplicativo de videoconferência Google Meet, no mês de maio de 2023.

Foram sugeridas alterações na interface gráfica do protótipo para que esta esti-

vesse adaptada a todos os tipos de dispositivos móveis. Também foi sugerida a inserção 

de histórico da conversa.

5.4. Testes de acessibilidade com o protótipo de assistente de voz

Os testes de acessibilidade do protótipo tiveram como objetivo avaliar a acessi-

bilidade por usuários com baixa visão. Inicialmente foi feito um teste piloto com uma 

aluna com baixa visão e posteriormente com 13 alunos com baixa visão. Após a realiza-

ção dos testes foram feitas entrevistas semiestruturadas com os alunos.

 Neste  estudo foi  utilizada  a  técnica  de qualitativa observacional  (Cresswell, 

2009) com criação de tarefas a serem executadas no protótipo e entrevista pós-testes.

5.4.1. Teste piloto

O teste piloto teve como objetivo verificar se o protocolo adotado foi adequado. 

O perfil da aluna que testou o protótipo é apresentado na Tabela 16. A aluna é do sexo 

feminino, com idade de 26 anos e cursa graduação em Museologia. Ela apresenta baixa 

visão (visão monocular). Não apresenta experiência com assistentes de voz, apenas com 

chatbot Chat GPT.

Código Sexo Idade Curso Tipo de deficiência Experiência 
com assistentes 
de voz ou chat-
bots

T_001 F 26 Museologia Baixa visão
(visão monocular)

Apenas com 
chatbots 
(ChatGPT)

Tabela 16. Perfil do testador (Fonte: produzido pela Autora).
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O teste foi realizado presencialmente, através de um laptop Samsung com acesso 

à internet, tendo a duração de 30 minutos. Todas as interações foram gravadas com uma 

câmera. Inicialmente foi solicitado o preenchimento do TCLE.

A pesquisadora explicou para a aluna todo o procedimento a ser seguido, solici-

tando que ela executasse as atividades falando em voz alta (protocolo  think aloud) e 

mencionando qualquer dúvida ou problema encontrado no protótipo (Dingman et al. 

2021). Foi feito um relatório com anotações das observações da pesquisadora.

Cenário: “Um aluno com baixa visão deseja acessar informações para auxiliá-lo 

em sala de aula. Ele entra no software assistente de voz e começa a explorá-lo para 

aprender suas funcionalidades. Em seguida ele procura por informações que podem me-

lhorar seu dia a dia nos tópicos sugeridos. Ele acessa o tópico, obtendo informações e 

termina a interação”. O aluno teve que realizar as seguintes tarefas:

1. Conversar com a assistente por input de texto;

2. Conversar com a assistente por input de voz;

3. Conversar com a assistente sobre pelo menos duas tecnologias assistivas;

4. Conversar com a assistente sobre os direitos PcDs;

5. Conversar com a assistente para encontrar o item de ajuda;

6. Conversar com a assistente sobre serviços da diretoria de acessibilidade;

7. Achar as funcionalidades de acessibilidade web (alto contraste e aumento da 

fonte).

A entrevista pós-teste teve como objetivo discutir com os usuários sobre as prin-

cipais barreiras de acessibilidade encontradas no protótipo. Foi considerado o método de 

avaliação de interfaces de voz citado por Iniesto et al., (2021) para a criação das pergun-

tas. Este método abrange os seguintes fatores: orientação do usuário; comportamento do 

usuário; características do diálogo; e verbosidade. Também foram considerados os re-

quisitos do eMAG e WCAG 2.2 para as questões sobre interface gráfica.
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Para cada tarefa executada, foram registradas as dificuldades encontradas. A alu-

na conseguiu realizar as três primeiras tarefas sem solicitar ajuda. Porém esta teve difi-

culdade de finalizar as demais tarefas sem auxílio da pesquisadora.

Foram encontradas algumas falhas de acessibilidade no protótipo de assistente 

de voz. A aluna teve dificuldade com o tamanho da fonte utilizada e com o brilho de te -

la, fatores que constam no item 3.4 – Apresentação e design do eMAG (Brasil, 2014) e 

no critério de sucesso 1.4.8 apresentação visual do WCAG 2.2 (World Wide Web Con-

sortium, 2023). Também houve barreiras no fluxo da conversação, que foram corrigidas 

no design dos diálogos. Estas falhas foram registradas e corrigidas nas versões posterio-

res.

5.4.2. Teste efetivo

Perfil do participante

Foi solicitado inicialmente o preenchimento do TCLE. Os participantes respon-

deram o questionário pós-teste (Apêndice C) de acessibilidade e com isso obtiveram-se 

suas principais características listadas na Tabela 17. O perfil dos participantes foi bem 

diverso, tendo alunos de cursos de graduação e curso técnico. Todos possuíam baixa vi-

são e tinham faixa etária entre 17 a 49 anos.

Código/ aluno Idade (anos) Curso Tipo de 
deficiên-
cia

AL_001 40 Graduação em Direito Baixa vi-
são

AL_002 26 Graduação em Museologia Baixa vi-
são

AL_003 23 Curso Tec. Desenvolvimento de 
Sistemas

Baixa vi-
são

AL_004 44 Graduação em Educação Física Baixa vi-
são

AL_005 18 Graduação em Pedagogia Baixa vi-
são
Deficiên-
cia intelec-
tual
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AL_006 23 Graduação em Ciências Sociais Baixa vi-
são

AL_007 30 Graduação em Administração Baixa vi-
são

AL_008                 36 Graduação em Psicologia Baixa vi-
são

AL_009 17 Curso Tec. Instrumento Musical Baixa vi-
são

AL_010 49 Curso Tec. Instrumento Musical Baixa vi-
são

AL_011 20 Curso Tec. Artesanato Baixa vi-
são

AL_012 23 Graduação em História Baixa vi-
são

AL_013 47 Graduação em Ciências Ambien-
tais

Baixa vi-
são

Tabela 17. Perfil dos testadores (Fonte: produzido pela Autora).

A maioria  dos  alunos  (Al_002,  Al_003,  Al_004,  Al_005,  AL_006,  AL_007, 

AL_008, AL_009, AL_010 e AL_011) possuía alguma experiência com chatbots ou as-

sistentes virtuais, conforme visto na Tabela 18. Os alunos AL_001 e Al_013, entretanto, 

não tinham experiência na utilização destas tecnologias.

Código/ aluno Tecnologia assistiva mais 
utilizada

Experiência com chatbots e assis-
tentes virtuais

AL_001 Ferramentas de áudio Sem experiência

AL_002 Lupa de ampliação do com-
putador

Chatbot ChatGPT

AL_003 Ampliador de tela e leitor de 
tela

Com experiência em chatbots

AL_004 Leitor de textos, conversor 
de texto em áudio, conver-
sor de arquivos .pdf

Chatbot ChatGPT

AL_005 Ferramentas para celular e 
notebook

Chatbot ChatGPT

AL_006 Ferramentas de áudio Chatbot ChatGPT

AL_007 Leitor de tela Chatbot ChatGPT
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AL_008 VoiceOver, NVDA e Lupa 
digital

Com experiência em chatbots e as-
sistentes virtuais

AL_009 Lupa digital Com experiência em chatbots e as-
sistentes virtuais

AL_010 TalkBack Com experiência em assistentes vir-
tuais

AL_011 Leitor de tela Chatbot ChatGPT

AL_012 Smartphone Com experiência em chatbots e as-
sistentes virtuais

AL_013 Nenhuma Sem experiência
Tabela 18. Grau de experiência com chatbots e tecnologias assistivas (Fonte: produzido pela Autora).

Apesar dos alunos utilizarem tecnologias assistivas no seu dia a dia, tais como 

leitores de tela (NVDA, TalkBack, VoiceOver), lupa digital e ferramentas de conversão 

de áudio, a aluna AL_010 citou que não tem facilidade na utilização de tecnologias 

emergentes:

“Tenho um pouco de dificuldade para usar essas ferramentas, mas já usei as duas últi-

mas. Já a primeira não sei o que quer dizer. Acho um pouco difícil. Para mim não é 

muito fácil porque não domino as tecnologias, já que não gosto muito também. Às vezes 

o leitor de tela não facilita e dificulta mais ainda o acesso, porque nem sempre ele con-

segue ler tudo”.

Teste de acessibilidade do protótipo de assistente de voz

A questão 1. “Cite os principais problemas que teve ao utilizar o aplicativo. Fo-

ram problemas de acessibilidade?”, permitiu que os participantes relatassem os princi-

pais problemas encontrados no uso do software assistente de voz.  Assim, os alunos 

AL_002, AL_003 e AL_004 tiveram dificuldade com a ferramenta de ampliação da fon-

te do aplicativo. O aluno AL_005 relatou que o tamanho da fonte não estava muito ade-

quado para suas necessidades. Os alunos AL_004 e AL_013 tiveram problema de com-

preensão das questões e da estrutura de assistente. Os alunos AL_008 e AL_010 preci-

saram utilizar o leitor de tela para poder acessar o microfone e demais funcionalidades. 

Os alunos AL_001, AL_006,  AL_007,  AL_009,  AL_011 e AL_012, porém, não en-
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frentaram problemas.  

A Tabela 19 apresenta a frequência de respostas, de acordo com a  Escala de 

Likert, das questões fechadas sobre a interface gráfica e a Figura 9 o respectivo gráfico.
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Questão 1
Discordo 

totalmente

2 3 4 5
Concordo 
totalmen-

te
2. O tamanho da fonte do 

aplicativo e elementos co-

mo botão tinham o tama-

nho ideal para você?

3 0 3 3 4

3.  O  espaçamento  entre 

parágrafos  está  adequa-

do.

0 0 4 2 6

4.  Eu  consegui  customi-

zar  o  aplicativo  para  as 

minhas necessidades.

3 2 1 3 4

5.  O  brilho  estava  ade-

quado para mim.

0 1 5 2 5

6.  O  contraste  de  cores 

estava adequado.

1 1 4 1 6

7. Os elementos estavam 

bem organizados e conse-

gui enxergá-los bem.

1 4 2 3 3

8.  Consegui  aumentar  a 

fonte sem causar prejuí-

zo no layout.

2 4 4 0 3

9. Caso tenha usado o lei-

tor de tela no celular, ele 

não prejudicou o funcio-

namento do aplicativo.

0 2 7 2 2

Tabela 19. Frequência de respostas das questões sobre interface gráfica (Fonte: produzido pela Autora).
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Figura 8. Frequência de respostas das questões sobre interface gráfica (Fonte: produzido pela Autora).

É possível verificar, através da Figura 8, que a maioria das respostas foram neu-

tras e estão representadas pela cor cinza. As pessoas têm a tendência a escolher a res-

postas neutras, pois estas necessitam de menor esforço cognitivo. Alguns autores tam-

bém enfatizam que participantes pouco motivados escolhem a resposta neutra (Garland, 

1991; Johns, 2005).

Há também uma predominância de respostas de concordância representadas pela 

cor verde e laranja, que denotam adequação dos referidos aspectos de interface gráfica. 

Porém, as questões 7 e 8 (organização de elementos e aumento de fonte sem prejuízo do 

layout) apresentaram uma alta frequência de respostas negativas, representado pelas co-

res vermelha e amarela na Figura 9. Um dos princípios do WCAG dispõe que o conteú-

do deve ser perceptível, sendo que o texto pode ser redimensionado em até 200% sem 

perder o conteúdo e funcionalidade (nível AA de conformidade) (World Wide Web 

Consortium, 2023). Também é citado no WCAG que os elementos devem estar bem or-

ganizados e com espaço suficiente entre eles.

A tabela  20 apresenta a frequência de respostas, de acordo com a  Escala de 

Likert, das questões fechadas sobre a interface de voz e a Figura 9 o respectivo gráfico. 
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Questão 1
Discordo
totalmen-

te

2 3 4 5
Concordo 

Totalmente

1. Eu gostaria de usar 

a assistente novamen-

te.

1 1 4 4 3

2. Eu consegui achar o 

que queria facilmente.

1 0 4 4 4

3. A assistente fez com 

que  me  sentisse  no 

controle.

1 3 2 5 2

4. A assistente usa pa-

lavras do meu dia a 

dia.

1 0 2 4 6

5. A assistente me pa-

rece educada.

0 0 3 3 7

6. A assistente me pa-

rece profissional.

0 0 2 2 9

7. A assistente me pa-

rece amigável.

1 0 2 2 8

8. A voz da assistente 

me parece natural.

3 1 2 5 2

9. A assistente é entu-

siasmada.

1 1 6 4 1

10. A assistente demo-

rou muito falando.

1 0 6 4 2

11. As mensagens 

eram repetitivas.

1 0 5 5 2

Tabela 20. Frequência de respostas das questões sobre interface de voz (Fonte: produzido pela Autora).
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Figura 9. Frequência de respostas das questões sobre interface de voz (Fonte: produzido pela Autora).

Os resultados apresentados nas questões de interface de voz tiveram predomi-

nância de respostas neutras, representadas pela cor cinza (Figura  9). Os resultados de 

concordância com os itens representados pelas cores verde e laranja também são predo-

minantes. As questões que abordavam a satisfação e comportamento do usuário tiveram 

respostas em concordância com a assistente ser educada, amigável, além da utilização 

de palavras do dia a dia. 

Importante salientar que a questão 8 teve uma alta frequência de resposta em dis-

cordância, representado pelas cores amarela e vermelha (a naturalidade da voz da assis-

tente). Este fator impacta negativamente na acessibilidade de assistentes de voz, confor-

me salientado por Iniesto et al. (2021). As questões 9, 10 e 11 apresentaram resultados 

de concordância, que representam a verbosidade e repetição de mensagens. Estes auto-

res também enfatizam que o fluxo da conversação não deve causar ansiedade ao usuá-

rio. A verbosidade e repetição de mensagens podem causar um efeito negativo no usuá-

rio, ocasionando frustração (Iniesto et al., 2021). 

5.5. Percepções sobre acessibilidade de assistentes de voz

A elaboração das tabelas com principais percepções sobre acessibilidade foi rea-
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lizada com base nos resultados da pesquisa empírica assim como no referencial teórico. 

As tabelas foram divididas em dois grupos: um grupo contendo observações sobre inter-

face gráfica do aplicativo, provenientes do WCAG, do documento do eMAG ou da nor-

ma técnica brasileira de acessibilidade em aplicativos de dispositivos móveis (ABNT 

NBR 17060) (Tabela 21) e um grupo contendo observações importantes sobre interface 

de voz do aplicativo a partir da literatura sobre o tema e resultados dos testes de acessi-

bilidade (Tabela 22) (World Wide Web Consortium, 2019; Associação Brasileira de 

Normas Técnicas, 2022; Brasil, 2022). Essas orientações têm como objetivo auxiliar 

pesquisadores da área de Tecnologia de Informação para a construção de softwares as-

sistentes de voz acessíveis para usuários com deficiência visual (baixa visão).
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principais percepções  sobre a Interface gráfica Norma/ Diretriz
1

2

3
           

4

5
           

6

7

8

9

10

11

12

Aplicação deve ser compatível com os principais leitores de 
tela (mobile e desktop)
Todos os  componentes  devem ser  identificados semantica-
mente 

Imagens não decorativas devem ter texto alternativo e pos-
suir descrição adequada 

A cor dos componentes deve ter contraste ideal para os usuá-
rios com baixa visão 

Componentes devem ser acessíveis via teclado 

Deve haver funcionalidade que possibilita a customização do 
layout, como tamanho da fonte, brilho de tela e alto contraste 

O aumento da fonte não deve causar prejuízo no layout 

Os elementos devem estar bem organizados e com espaça-
mento adequado 

A fonte deve ter contraste de cores adequado 

Funcionalidade  de  alto  contraste  de  tela  é  essencial  para 
usuários com baixa visão, sendo que sua folha de estilo pode 
ser encontrada na cartilha do eMAG 

Área de toque ou touch de componentes clicáveis deve ter ta-
manho adequado 

Instruções claras em componentes com inputs de texto e voz 

WCAG 2.1

WCAG 2.1

WCAG 2.1

WCAG 2.1

WCAG 2.1

WCAG 2.1

WCAG 2.1

WCAG 2.1

WCAG 2.1

eMAG

NBR 17060

NBR 17060
Tabela 21. Principais percepções sobre acessibilidade da interface gráfica (Fonte: Elaborado pela Autora).

principais percepções  sobre Interface de voz Autores
1

2

3

4

5

Assistente deve ter personalidade agradável utilizando 
o “arquétipo do cuidador”

Assistente deve utilizar voz sintetizada que seja o mais 
próximo da voz humana

O usuário deve se sentir no controle ao utilizar a apli-
cação

Os tópicos da conversação devem ser fáceis de serem 
encontrados

Assistente deve usar palavras do dia a dia, utilizando 
linguagem simples

(Iniesto et al., 2021)

(Iniesto et al., 2021)

(Iniesto et al., 2021)

(Seeroo; Bekaroo,2021)

(Iniesto et al., 2021)
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6

7

8

9

10

11

12

13
          
             

Assistente deve ter personalidade profissional, educa-
da, amigável e entusiasmada

A voz da assistente não deve ser repetitiva e deve-se 
evitar mensagens longas

A design de conversação deve ser estruturado de forma 
a não confundir o usuário

Ítens de ajuda podem sanar as principais dificuldades 
de conversação

Funcionalidades para controle do volume e tom de voz 
podem auxiliar o usuário

Instruções de uso e objetivos da assistente na tela inici-
al são importantes

Controle de velocidade do diálogo facilita a compreen-
são das frases

Manter o engajamento do usuário no diálogo é im-

portante para evitar quebras de fluxo da conversa-

ção

(Hone; Graham, 2000)

(Hone; Graham, 2000)

(Seeroo; Bekaroo,2021)

(da autora)

(Documentação  Web Spee-

ch google)

(Seeroo; Bekaroo,2021)

(Iniesto et al., 2021)

(Hone; Graham, 2000).

Tabela 22. principais percepções sobre acessibilidade de interface de voz (Fonte: Elaborado pela Autora).

 Resumo do capítulo

Os resultados  da pesquisa empírica apresentados neste  capítulo evidenciaram 

que os alunos, em sua maioria, apresentavam dificuldades em sala de aula, principal-

mente com os docentes. A adaptação de materiais didáticos para as necessidades destes 

alunos ainda é pontual. Estes alunos também apresentam mais facilidade de leitura atra-

vés da ampliação de tela e zoom dos navegadores e precisam do controle do brilho e al-

to contraste. Já outros alunos citaram que preferem converter os textos para áudio para 

facilitar a leitura. Os servidores entrevistados citaram que há escassez de cursos volta-

dos à capacitação sobre acessibilidade. A construção do protótipo de assistente de voz 

teve as seguintes etapas: planejamento e design do agente  IBM Watson e desenvolvi-

mento da aplicação web. A realização dos testes piloto e efetivo com o protótipo apre-
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sentaram resultados relevantes para o estudo. Dos usuários testados, alguns precisaram 

utilizar leitores de tela para a realização dos testes. Houve também alta taxa de respostas 

neutras ao questionário pós-teste, assim como uma predominância de respostas de con-

cordância  representadas  que  denotam adequação dos  referidos  aspectos  de  interface 

gráfica. Porém a organização de elementos e aumento de fonte sem prejuízo do layout 

apresentaram uma alta frequência de respostas negativas. Das questões que abordaram 

acessibilidade da interface de voz, a naturalidade da voz do assistente, verbosidade e re-

petição tiveram alta taxa. As percepções sobre a acessibilidade de assistentes de voz fo-

ram compostas por tópicos relevantes para a construção de um assistente de voz com fo-

co na acessibilidade de usuários com baixa visão.
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo a criação de um protótipo de software 

assistente de voz acessível para alunos com baixa visão. Para alcançar tal propósito foi 

realizado um mapeamento sistemático da literatura sobre os temas abordados, pesquisa 

documental em websites, uma pesquisa sobre os principais softwares assistentes de voz 

do mercado, um estudo empírico com os usuários (alunos e servidores) para conhecer 

suas necessidades, características e dificuldades, o planejamento e criação de um pro-

tótipo de software assistente de voz, a realização de testes de acessibilidade (piloto e 

efetivo), a aplicação de questionário pós-testes e a elaboração  tabelas com principais 

percepções  de acessibilidade de softwares assistentes de voz.

O mapeamento sistemático e pesquisa documental trouxeram contribuições para 

melhor entendimento sobre as pesquisas científicas realizadas sobre assistentes de voz 

acessíveis. A maioria dos estudos encontrados eram sobre aplicações para Raspberry PI 

(Internet das Coisas), Google Assistant e Alexa. A metodologia mais empregada nos es-

tudos foi a prototipação com testes de usabilidade. Os assistentes de voz mais encontra-

dos na pesquisa documental foram Alexa, Google Assistant, Siri, Cortana e Bixby, sen-

do que foram enfatizados os riscos de segurança e privacidade destes. A pesquisa com 

os principais assistentes do mercado teve como proposta caracterizar estes softwares. 

Alguns assistentes têm funcionalidades para automação residencial (Alexa e Google As-

sistant), outros têm como prioridade o gerenciamento de tarefas e aplicações do usuário 

(Cortana, Bixby e Siri). A maioria destes assistentes tem integração com leitores de tela, 

exceto o Cortana. Não há nenhuma funcionalidade destinada a melhorar a experiência 

de usuários com baixa visão. 

A pesquisa empírica com seis usuários teve como objetivo verificar as compe-

tências e práticas dos usuários com deficiência visual (baixa visão) assim como as bar-

reiras existentes nos espaços, no meio físico, no transporte, na informação, na comuni-

cação, nos serviços e nas atitudes (Oliver, 1990; Shakespeare, 2006). Também foi reali-
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zada uma pesquisa com servidores para verificar a percepção destes quanto às dificulda-

des de acessibilidade percebidas na universidade. 

Foi possível identificar que alguns alunos apresentaram mais facilidade de leitu-

ra através da ampliação de tela e zoom dos navegadores, outros precisaram do controle 

do brilho e alto contraste. Alguns alunos preferiram converter os textos para áudio para 

facilitar a compreensão dos textos. Dentre as barreiras citadas pelos alunos, destacam-se 

aquelas que ocorrem em sala de aula. Se observou que os alunos entrevistados possuíam 

diversas dificuldades com relação ao dia a dia em sala de aula, principalmente de leitura 

de textos em formato “PDF” e impressos, o que corrobora o que foi trazido por alguns 

autores da área, já que enfatizam que os discentes com deficiência não se sentem acolhi-

dos no ambiente universitário além de sentirem dificuldades de se adaptarem ao projeto 

pedagógico das instituições (Porte; Rocha, 2021). 

Com relação às barreiras de utilização dos serviços web da universidade, como 

sites e sistemas, os alunos tiveram poucas dificuldades. As barreiras de infraestrutura 

também apresentaram baixa frequência de respostas. Os servidores citaram com mais 

frequência as dificuldades relativas à escassez de treinamento e capacitação sobre aces-

sibilidade, vindo em segundo lugar a percepção de barreiras na socialização e percepção 

sobre barreiras em sala de aula. A maioria dos servidores entrevistados citou que são 

poucos cursos disponibilizados pela universidade e algumas ações pontuais sobre aces-

sibilidade. 

O desenvolvimento do protótipo de assistente de voz foi dividido em três partes: 

planejamento, design do agente IBM Watson assistant e criação da aplicação web. Fo-

ram utilizadas as melhores práticas de desenvolvimento e acessibilidade de software, de 

acordo com as diretrizes do eMAG e WCAG. Foram também consideradas as orienta-

ções sobre interface de voz acessível (Iniesto et al., 2021).

A análise com especialistas em IHC trouxe feedback importante para melhoria 

do protótipo, principalmente com relação ao design responsivo e multiplataforma.

Os testes de acessibilidade com os 13 usuários com baixa visão trouxeram resul-

tados importantes para a melhor compreensão das suas necessidades. O alto índice de 

respostas neutras pode ser decorrente da falta de compreensão dos itens abordados e da 
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tendência a escolher a respostas neutras, pois estas necessitam de menor esforço cogniti-

vo. Isto pode ter ocorrido também pela falta de compreensão das questões. Houve tam-

bém alta frequência de respostas em concordância que denotam adequação dos referidos 

aspectos de interface gráfica, tais como o tamanho da fonte, espaçamento de parágrafos, 

brilho da tela, contraste e customização dos elementos. As questões relativas à organiza-

ção de elementos e aumento de fonte sem prejuízo do layout apresentaram uma alta fre-

quência de respostas negativas. Tais aspectos precisam ser adequados para as necessida-

des dos alunos. Quanto à interface de voz do assistente, as questões que abordavam a 

satisfação e comportamento do usuário tiveram respostas em concordância com a assis-

tente ser educada, amigável, além da utilização de palavras do dia a dia. Houve alta fre-

quência de resposta em discordância com relação a naturalidade da voz da assistente. 

Dada à dificuldade de acesso aos estudantes com baixa visão, mesmo se valendo 

de diferentes formas de aproximação, o estudo contou com limitado número de estudan-

tes, porém mesmo assim vários achados foram obtidos que merecem estudos futuros pa-

ra aprofundamento. Ficaram evidentes as barreiras tecnológicas que esses alunos en-

frentam. A literatura sobre barreiras tecnológicas de PcDs mostrou que normalmente 

existe uma associação a outras barreiras de acessibilidade, principalmente as barreiras 

de comunicação e informação (Porte; Rocha, 2021).

Trabalhos  futuros  sobre  acessibilidade de  assistentes  de  voz  são necessários, 

principalmente com a crescente utilização de interfaces conversacionais na atualidade. 

Com o surgimento de novas tecnologias como o Chat GPT, novos estudos são necessá-

rios para atender a todos os usuários, tais como os alunos com baixa visão e cegos. A 

adaptação das interfaces conversacionais para usuários com deficiência física, mental, 

auditiva, intelectual, psicossocial, idosos e analfabetos funcionais também é essencial.
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APÊNDICE A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

COMITÊ DE ÉTICA EM PESQUISA – CEP-UNIRIO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO - UNIRIO

Termo de Consentimento Livre e Esclareci-

do: Entrevista semiestruturada e questioná-

rio pós teste de acessibilidade

COMITÊ DE ÉTICA EM PESQUISA – CEP-UNIRIO UNIVERSIDADE FEDERAL 

DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO – UNIRIO

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido: Entrevistas e testes de acessibilidade com 

protótipo de assistente de voz

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 

Título: Entrevistas e testes de acessibilidade com protótipo de assistente de voz

OBJETIVO DO ESTUDO: A pesquisa tem como objetivo avaliar a acessibilidade de 

um assistente de voz através da criação de um protótipo de aplicativo com foco em alu-

nos com baixa visão para auxiliá-los no dia a dia  de estudos.  A pesquisa também tem 

como propósito a construção de tabela com percepções sobre acessibilidade para auxili-

ar pesquisadores na implementação da acessibilidade de aplicativos que possuem assis-

tentes de voz. 

ALTERNATIVA PARA PARTICIPAÇÃO NO ESTUDO: Você tem o direito de não 

participar deste estudo. Estamos coletando informações para a pesquisa etnográfica e 

para o teste de usabilidade. Se você não quiser participar do estudo, isto não irá interfe-
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rir na sua vida profissional/estudantil. 

PROCEDIMENTO DO ESTUDO: Se você decidir integrar este estudo, você participará 

de uma entrevista de 20 minutos com questões abertas e/ou de um questionário pós teste 

de acessibilidade de software de aproximadamente 40 minutos. GRAVAÇÃO EM VÍ-

DEO E GRAVAÇÃO DE TELA: Todas as entrevistas e testes serão gravados. As mí-

dias serão ouvidas pela equipe e serão marcadas com um número de identificação du-

rante a gravação e seu nome não será utilizado. O documento que contém a informação 

sobre a correspondência entre números e nomes permanecerá trancado em um arquivo. 

As mídias serão utilizadas somente para coleta de dados. Se você não quiser ser gravado 

em áudio, você não poderá participar deste estudo.

RISCOS: Você pode achar que determinadas perguntas incomodam a você, porque as 

informações que coletamos são sobre suas experiências pessoais. Assim você pode es-

colher não responder quaisquer perguntas que o façam sentir-se incomodado.

BENEFÍCIOS:  Sua entrevista  ajudará  a  melhorar  a  usabilidade  e  acessibilidade dos 

softwares assistentes de voz, mas não será, necessariamente, para seu benefício direto. 

Entretanto, fazendo parte deste estudo você fornecerá mais informações sobre o lugar e 

relevância desses escritos para própria instituição em questão. 

CONFIDENCIALIDADE: Como foi dito acima, seu nome não aparecerá nas mídias de 

áudio, bem como em nenhum formulário a ser preenchido por nós. Nenhuma publicação 

partindo destas entrevistas e testes revelará os nomes de quaisquer participantes da pes-

quisa. Sem seu consentimento escrito, os pesquisadores não divulgarão nenhum dado de 

pesquisa no qual você seja identificado. 

DÚVIDAS E RECLAMAÇÕES: Esta pesquisa está sendo realizada nas universidades 

pública selecionadas, sendo realizado pela Universidade Federal do Estado do Rio de 

Janeiro – UNIRIO através do Programa de Pós-graduação em Informática sendo a aluna 

Mariana Bruno a pesquisadora, auxiliada pela Prof Simone Bacellar. A pesquisadora es-

tará disponível para responder a qualquer dúvida que você tenha. Caso seja necessário, 

contacte marianabfaria@edu.unirio.br, ou o Comitê de Ética em Pesquisa, CEP-UNI-
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RIO no telefone 2542-7796 ou e-mail cep.unirio09@gmail.

Você terá uma via deste consentimento para guardar com você. Você fornecerá nome, 

endereço e telefone de contato apenas para que a equipe do estudo possa lhe contactar 

em caso de necessidade. Eu concordo em participar deste estudo.

Assinatura: 

______________________________________________________________________

_____

Data: _____________________

Endereço_______________________________________________________________

_____

Telefone de contato _________________
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APÊNDICE B - Roteiro de entrevista semiestruturada

Roteiro – Entrevista semiestruturada

Esta pesquisa faz parte de uma dissertação de mestrado em informática, linha de pesqui-
sa Web para Todos, da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro – UNIRIO. 
Esta entrevista tem como intuito conhecer melhor o dia a dia do estudante com baixa vi-
são. Será mantido o seu anonimato na análise de dados.

Perguntas para os alunos (questões demográficas /dia a dia de estudos/ experiência com as-
sistentes de voz)

1. Conte-nos um pouco sobre você.
- Qual seu nome?
- Qual tipo de deficiência visual possui?

2. Conte-nos um pouco sobre o seu dia a dia no ambiente acadêmico.
- Onde você estuda? Qual curso frequenta?
- Participa de atividades extracurriculares?
- Quais desafios tem enfrentado na universidade?
- Você utiliza alguma tecnologia assistiva para ter acesso aos conteúdos das aulas?

3. Você participa de algum projeto de acessibilidade? Caso positivo, conte-nos um pouco sobre 
sua experiência.

4. Você utiliza os sites da instituição para ter acesso à informação? Caso positivo, quais sites?

5. Conte-nos sobre a sua experiência de acesso à informação contida nos sites. Você tem sentido 
alguma dificuldade? Caso positivo, cite quais.

6. Você já teve alguma experiência anterior com chatbots e/ou assistentes de voz?

Perguntas para servidores (dia a dia/ treinamentos/acessibilidade)
1. Quais as atitudes que a diretoria utiliza para contribuir para a permanência do aluno PcD ?

2. Existe algum treinamento feito junto aos professores e secretaria para atuar de forma mais in-
clusiva com estes alunos?

3. Quanto ao acesso à informação digital, como a diretoria atua neste quesito?

4. Você já lidou com alunos com deficiência visual e baixa visão? Como foi a experiência?
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APÊNDICE C - Questionário pós-teste de acessibilidade

Questionário pós-teste de acessibilidade

Questões demográficas e de experiência com assistentes de voz

Qual sua idade?

Qual seu curso?

Qual deficiência visual você tem?

Você já teve experiência com assistentes de voz ou chatbots?

Quais tecnologias assistivas você usa?

Questões específicas 

1.Cite os principais problemas de acessibilidade que você teve ao acessar o protótipo.

(questão aberta)

2.Você gostaria de usar o assistente de voz novamente?

( )Discordo totalmente

( )Discordo parcialmente

( )Neutro

( )Concordo parcialmente

( )Concordo totalmente

3.Você conseguiu achar o que precisava sem dificuldade?

( )Discordo totalmente

( )Discordo parcialmente

( )Neutro

( )Concordo parcialmente
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( )Concordo totalmente

4.O assistente fez com que você se sentisse no controle?

( )Discordo totalmente

( )Discordo parcialmente

( )Neutro

( )Concordo parcialmente

( )Concordo totalmente

5.O assistente usa palavras do seu dia a dia?

( )Discordo totalmente

( )Discordo parcialmente

( )Neutro

( )Concordo parcialmente

( )Concordo totalmente

6.O assistente lhe pareceu educado?

( )Discordo totalmente

( )Discordo parcialmente

( )Neutro

( )Concordo parcialmente

( )Concordo totalmente

7. O assistente lhe pareceu profissional?

( )Discordo totalmente

( )Discordo parcialmente

( )Neutro

( )Concordo parcialmente

( )Concordo totalmente

8.O assistente lhe pareceu amigável?

( )Discordo totalmente

( )Discordo parcialmente
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( )Neutro

( )Concordo parcialmente

( )Concordo totalmente

9.A voz do assistente lhe pareceu natural como uma pessoa?

( )Discordo totalmente

( )Discordo parcialmente

( )Neutro

( )Concordo parcialmente

( )Concordo totalmente

10.O assistente lhe pareceu entusiasmado?

( )Discordo totalmente

( )Discordo parcialmente

( )Neutro

( )Concordo parcialmente

( )Concordo totalmente

11.O assistente demorou muito tempo falando?

( )Discordo totalmente

( )Discordo parcialmente

( )Neutro

( )Concordo parcialmente

( )Concordo totalmente

12.As mensagens eram muito repetitivas?

( )Discordo totalmente

( )Discordo parcialmente

( )Neutro

( )Concordo parcialmente

( )Concordo totalmente
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13.O assistente ficou falando demais?

( )Discordo totalmente

( )Discordo parcialmente

( )Neutro

( )Concordo parcialmente

( )Concordo totalmente
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	1. INTRODUÇÃO
	Neste capítulo é apresentada uma breve introdução ao tema da dissertação, assim como o problema de pesquisa, objetivos, justificativas e delimitação do estudo.
	Segundo a Pesquisa Nacional de Saúde (PNS), feita em 2019, 3,4% da população brasileira tinha deficiência visual e 67,6% da população com deficiência não tinha instrução ou tinha o ensino fundamental incompleto. Aproximadamente 4,2% das pessoas com 18 anos ou mais tinham deficiência visual, sendo apenas 1% de pessoas com ensino superior completo, 43.633 dos alunos possuem algum tipo de deficiência, segundo o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira (2018). Destes 29,2% possuem baixa visão, 5,8% têm baixa cegueira e 0,3% são pessoas surdocegas. Para a inclusão destes alunos somente 31 universidades possuem em todos seus cursos material didático disponibilizado em braille, sistema de escrita tátil usado pelas pessoas com deficiência visual criado pelo francês Louis Braille (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística, 2019; Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira, 2018). É fundamental para a inclusão social destes alunos a acessibilidade e comunicação. A Lei Federal n.º 10.098, de 19 de dezembro de 2000, institui orientações para a educação inclusiva. É relatado no artigo 17 desta lei sobre a extinção de obstáculos na comunicação e na criação de mecanismos que tornem acessíveis os sistemas de comunicação para garantir o direito de acesso à informação (Brasil, 2000). Muitas leis surgiram desde então e contribuíram para o processo de inclusão e acessibilidade.
	Com o surgimento de leis e ações afirmativas, um dos problemas significativos é o fato de docentes não estarem preparados para oferecerem condições de equidade em suas aula. Este fator também está relacionado ao projeto pedagógico de cada curso, pois os currículos estão engessados por barreiras normativas. Apesar dos avanços alcançados nas normativas legais brasileiras, é necessário um maior empenho dos Núcleos de Acessibilidade das universidades (Porte; Rocha, 2021). Debates em torno do uso das Tecnologias da Informação e Comunicação (TICs) em sala de aula têm suscitado diferentes opiniões, já que estes recursos não são utilizados apenas como meio de aprimoramento educacional, mas, também, como suporte à aprendizagem para aqueles que necessitam.
	Dentre os tipos de deficiência visual, esta dissertação versa sobre a baixa visão ou visão subnormal, que ocorre quando a pessoa tem 30% ou menos de visão no melhor olho, após todos os procedimentos clínicos, cirúrgicos e de correção com óculos comuns. Essas pessoas normalmente necessitam de tecnologias assistivas para ter uma vida independente (Fundação Dorina Nowill, 2024). A maioria das pessoas com baixa visão utiliza recursos ópticos, não ópticos, eletrônicos e de informática para garantir acesso às informações, em atividades da vida diária, mobilidade ou processos de ensino e aprendizagem (Borges; Mendes, 2018).
	É possível verificar as contribuições da informática no processo de formação educacional da pessoa com deficiência - PcD, principalmente deficiência visual. O uso do leitor de tela, por exemplo, permitem acessibilidade para diversos alunos com deficiência visual (Porte; Rocha, 2021). A acessibilidade de softwares é caracterizada pela existência de programas e recursos que se destinam a aumentar a acessibilidade de PcDs, tais como: lupas digitais, simuladores de teclado, sistemas de reconhecimento de comandos de voz, leitores de tela, dentre outros (Wataya, 2006).
	Um empecilho encontrado no desenvolvimento de tecnologias assistivas para usuários com baixa visão é que este público não as utiliza tão quanto deveriam, em razão do desconhecimento, de barreiras econômicas e por esses recursos marcarem a deficiência. Paralelamente, aplicativos de smartphones apresentam-se como novas possibilidades em tecnologias assistivas e seu uso tem se popularizado por estes serem economicamente viáveis e apresentarem características menos estigmatizadas (Borges; Mendes, 2018).
	Pesquisas realizadas sobre as novas tecnologias disponíveis no mercado, tais como interfaces conversacionais - chatbots e assistentes de voz têm surgido para melhorar a qualidade de vida de usuários PcDs. É essencial considerar vários fatores ao se projetar esses tipos de artefatos, tais como a usabilidade e a acessibilidade da interface (Oliveira et al., 2023). Ainda existem poucas pesquisas acadêmicas sobre acessibilidade de assistentes de voz (Masina et al., 2020). Isso demonstra a necessidade de estudos sobre o assunto.
	Este estudo foi realizado através das seguintes etapas: pesquisa bibliográfica e documental, estudo sobre os principais assistentes de voz do mercado, entrevista semiestruturada com alunos com baixa visão com intuito de conhecer suas características e dificuldades, prototipação de assistente de voz, teste piloto e efetivo de acessibilidade com usuários e criação de lista com principais percepções de acessibilidade de softwares assistentes de voz. Foi observado que as barreiras em sala de aula foram as mais percebidas entre os entrevistados, sendo que estes também apresentam dificuldades com a leitura de conteúdos em “PDF” e impressos. Estes alunos em sua maioria preferem que os conteúdos didáticos estejam no formato de áudio, pois a leitura dos materiais é cansativa para estes usuários. Alguns preferem utilizar lupas digitais, outros utilizam leitores de tela. Os testes de acessibilidade com protótipo de assistente de voz demonstraram que há certa dificuldade com o tamanho da fonte do aplicativo, assim como com a estrutura dos diálogos. A voz sintetizada da assistente incomodou alguns alunos, pois esta parece muito artificial.
	1.1. Problema de pesquisa
	A inclusão tem sido um tema cada vez mais tratado na literatura científica e debatido nas instituições de ensino. Incluir, no contexto educacional, significa possibilitar ao estudante realizar todo seu percurso desde o acesso ao site da instituição de ensino para a inscrição no vestibular, até sua chegada e permanência no ambiente educacional (Oliveira Santana et al., 2015).
	Muitos estudantes universitários cegos ou com baixa visão ainda se mantêm excluídos do processo de ensino-aprendizagem. Vários são os fatores que dificultam sua integração à universidade especialmente no tocante às atividades acadêmicas, dentre estes: falta de conhecimento e de tempo dos docentes para explorar recursos didático-metodológicos específicos, condições físicas inadequadas, manutenção de estereótipos e preconceitos associados às pessoas com deficiência visual e falta de institucionalização das condições de acesso e permanência (Borges; Segadas-Vianna, 2020). Estudos com novas tecnologias demonstram que a área de Tecnologia da Informação tem contribuído para a inclusão de pessoas com deficiência visual.
	A partir do exposto, a presente pesquisa respondeu à seguinte questão de pesquisa:
	Quais características essenciais de um software assistente de voz para que este seja acessível para alunos com baixa visão de graduação e curso técnico?
	1.2. Objetivos da pesquisa
	A pesquisa teve como objetivo avaliar a acessibilidade de um assistente de voz através da criação de um protótipo de aplicativo com foco em alunos com baixa visão de graduação e de cursos técnicos, para auxiliá-los no dia a dia. O estudo também teve como propósito a construção de tabelas com principais percepções sobre acessibilidade para auxiliar pesquisadores na implementação da acessibilidade de aplicativos que possuem assistentes de voz e teve objetivos específicos:
	Realizar um mapeamento sistemático da literatura científica nacional e internacional sobre assistentes de voz e acessibilidade para universitários com deficiência visual;
	Descrever as características dos principais assistentes de voz encontrados no mercado;
	Identificar as características dos usuários com baixa visão e dificuldades enfrentadas no ambiente educacional;
	Criar um protótipo de assistente de voz utilizando as melhores práticas de usabilidade, acessibilidade e desenvolvimento para realização de testes;
	Testar a acessibilidade de um protótipo de software com usuários com baixa visão no contexto de uma universidade pública federal brasileira e de uma escola de educação especial.
	1.3. Justificativas para a pesquisa
	Ferramentas tecnológicas existentes para usuários cegos e com baixa visão como ampliadores de tela e ferramenta de alto contraste são importantes para a inclusão destes usuários (Da Paixão; Silva, 2015).
	Interfaces conversacionais têm diferencial de promover o diálogo entre usuário e aplicativo, sendo mais interativo (Masina et al., 2020). Interfaces conversacionais podem ser eficientes no suporte às pessoas com deficiência, porém são raras as pesquisas que exploram a acessibilidade dessas interfaces (Iniesto et al., 2021).
	Este trabalho contribuiu para pesquisas sobre interfaces conversacionais (assistentes de voz) e acessibilidade, assim como para melhorar a qualidade de vida de alunos com deficiência visual (baixa visão) no contexto educacional brasileiro.
	1.4. Delimitação do estudo
	Este estudo abordou apenas acessibilidade para alunos com baixa visão de graduação e de cursos técnicos. Neste trabalho não foi estudada a acessibilidade de usuários cegos. Foi abordada a acessibilidade da interface conversacional - assistente de voz.
	Resumo do capítulo
	Neste capítulo foi abordado tema do estudo proposto nesta dissertação de mestrado, com dados do Programa Nacional de Saúde - PNS, IBGE e INEP sobre a população de pessoas com baixa visão, assim como legislação vigente para ampará-los. Foram citados estudos que apontam algumas dificuldades apresentadas por alunos com baixa visão e tecnologias da informação e comunicação que servem de suporte à aprendizagem destes alunos. Foram também abordados o problema de pesquisa, objetivos, justificativa e delimitação do estudo.
	2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA
	Neste capítulo, foram revisados estudos, a fim de fundamentar os principais temas que fundamentam a dissertação, tais como: conceitos e características centrais de pessoas com baixa visão, cognição e aprendizagem, diretrizes e guias de acessibilidade web, acessibilidade web para usuários com baixa visão, acessibilidade de softwares, introdução sobre interfaces conversacionais e assistentes de voz.
	2.1. Deficiência visual e baixa visão: conceitos e características centrais
	Os tipos de deficiência visual e as suas consequências para o desempenho do indivíduo ao longo da vida são muitos, assim como a etiologia das doenças que as causam e os recursos necessários para paliar seus efeitos (Laplane; Batista, 2008). De acordo com a 11º Revisão da Classificação Internacional e Estatística de Doenças e Problemas Relacionados à Saúde (CID-11), os valores de acuidade visual apresentada no melhor olho são empregados para a categorização da perda visual. Considera-se como ausência de deficiência visual quando o valor é igual ou maior que 0,5; deficiência visual leve quando o valor é igual ou maior a 0,3 e menor que 0,5; deficiência visual moderada quando o valor é menor do que 0,3 e maior ou igual a 0,1; deficiência visual grave quando o valor é menor que 0,1 e maior ou igual a 0,05; cegueira quando o valor é menor que 0,05 e maior ou igual a 0,02; quando o valor é menor que 0,02 e maior ou igual do que percepção de luz e quando não apresenta percepção de luz (World Health Organization, 2023).
	A baixa visão apresenta comprometimento relacionado à diminuição do campo visual, à adaptação à luz e ao escuro e à percepção de cores, apesar de que esse indivíduo com baixa visão é potencialmente capaz de utilizar a visão no planejamento ou execução de determinadas tarefas (Kulpa et al., 2010). A baixa visão inclui problemas como:
	1. Escurecimento da visão;
	2. Visão embaçada, névoa, película sobre os olhos;
	3. Visão apenas de objetos extremamente próximos;
	4. Perda da visão à distância;
	5. Visão distorcida;
	6. Manchas na frente da visão;
	7. Distorção das cores ou daltonismo;
	8. Defeitos no campo visual;
	9. Visão em túnel;
	10. Falta de visão periférica;
	11. Sensibilidade anormal à luz ou à claridade;
	12. Cegueira noturna.
	Com relação às principais patologias relacionadas à baixa visão, a Tabela 1 apresenta alguns recursos que podem ser utilizados:
	Características
	Principais patologias
	Ela precisa de recursos para
	Diminuição difusa da resolução da imagem
	Catarata;
	Opacidades vítreas;
	Lesões e opacidades na córnea.
	Controlar iluminação;
	Aumentar contraste;
	Pequenas ampliações da imagem podem melhorar a resposta visual em alguns casos.
	Escotoma (mancha negra) no centro do campo de visão - de extensão e intensidade variável.
	Retinocoroidites maculares;
	Distrofias de cones;
	Doença de Stargardt;
	Lesões nas vias ópticas.
	Ajustar posição do olhar/cabeça buscando áreas “boas” do campo visual;
	Ampliar imagens;
	Aumentar contraste;
	Adequar iluminação.
	Encolhimento do campo visual periférico - de um lado, em um quadrante ou geral
	Glaucoma;
	Retinose pigmentar;
	Doenças neurológicas.
	Melhorar iluminação;
	Aumentar contraste;
	Condensar imagens;
	Deslocar imagem no campo de visão.
	Tabela 1. Principais patologias e recursos relacionados à baixa visão (Fonte: Kulpa et al., 2010).
	Foram constatadas características peculiares e problemas próprios às pessoas com baixa visão. Tanto os professores, alunos e comunidade escolar, como os pais parecem só conhecer duas possibilidades: ser cego ou ser daqueles que enxergam. Por essa razão, suas dificuldades de aprendizagem e afetivo-emocionais raramente são relacionadas à condição de dificuldades de percepção visual, mas tratadas como outros problemas (Amilarian, 2004).
	2.2. Pessoas com baixa visão: cognição e aprendizagem
	As percepções tátil, olfativa, visual e auditiva são as vias de acesso à informação que provém dos pais desde o começo da vida. Acredita-se que a cultura e relações sociais podem transcender as limitações impostas pela biologia desde a infância. A visão tem papel importante na criação do vínculo ente mãe e filho. Os pais de crianças PcDs visuais estabelecerão este vínculo através do toque e da voz (Laplane; Batista, 2008). Qualquer que seja seu grau, sua causa ou momento do seu aparecimento, é importante perceber que a deficiência visual não é um problema per si e que os indivíduos nessa condição têm potencial para o desenvolvimento normal a depender do ambiente físico e social no qual estejam inseridos (Bonilla et al., 2018).
	Na escola, um aluno pode precisar de iluminação especial, outro o sistema braille de escrita e outro poderá se valer de materiais em tipo ampliado ou de gravações das aulas. O uso desses recursos não será decidido apenas em virtude do tipo e grau de visão do aluno. Fatores como personalidade, modo de elaboração e estilo pessoal de cada criança ao lidar com a deficiência também são importantes (Laplane; Batista, 2008).
	A visão é uma função motivadora para o desenvolvimento: os objetos, as pessoas, as formas, as cores e o movimento despertam curiosidade e interesse e incitam a criança a se aproximar e a explorar o mundo exterior. Crianças com baixa visão ou cegueira podem ter esse interesse diminuído pela falta de estímulos e podem, assim, tornar-se apáticas e quietas (Laplane; Batista, 2008). Recursos pedagógicos para inclusão destas crianças no ambiente escolar são essenciais, desde livros em braille, livros feitos especificamente para alunos com baixa visão, até recursos que se utilizam da tecnologia da informação.
	Ao contrário do que muitos poderiam pensar, pessoas com deficiência visual não são avessas à tecnologia. O alto custo dos equipamentos e a escassez de oferta que impedem a utilização em larga escala. Para estes sujeitos, a tecnologia é sinônimo de autonomia e o meio através do qual barreiras podem ser vencidas garantindo acesso à educação, ao trabalho, à cultura e ao lazer. Cabe, portanto, ao professor tirar proveito da predisposição positiva deste público para com as TICs (Bonilla et al., 2018). Além da infraestrutura arquitetônica e recursos materiais acessíveis, é indispensável que se invista na formação dos profissionais. No contexto universitário, as características individuais dos estudantes com deficiência, bem como dos cursos de graduação e pós-graduação, tornam complexas as atividades dos núcleos de acessibilidade, pois requer articulação de ações coletivas e particulares que devem estar também previstas no Plano de Desenvolvimento Institucional (Anache; Cavalcante, 2018).
	2.3.1. Acessibilidade Web: diretrizes e guias
	A acessibilidade é definida como: “possibilidade, condição de alcance, percepção e entendimento para a utilização, em igualdade de oportunidades, com segurança e autonomia, dos sítios e serviços disponíveis para com as aplicações.” (Rosa; Valentim, 2021). A acessibilidade web não beneficia apenas as pessoas com deficiência, contempla também aquelas com deficiência temporária, os idosos, dentre outros grupos sociais (Costa Monteiro et al., 2013).
	As organizações públicas e privadas precisam oferecer portais acessíveis com a finalidade de atender a qualquer pessoa para garantir o direito ao acesso à informação. Apesar da instituição de leis que regulamentam a disponibilização de conteúdo acessível em sites de órgãos públicos brasileiros, por força do Decreto Federal n.º 5.296 e dos mesmos apresentarem selos de certificação, nem sempre suas páginas são acessíveis quando avaliadas com a participação do próprio usuário. (Costa Monteiro et al., 2013).
	As diretrizes de acessibilidade de conteúdo web, Web Content Accessibility Guidelines (WCAG), criada pela Web Accessibility Initiative (WAI / W3C), é o padrão de acessibilidade web mais utilizado mundialmente, porém muitos países têm criado suas próprias diretrizes. A WCAG 2.1 apresenta uma diversidade de tabelas com principais percepções sobre acessibilidade para tornar o conteúdo web acessível. As diretrizes do WCAG 2.1 seguem os seguintes critérios: perceptível (informação e componentes de interface devem ser apresentados ao usuário de forma perceptível), operável (componentes de interface e navegação devem ser operáveis), compreensível (informação e interface devem ser compreensíveis) e robusto (conteúdo deve ser robusto o suficiente para que seja interpretado por uma ampla variedade de agentes de usuário, incluindo tecnologias assistivas) (World Wide Web Consortium, 2018).
	O Modelo de Acessibilidade em Governo Eletrônico (eMAG) tem o compromisso de ser o norteador no desenvolvimento e adaptação de conteúdos digitais do governo digital brasileiro, apresentando as seguintes seções: marcação, comportamento - DOM, conteúdo/informação, apresentação/design, multimídia e formulário (Sousa et al., 2018).
	A verificação da acessibilidade web pode ser feita de forma automática, através de ferramentas que decodificam o código HTML das páginas web sob a ótica das diretrizes de acessibilidade web. Esta avaliação automática sozinha não é capaz de detectar todos os problemas de acessibilidade. Por isso são necessários testes com humanos com deficiência (Santos Marques et al., 2018).
	2.3.2. Acessibilidade web e usuários com deficiência visual
	Percebe-se a importância de programas computacionais capazes de incluir socialmente e digitalmente pessoas com deficiência. Softwares leitores de tela surgem como importante alternativa para usuários com deficiência visual, principalmente cegueira. Estes softwares possibilitam o acesso, de forma autônoma, ao conteúdo digital (Paixão Santos; Silva, 2015). A ausência de alternativas para conteúdo visual é uma das principais dificuldades de pessoas com deficiência visual na compreensão de conteúdos na web, principalmente para os cegos (Sacramento et al., 2020).
	O usuário com baixa visão necessita de ajuste de luminosidade e de contraste de tela dos dispositivos para poder acessar o conteúdo. Pessoas com baixa visão utilizam lupas digitais e ampliadores de tela. Um recurso didático muito utilizado por alunos com baixa visão são os audiolivros, pois estes facilitam muito na absorção do conteúdo. Estes alunos têm pouca fluência em leitura pois quanto maior a ampliação do tamanho do texto, menor o campo de visão com a diminuição da velocidade de leitura, causando também maior fadiga visual (Lopes et al., 2022).
	Conhecer as dificuldades, expectativa e limitações de usuários com baixa visão pode auxiliar o webdesigner na construção de interfaces acessíveis. Neste contexto, as cores e o contraste entre cores permitem localizar e facilitar a leitura de textos. Os autores citam que o contraste tonal de cores é importante para a melhor visualização das informações contidas em uma interface quando utilizada por usuários com baixa visão, devido à possibilidade de diferenciar planos, destacar conteúdos e dimensões. (Kulpa et al., 2010).
	2.3.3. Acessibilidade de softwares
	A Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) lançou em 2022 a norma NBR 17060 que trata da acessibilidade de aplicativos. Esta norma engloba tanto aplicativos com sistema Android e iOS como também aplicativos web. Esta norma possui 54 requisitos e recomendações divididos em 4 grupos: percepção e compreensão, controle e interação e mídia e codificação (Associação Brasileira de Normas Técnicas, 2022).
	No item “percepção e compreensão” da norma ABNT NBR 17060 são apresentados requisitos para elementos não textuais, recomendações para textos ao invés de imagem, recomendações para elementos decorativos e atenção do usuário, requisitos para elementos interativos e de interface do usuário, requisitos para cabeçalhos e rótulos, dentre outros. Um item importante para usuários com baixa visão é o “5.1.1.1.17 Requisitos para contraste de textos e elementos gráficos”, pois cita o contraste mínimo exigido de acordo com o nível AA do WCAG. Outro item importante a ser abordado é o “5.1.2.17 Requisitos para o uso de comandos de voz” (Associação Brasileira de Normas Técnicas, 2022).
	Diversos modelos e normas de qualidade de software abordam a acessibilidade de software, dentre elas: ISO/IEC 25000, também conhecidos como “normas SquaRE” (Software Product Quality Requirements and Evaluation), composto por oito características: adequação funcional, confiabilidade, eficiência, usabilidade, segurança, compatibilidade, manutenibilidade e portabilidade (Silveira et al., 2018).
	2.4. Interfaces conversacionais e assistentes de voz
	2.4.1. Introdução às interfaces conversacionais de usuário
	A inteligência artificial se refere à ciência utilizada na criação de máquinas inteligentes e programas de computador. Recentemente a inteligência artificial é referida como tecnologia que programa para simular a mente humana, possuindo habilidades tais como a de compreender uma língua, adquirir conhecimento, memorizar informação, reconhecer imagens e solucionar problemas (Choi; Drumwright, 2020).
	As interfaces conversacionais de usuário incluem assistentes inteligentes, assistentes pessoais ativados por voz e chatbots e têm se tornado comuns no dia a dia (Lister et al., 2020). A utilização de chatbots para atendimento ao cliente já é implementada por 25% das empresas. Assistentes de voz como Alexa e Google Assistant normalmente são utilizados em residências e interfaces similares também são utilizadas em automóveis. A partir do momento que a tecnologia se torna pervasiva, é essencial a implementação da acessibilidade (Lister et al., 2020). É importante enfatizar os seguintes conceitos:
	Chatbots são interfaces conversacionais de usuário definidas como sistema conversacional que interage com humanos via linguagem natural. Normalmente esta interação é via texto em sistemas com chats. Muito utilizado para atendimento ao cliente, entretenimento.
	Assistentes virtuais como Cortana e Siri também utilizam linguagem natural, porém têm um papel mais específico. Assistentes virtuais normalmente se encontram em smartphones, mas podem ser encontrados também em computadores.
	Assistentes pessoais ativados por voz são assistentes virtuais que operam em dispositivos dedicados tais como smart speakers e sistema automotivo. Estes são utilizados especificamente para residências e para o controle de casas inteligentes. A Alexa pode controlar diversos objetos e dispositivos do ambiente residencial, conforme mostrado na Figura 1.
	Figura 1. Exemplo de dispositivos controlados pela Alexa (Fonte: Lister et al., 2020).
	Alexa, a assistente de voz da empresa Amazon, tornou-se rapidamente uma personagem popular, ajudando nas mais diversas tarefas cotidianas, desde o acesso a conteúdos da mídia até controle de eletrodomésticos, como aparelhos de ar-condicionado/calefação, passando pela elaboração de listas de compras, acionamento de luzes, funções de alarme e despertador e atividades inusitadas como contar piadas e tirar dúvidas de conhecimentos gerais. Por se tratar de um sistema de inteligência artificial de voz, os smart speakers avançam em seu aprendizado de acordo com o uso. Esses dispositivos continuam expandindo sua inteligência artificial aprendendo comportamento humano, reconhecimento de fala e habilidades de conversação diariamente (Kischinhevsky; Lopez, 2019).
	2.4.2. Assistentes de voz
	A tecnologia de reconhecimento de voz é uma tecnologia que facilita a vida de muitas pessoas, permitindo a realização de múltiplas tarefas utilizando a voz ao invés do teclado. Além de ser uma tecnologia que pode poupar seu tempo, ela auxilia na melhoria de qualidade de vida e produtividade de pessoas que necessitam de dispositivos acessíveis. O valor dos assistentes de voz é devido à sua habilidade de compreender a linguagem natural e seu contexto, entregando assim uma resposta significativa. (Meliones; Maidonis, 2020). Os seguintes assistentes de voz dominam o mercado: Alexa (Amazon), Google Assistant (Google), Siri (Apple) e Cortana (Microsoft). Considerada uma tecnologia nova que ainda tem um longo caminho para se desenvolver, tem grande potencial para o público idoso e com deficiência (Meliones; Maidonis, 2020).
	Apesar desta tecnologia ser muito eficiente para alguns usuários, a utilização de assistentes de voz apresenta diversas barreiras. As pessoas atribuem características humanas aos computadores, antropomorfizando estes dispositivos. Isso pode ocasionar diversos problemas como superestimar a inteligência dos assistentes de voz por este ser tão similar aos seres humanos. Alguns estudos também citam que usuários se sentem pouco confortáveis ao utilizarem os assistentes de voz devido a questões de privacidade de dados, outros estudos mostram que o engajamento do usuário tende a cair após certo tempo (Cambre et al., 2021).
	Resumo do capítulo
	Os estudos revisados neste capítulo evidenciaram características comuns aos alunos com baixa visão, bem como suas necessidades e capacidades mais comuns. Foram abordadas também as diretrizes de acessibilidade web vigentes e de acessibilidade de softwares. As potencialidades das interfaces conversacionais, principalmente assistentes de voz, foram demonstradas além do seu uso para estudos com usuários com deficiência.
	
	3. LEVANTAMENTO BIBLIOGRÁFICO E DOCUMENTAL
	Neste capítulo são apresentados os resultados do mapeamento sistemático da literatura e da pesquisa documental em websites para melhor compreensão dos temas abordados. Por fim foram discutidos os estudos anteriores sobre acessibilidade de interfaces conversacionais e assistentes de voz.
	3.1. Mapeamento sistemático
	O mapeamento sistemático foi realizado conforme será explicado, mais adiante, na seção de metodologia e incluiu artigos científicos nacionais e internacionais sobre assistentes de voz acessíveis para usuários com deficiência visual que foram publicados nos últimos cinco anos.
	Há uma diversidade de estudos e contextos tais como: residencial e educacional. Nos estudos encontrados foram criadas funcionalidades de detecção de imagens, leitura de textos, aprendizagem e mobilidade, como podem ser vistas na Tabela 2 (adiante). Foram encontradas pesquisas principalmente sobre mobilidade e educação, com utilização de assistentes de voz criados pelos próprios pesquisadores.
	Os assistentes de voz consolidados no mercado mais citados nas pesquisas foram Google Assistant e Alexa, sendo que em alguns casos, foram enfatizados os riscos de segurança e privacidade destes softwares.
	Foram poucas as pesquisas que apresentaram como proposta a criação de recomendações sobre acessibilidade para assistentes de voz, como foi citado por Masina et al. (2020). Das pesquisas envolvendo pessoas com deficiência visual, 86% desses usuários tiveram uma percepção positiva em relação a assistente de voz, porém alguns tiveram dificuldades devido à necessidade de falar palavras em voz alta e respeitar o timing correto do aplicativo (Masina et al., 2020). Os autores também enfatizaram que a capacidade cognitiva do usuário também influencia na interação com assistentes de voz. Os resultados do mapeamento sistemático foram detalhados na Tabela 2 e estão relacionados às perguntas de pesquisa.
	QP1: O que tem sido produzido sobre aplicações com assistentes de voz acessíveis?
	Tipo de assistente de voz
	Autores
	Quantidade de artigos
	Assistente de voz para cegos com suporte à mobilidade
	Abdolrahmani et al. (2021)
	Abdolrahmani et al. (2018)
	Dutta et al. (2019)
	Tsai et al. (2019)
	Rahman et al. (2021)
	Sáez et al. (2021)
	6
	Assistente de voz para PcDs no contexto universitário
	Iniesto et al. (2021)
	Lannan (2019)
	Watters et al. (2020)
	Lister et al. (2021)
	Barros et al. (2017)
	5
	Assistente de voz para cegos com detecção de imagens
	Felix et al. (2018)
	Kacorri et al. (2017)
	Kuriakose et al. (2021)
	Cheng et al. (2020)
	4
	Assistente de voz para deficiência visual no contexto residencial
	Storer et al. (2020)
	Isyanto et al. (2020)
	Oumard et al. (2022)
	3
	Assistente de voz para cegos com detecção e tradução de textos
	Marvin (2020)
	1
	Assistente de voz para idosos com baixa visão
	Kim e Oumarou (2020)
	Meliones e Maidonis (2020)
	2
	Google Assistant e acessibilidade para PcDs
	Lancioni et al. (2020)
	1
	Assistente Siri e acessibilidade para PcDs
	Abdolrahmani et al. (2018)
	1
	Assistente Alexa e acessibilidade para PcDs
	Branham e Roy (2019)
	Beksa et al. (2019)
	2
	Assistente de voz para cegos e usuários com baixa visão para estímulo da socialização
	Panchanathan et al. (2016)
	1
	Assistente de voz para pessoas com deficiência visual na saúde
	Chen et al. (2018)
	Madrigal-Cadavid et al. (2019)
	2
	Assistente de voz para usuários com deficiência visual em navegadores de internet
	Baez et al. (2022)
	1
	Assistente de voz para cegos com foco em celulares Android
	Shreya et al. (2021)
	Corbett e Weber (2016)
	2
	Tabela 2. Tipos de assistentes acessíveis encontrados (Fonte: produzido pela Autora).
	Como pode ser visto na Tabela 2, foram encontradas diversas pesquisas sobre assistentes de voz para suporte à mobilidade de usuários cegos e assistentes de voz no contexto universitário.
	QP2: Quais metodologias utilizadas nas pesquisas?
	Metodologia
	Número total de artigos
	Protótipo de aplicação com teste de usabilidade
	13
	Protótipo de aplicação (sem testes com usuários)
	8
	Entrevista semiestruturada para avaliar a experiência de usuário
	6
	Word memory span task e the Wizard-of-Oz
	1
	Intervenção e Survey
	1
	Pesquisa de design participativo
	1
	Grupo focal
	1
	Tabela 3. Tipos de metodologias utilizadas nos artigos (Fonte: produzido pela Autora).
	Como pode ser visto na Tabela 3, a metodologia mais utilizada foi a criação de protótipo com testes de usabilidade, protótipo de aplicação sem aplicação de testes com usuários e entrevista semiestruturada para avaliar a experiência de usuário.
	Para melhor visualização dos resultados do mapeamento sistemático, na Figura 2 encontram-se as tecnologias que foram utilizadas nas pesquisas.
	QP3: Quais são as tecnologias mais utilizadas para a criação de aplicações com assistente de voz?
	Figura 2. Percentual de tecnologias utilizadas nas pesquisas (Fonte: produzido pela Autora).
	Na Figura 2 é possível verificar que as aplicações para IoT representaram 34,8% dos estudos encontrados, sendo que aplicações com Google Assistant representaram 17,4%, Alexa 17,4% e Siri 4,3% dos estudos encontrados.
	Tecnologia utilizada
	Número de artigos
	Aplicação para dispositivo IoT com Raspberry Pi
	8
	Aplicativo Google Assistant
	4
	Aplicativo Alexa
	4
	Aplicação web com HTML e Javascript
	3
	Aplicativo para sistema mobile Android
	3
	Aplicativo Siri
	1
	Tabela 4. Tecnologias utilizadas nas pesquisas (Fonte: produzido pela Autora).
	QP4: Que framework e guias têm sido produzidos sobre o tema?
	Não foram propostos frameworks e guias nos trabalhos encontrados no mapeamento sistemático.
	3.2. Levantamento na internet
	O levantamento na internet refere-se a uma busca no Google nos principais sites sobre o tema. A pesquisa documental pôde auxiliar no melhor entendimento acerca dos temas da dissertação. A busca feita com a palavra-chave “assistente de voz” e termos correlatos inicialmente retornou artigos não-científicos que listavam os principais assistentes de voz do mercado. Uma segunda pesquisa foi feita para buscar a documentação destes assistentes e o que tem sido feito com relação à acessibilidade nestes softwares.
	Foi verificado no artigo de Gray (2022) que os assistentes de voz mais utilizados no mercado são: Alexa, Google Assistant, Siri, Cortana e Bixby. Estas aplicações possuem documentação sobre acessibilidade, porém, foi verificado que são apenas algumas funcionalidades, como a integração com leitores de tela Talkback e Voiceover e Bixby Vision (Google, 2021, 2024; Amazon, 2024; Apple, 2024, 2024; Microsoft, 2022; Samsung, 2024). Os demais artigos encontrados na internet enfatizam como funcionam os assistentes de voz e quais as tecnologias que são utilizadas para a criação desta aplicação (Kuchi, 2016; Mclaughlin, 2021).
	Os websites encontrados sobre acessibilidade web foram essenciais para o aprofundamento sobre o tema. O site do W3C Brasil apresentou a cartilha de acessibilidade com princípios e diretrizes da acessibilidade web e do desenho universal, que é o desenvolvimento de produtos e ambientes para serem usáveis por todas as pessoas, sem a necessidade de adaptação (World Wide Web Consortium, 2022). Foram também encontrados diversos guias de acessibilidade feitos por universidades e institutos que enfatizam a importância do WCAG e eMAG, como o guia de acessibilidade da Universidade Estadual Paulista "Júlio de Mesquita Filho" (Unesp) e o guia do Departamento do Governo Eletrônico brasileiro (Brasil, 2014; Webaim, 2016; Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho, 2021).
	Foram também encontrados sites que abordavam acessibilidade de softwares, com guias e checklists que foram essenciais para a criação de um produto acessível, como o guia da Universidade de Oregon (Oregon State University, 2022). Também foram encontradas normas como a NBR ISO 9241-171 de setembro de 2018 com orientações sobre acessibilidade de software (Associação Brasileira de Normas Técnicas, 2018).
	Os documentos sobre deficiência visual abordaram a classificação dos diferentes graus de deficiência visual, a inserção do aluno com deficiência visual na escola e especificações sobre a baixa visão (Gil, 2000; Governo do Estado de Paraná, 2022; Universidade Estadual de Campinas, 2022; National Eye Institute, 2022; University of Pittsburgh, 2024).
	3.3. Discussāo dos trabalhos anteriores
	3.3.1. Assistentes de voz e acessibilidade
	Lister et al. (2020) analisaram interfaces conversacionais e acessibilidade de usuários com deficiência cognitiva, problemas de saúde mental, autismo e dislexia. Este trabalho explorou tecnologias tais como chatbots, resposta interativa de voz (muito utilizado em softwares de telefonia de grandes empresas), assistentes virtuais tais como Microsoft Cortana e Siri (Apple) e assistentes pessoais ativados por voz, tais como assistentes de voz dedicados a hardwares de automóveis. Os autores citam que pesquisas de usabilidade com chatbots relatam que os usuários se tornam rapidamente proficientes no uso destas interfaces, porém são necessárias diferentes abordagens de acordo com a interface conversacional utilizada. Os autores relatam que assistentes de voz são usualmente mais fáceis de serem utilizados com usuários com deficiência cognitiva. Interfaces conversacionais podem ser mais efetivas que interfaces estáticas como formulários. Lister et al. (2020) recomendaram que para usuários PcDs visuais interfaces, tais como chatbots, devem possuir uma versão alternativa em áudio, assim como opção de aumento e diminuição de fonte, mudança de cores das fontes e do fundo e ser acessível para leitores de tela.
	Lannan (2019) desenvolveu uma pesquisa na Universidade da Flórida sobre a percepção de alunos cegos ou com baixa visão sobre o software de realidade aumentada, Aira, usado como intérprete visual. A inserção de técnicas de acessibilidade em softwares mainstream de realidade virtual e realidade aumentada tem sido amplamente utilizada. Segundo Lannan (2019), diversas alternativas inovadoras têm surgido como a “luva háptica” (Touching Masterpieces) que possibilita a percepção do ambiente através do toque. A pesquisa realizada com o software Aira concluiu que alunos cegos e com baixa visão tiveram uma melhora na qualidade de vida, realizando atividades do dia a dia universitário com mais facilidade e tendo maior satisfação emocional (Lannan, 2019).
	Ho (2018) relatou que a população idosa da Inglaterra e País de Gales tem alta incidência de problemas de baixa visão. Nos últimos anos houve um aumento da inclusão digital de idosos e, de acordo com o autor, o software assistente virtual de voz da Amazon, Alexa, tem auxiliado no dia a dia desses usuários. Com acesso à internet, os idosos podem ouvir notícias, músicas, rádio, audiobooks, previsão do tempo, as horas, criar cronômetros, alarmes, organizar seu calendário, realizar buscas no Google, realizar compras, tudo isso através da voz (Ho, 2017). Ainda, cita que existem softwares concorrentes que realizam a mesma função, tais como Siri (Apple), utilizada em celulares com sistema operacional iOS, Google Assistant, da Google e Cortana da Microsoft.
	Storer et al. (2020) pesquisaram se os assistentes de voz podem atender aos anseios de usuários com e sem deficiência visual em um ambiente familiar. Os autores perceberam que usuários surdos não puderam interagir com o produto, porém usuários com deficiência motora, cognitiva e idosos tiveram uma experiência positiva com assistentes de voz. Os autores relatam que 85% dos trabalhos sobre Amazon Alexa tiveram avaliação positiva para acessibilidade. Das entrevistas realizadas com usuários, muitos usuários PcDs visuais consideram assistentes de voz como parte do seu dia a dia e que contribui para o empoderamento do usuário (Storer et al., 2020).
	A pesquisa realizada por Storer et al., (2020) demonstra que os usuários PcDs visuais em ambiente familiar misto consideram a interação sem a necessidade de uso da visão e das mãos como uma das maiores qualidades dos assistentes de voz. Alguns autores relatam que a escassez de opções de tecnologias acessíveis faz com que os usuários PcDs visuais mantenham avaliação positiva sobre os assistentes de voz, no auxílio da realização de atividades domésticas. Algumas questões foram relatadas no estudo como o receio relativo à falta de privacidade e segurança destes dispositivos (Storer et al., 2020).
	Iniesto et al. (2021) realizaram um estudo com interfaces conversacionais acessíveis no ambiente universitário. Foi proposto um assistente virtual universitário, ADMINS, para auxiliar alunos com deficiências diversas, dentre elas problemas mentais, dislexia, restrição de mobilidade, espectro autista, deficiência visual e de fala. A interface ADMINS explorou o potencial das interfaces conversacionais para reduzir a carga administrativa existente no ambiente universitário e substituir formulários estáticos por diálogos. A metodologia utilizada para avaliação foi a combinação de dois questionários quantitativos: System Usability Scale (SUS) e Speech User Interface Service Quality Reduced (SUISQ-R). Os autores concluíram que apesar do projeto ter apresentado bom desempenho este não deve ser utilizado para substituir os auxiliares pedagógicos de alunos com deficiência no ambiente universitário. A ferramenta proposta pode ser utilizada para facilitar e promover um melhor aproveitamento da aprendizagem destes alunos no período universitário (Iniesto et al., 2021).
	Seeroo e Bekaroo (2021) criaram uma aplicação com interface de voz para auxiliar alunos no curso universitário de Ciência da Computação. Foi proposto um protótipo de produto com interface de voz para investigação da usabilidade desta interface no ambiente educacional. Este protótipo era em formato de chat no qual o usuário interagia pela voz e recebia respostas de voz ou texto para auxiliá-los. Esse aplicativo tinha como foco prestar suporte nas seguintes áreas: escrita acadêmica, referenciação e programação. O design da aplicação foi feito de forma que o diálogo fosse claro, objetivo e bem estruturado. Foram realizados testes com usuários utilizando duas técnicas: observação direta do usuário utilizando o dispositivo para monitoramento de padrões de comportamento e através de um questionário de experiência do usuário. Três construtos foram importantes para este questionário: comportamento de resposta, qualidade de resposta e capacidade de compreensão (Seeroo; Bekaroo, 2021).
	Terzopoulos e Satratzemi (2020) estudaram como assistentes de voz são utilizados no dia a dia e seu potencial para utilização na educação. Os autores enfatizam que a plataforma da Alexa é a dominante no mercado de assistentes virtuais, porém é citado pelos autores que existem vulnerabilidades de segurança deste dispositivo, principalmente quando utilizado pelo Amazon Echo Dot. A inserção de assistentes de voz no ambiente escolar de forma eficaz necessita de treinamento apropriado dos professores e alunos. Questões éticas também foram ressaltadas na utilização de assistentes virtuais em sala de aula. A utilização de assistentes virtuais com alunos especiais tem sido eficaz, principalmente com alunos autistas (Terzopoulos; Satratzemi, 2020).
	Porayska-pomsta et al., (2018) fizeram um estudo com inteligência artificial e humana para suporte de crianças autistas no processo de comunicação. Neste estudo foi desenvolvido um personagem virtual chamado Andy que utiliza inteligência artificial para auxiliar crianças autistas na aprendizagem e desenvolvimento de habilidades sociais. O design do ambiente ECHO no qual se encontra o assistente Andy foi feito com os seguintes objetivos: (1) encorajar e auxiliar a mudança de comportamento; (2) abordagem centrada na criança; (3) estimular a exploração e brincadeira; (4) potencializar interação social entre criança e assistente e criança e professor; (5) disponibilizar atividades baseadas nas melhores práticas de educação de autistas; (6) ser adaptado para crianças com autismo, que podem ter dificuldades na aprendizagem; (7) ser adaptado para ser utilizado no ambiente escolar. Após realização de testes com crianças no ambiente ECHO, os autores ressaltaram que esta tecnologia é promissora no auxílio da aprendizagem de alunos autistas e seus auxiliares (Porayska-Pomsta et al., 2018).
	Watters et al. (2020) realizaram pesquisa com estudantes com deficiência visual com intuito de melhorar a experiência em laboratório de ciências através da construção de uma ferramenta de inteligência artificial que usava Amazon Web Service (AWS), Amazon Alexa Skill Kit (ASK) e um microcontrolador Raspberry Pi. Tal ferramenta pôde auxiliar os alunos com deficiência visual em tarefas do dia a dia escolar tais como, preenchimento e edição de planilhas de excel e armazenamento dos dados no aplicativo do Google Drive. Foi concluído que a realização de tarefas escolares com o uso de comandos de voz facilita o aprendizado e promove a inclusão dos alunos nas atividades práticas de laboratório (Watters et al., 2020).
	Chen et al. (2018) desenvolveram um assistente de voz para pessoas com deficiência visual capaz de realizar diversas atividades, dentre elas: detecção de queda, mobilidade, segurança, acessibilidade de dispositivos móveis e controle das principais funcionalidades e transmissão de notícias diárias. Para a construção do sistema proposto foi necessário o uso de diversas tecnologias, tais como tecnologia de detecção de imagem, reconhecimento de voz e GPS. O intuito de desenvolver tecnologias que possibilitem a maior independência de usuários cegos tem sido fonte de inspiração e motivação dos pesquisadores, porém ainda não foi possível, através da pesquisa destes autores, solucionar todos os problemas de forma eficaz (Chen et al., 2018).
	Resumo do capítulo
	Neste capítulo foram apresentados os dados resultantes do mapeamento sistemático realizado. Os estudos identificados no mapeamento da literatura descrito neste capítulo tratavam principalmente de mobilidade e educação de usuários PcDs visuais. Os assistentes de voz mais abordados nas pesquisas foram Google Assistant e Alexa. Das tecnologias utilizadas nas pesquisas, 34% destas tinham como foco aplicações para dispositivos de Internet das Coisas. A metodologia mais empregada foi de prototipação com testes de usabilidade. Não foram encontradas pesquisas sobre assistentes de voz que tivessem como proposta a construção de frameworks e guias de acessibilidade. A pesquisa documental na internet demonstrada pela web foi essencial para o aprofundamento sobre o tema. Os trabalhos anteriores discutidos tinham como foco o estudo de assistentes de voz para usuários com deficiências diversas, idosos, usuários com dislexia e problemas de saúde mental no contexto universitário e residencial.
	4. MÉTODO DE PESQUISA
	Neste capítulo, foram descritas as etapas percorridas para a consecução do estudo, assim como detalhada a metodologia empregada na pesquisa empírica.
	Foi realizada uma pesquisa quase-experimental, de caráter exploratório, com criação de protótipo de produto e aplicação de testes de usabilidade com usuários PcDs visuais (baixa visão). A pesquisa teve as seguintes etapas:
	Revisão bibliográfica e documental dos temas abordados através de um mapeamento sistemático nas principais bases e pesquisa nos portais mais relevantes sobre assistentes de voz e acessibilidade web;
	Levantamento e análise dos assistentes de voz existentes;
	Submissão do projeto ao Comitê de Ética;
	Pesquisa com usuários com baixa visão e servidores através de entrevistas semiestruturadas para mapear suas expectativas e necessidades;
	Criação e hospedagem do protótipo de assistente de voz de alta fidelidade;
	Realização de testes de acessibilidade com usuários através de tarefas aplicadas ao protótipo;
	Aplicação de questionário pós-testes com intuito de verificar os principais problemas e erros de acessibilidade encontrados no protótipo;
	Análise dos dados e formulação dos resultados;
	Construção de tabelas com principais percepções sobre acessibilidade para auxiliar pesquisadores na implementação da acessibilidade de aplicativos assistentes de voz.
	4.1. Mapeamento Sistemático da literatura
	Para o mapeamento, foi utilizado o método de Kitchenham e Charters (2007) que utiliza questões de pesquisa, objetivos, strings de busca, extração de dados, critérios de inclusão e exclusão e análise de dados extraídos como protocolo. Este método é utilizado para ter uma visão mais ampla de determinada área.
	Foram utilizadas as bibliotecas digitais ACM Digital Library, Scopus, ERIC, Taylor & Francis e IEEE Xplore, por apresentarem mais artigos científicos da área de interação humano-computador (IHC).
	Um dos passos mais importantes do mapeamento sistemático é a definição das perguntas de pesquisa (Petersen et al., 2008). Foram definidas as seguintes perguntas:
	QP1: O que tem sido produzido sobre aplicações com assistentes de voz acessíveis?
	QP2: Quais metodologias utilizadas nas pesquisas?
	QP3: Quais são tecnologias mais utilizadas para a criação de aplicações com assistente de voz?
	QP4: Quais frameworks e guias têm sido produzidos sobre o tema?
	Os estudos primários foram identificados através da aplicação da string de busca. Foi utilizada a seguinte string:
	(low vision OR visual impairment) AND (voice assistant OR voice assistence OR virtual assistant)
	A string foi definida de acordo com a metodologia de Kitchenham e Charters (2007), Population, Intervention, Comparison, Outcome - PICO, sem incluir o item comparison, pois não foi relevante para esta pesquisa. Foi utilizado o software Parsifal para auxílio no planejamento, execução e extração dos dados. Foram considerados os seguintes critérios de inclusão: artigos em português e inglês; artigos revisados por pares; artigos relevantes à pesquisa. Dos critérios de exclusão, pode-se citar artigos duplicados; publicados em congressos e demais eventos; estudos que não contribuem para a compreensão do tema. Foram aplicados filtros através da leitura dos títulos e resumos (filtro 1) e da leitura dos artigos na íntegra (filtro 2). A Tabela 5 mostra o número de artigos sobre o tema que foram encontrados:
	Tabela 5. Número de artigos após filtragem (Fonte: produzido pela Autora).
	Após a aplicação do segundo filtro foram extraídos 31 artigos científicos, sendo que 13 destes artigos foram da ACM Digital Library.
	4.1.1. Pesquisa documental
	Foi feita uma pesquisa documental nos principais sites que apresentam conteúdo significativo para a pesquisa sobre assistentes de voz, deficiência visual, acessibilidade web e acessibilidade de software através da ferramenta de busca Google. Foram considerados os cinco primeiros resultados da busca para cada categoria pesquisada.
	As seguintes palavras-chaves foram utilizadas para as buscas: “assistente de voz”, “voice assistant”, “assistente virtual” e “virtual assistant”, “web accessibility”, “acessibilidade web”, “padrōes de acessibilidade web” e “web accessibility standards”, “acessibilidade de software” e “software accessibility”, “deficiência visual”, ”visual impairment”, “low vision” e “baixa visāo”.
	Foram desconsiderados sites de vendas de produtos e serviços, conteúdo repetido ou irrelevante para a pesquisa e portais de notícias. O levantamento documental feito na internet teve como resultados descritos na Tabela 6.
	Website
	URL
	Categoria
	Observações
	Google Assistant
	https://assistant.google.com/intl/pt_br
	Assistente de voz
	Documentação instrucional
	Google Assistant Accessibility videos (seção de acessibilidade)
	https://www.youtube.com/watch?v=o64suVTh67U
	Assistente de voz
	Vídeos e tutoriais
	Amazon Alexa
	https://www.amazon.com.br/b?ie=UTF8&node=19949683011
	Assistente de voz
	Documentação instrucional
	Amazon Alexa (seção de acessibilidade)
	https://www.amazon.com/b?ie=UTF8&node=21101808011
	Assistente de voz
	Documentação instrucional
	Apple Siri
	https://www.apple.com/br/siri/
	Assistente de voz
	Documentação instrucional
	Apple Siri (seção acessibilidade)
	https://support.apple.com/pt-br/guide/iphone/iphaff1d606/ios
	Assistente de voz
	Documentação instrucional
	Samsung Bixby
	https://www.samsung.com/br/apps/bixby/
	Assistente de voz
	Documentação instrucional
	Bixby Vision
	https://www.samsung.com/global/galaxy/apps/bixby/vision/
	Assistente de voz
	Documentação instrucional
	Microsoft Windows Cortana
	https://www.microsoft.com/en-us/cortana
	Assistente de voz
	Documentação instrucional
	Microsoft Windows 10 accessibility (San Diego University)
	https://accessibility.sdsu.edu/instructional-materials/windows10
	Assistente de voz
	Documentação instrucional
	All about voice assistants, natural language processing and speech recognition
	https://studentsxstudents.com/all-about-virtual-voice-assistants-natural-language-processing-and-speech-recognition-ae04f854bc59
	Assistente de voz
	Documentação instrucional / artigo não-científico
	Virtual assistants trends to watch 2022
	https://uxplanet.org/virtual-assistants-trends-to-watch-in-2022-7cf9fd66485b
	Assistente de voz
	Documentação instrucional / artigo não -científico
	Top 10 Ai-powered Virtual Assistant Companies
	https://aimagazine.com/ai-applications/top-10-ai-powered-virtual-assistant-companies
	Assistente de voz
	Documentação instrucional / artigo não-científico
	What is a Virtual Assistant and how does it works
	https://www.lifewire.com/virtual-assistants-4138533
	Assistente de voz
	Documentação instrucional / artigo não-científico
	Cartilha de acessibilidade na Web – W3C BRASIL
	https://www.w3c.br/pub/Materiais/PublicacoesW3C/cartilha-w3cbr-acessibilidade-web-fasciculo-I.html
	Acessibilidade web
	Documentação instrucional
	Guia de acessibilidade Web (Universidade Estadual Paulista "Júlio de Mesquita Filho" - Unesp)
	https://educadiversidade.unesp.br/guia-de-acessibilidade-web/
	Acessibilidade web
	Documentação instrucional
	Vídeo de introdução a acessibilidade web e padrões W3C
	https://www.w3.org/WAI/videos/standards-and-benefits/pt-BR
	Acessibilidade web
	Documentação instrucional / Vídeos
	Acessiblidade (Mozilla developer)
	https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Web/Accessibility
	Acessibilidade web
	Documentação instrucional
	WebAIM – Web Acessibility in Mind
	https://webaim.org/
	Acessibilidade web
	Documentação instrucional
	Digital Accessibility Standards Checklist: Is Your Software Accessible
	https://praxent.com/blog/digital-accessibility-software-checklist
	Acessibilidade de software
	Documentação instrucional / artigo não-científico
	Software Accessibility (Oregon State University)
	https://accessibility.oregonstate.edu/software
	Acessibilidade de software
	Documentação instrucional
	Checklist for Application Software Accessibility (NDA)
	https://universaldesign.ie/technology-ict/archive-irish-national-it-accessibility-guidelines/application-software/checklist-for-application-software-accessibility/
	Acessibilidade de software
	Documentação instrucional
	Software Accessibility Testing
	https://www.techtarget.com/searchsoftwarequality/tip/Software-accessibility-testing-Standards-strategy-and-tools
	Acessibilidade de software
	Documentação instrucional / artigo não-científico
	Artigos técnicos – acessibilidade de software
	https://www.normas.com.br/visualizar/artigo-tecnico/3389/as-orientacoes-sobre-acessibilidade-de-software
	Acessibilidade de software
	Documentação instrucional / artigo técnico
	Deficiência visual: o que é?
	https://www.justica.pr.gov.br/Pagina/Deficiencia-Visual
	Deficiência visual
	Documentação instrucional / artigo não-científico
	Deficiência visual (Universidade Federal de Campinas -UNICAMP)
	https://www.justica.pr.gov.br/Pagina/Deficiencia-Visual
	Deficiência visual
	Documentação instrucional / artigo não-científico
	Deficiência visual (Ministério da Educação)
	http://portal.mec.gov.br/seed/arquivos/pdf/deficienciavisual.pdf
	Deficiência visual
	Documentação instrucional / artigo não-científico
	What is vision impaiment? (University of Pittsburg)
	http://ophthalmology.pitt.edu/vision-impairment/what-vision-impairment
	Deficiência visual
	Documentação instrucional / artigo não-científico
	Low Vision (National Eye Institute)
	https://www.nei.nih.gov/learn-about-eye-health/eye-conditions-and-diseases/low-vision
	Deficiência visual
	Documentação instrucional / artigo não-científico
	Tabela 6. Resultado da pesquisa documental em websites (Fonte: produzido pela Autora).
	4.2. Estudo sobre os principais assistentes de voz
	Foram pesquisados os principais assistentes de voz existentes no mercado e respectiva documentação, tecnologias utilizadas, plataformas (mobile, desktop, outros), funcionalidades e suporte aos usuários PcD. Foi possível verificar que alguns assistentes têm funcionalidades para automação residencial (Alexa e Google Assistant), outros têm como prioridade o gerenciamento de tarefas e aplicações do usuário (Cortana, Bixby e Siri). A maioria desses assistentes tem integração com leitores de tela, exceto o Cortana, facilitando assim a acessibilidade para usuários cegos. Não havia nenhuma funcionalidade destinada a melhorar a experiência do usuário com baixa visão nestes softwares. Estudos mais aprofundados sobre a interface de voz e interface gráfica destes assistentes são necessários. A Tabela 7 disponibiliza o resultado do estudo.
	ASSISTENTE DE VOZ
	TECNOLOGIA
	PLATAFORMA
	FUNCIONALIDADES
	SUPORTE AO USUÁRIO PcD
	Google Assistant
	C++ , Computação em nuvem e Processamento de linguagem natural (PLN)
	Mobile, Ipad e embarcado (TV, caixa de som, Raspberry Pie)
	Automação residencial;
	Pesquisa no Google;
	Realização de chamadas;
	Alarme e cronômetro;
	Informação sobre o clima;
	Acesso ao Google Maps;
	Acesso ao YouTube Music;
	Acesso à Netflix;
	Acesso ao Spotify;
	Lista de compras;
	Jogos;
	Mensagem de voz para Whatsapp e Gmail;
	Integraçāo com Talkback e VoiceOver
	Modo Verbose com Chromecast
	Indicação sonora de entrada de áudio
	Alexa (Amazon)
	Automatic Speech Recognition (ASR)
	Computação em nuvem com Amazon AWS e Processamento de linguagem natural (PLN)
	Node.js
	Mobile, desktop e embarcado (caixa de som)
	Chamadas e mensagens para outros usuários da Alexa;
	Entretenimento (piadas, curiosidades, música e poesia);
	Tradução;
	Acesso às notícias;
	Informações sobre o clima;
	Alarmes, timers e lembretes;
	Calendário personalizado;
	Criação de listas;
	Automação residencial;
	Músicas com Amazon Music;
	Integraçāo com Spotify, Deezer, iFood, UBER, Samsung Smart Things.
	Ajuste da velocidade do diálogo
	Transforma áudio em legenda
	Equalizador de voz
	Dispositivo Echo Show identifica produtos para cegos
	Leitor de tela VoiceView (Echo Show)
	Acesso sem uso da voz no Echo Show
	Siri (Apple)
	Python, Computação em nuvem e
	Deep Neural Network (DNN)
	Dispositivos mobile, desktop e embarcados da Apple
	(iPhone, iPad, iPod Touch, Apple Watch, Apple TV, HomePod e Mac)
	Faz cálculos;
	Traduz uma frase para outro idioma;
	Controla apps com a sua voz;
	Cria eventos no calendário;
	Cria lembretes;
	Clima e tempo na sua área;
	Notícias;
	Identifica ligações de telefone e ligações do FaceTime;
	Lê automaticamente as notificações recebidas de apps como mensagens e lembretes;
	Música no Apple Music Voice;
	Mapas e itinerários.
	Abre apps do iPhone, ativa ou desativa vários ajustes
	Ativa o leitor de tela VoiceOver
	Funcionalidade “Digite em vez de falar com a Siri”
	Cortana (Microsoft)
	C#, Computação em nuvem e Processamento de linguagem natural (PLN)
	Desktop (Windows 10) e mobile (Android e iOS como um app independente e instalável)
	Gerencia seu calendário e mantêm sua agenda atualizada;
	Possibilita participar de uma reunião no Microsoft Teams ou descobrir com quem será a sua próxima reunião;
	Cria e gerencia listas;
	Configura alarmes e lembretes;
	Localiza dados, definições e informações;
	Abre aplicativos no computador.
	Apenas possibilita o controle de acessibilidade do sistema operacional Windows
	Bixby (Samsung)
	JavaScript, Computação em nuvem e Processamento de linguagem natural (PLN)
	Mobile e embarcados da Samsung (TVs e geladeiras)
	Reconhecimento de objetos (Bixby Vision) Controle de dispositivos inteligentes da sua casa;
	Bixby Hello: presente na tela inicial do celular, que mostra conteúdo teoricamente útil e personalizado para você, como previsão do tempo, agenda, o preço do UBER para casa, o que está em alta no YouTube ou Flipboard;
	Bixby Voice: o assistente virtual que funciona por comandos de voz, controlando dispositivos inteligentes na sua casa, ou respondendo a perguntas como “como está o tempo lá fora?”;
	Bixby Vision: recurso do Bixby que permite a você usar a câmera para reconhecer texto, objetos, cenas e até mesmo traduzir placas em tempo real;
	Lembrete Bixby: uma função pré-instalada na Bixby que te lembra de fazer alguma coisa em um determinado horário ou local.
	Bixby Vision possibilita reconhecer imagens e traduzi-las instantaneamente através de sua câmera facilitando a vida das pessoas cegas
	Tabela 7. Estudo sobre principais assistentes de voz (Fonte: produzido pela Autora).
	4.3. Submissão do projeto ao comitê de ética
	A submissão do projeto ao Comitê de Ética em Pesquisa foi feita através da Plataforma Brasil, respeitando os procedimentos de envio de documentos tais como: projeto resumido, projeto detalhado, Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e anuência da coordenação do curso. Tal etapa é essencial para pesquisas que são realizadas com seres humanos.
	4.4. Entrevista semiestruturada com alunos com baixa visão e servidores
	A pesquisa foi feita através de entrevistas semiestruturadas com questões abertas com alunos com baixa visão de graduação e curso técnico. Também foram entrevistados servidores das instituições.
	As questões das entrevistas foram elaboradas com intuito de identificar quais principais barreiras encontradas por estes alunos no acesso à informação no meio digital de ensino, além de verificar grau de experiência anterior com chatbots e assistentes de voz e demais tecnologias. As questões feitas aos servidores tiveram o intuito de verificar quais problemas de acessibilidade são percebidos por estes na instituição em que trabalham. As entrevistas foram gravadas e transcritas para posterior análise. O roteiro da entrevista se encontra no Apêndice B.
	Após a realização das entrevistas, foi realizada a etapa de análise de conteúdo no software Atlas.ti. Esta etapa é dividida em fases de pré-análise, exploração do material e tratamento dos resultados.
	Os alunos foram escolhidos por meio de um grupo de WhatsApp de acessibilidade das instituições. Foi preciso que o aluno concordasse em participar da pesquisa e aceitasse os termos do TCLE, além disso, o aluno deveria ter baixa visão. Foram escolhidos servidores para participarem da pesquisa, principalmente aqueles que realizavam algum trabalho relacionado à acessibilidade.
	Para que haja compreensão do TCLE que se encontra no apêndice A, pelos alunos com baixa visão, foi utilizada a fonte tamanho 28, negrito, com títulos e subtítulos destacados, conforme enfatizado por Domingues et al. (2010).
	4.5. Criação e hospedagem do protótipo de assistente de voz
	Os requisitos do protótipo de assistente de voz foram definidos após a análise dos resultados das entrevistas com os usuários.
	Foi feito um protótipo de alta fidelidade de aplicação de assistente de voz com foco na acessibilidade de usuários com baixa visão. São apresentadas abaixo as principais características do software:
	Agente IBM Watson;
	Aplicação em VUE.JS;
	Interface gráfica adaptada às diretrizes de acessibilidade web;
	Interface de voz via tecnologia web speech;
	Requisições com IBM Watson via PHP / Webservice LARAVEL;
	Armazenamento em nuvem na plataforma Heroku.
	A aplicação foi feita utilizando as boas práticas de desenvolvimento tais como: manutenibilidade, que é o nível de aptidão de um sistema em receber modificações, bom nível de qualidade e com uma base sólida para funcionar adequadamente.
	4.6. Teste piloto e teste efetivo
	O teste piloto de acessibilidade foi feito com um aluno com baixa visão de uma universidade pública. Este teste teve como objetivo verificar as barreiras de acessibilidade encontradas no protótipo. Foi solicitado o preenchimento do TCLE que consta no Apêndice A. O aluno teve que utilizar o protótipo de assistente de voz e realizar as seguintes atividades:
	1. Conversar com a assistente por input de texto;
	2. Conversar com a assistente por input de voz;
	3. Conversar com a assistente sobre pelo menos duas tecnologias assistivas;
	4. Conversar com a assistente sobre os direitos PcDs;
	5. Conversar com a assistente para encontrar o item de ajuda;
	6. Conversar com a assistente sobre serviços da diretoria de acessibilidade;
	7. Achar as funcionalidades de acessibilidade web (alto contraste e aumento da fonte).
	Após o teste piloto, foi feito o teste efetivo com treze alunos com baixa visão de graduação e curso técnico, sendo que foi utilizado o mesmo roteiro com correções de erros encontrados no teste piloto.
	4.7. Questionário pós-testes
	O questionário pós-teste teve como intuito verificar a percepção sobre a interface gráfica e a interface de voz apresentada no protótipo de assistente de voz. Este é composto por questões demográficas (idade, sexo, grau de instrução), questões sobre experiência com chatbots e assistentes de voz e questões específicas. As questões específicas tiveram como objetivo avaliar a acessibilidade do software. Foram utilizadas questões fechadas na Escala Likert para mensurar as respostas, assim como questões abertas. Barbosa e Silva (2010) enfatizam que esta escala é comumente utilizada para medir opiniões, atitudes, crenças e, no caso da IHC, satisfação dos usuários com um produto ou ideia de design (Barbosa; Silva, 2010).
	As questões pós-testes foram feitas utilizando como referência o documento do eMAG e WCAG 2.1, para a avaliação da acessibilidade (World Wide Web Consortium, 2018). As diretrizes de acessibilidade web WCAG 2.1, da World Wide Web Consortium (2018), que foram consideradas neste estudo estão apresentadas na seção de análise dos resultados.
	Também, foi utilizado o método de avaliação de interfaces de voz SUISQ-R citado por Iniesto et al., (2021) para a formulação das perguntas. O questionário se encontra no apêndice C. Este método considera os seguintes fatores:
	Orientação do usuário;
	Comportamento do usuário;
	Características do diálogo;
	Verbosidade.
	4.8. Análise dos dados
	A análise dos dados obtidos pelas entrevistas foi feita através da técnica de análise de conteúdo. Segundo Franco (2012) é um procedimento de pesquisa que se situa em um delineamento mais amplo da Teoria da Comunicação e tem como ponto de partida a mensagem (Franco, 2012). A análise foi feita utilizando o software Atlas.ti e seguiu as etapas: pré-análise, exploração do material e tratamento dos resultados (Bardin, 1977).
	A análise dos dados obtidos pelo teste de acessibilidade e questionário pós-teste foi feita reunindo, contabilizando e sumarizando os dados coletados. As gravações e anotações da pesquisadora foram utilizadas para identificar a origem dos problemas encontrados.
	4.9. Criação das tabelas com principais percepções sobre acessibilidade de assistentes de voz
	As tabelas com principais percepções foram feitas a partir da análise dos resultados do teste de acessibilidade de software e questionário pós-teste. Também foi utilizado como referência os estudos encontrados no mapeamento sistemático e na pesquisa documental.
	4.10. Limitações do método
	O método de pesquisa utilizado se restringe a duas universidades federais e uma instituição de cursos técnicos profissionalizantes e apenas aos usuários com baixa visão. A aplicação do estudo foi feito com foco apenas na interface de voz, não abrangendo as demais interfaces conversacionais.
	Resumo do capítulo
	Nesta seção foram apresentadas as etapas metodológicas da pesquisa realizada. Foi feita inicialmente uma pesquisa bibliográfica e documental sobre o tema. Em seguida estudo dos principais assistentes de voz do mercado. A submissão ao comitê de ética foi parte essencial para realização de pesquisa com seres humanos. Uma pesquisa empírica foi realizada através de entrevistas semiestruturadas com alunos com baixa visão e servidores para conhecer suas principais dificuldades e barreiras no ambiente educacional. A etapa de prototipação do assistente de voz e realização de testes de acessibilidade com alunos com baixa visão foi apresentada enfatizando os métodos utilizados. As limitações desta pesquisa foram sinalizadas.
	5. ANÁLISE DOS RESULTADOS
	Neste capítulo, encontram-se os resultados da pesquisa empírica com propósito de atender aos seus objetivos. Inicialmente foram caracterizados os participantes do estudo. Em seguida, são apresentados os resultados das entrevistas e da análise de reuniões de um grupo de extensão sobre acessibilidade e inclusão com alunos das instituições pesquisadas. Esses resultados são discutidos à luz da literatura revisada. Na terceira parte, são discutidos os resultados dos testes e dos questionários pós-teste de acessibilidade feitos com o protótipo de software. Na quarta parte são apresentadas as tabelas com principais percepções sobre acessibilidade de assistente de voz.
	5.1. Caracterização dos participantes da pesquisa empírica
	Foram entrevistados seis estudantes com baixa visão, sendo quatro homens e duas mulheres, na faixa etária de 23 a 43 anos. Também foram entrevistados três servidores, sendo duas mulheres e um homem, na faixa etária de 36 a 54 anos. As entrevistas ocorreram durante o período de março a abril de 2023 e foram realizadas pelo aplicativo Zoom. Os participantes são de universidades públicas do Rio de Janeiro, cuja caracterização se encontra nas Tabelas 8 e 9.
	Código
	Idade
	Sexo
	Curso
	Tipo de deficiência
	AL - 001
	23
	M
	Graduação em Engenharia
	Baixa visão
	AL - 002
	26
	M
	Graduação em Educação Física
	Baixa visão (ceratocone)
	AL - 003
	30
	F
	Graduação em Direito
	Baixa visão (visão monocular)
	AL - 004
	43
	M
	Graduação em Educação Física
	Baixa visão (citamegalovírus)
	AL - 005
	43
	M
	Graduação em Letras
	Baixa visão
	AL - 006
	32
	F
	Graduação em Psicologia
	Baixa visão (cegueira completa de um olho e visão tubular)
	Tabela 8. Caracterização dos alunos entrevistados (Fonte: produzido pela Autora).
	Código
	Idade
	Sexo
	Enquadramento funcional
	SE- 001
	54
	F
	Servidor Docente de Química
	SE - 002
	36
	F
	Servidor Técnico-administrativo em Educação
	SE - 003
	39
	M
	Servidor Técnico-administrativo em Educação
	Tabela 9. Caracterização dos servidores entrevistados (Fonte: produzido pela Autora).
	Pode-se notar na Tabela 8 que os alunos entrevistados eram de cursos diversos e apresentavam deficiência visual (baixa visão). Dos servidores entrevistados, apenas um era docente (Tabela 9).
	5.2. Entrevistas semiestruturadas com alunos com baixa visão e servidores
	As entrevistas semiestruturadas envolveram estudantes com baixa visão com o objetivo de verificar as dificuldades dos alunos durante o curso de graduação, além de suas experiências com chatbots e assistentes de voz para determinar o perfil do usuário do protótipo. Foram também feitas entrevistas com servidores para identificar a percepção deles com relação às necessidades dos alunos com baixa visão. Cada entrevista durou em torno de trinta minutos. Acrescentaram-se ainda análises de reuniões de um grupo universitário para alunos com deficiência no período de março a abril de 2023, no aplicativo WhatsApp, com intuito de complementar o estudo. O roteiro da entrevista se encontra no Apêndice B.
	5.2.1. Entrevistas com alunos com baixa visão
	Foram entrevistados seis alunos com baixa visão. Posteriormente essas entrevistas foram transcritas, e organizadas por data e analisadas com a utilização do software ATLAS.ti com o emprego da técnica de análise de conteúdo (Bardin, 1977).
	Para categorizar os resultados das entrevistas, inicialmente foi empregada a classificação criada por Reyes-cruz (2019) que categoriza as competências e práticas dos usuários com deficiência. Também, foi considerado o modelo social da deficiência (Oliver, 1990; Shakespeare, 2006) que tem como propósito verificar as barreiras existentes nos espaços, no meio físico, no transporte, na informação, na comunicação, nos serviços e nas atitudes. Desse modo, foram criadas categorias a priori com o emprego da técnica de análise de conteúdo. Assim, obtiveram-se dois conjuntos de categorias: um que expressa as competências e práticas dos alunos com deficiência visual e outro que retrata as barreiras enfrentadas pelos alunos em diferentes contextos do seu cotidiano.
	Código/ aluno
	Dispositivo utilizado
	no dia a dia
	Comunicação e relações sociais
	Leitura textual
	AL - 001
	Smartphone
	Utiliza zoom dos navegadores para redes sociais
	Utiliza zoom dos navegadores para leitura
	AL - 002
	Smartphone e
	Laptop
	Ajuste no brilho da tela do celular e computador
	chatbots e assistentes de voz facilitaram acesso à informação
	Ajuste no brilho da tela do celular e computador
	Ferramenta de altocontraste dos sites
	AL - 003
	Smartphone
	Ampliação de tela
	Ferramenta de ampliação de tela
	Conversão de texto para áudio
	AL - 004
	Smartphone
	(não citado)
	Gravação de áudio das aulas
	Utilização de aplicativo para ler e ampliar texto
	AL - 005
	Smartphone
	(não citado)
	(não citado)
	AL - 006
	Smartphone
	(não citado)
	Fonte ampliada e contraste de tela dos sites
	Tabela 10. Competências e práticas dos alunos com baixa visão no uso das tecnologias (Fonte: produzido pela Autora).
	Na Tabela 10 é possível identificar que alguns alunos apresentam mais facilidade de leitura através da ampliação de tela e zoom dos navegadores (AL – 001, AL – 003, AL- 004 e AL – 006), já outros precisam do controle do brilho e alto contraste. Dois alunos (AL – 003 e AL - 004) citaram que preferem converter os textos para áudio para facilitar a leitura. Dois alunos (AL – 001 e AL – 006) citaram a dificuldade de mobilidade na universidade, porém nenhum dos alunos entrevistados utiliza tecnologias para mobilidade, portanto este item foi desconsiderado.
	Código/ aluno
	Barreiras em sala de aula
	AL - 001
	Leitura de documentos impressos
	AL - 002
	Leitura de documentos em PDF
	Brilho de telas dos dispositivos móveis / computadores
	AL - 003
	Leitura de documentos em PDF
	AL - 004
	Leitura de documentos em PDF
	AL - 005
	Leitura de documentos em PDF
	AL - 006
	(não citado)
	Tabela 11. Barreiras em sala de aula (Fonte: produzido pela Autora).
	Dentre as barreiras citadas pelos alunos, as mais mencionadas foram relativas às barreiras em sala de aula, conforme descrito na Tabela 11. Pode-se observar que os alunos entrevistados possuem muitas dificuldades com relação ao dia a dia em sala de aula, principalmente de leitura de textos em formato “PDF” e impressos, conforme citado pela aluna AL - 003:
	“Sim, dificuldade porque eu tenho visão monocular então é muito difícil para eu ler, as leituras de texto eu tenho que colocar tudo ampliado e têm alguns professores que até levam de boa mas têm alguns que não. Têm uns que é meio complicado de conversar, inclusive teve um da matéria de manhã que tive que trancar, têm uns que até ajudam, envia a prova, envia trabalho, mas têm uns que são meio complicados de entender nossa acessibilidade, entendeu?”
	A aluna AL - 003 enfatizou que prefere que o material seja disponibilizado em áudio:
	“Ampliar pelo celular é muito ruim, ficar passando pra lá e pra cá? Eu acabo perdendo o foco né, da leitura. Então é um pouco difícil. Eu entendo mais escutando a aula do que lendo”.
	Os alunos citaram que são poucos os casos de professores que decidem adaptar suas aulas às tecnologias acessíveis. Estes alunos buscam de forma autônoma tecnologias tais como: ampliadores de tela digitais, ferramentas de alto-contraste, ajuste de brilho das telas e em alguns casos, leitores de tela. Os professores que recebem alunos cegos ou com baixa visão em sala de aula, na sua maioria, têm apenas informações teóricas sobre a questão e não conhecem as potencialidades e possibilidades deles. Há uma tendência cultural da pessoa vidente considerar este indivíduo como limitado, e, consequentemente, incapaz ou PcD (Lira; Schlindwein, 2008). Na Tabela 12 é possível ver o resultado das barreiras de utilização de serviços web:
	Código/ aluno
	Barreiras de utilização dos serviços web
	AL – 001
	(não citado)
	AL – 002
	(não citado)
	AL – 003
	(não citado)
	AL – 004
	Alguns sistemas acadêmicos não possuem ferramenta de ampliação de fonte
	AL – 005
	Dificuldade em fazer relatórios nos sistemas acadêmicos
	AL – 006
	(não citado)
	Tabela 12. Dificuldades e facilidades encontradas no uso de serviços web (Fonte: produzido pela Autora).
	Com relação às barreiras de utilização dos serviços web da universidade, como sites e sistemas, os alunos tiveram poucas dificuldades. Pode-se ver o seguinte trecho da entrevista com o aluno AL - 004:
	“Sim, o SIGA, o portal do aluno entre outros, seria bom se tivesse no próprio site o recurso de leitura, pra não precisar ampliar, pois demora mais a leitura, mais tenho avançado”.
	Os recursos de TICs são ferramentas importantes para pessoas com baixa visão, pois permitem que elas tenham suas habilidades visuais ampliadas com auxílio de recursos ópticos, não ópticos, eletrônicos e de informática como meio de garantia de acesso às informações necessárias ao desenvolvimento funcional. O computador permite atender às necessidades de cada pessoa no que se refere à ampliação, ao contraste, à edição de texto e suporte sonoro (Borges; Mendes, 2018).
	A categoria barreiras de infraestrutura universitária apresentou baixa frequência. Dois alunos citaram problemas com elevadores, escadas e transporte.
	Quanto à categoria barreiras de socialização e comunicação, foi percebido que os alunos citaram que não participam de grupos e projetos de extensão sobre acessibilidade e não são incentivados a isto. A aluna AL - 003 cita que participa apenas de um grupo do WhatsApp para PcDs da universidade:
	“Só estou mesmo no grupo de WhatsApp dos PcD, a gente bate-papo, troca conversa, um acompanhando ao outro mas a própria faculdade eu não participo não”.
	Também, foram encontradas falas que demonstram pouca iniciativa do professor em auxiliar o aluno AL - 004, conforme visto abaixo:
	“Tive um que arrumou problema comigo, querendo autorização pra gravação, que ele não dava autorização pra gravar na aula dele, etc. Sempre tem 1, fazer o que, mais tenho conseguido avançar pela graça de Deus”.
	As expectativas do aluno com relação ao ambiente educacional são muitas vezes frustradas, não por incompetência ou falta de capacidade intelectual, mas por negligência do sistema ou da própria escola que não utiliza os recursos didáticos adequados para a facilitação do processo ensino-aprendizagem (Lira; Schlindwein, 2008).
	A categoria experiência com chatbots e assistentes de voz apresentou pouca frequência, sendo que os alunos em sua maioria não têm experiência com chatbots e apresentam dificuldade de adaptação às tecnologias emergentes como assistentes de voz.
	Código/ aluno
	Experiência com chatbots e assistentes de voz
	AL - 001
	(não possui experiência)
	AL - 002
	Utilizou em alguns aplicativos de bancos e sites e teve boas experiências
	AL - 003
	(não possui experiência)
	AL - 004
	Utilizou um recurso de chatbot no qual considerou ruim e ineficaz
	AL - 005
	(não possui experiência)
	AL - 006
	(não possui experiência)
	Tabela 13. Experiência com chatbots e assistentes de voz citadas pelos alunos (Fonte: produzido pela Autora).
	5.2.2. Entrevistas com servidores
	Foram feitas três entrevistas semiestruturadas com servidores da universidade (professores e técnicos-administrativos na educação) via aplicativo Zoom. Foram criadas codificações com trechos significativos e criadas três categorias: percepção das dificuldades de utilização de tecnologias em sala de aula, percepção sobre dificuldades ambientais de socialização e percepção sobre oportunidades de treinamento e capacitação de servidores. Os resultados das análises das entrevistas feitas com servidores se encontram na Tabela 14.
	Categoria
	Frequência
	Pergunta norteadora
	1.Percepção das barreiras em sala de aula
	2
	Quais metodologias educacionais inclusivas a universidade tem empregado para estes alunos em sala de aula? Quais barreiras enfrentadas por estes alunos?
	2. Percepção sobre barreiras de socialização e comunicação
	3
	Quais barreiras percebidas quanto à socialização destes alunos no ambiente universitário?
	3. Percepção sobre Treinamento e capacitação sobre acessibilidade
	4
	Como tem sido a capacitação de servidores universitários quanto à acessibilidade e inclusão? Quais oportunidades existentes?
	Tabela 14. Categorias criadas a partir das entrevistas com servidores (Fonte: produzido pela Autora).
	Dentre as categorias que emergiram das entrevistas, os servidores citaram com mais frequência o treinamento e capacitação sobre acessibilidade, vindo em segundo lugar a percepção de barreiras na socialização e percepção sobre barreiras em sala de aula. A maioria dos servidores entrevistados citou que são poucos cursos disponibilizados pela universidade e algumas ações pontuais. Apenas uma entrevistada informou que participa ativamente na criação de cursos sobre acessibilidade.
	Para que a educação inclusiva seja implementada, é preciso que as Instituições de Ensino Superior criem condições para que os alunos com necessidades especiais sejam recebidos de forma satisfatória e efetivamente incluídos no processo educacional. Para que isso aconteça, é necessário que haja a disponibilidade de recurso para a capacitação dos professores e de todos os profissionais envolvidos no processo de inclusão (Carvalho Filha et al., 2017).
	Quanto à categoria de percepção sobre barreiras em sala de aula, a servidora SE - 001 citou o motivo pelo qual os professores não têm adaptado suas aulas:
	“A dificuldade encontrada na sala de aula é uma barreira mais atitudinal do que comunicacional, política, institucional, pois mesmo que se ofereçam várias opções ou formações, o professor não se interessa, por dois motivos basicamente: mais demandas geradas e falta de incentivo salarial para esse tipo de atendimento e adaptações em ambiente escolar e mais pontualmente na sala de aula”.
	Ao ter uma visão geral sobre todas as barreiras relatadas e percebidas através das categorias, as barreiras em sala de aula são as mais citadas nas entrevistas com alunos e as percepções sobre oportunidades de treinamento e capacitação, pelos servidores.
	Quanto às competências e práticas dos alunos, o resultado apresentado foi bem diverso. Tal resultado é essencial para criação de um protótipo de software adaptado às reais necessidades destes alunos com baixa visão, principalmente para produzir materiais adaptados e aplicativos acessíveis.
	5.2.3. Análise das reuniões do grupo de alunos PcDs
	As análises das reuniões realizadas no grupo de alunos PcDs evidenciaram a necessidade de auxílio em sala de aula aos alunos com baixa visão. Esses alunos relataram diversas situações no qual foram desmotivados e tratados de forma preconceituosa no ambiente universitário, tanto pelos docentes quanto pelos demais servidores.
	Há um consenso desses alunos de que a universidade não possui facilitadores de aprendizagem suficientes para auxiliá-los. Foram feitas críticas também à diretoria de acessibilidade da universidade, por não conseguir atender as demandas. Os alunos também carecem de auxílio jurídico para solucionar problemas do dia a dia. Tais resultados também foram evidenciados pelos estudos sobre capacitismo de Mello et al. (2019) e Silva e Silva (2018).
	5.3. Desenvolvimento do protótipo de assistente de voz
	Para avaliar a acessibilidade de um assistente de voz foi desenvolvido um protótipo acessível que auxiliasse os alunos com baixa visão da universidade. O desenvolvimento foi dividido em três etapas: planejamento, design do agente IBM Watson assistant e criação da aplicação web.
	5.3.1. Planejamento e design do agente IBM Watson Assistant
	A empresa International Business Machines Corporation (IBM) dispõe de uma API chamada Watson Assistant que oferece uma interface para construir e manter chats e agentes virtuais sem a necessidade de códigos. O IBM Watson Assistant foi desenvolvido com base na compreensão da linguagem natural - NLU, processamento da linguagem natural - NLP e machine learning para melhor compreender as perguntas, automatizar a busca das melhores respostas e completar a ação pretendida pelo usuário. O serviço gratuito tem a limitação de 10.000 mensagens por mês (International Business Machines Corporation, 2023). Na Figura 4 consta a arquitetura funcional do IBM Watson Assistant.
	Figura 3. Arquitetura funcional do IBM Watson assistant (Fonte: International Business Machines Corporation, 2023).
	Na fase de planejamento, foi descrito o objetivo do agente Watson assistant e as características dos usuários. O agente teve como propósito ajudar os alunos com baixa visão a solucionarem os principais problemas mapeados nas entrevistas semiestruturadas.
	Para a criação do agente IBM Watson Assistant foram caracterizados os usuários do produto: brasileiros, fluentes na língua portuguesa, de qualquer sexo e com idades que variam de 23 a 43 anos. Os problemas mais frequentes destes usuários na utilização de tecnologias foram mapeados nas entrevistas semiestruturadas e estão listados a seguir.
	Têm dificuldade de leitura de arquivos de texto no formato “pdf” (tamanho da fonte, contraste e brilho);
	Não conseguem enxergar com facilidade textos das redes sociais (tamanho da fonte, contraste e brilho);
	Não conseguem enxergar com facilidade os textos dos sistemas e websites (tamanho da fonte, contraste e brilho);
	Precisam conhecer os serviços da diretoria de acessibilidade;
	Precisam saber solicitar facilitadores de aprendizagem através da diretoria;
	Precisam conhecer seus direitos como estudantes PcD;
	Precisam ter fácil acesso às notícias da universidade;
	A criação da personalidade de um assistente aumenta os níveis de afinidade e aceitabilidade tornando-o mais parecido com os seres humanos (Garcia et al., 2018) e deve estar relacionada com os valores da universidade. É importante também definir se o assistente terá uma personalidade séria ou brincalhona, casual ou formal, respeitosa ou irreverente, de acordo com os doze arquétipos definidos por Carol Pearson (Spencer et al., 2018).
	Figura 4. Os 12 arquétipos definidos por Carol Pearson (SPENCER et al., 2018).
	Foi utilizado o arquétipo do cuidador, conforme apresentado na Figura 4, que prevê as necessidades das pessoas, entendendo o que as fará se sentirem protegidas, seguras e nutridas. Tem um conhecimento intenso da vulnerabilidade humana, mas está mais focado em aliviar os problemas de outras pessoas. Tal arquétipo é salientado como sendo o mais adequado pelos autores que estudam acessibilidade.
	O assistente foi definido como sendo do sexo feminino. Apesar de desenvolvedores usualmente criarem assistentes do sexo feminino para performarem atividades domésticas e assistentes do sexo masculino para atividades relacionadas à segurança e à sobrevivência, tais práticas são criticadas por pesquisadores por reafirmar estereótipos de gênero que não são aceitáveis pela sociedade moderna (Forgass-Col et al., 2022).
	O assistente possui personalidade amigável, respeitosa e empática. A construção das frases na etapa seguinte foi feita de acordo com o perfil criado. Os autores Iniesto et al. (2021) citam que para um assistente de voz ser acessível a personalidade deve ser amigável, empática e calma. Ao mesmo tempo, deve representar os valores da instituição.
	
	Em seguida, foram criados os componentes de diálogo do agente IBM Watson Assistant, que são as entidades, intenções, contextos, ações e parâmetros e conexões externas ou fulfillments (International Business Machines Corporation, 2023).
	As intenções são as ações do usuário. No processo de criação das intenções são realizados treinamentos de frases, com o algoritmo de machine learning do IBM Watson Assistant. Foram criadas intenções de boas-vindas, de dicas de tecnologias assistivas, de dicas de conversão de “PDF”, de dicas de leitores de telas, de dicas de lupas digitais, de dicas de ferramenta de alto contraste, de informação sobre notícias da universidade, de informação sobre serviços da diretoria de acessibilidade, de auxílio jurídico e direitos dos alunos PcDs, de ajuda na utilização do agente e de mensagens de erro. A Tabela 15 apresenta a lista de intenções criadas e seu respectivo contexto.
	Intenções
	Contextos
	Mensagem.boasvindas
	(sem contexto)
	Mensagem.erro
	(sem contexto)
	Dicas.tecnologiasassis
	softwares
	Dicas.conversaopdf
	softwares
	Dicas.leitordetela
	softwares
	Dicas.lupadigital
	softwares
	Dicas.altocontraste
	softwares
	Info.noticias
	(sem contexto)
	Info.diretoriaacess
	informação aluno PcD
	Info.juridica
	informação aluno PcD
	Ajuda.assistente
	(sem contexto)
	Tabela 15. Intenções e contextos criados no Dialogflow (Fonte: produzido pela Autora).
	A criação de contextos permite manter uma conexão entre as intenções, deixando o diálogo mais fluido. Nem todas as intenções criadas têm contextos associados.
	O conteúdo das mensagens teve como referência tutoriais sobre tecnologias assistivas para alunos com deficiência visual, assim como de páginas da legislação brasileira sobre acessibilidade e do Centro Tecnológico de Acessibilidade do Instituto Federal do Rio Grande do Sul (Instituto Federal do Rio Grande do Sul, 2022).
	5.3.2. Desenvolvimento da aplicação web
	O protótipo foi projetado para ser acessível e responsivo, funcionando tanto em computadores desktop, tablets e em celulares, e foi desenvolvido utilizando as seguintes tecnologias:
	Projeto em VUE.JS;
	Interface gráfica com ferramentas de acessibilidade web;
	Interface de voz via tecnologia web speech;
	Requisições com IBM Watson via PHP / Webservice LARAVEL;
	Armazenamento em nuvem com Heroku.
	O framework VUE.JS utiliza uma estrutura JavaScript, tendo como vantagens sua baixa curva de aprendizagem e flexibilidade. Tais vantagens facilitaram o processo de desenvolvimento do software.
	A interface gráfica da aplicação foi feita para possibilitar a interação via fala e via texto com o assistente Watson. Uma etapa importante foi a da inserção de botão para habilitar o alto contraste de tela (Figura 6) e aumentar o tamanho da fonte, itens essenciais para os alunos com baixa visão. Para que haja melhor visualização do texto é preciso que a fonte seja limpa, sem serifa, sem decoração ou distorção, com títulos e subtítulos destacados. Caso favoreça o campo visual do estudante, o texto pode ser dividido em colunas, conforme enfatizado por Domingues et al. (2010).
	A folha de alto contraste seguiu as diretrizes citadas na página do eMAG (Brasil, 2014):
	Cor de fundo: independentemente da cor utilizada, ela deve ser alterada para preto (#000000);
	Cor de texto: independentemente da cor utilizada, ela deve ser alterada para branco (#FFFFFF);
	Links: o modo normal do link deve ser sublinhado (para que ele se diferencie do texto normal), assim como o modo hover e o modo active. O link deve ser alterado para amarelo (#FFF333);
	Ícones: todos os ícones devem ser brancos;
	Linhas e contornos: as linhas e os contornos dos elementos devem ser alterados para branco.
	
	Figura 5. Interface gráfica do assistente para mobile (Fonte: produzido pela Autora).
	Figura 6. Interface gráfica para vários dispositivos (Fonte: produzido pela Autora).
	Com relação aos requisitos de acessibilidade da WCAG para pessoas com baixa visão (W3C, 2016), existem quatro características comuns aos usuários com baixa visão que impactam o uso das interfaces web: acuidade visual, sensibilidade à luminosidade, sensibilidade ao contraste, campo de visão e visão das cores. Foram consideradas as seguintes características para a criação do layout:
	Acuidade visual: está relacionada à nitidez da visão. A acuidade visual de alguns usuários com baixa visão pode ser corrigida com óculos de grau ou cirurgia. Porém, para alguns usuários este problema não pode ser corrigido. Os itens 3.3 percepção (tamanho do texto, tipo de fonte, estilo, capitalização e tamanho dos elementos); 3.4 espaçamento e leitura (espaçamento entre letras, espaçamento entre palavras, alinhamento, margens e bordas, espaçamento entre elementos); e 3.5 identificação de elementos (customização dos elementos) do WCAG estão relacionados à acuidade visual. Este item foi considerado com a inserção do botão de aumento de fonte.
	Sensibilidade à luminosidade: muitas pessoas com baixa visão possuem sensibilidade à luz (fotofobia). Interfaces com muita luminosidade dificultam a leitura desses usuários, que frequentemente necessitam modificar a luminosidade de tela dos dispositivos. A seção da WCAG relacionada à sensibilidade e à luminosidade é a 3.1 luminosidade e cor. Este item foi considerado utilizando o botão de alto contraste.
	Sensibilidade ao contraste: é a diferença de iluminação emitida entre duas cores vizinhas. Um problema comum que usuários com baixa sensibilidade ao contraste encontram é a utilização de um texto cinza com fundo claro, por exemplo. A seção da WCAG relacionada à sensibilidade ao contraste é a 3.1 luminosidade e cor. Este item foi considerado utilizando o botão de alto contraste.
	Campo de visão: considerada a área no qual os olhos de uma pessoa conseguem captar informações ao olhar em linha reta. Normalmente, as pessoas possuem campo de visão de 180 graus da esquerda para direita e de 150 graus de cima para baixo. Algumas pessoas possuem o campo de visão menor. As seções do WCAG relacionadas ao campo de visão são 2.2 monitoramento e 2.6 ponto de vista e proximidade.
	Visão das cores: Algumas pessoas não conseguem captar certas cores, normalmente chamadas de daltônicas. Seção 3.1 luminosidade e cor.
	Considerando que a aplicação é multiplataforma, foram seguidas também as orientações da norma NBR 17060 sobre acessibilidade de aplicações para celulares (Associação Brasileira de Normas Técnicas, 2022).
	A interface de voz é essencial para a criação de um assistente de voz. Para que a interface de voz do protótipo fosse acessível, foram seguidas as recomendações dos autores Iniesto et al., (2021). Foi evitada a verbosidade nos diálogos, através da criação de frases simples e objetivas. A voz do assistente foi configurada para parecer natural e humana, evitando erros de pronúncia da língua portuguesa. A voz foi configurada para ter a velocidade adequada, não sendo muito rápida nem muito lenta (Iniesto et al., 2021).
	Também foram consideradas as orientações de Hone e Graham (2020) a respeito da criação de interfaces de voz com foco na usabilidade. Os autores consideram os seguintes fatores: acurácia de resposta do sistema, agradabilidade, demanda cognitiva, aborrecimento, habitabilidade e velocidade (Hone; Graham, 2000).
	O protótipo teve como vantagem considerar os requisitos de acessibilidade desde sua concepção. Diversos assistentes de voz existentes no mercado não possuem interface acessível para usuários com baixa visão. Pode-se ver, por exemplo, na Figura 8 a interface do assistente de voz Google Assistant, no qual a fonte utilizada tem o tamanho muito pequeno. Não há opção de alto contraste.
	Figura 7. Interface gráfica do Google Assistant (Fonte: Google, 2024).
	5.3.2. Análise com especialistas em interação humano-computador
	O protótipo foi analisado por um grupo de quatro especialistas em IHC do grupo de pesquisadores do Núcleo de Acessibilidade e Usabilidade - NAU da Unirio para que fosse feita uma avaliação inicial do assistente. A reunião ocorreu remotamente, através do aplicativo de videoconferência Google Meet, no mês de maio de 2023.
	Foram sugeridas alterações na interface gráfica do protótipo para que esta estivesse adaptada a todos os tipos de dispositivos móveis. Também foi sugerida a inserção de histórico da conversa.
	5.4. Testes de acessibilidade com o protótipo de assistente de voz
	Os testes de acessibilidade do protótipo tiveram como objetivo avaliar a acessibilidade por usuários com baixa visão. Inicialmente foi feito um teste piloto com uma aluna com baixa visão e posteriormente com 13 alunos com baixa visão. Após a realização dos testes foram feitas entrevistas semiestruturadas com os alunos.
	Neste estudo foi utilizada a técnica de qualitativa observacional (Cresswell, 2009) com criação de tarefas a serem executadas no protótipo e entrevista pós-testes.
	5.4.1. Teste piloto
	O teste piloto teve como objetivo verificar se o protocolo adotado foi adequado. O perfil da aluna que testou o protótipo é apresentado na Tabela 16. A aluna é do sexo feminino, com idade de 26 anos e cursa graduação em Museologia. Ela apresenta baixa visão (visão monocular). Não apresenta experiência com assistentes de voz, apenas com chatbot Chat GPT.
	Código
	Sexo
	Idade
	Curso
	Tipo de deficiência
	Experiência com assistentes de voz ou chatbots
	T_001
	F
	26
	Museologia
	Baixa visão
	(visão monocular)
	Apenas com chatbots (ChatGPT)
	Tabela 16. Perfil do testador (Fonte: produzido pela Autora).
	O teste foi realizado presencialmente, através de um laptop Samsung com acesso à internet, tendo a duração de 30 minutos. Todas as interações foram gravadas com uma câmera. Inicialmente foi solicitado o preenchimento do TCLE.
	A pesquisadora explicou para a aluna todo o procedimento a ser seguido, solicitando que ela executasse as atividades falando em voz alta (protocolo think aloud) e mencionando qualquer dúvida ou problema encontrado no protótipo (Dingman et al. 2021). Foi feito um relatório com anotações das observações da pesquisadora.
	Cenário: “Um aluno com baixa visão deseja acessar informações para auxiliá-lo em sala de aula. Ele entra no software assistente de voz e começa a explorá-lo para aprender suas funcionalidades. Em seguida ele procura por informações que podem melhorar seu dia a dia nos tópicos sugeridos. Ele acessa o tópico, obtendo informações e termina a interação”. O aluno teve que realizar as seguintes tarefas:
	1. Conversar com a assistente por input de texto;
	2. Conversar com a assistente por input de voz;
	3. Conversar com a assistente sobre pelo menos duas tecnologias assistivas;
	4. Conversar com a assistente sobre os direitos PcDs;
	5. Conversar com a assistente para encontrar o item de ajuda;
	6. Conversar com a assistente sobre serviços da diretoria de acessibilidade;
	7. Achar as funcionalidades de acessibilidade web (alto contraste e aumento da fonte).
	A entrevista pós-teste teve como objetivo discutir com os usuários sobre as principais barreiras de acessibilidade encontradas no protótipo. Foi considerado o método de avaliação de interfaces de voz citado por Iniesto et al., (2021) para a criação das perguntas. Este método abrange os seguintes fatores: orientação do usuário; comportamento do usuário; características do diálogo; e verbosidade. Também foram considerados os requisitos do eMAG e WCAG 2.2 para as questões sobre interface gráfica.
	Para cada tarefa executada, foram registradas as dificuldades encontradas. A aluna conseguiu realizar as três primeiras tarefas sem solicitar ajuda. Porém esta teve dificuldade de finalizar as demais tarefas sem auxílio da pesquisadora.
	Foram encontradas algumas falhas de acessibilidade no protótipo de assistente de voz. A aluna teve dificuldade com o tamanho da fonte utilizada e com o brilho de tela, fatores que constam no item 3.4 – Apresentação e design do eMAG (Brasil, 2014) e no critério de sucesso 1.4.8 apresentação visual do WCAG 2.2 (World Wide Web Consortium, 2023). Também houve barreiras no fluxo da conversação, que foram corrigidas no design dos diálogos. Estas falhas foram registradas e corrigidas nas versões posteriores.
	5.4.2. Teste efetivo
	Perfil do participante
	Foi solicitado inicialmente o preenchimento do TCLE. Os participantes responderam o questionário pós-teste (Apêndice C) de acessibilidade e com isso obtiveram-se suas principais características listadas na Tabela 17. O perfil dos participantes foi bem diverso, tendo alunos de cursos de graduação e curso técnico. Todos possuíam baixa visão e tinham faixa etária entre 17 a 49 anos.
	Código/ aluno
	Idade (anos)
	Curso
	Tipo de deficiência
	AL_001
	40
	Graduação em Direito
	Baixa visão
	AL_002
	26
	Graduação em Museologia
	Baixa visão
	AL_003
	23
	Curso Tec. Desenvolvimento de Sistemas
	Baixa visão
	AL_004
	44
	Graduação em Educação Física
	Baixa visão
	AL_005
	18
	Graduação em Pedagogia
	Baixa visão
	Deficiência intelectual
	AL_006
	23
	Graduação em Ciências Sociais
	Baixa visão
	AL_007
	30
	Graduação em Administração
	Baixa visão
	AL_008
	36
	Graduação em Psicologia
	Baixa visão
	AL_009
	17
	Curso Tec. Instrumento Musical
	Baixa visão
	AL_010
	49
	Curso Tec. Instrumento Musical
	Baixa visão
	AL_011
	20
	Curso Tec. Artesanato
	Baixa visão
	AL_012
	23
	Graduação em História
	Baixa visão
	AL_013
	47
	Graduação em Ciências Ambientais
	Baixa visão
	Tabela 17. Perfil dos testadores (Fonte: produzido pela Autora).
	A maioria dos alunos (Al_002, Al_003, Al_004, Al_005, AL_006, AL_007, AL_008, AL_009, AL_010 e AL_011) possuía alguma experiência com chatbots ou assistentes virtuais, conforme visto na Tabela 18. Os alunos AL_001 e Al_013, entretanto, não tinham experiência na utilização destas tecnologias.
	Código/ aluno
	Tecnologia assistiva mais utilizada
	Experiência com chatbots e assistentes virtuais
	AL_001
	Ferramentas de áudio
	Sem experiência
	AL_002
	Lupa de ampliação do computador
	Chatbot ChatGPT
	AL_003
	Ampliador de tela e leitor de tela
	Com experiência em chatbots
	AL_004
	Leitor de textos, conversor de texto em áudio, conversor de arquivos .pdf
	Chatbot ChatGPT
	AL_005
	Ferramentas para celular e notebook
	Chatbot ChatGPT
	AL_006
	Ferramentas de áudio
	Chatbot ChatGPT
	AL_007
	Leitor de tela
	Chatbot ChatGPT
	AL_008
	VoiceOver, NVDA e Lupa digital
	Com experiência em chatbots e assistentes virtuais
	AL_009
	Lupa digital
	Com experiência em chatbots e assistentes virtuais
	AL_010
	TalkBack
	Com experiência em assistentes virtuais
	AL_011
	Leitor de tela
	Chatbot ChatGPT
	AL_012
	Smartphone
	Com experiência em chatbots e assistentes virtuais
	AL_013
	Nenhuma
	Sem experiência
	Tabela 18. Grau de experiência com chatbots e tecnologias assistivas (Fonte: produzido pela Autora).
	Apesar dos alunos utilizarem tecnologias assistivas no seu dia a dia, tais como leitores de tela (NVDA, TalkBack, VoiceOver), lupa digital e ferramentas de conversão de áudio, a aluna AL_010 citou que não tem facilidade na utilização de tecnologias emergentes:
	“Tenho um pouco de dificuldade para usar essas ferramentas, mas já usei as duas últimas. Já a primeira não sei o que quer dizer. Acho um pouco difícil. Para mim não é muito fácil porque não domino as tecnologias, já que não gosto muito também. Às vezes o leitor de tela não facilita e dificulta mais ainda o acesso, porque nem sempre ele consegue ler tudo”.
	Teste de acessibilidade do protótipo de assistente de voz
	A questão 1. “Cite os principais problemas que teve ao utilizar o aplicativo. Foram problemas de acessibilidade?”, permitiu que os participantes relatassem os principais problemas encontrados no uso do software assistente de voz. Assim, os alunos AL_002, AL_003 e AL_004 tiveram dificuldade com a ferramenta de ampliação da fonte do aplicativo. O aluno AL_005 relatou que o tamanho da fonte não estava muito adequado para suas necessidades. Os alunos AL_004 e AL_013 tiveram problema de compreensão das questões e da estrutura de assistente. Os alunos AL_008 e AL_010 precisaram utilizar o leitor de tela para poder acessar o microfone e demais funcionalidades. Os alunos AL_001, AL_006, AL_007, AL_009, AL_011 e AL_012, porém, não enfrentaram problemas.
	A Tabela 19 apresenta a frequência de respostas, de acordo com a Escala de Likert, das questões fechadas sobre a interface gráfica e a Figura 9 o respectivo gráfico.
	Questão
	1
	Discordo totalmente
	2
	3
	4
	5
	Concordo
	totalmente
	2. O tamanho da fonte do aplicativo e elementos como botão tinham o tamanho ideal para você?
	3
	0
	3
	3
	4
	3. O espaçamento entre parágrafos está adequado.
	0
	0
	4
	2
	6
	4. Eu consegui customizar o aplicativo para as minhas necessidades.
	3
	2
	1
	3
	4
	5. O brilho estava adequado para mim.
	0
	1
	5
	2
	5
	6. O contraste de cores estava adequado.
	1
	1
	4
	1
	6
	7. Os elementos estavam bem organizados e consegui enxergá-los bem.
	1
	4
	2
	3
	3
	8. Consegui aumentar a fonte sem causar prejuízo no layout.
	2
	4
	4
	0
	3
	9. Caso tenha usado o leitor de tela no celular, ele não prejudicou o funcionamento do aplicativo.
	0
	2
	7
	2
	2
	Tabela 19. Frequência de respostas das questões sobre interface gráfica (Fonte: produzido pela Autora).
	Figura 8. Frequência de respostas das questões sobre interface gráfica (Fonte: produzido pela Autora).
	É possível verificar, através da Figura 8, que a maioria das respostas foram neutras e estão representadas pela cor cinza. As pessoas têm a tendência a escolher a respostas neutras, pois estas necessitam de menor esforço cognitivo. Alguns autores também enfatizam que participantes pouco motivados escolhem a resposta neutra (Garland, 1991; Johns, 2005).
	Há também uma predominância de respostas de concordância representadas pela cor verde e laranja, que denotam adequação dos referidos aspectos de interface gráfica. Porém, as questões 7 e 8 (organização de elementos e aumento de fonte sem prejuízo do layout) apresentaram uma alta frequência de respostas negativas, representado pelas cores vermelha e amarela na Figura 9. Um dos princípios do WCAG dispõe que o conteúdo deve ser perceptível, sendo que o texto pode ser redimensionado em até 200% sem perder o conteúdo e funcionalidade (nível AA de conformidade) (World Wide Web Consortium, 2023). Também é citado no WCAG que os elementos devem estar bem organizados e com espaço suficiente entre eles.
	A tabela 20 apresenta a frequência de respostas, de acordo com a Escala de Likert, das questões fechadas sobre a interface de voz e a Figura 9 o respectivo gráfico.
	Questão
	1
	Discordo
	totalmente
	2
	3
	4
	5
	Concordo
	Totalmente
	1. Eu gostaria de usar a assistente novamente.
	1
	1
	4
	4
	3
	2. Eu consegui achar o que queria facilmente.
	1
	0
	4
	4
	4
	3. A assistente fez com que me sentisse no controle.
	1
	3
	2
	5
	2
	4. A assistente usa palavras do meu dia a dia.
	1
	0
	2
	4
	6
	5. A assistente me parece educada.
	0
	0
	3
	3
	7
	6. A assistente me parece profissional.
	0
	0
	2
	2
	9
	7. A assistente me parece amigável.
	1
	0
	2
	2
	8
	8. A voz da assistente me parece natural.
	3
	1
	2
	5
	2
	9. A assistente é entusiasmada.
	1
	1
	6
	4
	1
	10. A assistente demorou muito falando.
	1
	0
	6
	4
	2
	11. As mensagens eram repetitivas.
	1
	0
	5
	5
	2
	Tabela 20. Frequência de respostas das questões sobre interface de voz (Fonte: produzido pela Autora).
	Figura 9. Frequência de respostas das questões sobre interface de voz (Fonte: produzido pela Autora).
	Os resultados apresentados nas questões de interface de voz tiveram predominância de respostas neutras, representadas pela cor cinza (Figura 9). Os resultados de concordância com os itens representados pelas cores verde e laranja também são predominantes. As questões que abordavam a satisfação e comportamento do usuário tiveram respostas em concordância com a assistente ser educada, amigável, além da utilização de palavras do dia a dia.
	Importante salientar que a questão 8 teve uma alta frequência de resposta em discordância, representado pelas cores amarela e vermelha (a naturalidade da voz da assistente). Este fator impacta negativamente na acessibilidade de assistentes de voz, conforme salientado por Iniesto et al. (2021). As questões 9, 10 e 11 apresentaram resultados de concordância, que representam a verbosidade e repetição de mensagens. Estes autores também enfatizam que o fluxo da conversação não deve causar ansiedade ao usuário. A verbosidade e repetição de mensagens podem causar um efeito negativo no usuário, ocasionando frustração (Iniesto et al., 2021).
	5.5. Percepções sobre acessibilidade de assistentes de voz
	A elaboração das tabelas com principais percepções sobre acessibilidade foi realizada com base nos resultados da pesquisa empírica assim como no referencial teórico. As tabelas foram divididas em dois grupos: um grupo contendo observações sobre interface gráfica do aplicativo, provenientes do WCAG, do documento do eMAG ou da norma técnica brasileira de acessibilidade em aplicativos de dispositivos móveis (ABNT NBR 17060) (Tabela 21) e um grupo contendo observações importantes sobre interface de voz do aplicativo a partir da literatura sobre o tema e resultados dos testes de acessibilidade (Tabela 22) (World Wide Web Consortium, 2019; Associação Brasileira de Normas Técnicas, 2022; Brasil, 2022). Essas orientações têm como objetivo auxiliar pesquisadores da área de Tecnologia de Informação para a construção de softwares assistentes de voz acessíveis para usuários com deficiência visual (baixa visão).
	principais percepções sobre a Interface gráfica
	Norma/ Diretriz
	1
	2
	3
	
	4
	5
	
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	Aplicação deve ser compatível com os principais leitores de tela (mobile e desktop)
	Todos os componentes devem ser identificados semanticamente
	Imagens não decorativas devem ter texto alternativo e possuir descrição adequada
	A cor dos componentes deve ter contraste ideal para os usuários com baixa visão
	Componentes devem ser acessíveis via teclado
	Deve haver funcionalidade que possibilita a customização do layout, como tamanho da fonte, brilho de tela e alto contraste
	O aumento da fonte não deve causar prejuízo no layout
	Os elementos devem estar bem organizados e com espaçamento adequado
	A fonte deve ter contraste de cores adequado
	Funcionalidade de alto contraste de tela é essencial para usuários com baixa visão, sendo que sua folha de estilo pode ser encontrada na cartilha do eMAG
	Área de toque ou touch de componentes clicáveis deve ter tamanho adequado
	Instruções claras em componentes com inputs de texto e voz
	WCAG 2.1
	WCAG 2.1
	WCAG 2.1
	WCAG 2.1
	WCAG 2.1
	WCAG 2.1
	WCAG 2.1
	WCAG 2.1
	WCAG 2.1
	eMAG
	NBR 17060
	NBR 17060
	Tabela 21. Principais percepções sobre acessibilidade da interface gráfica (Fonte: Elaborado pela Autora).
	principais percepções sobre Interface de voz
	Autores
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	
	
	Assistente deve ter personalidade agradável utilizando o “arquétipo do cuidador”
	Assistente deve utilizar voz sintetizada que seja o mais próximo da voz humana
	O usuário deve se sentir no controle ao utilizar a aplicação
	Os tópicos da conversação devem ser fáceis de serem encontrados
	Assistente deve usar palavras do dia a dia, utilizando linguagem simples
	Assistente deve ter personalidade profissional, educada, amigável e entusiasmada
	A voz da assistente não deve ser repetitiva e deve-se evitar mensagens longas
	A design de conversação deve ser estruturado de forma a não confundir o usuário
	Ítens de ajuda podem sanar as principais dificuldades de conversação
	Funcionalidades para controle do volume e tom de voz podem auxiliar o usuário
	Instruções de uso e objetivos da assistente na tela inicial são importantes
	Controle de velocidade do diálogo facilita a compreensão das frases
	Manter o engajamento do usuário no diálogo é importante para evitar quebras de fluxo da conversação
	(Iniesto et al., 2021)
	(Iniesto et al., 2021)
	(Iniesto et al., 2021)
	(Seeroo; Bekaroo,2021)
	(Iniesto et al., 2021)
	(Hone; Graham, 2000)
	(Hone; Graham, 2000)
	(Seeroo; Bekaroo,2021)
	(da autora)
	(Documentação Web Speech google)
	(Seeroo; Bekaroo,2021)
	(Iniesto et al., 2021)
	(Hone; Graham, 2000).
	Tabela 22. principais percepções sobre acessibilidade de interface de voz (Fonte: Elaborado pela Autora).
	Resumo do capítulo
	Os resultados da pesquisa empírica apresentados neste capítulo evidenciaram que os alunos, em sua maioria, apresentavam dificuldades em sala de aula, principalmente com os docentes. A adaptação de materiais didáticos para as necessidades destes alunos ainda é pontual. Estes alunos também apresentam mais facilidade de leitura através da ampliação de tela e zoom dos navegadores e precisam do controle do brilho e alto contraste. Já outros alunos citaram que preferem converter os textos para áudio para facilitar a leitura. Os servidores entrevistados citaram que há escassez de cursos voltados à capacitação sobre acessibilidade. A construção do protótipo de assistente de voz teve as seguintes etapas: planejamento e design do agente IBM Watson e desenvolvimento da aplicação web. A realização dos testes piloto e efetivo com o protótipo apresentaram resultados relevantes para o estudo. Dos usuários testados, alguns precisaram utilizar leitores de tela para a realização dos testes. Houve também alta taxa de respostas neutras ao questionário pós-teste, assim como uma predominância de respostas de concordância representadas que denotam adequação dos referidos aspectos de interface gráfica. Porém a organização de elementos e aumento de fonte sem prejuízo do layout apresentaram uma alta frequência de respostas negativas. Das questões que abordaram acessibilidade da interface de voz, a naturalidade da voz do assistente, verbosidade e repetição tiveram alta taxa. As percepções sobre a acessibilidade de assistentes de voz foram compostas por tópicos relevantes para a construção de um assistente de voz com foco na acessibilidade de usuários com baixa visão.
	
	6. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	A presente pesquisa teve como objetivo a criação de um protótipo de software assistente de voz acessível para alunos com baixa visão. Para alcançar tal propósito foi realizado um mapeamento sistemático da literatura sobre os temas abordados, pesquisa documental em websites, uma pesquisa sobre os principais softwares assistentes de voz do mercado, um estudo empírico com os usuários (alunos e servidores) para conhecer suas necessidades, características e dificuldades, o planejamento e criação de um protótipo de software assistente de voz, a realização de testes de acessibilidade (piloto e efetivo), a aplicação de questionário pós-testes e a elaboração tabelas com principais percepções de acessibilidade de softwares assistentes de voz.
	O mapeamento sistemático e pesquisa documental trouxeram contribuições para melhor entendimento sobre as pesquisas científicas realizadas sobre assistentes de voz acessíveis. A maioria dos estudos encontrados eram sobre aplicações para Raspberry PI (Internet das Coisas), Google Assistant e Alexa. A metodologia mais empregada nos estudos foi a prototipação com testes de usabilidade. Os assistentes de voz mais encontrados na pesquisa documental foram Alexa, Google Assistant, Siri, Cortana e Bixby, sendo que foram enfatizados os riscos de segurança e privacidade destes. A pesquisa com os principais assistentes do mercado teve como proposta caracterizar estes softwares. Alguns assistentes têm funcionalidades para automação residencial (Alexa e Google Assistant), outros têm como prioridade o gerenciamento de tarefas e aplicações do usuário (Cortana, Bixby e Siri). A maioria destes assistentes tem integração com leitores de tela, exceto o Cortana. Não há nenhuma funcionalidade destinada a melhorar a experiência de usuários com baixa visão.
	A pesquisa empírica com seis usuários teve como objetivo verificar as competências e práticas dos usuários com deficiência visual (baixa visão) assim como as barreiras existentes nos espaços, no meio físico, no transporte, na informação, na comunicação, nos serviços e nas atitudes (Oliver, 1990; Shakespeare, 2006). Também foi realizada uma pesquisa com servidores para verificar a percepção destes quanto às dificuldades de acessibilidade percebidas na universidade.
	Foi possível identificar que alguns alunos apresentaram mais facilidade de leitura através da ampliação de tela e zoom dos navegadores, outros precisaram do controle do brilho e alto contraste. Alguns alunos preferiram converter os textos para áudio para facilitar a compreensão dos textos. Dentre as barreiras citadas pelos alunos, destacam-se aquelas que ocorrem em sala de aula. Se observou que os alunos entrevistados possuíam diversas dificuldades com relação ao dia a dia em sala de aula, principalmente de leitura de textos em formato “PDF” e impressos, o que corrobora o que foi trazido por alguns autores da área, já que enfatizam que os discentes com deficiência não se sentem acolhidos no ambiente universitário além de sentirem dificuldades de se adaptarem ao projeto pedagógico das instituições (Porte; Rocha, 2021).
	Com relação às barreiras de utilização dos serviços web da universidade, como sites e sistemas, os alunos tiveram poucas dificuldades. As barreiras de infraestrutura também apresentaram baixa frequência de respostas. Os servidores citaram com mais frequência as dificuldades relativas à escassez de treinamento e capacitação sobre acessibilidade, vindo em segundo lugar a percepção de barreiras na socialização e percepção sobre barreiras em sala de aula. A maioria dos servidores entrevistados citou que são poucos cursos disponibilizados pela universidade e algumas ações pontuais sobre acessibilidade.
	O desenvolvimento do protótipo de assistente de voz foi dividido em três partes: planejamento, design do agente IBM Watson assistant e criação da aplicação web. Foram utilizadas as melhores práticas de desenvolvimento e acessibilidade de software, de acordo com as diretrizes do eMAG e WCAG. Foram também consideradas as orientações sobre interface de voz acessível (Iniesto et al., 2021).
	
	A análise com especialistas em IHC trouxe feedback importante para melhoria do protótipo, principalmente com relação ao design responsivo e multiplataforma.
	
	Os testes de acessibilidade com os 13 usuários com baixa visão trouxeram resultados importantes para a melhor compreensão das suas necessidades. O alto índice de respostas neutras pode ser decorrente da falta de compreensão dos itens abordados e da tendência a escolher a respostas neutras, pois estas necessitam de menor esforço cognitivo. Isto pode ter ocorrido também pela falta de compreensão das questões. Houve também alta frequência de respostas em concordância que denotam adequação dos referidos aspectos de interface gráfica, tais como o tamanho da fonte, espaçamento de parágrafos, brilho da tela, contraste e customização dos elementos. As questões relativas à organização de elementos e aumento de fonte sem prejuízo do layout apresentaram uma alta frequência de respostas negativas. Tais aspectos precisam ser adequados para as necessidades dos alunos. Quanto à interface de voz do assistente, as questões que abordavam a satisfação e comportamento do usuário tiveram respostas em concordância com a assistente ser educada, amigável, além da utilização de palavras do dia a dia. Houve alta frequência de resposta em discordância com relação a naturalidade da voz da assistente.
	Dada à dificuldade de acesso aos estudantes com baixa visão, mesmo se valendo de diferentes formas de aproximação, o estudo contou com limitado número de estudantes, porém mesmo assim vários achados foram obtidos que merecem estudos futuros para aprofundamento. Ficaram evidentes as barreiras tecnológicas que esses alunos enfrentam. A literatura sobre barreiras tecnológicas de PcDs mostrou que normalmente existe uma associação a outras barreiras de acessibilidade, principalmente as barreiras de comunicação e informação (Porte; Rocha, 2021).
	Trabalhos futuros sobre acessibilidade de assistentes de voz são necessários, principalmente com a crescente utilização de interfaces conversacionais na atualidade. Com o surgimento de novas tecnologias como o Chat GPT, novos estudos são necessários para atender a todos os usuários, tais como os alunos com baixa visão e cegos. A adaptação das interfaces conversacionais para usuários com deficiência física, mental, auditiva, intelectual, psicossocial, idosos e analfabetos funcionais também é essencial.
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	TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
	Título: Entrevistas e testes de acessibilidade com protótipo de assistente de voz
	OBJETIVO DO ESTUDO: A pesquisa tem como objetivo avaliar a acessibilidade de um assistente de voz através da criação de um protótipo de aplicativo com foco em alunos com baixa visão para auxiliá-los no dia a dia de estudos. A pesquisa também tem como propósito a construção de tabela com percepções sobre acessibilidade para auxiliar pesquisadores na implementação da acessibilidade de aplicativos que possuem assistentes de voz.
	ALTERNATIVA PARA PARTICIPAÇÃO NO ESTUDO: Você tem o direito de não participar deste estudo. Estamos coletando informações para a pesquisa etnográfica e para o teste de usabilidade. Se você não quiser participar do estudo, isto não irá interferir na sua vida profissional/estudantil.
	PROCEDIMENTO DO ESTUDO: Se você decidir integrar este estudo, você participará de uma entrevista de 20 minutos com questões abertas e/ou de um questionário pós teste de acessibilidade de software de aproximadamente 40 minutos. GRAVAÇÃO EM VÍDEO E GRAVAÇÃO DE TELA: Todas as entrevistas e testes serão gravados. As mídias serão ouvidas pela equipe e serão marcadas com um número de identificação durante a gravação e seu nome não será utilizado. O documento que contém a informação sobre a correspondência entre números e nomes permanecerá trancado em um arquivo. As mídias serão utilizadas somente para coleta de dados. Se você não quiser ser gravado em áudio, você não poderá participar deste estudo.
	RISCOS: Você pode achar que determinadas perguntas incomodam a você, porque as informações que coletamos são sobre suas experiências pessoais. Assim você pode escolher não responder quaisquer perguntas que o façam sentir-se incomodado.
	BENEFÍCIOS: Sua entrevista ajudará a melhorar a usabilidade e acessibilidade dos softwares assistentes de voz, mas não será, necessariamente, para seu benefício direto. Entretanto, fazendo parte deste estudo você fornecerá mais informações sobre o lugar e relevância desses escritos para própria instituição em questão.
	CONFIDENCIALIDADE: Como foi dito acima, seu nome não aparecerá nas mídias de áudio, bem como em nenhum formulário a ser preenchido por nós. Nenhuma publicação partindo destas entrevistas e testes revelará os nomes de quaisquer participantes da pesquisa. Sem seu consentimento escrito, os pesquisadores não divulgarão nenhum dado de pesquisa no qual você seja identificado.
	DÚVIDAS E RECLAMAÇÕES: Esta pesquisa está sendo realizada nas universidades pública selecionadas, sendo realizado pela Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro – UNIRIO através do Programa de Pós-graduação em Informática sendo a aluna Mariana Bruno a pesquisadora, auxiliada pela Prof Simone Bacellar. A pesquisadora estará disponível para responder a qualquer dúvida que você tenha. Caso seja necessário, contacte marianabfaria@edu.unirio.br, ou o Comitê de Ética em Pesquisa, CEP-UNIRIO no telefone 2542-7796 ou e-mail cep.unirio09@gmail.
	Você terá uma via deste consentimento para guardar com você. Você fornecerá nome, endereço e telefone de contato apenas para que a equipe do estudo possa lhe contactar em caso de necessidade. Eu concordo em participar deste estudo.
	Assinatura: ___________________________________________________________________________
	Data: _____________________
	Endereço____________________________________________________________________
	Telefone de contato _________________
	APÊNDICE B - Roteiro de entrevista semiestruturada
	Roteiro – Entrevista semiestruturada
	Esta pesquisa faz parte de uma dissertação de mestrado em informática, linha de pesquisa Web para Todos, da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro – UNIRIO. Esta entrevista tem como intuito conhecer melhor o dia a dia do estudante com baixa visão. Será mantido o seu anonimato na análise de dados.
	Perguntas para os alunos (questões demográficas /dia a dia de estudos/ experiência com assistentes de voz)
	1. Conte-nos um pouco sobre você. - Qual seu nome? - Qual tipo de deficiência visual possui? 2. Conte-nos um pouco sobre o seu dia a dia no ambiente acadêmico. - Onde você estuda? Qual curso frequenta? - Participa de atividades extracurriculares? - Quais desafios tem enfrentado na universidade? - Você utiliza alguma tecnologia assistiva para ter acesso aos conteúdos das aulas? 3. Você participa de algum projeto de acessibilidade? Caso positivo, conte-nos um pouco sobre sua experiência. 4. Você utiliza os sites da instituição para ter acesso à informação? Caso positivo, quais sites? 5. Conte-nos sobre a sua experiência de acesso à informação contida nos sites. Você tem sentido alguma dificuldade? Caso positivo, cite quais. 6. Você já teve alguma experiência anterior com chatbots e/ou assistentes de voz?
	Perguntas para servidores (dia a dia/ treinamentos/acessibilidade)
	1. Quais as atitudes que a diretoria utiliza para contribuir para a permanência do aluno PcD ?
	2. Existe algum treinamento feito junto aos professores e secretaria para atuar de forma mais inclusiva com estes alunos?
	3. Quanto ao acesso à informação digital, como a diretoria atua neste quesito?
	4. Você já lidou com alunos com deficiência visual e baixa visão? Como foi a experiência?
	APÊNDICE C - Questionário pós-teste de acessibilidade
	Questionário pós-teste de acessibilidade
	Questões demográficas e de experiência com assistentes de voz
	Qual sua idade?
	Qual seu curso?
	Qual deficiência visual você tem?
	Você já teve experiência com assistentes de voz ou chatbots?
	Quais tecnologias assistivas você usa?
	Questões específicas
	1.Cite os principais problemas de acessibilidade que você teve ao acessar o protótipo.
	(questão aberta)
	2.Você gostaria de usar o assistente de voz novamente?
	( )Discordo totalmente
	( )Discordo parcialmente
	( )Neutro
	( )Concordo parcialmente
	( )Concordo totalmente
	3.Você conseguiu achar o que precisava sem dificuldade?
	( )Discordo totalmente
	( )Discordo parcialmente
	( )Neutro
	( )Concordo parcialmente
	( )Concordo totalmente
	4.O assistente fez com que você se sentisse no controle?
	( )Discordo totalmente
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	( )Neutro
	( )Concordo parcialmente
	( )Concordo totalmente
	5.O assistente usa palavras do seu dia a dia?
	( )Discordo totalmente
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	( )Neutro
	( )Concordo parcialmente
	( )Concordo totalmente
	6.O assistente lhe pareceu educado?
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	( )Concordo parcialmente
	( )Concordo totalmente
	7. O assistente lhe pareceu profissional?
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	( )Concordo totalmente
	8.O assistente lhe pareceu amigável?
	( )Discordo totalmente
	( )Discordo parcialmente
	( )Neutro
	( )Concordo parcialmente
	( )Concordo totalmente
	9.A voz do assistente lhe pareceu natural como uma pessoa?
	( )Discordo totalmente
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	( )Concordo parcialmente
	( )Concordo totalmente
	10.O assistente lhe pareceu entusiasmado?
	( )Discordo totalmente
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	( )Concordo parcialmente
	( )Concordo totalmente
	11.O assistente demorou muito tempo falando?
	( )Discordo totalmente
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	( )Concordo parcialmente
	( )Concordo totalmente
	12.As mensagens eram muito repetitivas?
	( )Discordo totalmente
	( )Discordo parcialmente
	( )Neutro
	( )Concordo parcialmente
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	13.O assistente ficou falando demais?
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