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Abstract: Graphic contents are key resources to display certain informations.
People with visual impairments do not have an easy access to this resource
because of their impairment. Assistive technologies have been developed to help
them access graphic content. This article presents a systematic review of the
literature that aims at conducting a survey about assistive technologies
developed to assist visual impaired people in reading and interpreting graphic
contents. The review followed the proposed guidelines for this kind of research
and, as a result, presents 51 studies about technologies that help visual
impairment peoples in the creation and reading of graphic contents. We
observed that, in this field of research, it is possible to improve technologies
that will help to reduce the limitations found by the visually impaired individuals
in accessing graphic contents and thus to reach higher levels of accessibility.

Resumo. O acesso a conteudos grdficos é um recurso fundamental para a
comunicag¢do, ao passo que, algumas informagoes sao melhor transmitidas em
formato de imagem, mapa, grdfico, etc., porém, pessoas com deficiéncia visual
ndo tém acesso facilitado a este recurso por conta de sua deficiéncia.
Tecnologias assistivas foram desenvolvidas para facilitar o acesso a conteudo
grdficos para os deficientes visuais. Este artigo apresenta uma revisdo
sistematica da literatura que busca realizar um levantamento das tecnologias
assistivas para auxiliar deficientes na leitura e interpreta¢do de conteudos
graficos. A revisdo seguiu as diretrizes propostas para esse tipo de pesquisa e
os resultados apresentam 51 estudos sobre tecnologias que auxiliam na
criagdo, leitura e interpretagdo de conteudos graficos. Observamos que neste
campo de investigagdo ¢ possivel aprimorar tecnologias que ajudardo a
diminuir as limitagdes encontradas pelos deficientes visuais em acessar
conteudos graficos e assim poder alcan¢ar niveis mais elevados de
acessibilidade.

1. Introducao

Os conteudos graficos, em um sentido amplo que inclui também imagens e mapas, sao
eficazes em transmitir quantidade de informag¢des em um pequeno espago, bem como,
melhor organizar uma série de dados e informacdes para tornd-los facilmente
compreensiveis. Eles sdo amplamente utilizados no processo de ensino sem distin¢ao



sobre o nivel de escolaridade. A compreensdo global e rapida de contetidos graficos ¢é
naturalmente permitida gragas ao sentido da vis@o. Ao passo que alunos com deficiéncia
visual (DV) ndo tém acesso tdo facil a este tipo de contetdo, a utilizagdo de outros
subsistemas sensoriais, como audicdo e haptico (tato e cinestésico), principalmente,
podem auxiliar na interpretagdo dos contetidos graficos.

Toda a legislacdo brasileira sobre inclusdo das pessoas com deficiéncia, ¢
relativamente ambiciosa. No entanto, muitas dificuldades sao encontradas por parte das
instituigdes no que tange, principalmente, a0 orcamento e a capacita¢do de pessoal para
receber alunos com deficiéncia na perspectiva de poder prestar-lhes todo o suporte
necessario para o bom desenvolvimento educacional. Silva, Turatto e Machado (2002)
afirmam que “o que se observa ¢ a existéncia de uma contradi¢do entre o discurso ¢ a
realidade, pois o deficiente visual, que depende de recursos publicos para sua educagio
enfrenta muitas barreiras e desafios”.

As tecnologias assistivas (TA), segundo CAT (2009), “sdo recursos que
potencializam as habilidades funcionais das pessoas com deficiéncia” e, portanto, podem
ser uma forma de suprir as lacunas na formacdo dos docentes e a falta de material
especializado. No que tange a apresentacdo de contetidos graficos, sdo varios desafios a
enfrentar nos quais as TA poderiam ajudar como, principalmente, a elaboragdo de
graficos tateis corretamente elaborados, e¢ tornar a leitura dos graficos tateis pelos
deficientes visuais autonoma.

Assim, este trabalho consiste em uma revisao sistematica da literatura (RSL),
visando a estabelecer o estado da arte. Foi feita a andlise e a categorizacdo da literatura
publicada sobre tecnologias assistivas para auxiliar deficientes visuais a acessar
conteudos graficos.

Os proximos topicos do presente artigo estdo estruturados da seguinte maneira: a
Secdo 2 apresenta a metodologia utilizada na RSL, a questdo de pesquisa, bem como suas
sub-questdes que ajudam a embasa-la, assim como ¢ apresentado o processo de selegdao
dos estudos e conducao; na Secao 3 ¢ feita a analise dos dados extraidos dos estudos; na
Secdo 4 sdo dadas as respostas para as questdes de pesquisa; na Se¢do 5 estdo a conclusao
do trabalho ¢ as consideracdes finais.

2. Método

A metodologia adotada para este trabalho foi desenvolvida por Kitchenham e Charters
(2007) a qual define que uma RSL deve possuir trés fases: planejamento, conducgdo e
documentacdo da revisdo. Na fase de planejamento foram definidas as questdes de
pesquisa, string de busca, definicdo das fontes de pesquisa e critérios de selecao (inclusao
e exclusdo) dos artigos. Apds o planejamento seguiu-se a condug¢do da revisdo,
documentagao e apresentacao dos resultados.

2.1 Planejamento

Esta RSL tem como questao de pesquisa: Quais tecnologias assistivas estao sendo usadas
para auxiliar alunos com deficiéncia visual a ler e interpretar conteudos graficos?

Para ajudar a responder esta questdo foram definidas algumas sub-questoes
apresentadas conforme a seguir: QP1- Qual é o nimero de participantes nos testes dos
estudos que estao sendo realizados pelos pesquisadores? QP2 - Qual o nivel de deficiéncia
visual dos participantes dos estudos? QP3 - Para quais os niveis de escolaridade que estao
sendo destinados os estudos? QP4 - Quais estratégias estdo sendo usadas por



pesquisadores que investigam formas de auxiliar a exploragdo de graficos tateis no ensino
para deficientes visuais? QPS5 — Os estudos reportados indicam que o uso da tecnologia
assistiva, desenvolvida ou analisada, ¢ eficaz para auxiliar na leitura e interpretacao de
contetidos graficos? QP6 - Para quais tipos de conteudo as solucdes foram aplicadas? QP7
- Em quais paises estdo sendo realizados os estudos?

Os dados foram reunidos a partir da pesquisa em de quatro bases bibliograficas no
periodo de 2006 a 2019. As bases consultadas foram: Web of Science, Scopus, ACM
Digital Library e portal de periddicos da CAPES. Optou-se por selecionar fontes mais
por referenciarem documentos de diversos editores como, como IEEE, Spring e Science
Direct entre outras. Nas quatro bases, foram realizadas buscas com a string: ("assistive
technolog*'" OR "accessibilit*'") AND ("tactile graphics'" OR '"tactile images" OR
"tactile charts" OR '"tactile diagrams" OR "accessible diagrams'" OR "accessible
charts' OR "accessible graphics").

Como critérios de inclusdo dos estudos adotou-se selecionar (a) artigos com texto
completo do estudo disponivel em formato eletronico; (b) trabalhos relativos a
tecnologias assistivas para auxiliar deficientes visuais a ler e interpretar contetidos
graficos; (c) estudos devem estar no idioma Inglés ou Portugués; (d) trabalhos que se
referirem a mesma tecnologia considerar-se-4 o mais atual.

Como critérios de exclusdo adotou-se os seguintes: (a) estudos que fogem da area
de pesquisa; (b) estudos que ndo estejam disponiveis online pela rede CAFe (Comunidade
Académica Federada da RNP) ou que nao obtivemos acesso apds contato com os autores;
(c) estudos escritos em outras linguas; (d) resumos.

2.2 Condugao

Foram encontrados na pesquisa bibliografica um total de 382 artigos (CAPES - 162, ACM
- 98, Web of Science - 42 e Scopus - 80). A relagdo com todos os artigos pode ser acessada
através do link https://graficosdeficientesvisuais.blogspot.com/. Inicialmente foi feita
uma analise dos titulos, resumos e palavras chaves para verificar se os estudos tinham
relagdo com o objeto de pesquisa desta RSL. Apds esta etapa foram retirados os estudos
que ndo atendiam a este critério, do total, 241 artigos foram excluidos, restando 141
estudos. Com aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusdo descritos nos paragrafos
anteriores, restaram 66 artigos (CAPES - 12, ACM - 27, Web of Science - 10 e Scopus -
17). Em seguida, foram excluidos os estudos duplicados e correlacionados chegando ao
resultado final deste levantamento somando um total de 51 estudos.

Apos a leitura destes estudos pode-se identificar 51 solugdes para criagdo e
apresentacao de conteudos graficos para deficientes visuais (11 para criacdo e 40 para
apresentacdo). Devido a quantidade de soluc¢des encontradas ndo foi possivel apresenta-
las no corpo deste artigo, porém, as solugdes, assim como as referéncias podem ser
acessadas no link https://graficosdeficientesvisuais.blogspot.com/.

3. Tecnologias assistivas para conteudos graficos

As ferramentas para criagdo de contetidos graficos foram classificadas de acordo com a
forma de criagdo do grafico tatil, sendo: uma forma automatica ou semiautomatica ou
uma forma manual. As tecnologias para leitura de graficos tateis encontradas nesta RSL
foram classificadas de acordo com as respostas sensoriais utilizadas para restituir a
informacgao do gréfico: feedback auditivo, tatil, cinestésico e hibrido (ou multimodal).



3.1 Ferramentas para criacao de conteudos graficos
3.1.1 Método de criacdo manual

Uma das maneiras para pessoas, com deficiéncia visual, acessarem conteudos graficos ¢
utilizando graficos tateis. Anteriormente criar um grafico tatil era complexo havendo a
necessidade de transcritores profissionais para diagramar os graficos tateis de maneira
manual. Atualmente ¢ possivel encontrar trabalhos realizados de forma manual, porém
com uso de ferramentas graficas como Corel Draw e Inkscape, bem como solugdes mais
especificas como Graph Builder [Mcgookin e Brewster, 2006] e GraAuthor [Goncu e
Marriott, 2015a].

3.1.2 Método de criacdo semiautomdatica ou automaticas

Existem, também, solugdes que auxiliam na criacdo de graficos tateis de maneira
automatica ou semiautomatica. Algumas solu¢des geram graficos por meio da inclusio
de dados manualmente: Tactile Charts Generation Tools [Goncu e Marriott, 2008],
VizTouch [Brown; Hurst, 2012] ¢ GraCALC [Goncu e Marriott, 2015b]. Outras solugdes
podem gerar graficos automaticamente por meio de processamento de imagens: TGA
[Jayant et al., 2007] e Krufka [Krufka e Barner, 2005].

3.2 Ferramentas para leitura de graficos tateis
3.2.1 Feedback auditivo

Os dispositivos com feedback auditivo fornecem informagdes sobre o grafico de maneira
sonora, utilizando voz sintetizada ou apenas pistas sonoras para orientar leitura ¢ a
navegacdo dentro do grafico. Dentre estas solugdes pode-se citar TGV [Baker et al.,
2016], TGH [Fusco e Morash, 2015] e TacTILE [He et al., 2017].

3.2.2 Feedback haptico tatil

Os dispositivos com feedback haptico tatil tem como principal responsavel, pelas
respostas aos estimulos os sensores cutaneos que estao na pele e sentem o toque, alguns
destes dispositivos utilizam esta estratégia de feedback por meio de atuadores mecénicos:
FluxMarker [Suzuki et al., 2017], Displays Tateis [Bornchein, Bornchein e Weber, 2018]
e VTD [Maucher, Schemmel e Meier, 2000]. Existem dispositivos que fornecem este tipo
de feedback por meio de eletro vibragdes como o Tesla Touch [Bau et al., 2010].

3.2.3 Feedback haptico cinestésico

Os dispositivos de feedback cinestésicos aplicam for¢as que movimentam parte do corpo
do deficiente visual, ou seja, sdo aplicados aos musculos e articulagdes. Assim como
dispositivos de feedback haptico tatil a maioria dos dispositivos desenvolvidos com essa
estratégia se apoiam em hardware especifico, pode-se citar: Senseable Phantom e Mouse
de forca WingMan [Yu e Brewster, 2002].

3.2.4 Feedback hibrido

Visando alcancar uma resposta sensorial maior e proporcionar mais facilidade na
interpretacdo dos dados gréaficos a serem exibidos, alguns dispositivos combinam duas ou
mais formas de feedback, isto também ¢é conhecido como multimodalidade de resposta
sensorial. Alguns exemplos destes dispositivos e que utilizam hardware especifico sdo:
Talking Tactile Tablet (TTT) [Landau e Erin, 2007], Talking Tactile Pen (TTP) [Landau
et al.,, 2008] e IVEO Touchpad [Gardner e Bulatov, 2006]. J4 para os que utilizam
hardware comum tem-se: GraVVITAS e GraVIEWER [Goncu e Marriott, 2011, 2015],
Figure Perceiving Tool [Costa et al., 2015] e Vibro Audio-Interface [Giudice et al., 2012].



4. Resultados e discussoes

Nessa Se¢do serdo apresentadas as respostas para as questoes definidas e discutidos os
resultados. Os estudos levados em consideracdo para responder as questdes de pesquisa
também podem ser encontrados na pagina
https://graficosdeficientesvisuais.blogspot.com/.

Para responder a questdo 1: Qual ¢ o nimero de participantes nos testes dos
estudos que estdo sendo realizados pelos pesquisadores? E importante ressaltar que os
testes de uma solucdo podem ajudar a definir a efetividade da mesma, por isso a
quantidade de participantes no estudo foi um dado importante levado em consideragdo
por esta RSL.

Acerca da questdo de pesquisa observa-se nos estudos selecionados por esta RSL
que o nimero de participantes nas pesquisas ndo ¢ significativamente alto devido a
dificuldade de encontrar grupos de pessoas portadoras de deficiéncia visual disponiveis,
ainda menos apresentando caracteristicas homogéneas de deficiéncia, para participar de
estudos e pesquisas, como citado em Goncu e Marriott (2011) e Petit et al. (2008).
Consequentemente o numero de participantes dos estudos, normalmente, ¢ muito
pequeno.

Dentre as publicagdes, base deste trabalho, apenas 19 estudos afirmam usar apenas
participantes com algum tipo de deficiéncia visual. Somando um total de 164
participantes, resulta uma média de 9 por estudo, aproximadamente. Cabe ressaltar que
estudos com um numero maior de participantes se deve ao fato de incluirem, em sua
maioria, videntes com os olhos vendados. Realizando o mesmo levantamento, porém
levando em consideracdo os estudos que também utilizam este artificio, apenas 41 citaram
a quantidade de participantes, resultando no total de 600 participantes € uma média de 15
por estudo, aproximadamente. Isto comprova que estudos desta natureza normalmente,
sdo testados com poucos participantes € menos ainda quando testados exclusivamente
com DV.
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Figura 1. A esquerda, graficos das quantidades de participantes por estudo x apenas DVs.
No centro, quantidade de qualquer tipo de participante dos estudos. A direita nivel de
escolaridade dos participantes.

Para responder a questdo 2: Qual o nivel de deficiéncia visual dos participantes
dos estudos? Os niveis de deficiéncia, levados em consideracao pelos estudos, sdo os
mesmos descritos no decreto n® 3.298/99, Art. 4° § 3°, cegos e baixa visdo. Em alguns se
pode observar, inclusive, que pessoas com visdo, com os olhos vendados, participaram
dos estudos de usabilidade da tecnologia, devido ao fato da dificuldade em encontrar
pessoas com deficiéncias visuais disponiveis para participar deste estudo, conforme
constatado na questdo de pesquisa 1.

Contudo, ¢ importante considerar, cuidadosamente, se os participantes com visao
vendada sdo uma amostra razodvel ao generalizar para participantes cegos, como alerta
Giudice et al. (2012). Mesmo que alguns estudos com graficos auditivos € mapas tateis



nao tenham encontrado diferencgas significativas entre participantes deficientes visuais e
videntes com os olhos vendados. Giudice ainda ressalta que o desempenho dos
participantes com visdo vendada nos experimentos representa uma estimativa
conservadora da eficicia da interface, ja que, provavelmente, este grupo esteja menos
acostumado a usar as dicas hépticas como um modo priméario de coleta de informagdes.
Entretanto, os modos de exploragdo de um grafico (com as duas maos pelos deficientes
visuais) também sao diferentes do que pode lidar a erro no design da ferramenta.

Dos estudos apreciados por este trabalho, apenas 36 citaram as caracteristicas de
deficiéncia visual dos participantes, onde: 179 participantes eram cegos (41%), 84 baixa
visdo (19%) e 171 nao tinham deficiéncia visual (40%). Outros 5 estudos ndo citam o
nivel de deficiéncia dos participantes, somando 165 participantes.

Para responder a questdo 3: Para quais os niveis de escolaridade estdo sendo
destinados os estudos? As pesquisas desenvolvidas englobam teste com alunos
deficientes visuais ou ndo, com diferentes niveis de escolaridade, desde o ensino primario
até pos-graduacdo. Dos estudos levados em consideracdo por este trabalho, apenas 10
citaram os niveis de escolaridade dos participantes. Resultando em 28 participantes de
nivel fundamental (23%), 30 participantes de nivel médio (24%), 60 participantes em
nivel de graduagao (49%) e 4 participantes a nivel de pds-graduagio (4%).

Para responder a questdo 4: Quais estratégias estdo sendo usadas por
pesquisadores que investigam formas de auxiliar a exploragdo de graficos tateis no ensino
para deficientes visuais? Nos estudos analisados por esta RSL, encontramos diversas
estratégias utilizadas para criacdo e apresentacdo de graficos tateis. Para criacdo foi
possivel encontrar 11 solugdes sendo 5 que demonstram formas mais tradicionais para
tal, utilizando ferramentas computadorizadas para diagrama¢ao manual do grafico tatil.
Outros 6 estudos utilizaram ferramentas que automatizam, ou pelo menos, sem
automatizam o processo de diagramacdo do grafico tatil fazendo com que esta tarefa,
trabalhosa e demorada, seja executa em alguns minutos.

Para apresentagdo de graficos tateis, foi possivel identificar 44 solu¢des com
diferentes estratégias que podem substituir as respostas sensoriais visuais, ausentes ou
falhos em alunos com DV, por respostas sensoriais auditivas e hapticas. Os resultados
estdo divididos em: 9 solugdes (21%) retornam um feedback de audio para auxiliar os
DVs a acessar informacgdes gréficas; 14 solucdes (32%) fornecem um feedback haptico
tatil por meio de vibracdo, temperatura, eletro vibragdo ou até mesmo por certo nivel de
dor; 1 solugdo (2%) empregam estratégias de feedback héptico cinestésicos causando um
sentido de forca e movimento aplicado aos deficientes visuais para acessar as informagoes
gréficas. Por ultimo, 20 solucdes (45%) fornecem um feedback hibrido, combinando dois
ou trés formas de feedback para aumentar o nivel de acessibilidade e respostas sensoriais.

Criagdo Apresentacio

Figura 4. A esquerda, gréafico com as estratégias para criacio de contetdos gréaficos. A
direita, grafico com as estratégias de apresentacdo dos contetidos gréaficos.



Para responder a questao 5: Os estudos reportados indicam que o uso da tecnologia
assistiva desenvolvida ¢ eficaz para auxiliar na leitura e interpretagdo de graficos tateis
por alunos com deficiéncia visual? Como ¢ esperado de toda e qualquer tecnologia
assistiva que tenha o objetivo facilitar o desenvolvimento de atividades da vida diaria por
pessoas com deficiéncia [Pupo; Melo; Ferrés, 2006], da mesma forma para tecnologias
assistivas voltadas para nossa problematica também ¢ esperado que consigam facilitar na
exploracao de graficos tateis e foi o observado nos estudos analisados por esta RSL.

Para responder a questdo 6: Para quais tipos de contetdo graficos a solugdo foi
aplicada? Nos estudos analisados por esta RSL encontramos solugdes para diversos tipos
de conteudo. Para as ferramentas de criagdo pudemos verificar que: 6 solugdes foram
aplicadas a graficos matematicos; 5 a desenhos variados. J4 no que diz respeito as
solugdes para apresentagdo de conteudos graficos: 14 foram aplicadas aos conteudos de
graficos matematicos; 2 aos objetos 3D; 4 as formas geométricas simples; 8 aos mapas e
plantas baixa, utilizando para orientacao do deficiente visual em um determinado espago;
e 16 solugdes aplicadas aos diversos tipos de contetido graficos, ndo se restringindo a
apenas uma aplicabilidade.
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Figura 5. A esquerda, grafico representando o tipo de conteido para a quais as solucdes
foram aplicadas. A direita, grafico da distribuicéo geografica dos estudos desta RSL.

Para responder a questdo 7: Em quais paises estdo sendo realizados os estudos? A
RSL demonstrou um alto nimero de estudos voltado para esta area, embora poucos
tenham sido realizados em paises em desenvolvimento, onde o investimento para este tipo
de pesquisa ¢ aquém do ideal. Acreditamos que este seja uma das possiveis justificativas
para esta RSL ter retornado este resultado. Isto corrobora com a necessidade do
desenvolvimento de estudos para melhorar a acessibilidade e inclusdo dos deficientes
visuais em paises em desenvolvimento, mesmo no Brasil, e assim poder elevar o grau de
inclusao desta parcela da sociedade, muitas vezes, deixada de lado.

5. Conclusoes

Essa revisao foi realizada durante os meses de dezembro de 2017 e margo de 2018, com
atualizacdo realizada nos meses de janeiro e fevereiro de 2019. Para a realizagdo da
pesquisa foi definido um protocolo com as atividades de planejamento e conducao da
revisdo. Com os critérios definidos no protocolo foi possivel responder as questdes
definidas, obter uma visdo geral das tecnologias assistivas além de identificar
oportunidades futuras de pesquisas. As principais conclusdes deste trabalho sdo:

1 - Nao foram encontradas tecnologias concretas que possibilitam aos deficientes
visuais elaborar contetidos graficos, sendo esse um campo que oferece oportunidades para
novas pesquisas;



2 - E preciso levar em consideragio um design participativo e centrado no usuario,
pois, quando se tem, dentro do projeto participantes com a deficiéncia alvo do problema,
¢ muito mais provavel que todos os detalhes necessarios para o sucesso desta solugao
sejam alcangados. Giudice et al. (2012) acreditam que “esta abordagem evita uma
armadilha de engenharia, onde desenvolvimento ¢ impulsionado pela eficiéncia
computacional e suposi¢cdes dos projetistas, muitas vezes erroneas, sem contar com o
feedback do usuario final”. Da mesma forma, isto justifica, também, a necessidade de
certa cautela na inclusdo de videntes vendados nos testes de usabilidade ja que estes ndo
possuem caracteristicas inerentes as pessoas com deficiéncia visual e os resultados dos
testes podem ser um falso positivo.

3 - Ferramentas com feedbacks hibridos (multimodais) sdo as mais bem aceitas
pelos deficientes visuais por permitir uma melhor compreensao dos contetidos ja que sao
exploradas véarias formas de feedbacks ao mesmo tempo. Assim novas tecnologias
assistivas podem usar este recurso para obter maior eficacia.

4 - Os estudos indicam que ha diversos recursos e tecnologias sendo produzidos e
disponibilizados a populagdo, o que reporta a necessidade de que mais profissionais se
apropriem destas tecnologias que pode impactar diretamente a autonomia de pessoas com
deficiéncia visual. Contudo, é de extrema importancia que o desenvolvimento destas
tecnologias assistivas considere os feedbacks dos principais usuarios potenciais sobre a
deficiéncia e funcionalidade dos mesmos na vida didria como discutido.

5 - Por fim, ressalta-se que, a maioria dos estudos encontrados, foram realizados
em paises desenvolvidos, uma vez que, através dos procedimentos de busca adotados, foi
reportado apenas um trabalho nacional (e mais um outro trabalho para o resto da América
Latina). Cabe-nos mencionar que uma das provaveis razdes para essa lacuna no pais seja
a dificuldade que pesquisadores brasileiros tenham com relacdo ao financiamento de
pesquisas dessa natureza que potencialmente envolvem equipamentos e tecnologias de
alto custo. Desta forma ¢ possivel pensar em alternativas para reduzir o custo no
desenvolvimento de tecnologias assistivas que utilizam dispositivos e hardwares comuns
e de facil acesso. Outra provavel razdo € que, pela auséncia de ferramentas que auxiliam
o deficiente visual durante o seu curriculo escolar, ha uma grande evasao escolar e poucos
alunos deficientes visuais alcancam o ensino superior, menos ainda nas areas de
engenharia. As problematicas encontradas pelos deficientes visuais permanecem, em
consequéncia, longe da percepcao dos pesquisadores. Nota-se que esta pesquisa €
inclusive, em grande parte, motivada pela presenca de um aluno deficiente visual em um
curso de engenharia do campus. Desta forma, teria necessidade de romper um ciclo
vicioso: ha poucos alunos deficientes visuais em cursos superiores de engenharia pela
auséncia de tecnologias assistivas, ha poucas tecnologias assistivas pela raridade dos
deficientes visuais nos cursos superiores em engenharia.

Apesar das diretrizes para uma RSL terem sido seguidas € oportuno salientar que,
este trabalho, possui algumas limitagdes que criam oportunidades para proximos
trabalhos devido ao fato de que alguns artigos relevantes podem ter ficado fora do estudo
por ndo estarem disponiveis, de forma gratuita, além da quantidade de fontes utilizadas,
que podem ser ampliadas para uma maior abrangéncia e cobertura do estudo, incluindo
fontes para pesquisas manuais, mesmo que tenha sido realizada pesquisa no portal de
periodico da CAPES que indexa muitas outras bases bibliograficas.
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