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ABSTRACT: The increasing occurrence of Autism Spectrum Disorder (ASD)
reinforces the urgency for truly accessible digital solutions, since universal
guidelines such as WCAG do not fully address the sensory and cognitive needs
of this population. Given this gap between theory and practice, a qualitative-
exploratory study was conducted to compare the implementation of accessibility
features in six mobile applications aimed at ASD. Using the Accessibility Guide
for Application Interfaces for Autistic Individuals (GAIA) as a heuristic basis,
the results revealed significant shortcomings in the adoption of personalization
and control of sensory stimuli. It was found that most of the analyzed
applications do not offer sufficient adaptations for the diversity present in the
autism spectrum. Thus, the study highlights the need for greater rigor and depth
in the application of specialized guides such as GAIA to ensure more effective
and inclusive solutions.

RESUMO: A crescente ocorréncia do TEA(TEA) reforca a urgéncia por
solucdes digitais realmente acessiveis, ja que Principios es universais como a
WCAG néo contemplam plenamente as demandas sensoriais e cognitivas desse
publico. Diante dessa lacuna entre teoria e pratica, realizou-se um estudo
qualitativo-exploratorio para comparar a implementacdo de recursos de
acessibilidade em seis aplicativos moveis voltados ao TEA. Utilizando o Guia
de Acessibilidade para Interfaces de Aplicacbes para Autistas (GAIA) como
base heuristica, os resultados evidenciaram falhas significativas na adog¢ao de
personalizacdo e no controle de estimulos sensoriais. Constatou-se que a
maioria dos aplicativos analisados ndo oferece adaptacdes suficientes para a
diversidade presente no espectro autista. Assim, o estudo destaca a necessidade
de maior rigor e aprofundamento na aplicacao de guias especializadas como o
GAIA para garantir solugdes mais eficazes e inclusivas.

1. Introducéo

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) configura-se como uma condigédo
neurodesenvolvimental complexa, delineada por desafios intrinsecos na comunicacgéo social,
padrdes restritos de interesses e comportamentos repetitivos, conforme estabelecido pela
h[American Psychiatric Association 2022]. As particularidades cognitivas e sensoriais
inerentes a este espectro, que podem variar desde a hipersensibilidade a estimulos até a



necessidade de rotinas estruturadas [Baron-Cohen 2017], frequentemente imp6em barreiras
significativas a interacdo de individuos com o transtorno com as tecnologias digitais. Neste
cenario, a relevancia do presente estudo emerge da necessidade premente de desenvolver
solugdes tecnologicas que nao apenas reconhecam, mas efetivamente acomodem essas
diferengas, assegurando que o ambiente digital seja verdadeiramente inclusivo e acessivel a
todos.

Entretanto, observa-se que, embora Principios es gerais de acessibilidade, como as
Web Content Accessibility Guidelines (WCAG), a Comunicacdao Aumentativa e Alternativa
(CAA) e o Picture Exchange Communication System (PECS), fornecam um arcabougo
fundamental, elas frequentemente se mostram insuficientes para abordar a totalidade dos
requisitos especificos de usuarios com TEA [Ferguson et al. 2020] [Almalki et al. 2021]. Tal
lacuna na acessibilidade digital impulsiona a justificativa para esta pesquisa, que busca
aprofundar a compreensio sobre o tema através de uma analise comparativa. E nesse
contexto que iniciativas como as Guidelines for Autism-Friendly Interactive Applications
(GAIA) surgiram, propondo recomendagOes especializadas para um design de interfaces
mais adequado. No entanto, na pratica, muitos softwares e aplicativos desenvolvidos para
essa populacdo nem sempre estdo em plena consonancia com os frameworks teoricos
existentes, evidenciando uma desconexao entre o que é recomendado e o0 que é efetivamente
aplicado.

Nesse sentido, essa divergéncia entre as Principios es tedricas de acessibilidade,
como as propostas pelo GAIA, e os padrdes efetivamente implementados em solugdes
tecnoldgicas destinadas a individuos com o espectro, constitui a problematica central deste
estudo. Pesquisas anteriores, incluindo as de [Brosnan et al. 2016] e [Almeida et al. 2022],
ressaltam que pessoas com TEA frequentemente enfrentam desafios como sobrecarga
sensorial, dificuldades no processamento de linguagem ambigua e a necessidade de
estruturas previsiveis em interfaces digitais. Embora o guia GAIA se esforce para enderecar
essas questdbes com recomendacOes especificas, como a minimizacdo de elementos
imprevisiveis e o uso consistente de feedback visual [Fetcher-Watson et al. 2016], os
aplicativos praticos muitas vezes incorporam solu¢fes como cronogramas visuais e sistemas
de comunicacdo alternativa [Goldsmith e Leblanc 2020].

Dessa forma, essa discrepancia entre o ideal tedrico e a realidade préatica sugere a
existéncia de um gap significativo no campo da acessibilidade digital para 0 TEA. Assim,
com base nessa problemaética, o objetivo geral deste artigo é realizar uma analise comparativa
abrangente entre as recomendagfes do framework GAIA e os padrdes de acessibilidade
implementados em softwares desenvolvidos para pessoas com TEA. Especificamente, o
estudo visa (1) identificar os pontos de convergéncia e divergéncia entre as Principios es
teoricas e as solugdes praticas observadas; (2) analisar a eficacia das diferentes abordagens
adotadas; e (3) propor recomendagbes concretas para a evolucdo dos padrdes de
acessibilidade digital, de modo a torna-los mais eficazes e inclusivos para a comunidade
autista. Para alcancar tais objetivos, a metodologia empregada consistiu em uma pesquisa
qualitativa-exploratoria, que incluiu a avaliagdo comparativa de seis aplicativos
representativos do mercado: Proloquo2Go, Avaz, ZacBrower, Otsima, Jade Autism app e
choiceWorks.

A andlise foi realizada utilizando as Principios es do GAIA como métrica central,
para construir as tabelas comparativas focando em aspectos como personalizacdo sensorial,



para isso, empregou-se uma pesquisa qualitativa-exploratéria, avaliando seis aplicativos
representativos em relacdo as recomendacfes da GAIA, com foco em previsibilidade de
interface e acessibilidade cognitiva. Dessa maneira, este critério avaliativo permitiu
identificar lacunas significativas entre as recomendacOes tedricas do guia e as
implementacBes praticas observadas nos softwares, destacando a necessidade de solugdes
digitais mais especializadas.

Por fim, para facilitar a compreensdo e aprofundar a discusséo, este artigo esta
estruturado em secOes distintas. Apds esta Introducdo, que estabelece o contexto e 0s
objetivos do trabalho, a segunda secdo sera dedicada ao referencial tedrico, aprofundando os
conceitos fundamentais sobre o Transtorno do Espectro Autista, as Principios es de
acessibilidade digital e os frameworks de design inclusivo. As sec¢des subsequentes detalham
a metodologia de pesquisa, apresentardo a analise comparativa dos aplicativos e discutirdo
os resultados obtidos, culminando nas recomendacGes propostas e nas conclusdes do estudo.
A expectativa € que este trabalho contribua significativamente para o avanco do
conhecimento na &rea, oferecendo subsidios valiosos para desenvolvedores, designers e
formuladores de politicas publicas na criacdo de ambientes tecnolégicos verdadeiramente
acessiveis para pessoas com TEA.

2. Fundamentacao Teorica

A presente secdo aborda a fundamentacdo conceitual do trabalho desenvolvido. Séo
apresentados os fundamentos relacionados ao TEA, educacéo inclusiva e gamificagdo. Além
disso, 0 TEA possui sintomas caracteristicos prevalentes em seu comportamento iremos nos
aprofundar nas causas, classificacdes, tratamentos e métodos de intervencdo, tal como jogos
digitais Educativos, e trabalhos correlatos.

2.1 Transtorno do Espectro Autista (TEA)

O TEA(TEA ¢é uma condi¢do neurodesenvolvimental caracterizada por diferencas na
comunicacéo social, padrdes restritos de interesse e comportamentos repetitivos [American
Psychiatric Association 2022]. Individuos com o transtorno apresentam perfis sensoriais e
cognitivos diversos, que podem incluir hipersensibilidade a estimulos visuais ou auditivos,
dificuldade em processar linguagem nao literal e preferéncia por rotinas estruturadas [Baron-
Cohen 2017]. Essas caracteristicas impactam diretamente sua interagdo com tecnologias
digitais, exigindo adaptacdes especificas no design de interfaces para garantir usabilidade e
acessibilidade.

Pesquisas indicam que, quando bem projetadas, tecnologias digitais podem ser
ferramentas poderosas para apoiar pessoas com TEA em comunicacdo, aprendizagem e
autonomia [Parsons et al. 2019]. No entanto, sistemas que ndo consideram suas necessidades
especificas podem criar barreiras significativas, exacerbando frustracGes e limitando o
acesso a informacdo [Almalki et al. 2021]. Essas caracteristicas neuroldgicas apresentam
implicacdes significativas na interacdo com tecnologias digitais, exigindo abordagens
especificas de design de interfaces. Como destacam [Ferguson et al. 2020] e [Jordan e
Brosnan 2019], os usuarios com o espectro frequentemente enfrentam desafios particulares
na experiéncia digital decorrentes de suas particularidades cognitivas e sensoriais.

Entre os principais aspectos estdo a hipersensibilidade sensorial, que pode
desencadear reagdes adversas a elementos como sons abruptos, luzes intermitentes ou cores



excessivamente saturadas, e as dificuldades no processamento de abstracfes, que
comprometem a compreensdo de metaforas visuais e icones ndo literais. A necessidade de
previsibilidade e estruturagdo, caracteristica marcante no TEA, torna especialmente
desafiadoras as interfaces com navegacdo nao linear ou layouts em constante mudanca
[Almalki et al. 2021]. Além disso, as limitagbes na comunicagdo social afetam a
interpretacdo de elementos baseados em expressdes faciais ou linguagem figurativa,
enquanto a tendéncia a sobrecarga cognitiva exige especial cuidado com a densidade
informacional das interfaces [Garzotto et al. 2019].

Essas particularidades demonstram que as Principios es convencionais de
acessibilidade, como as WCAG 2.2 [W3c 2023], embora importantes, sdo insuficientes para
atender plenamente as necessidades dessa populacdo. Neste contexto, surgiram frameworks
especializados como o0 GAIA (Guidelines for Autism-Friendly Interactive Applications), que
propde recomendacOes especificas para criacdo de ambientes digitais verdadeiramente
inclusivos, considerando as dimens@es sensoriais, cognitivas e sociais do TEA [Almalki et
al. 2021] [Fabri et al. 2016]. As Principios es convencionais de acessibilidade digital, como
as WCAG, embora fundamentais para a inclusdo de pessoas com deficiéncias sensoriais e
motoras, apresentam lacunas significativas ao abordar as necessidades neurodiversas do
TEA [Ferguson et al. 2020].

Pesquisas recentes demonstram que usuérios autistas demandam principios
especificos de design que vdo além dos padrBes tradicionais. Entre os elementos mais
relevantes destacam-se a previsibilidade e consisténcia nas interfaces, com navegacao linear
e evitando mudancas abruptas de layout ou contetdo, conforme evidenciado por [Lubas et
al. 2015]. A minimizacdo da sobrecarga sensorial também se mostra crucial, envolvendo a
reducdo de estimulos visuais excessivos como cores brilhantes, animacgdes desnecessarias e
poluicdo visual [Williams et al. 2021].

Outro aspecto fundamental é a clareza semantica, que envolve o uso de linguagem
direta e literal, evitando metéaforas, sarcasmo ou expressdes ambiguas que podem causar
confusdo [Al-wabil et al. 2023]. Apesar do crescente corpo de evidéncias cientificas
apontando para a eficacia desses principios, a maioria das aplicacdes convencionais ainda
ndo os incorpora adequadamente, reforcando a necessidade urgente de Principios es
especializadas que considerem as particularidades cognitivas e sensoriais da populagado
autista no desenvolvimento de tecnologias digitais.

2.2 Jogos digitais e educativos

No contexto das intervencGes para o Transtorno do Espectro Autista, os jogos digitais
educativos emergem como ferramentas de grande potencial para o desenvolvimento de
habilidades diversas. Eles proporcionam um ambiente interativo e ludico, que pode ser
meticulosamente adaptado para estimular areas cruciais, desde a comunicacao alternativa e
o letramento até o aprimoramento cognitivo e motor, conforme apontado por [Sampaio e
Pereira 2025] e [Lucian e Stumpf 2019]. A inerente capacidade de personalizacdo e a
previsibilidade da interface, caracteristicas valorizadas em jogos bem projetados, sdo
aspectos fundamentais que podem ser explorados para criar experiéncias de aprendizado
altamente eficazes, minimizando estimulos distratores e fornecendo instruces claras, o que
é essencial para usuarios autistas [Siedler et al. 2025].



Nesse cenario, 0s jogos digitais educativos emergem como ferramentas de grande
potencial para o apoio a pessoas com TEA. A natureza interativa, lGdica e muitas vezes
previsivel dos jogos pode criar um ambiente de aprendizado seguro e engajador, que
minimiza a sobrecarga sensorial e oferece oportunidades estruturadas para o
desenvolvimento de habilidades. Eles podem ser adaptados para estimular diversas areas,
desde a comunicacdo alternativa e o letramento até o aprimoramento cognitivo e motor,
como demonstrado pelo jogo AutiBots, projetado para desenvolver coordenagdo motora
fina, percepcéo visual e funcdes executivas em criancas com autismo [Sampaio e Pereira
2025].

A importancia dos jogos digitais reside na sua capacidade de oferecer um meio
complementar de intervencao terapéutica e educacional. Ao transformar o aprendizado em
uma experiéncia divertida e repetitiva, 0s jogos podem auxiliar na aquisicdo de novas
habilidades, no desenvolvimento do raciocinio légico, na coordenacdo motora e na
percepcao visual e auditiva [Branco 2019]. A personalizacdo da interface e a clareza das
instrucBes, caracteristicas essenciais para usuarios autistas, podem ser incorporadas no
design desses jogos, tornando-os mais eficazes e acessiveis.

No entanto, a mera existéncia de jogos digitais ndo garante sua eficacia. E crucial
que esses aplicativos sejam desenvolvidos com base em Principios es de acessibilidade
especificas para o TEA, como as GAIA, que consideram as necessidades cognitivas e
sensoriais dessa populacdo. A avaliacdo de aplicativos educacionais, como a realizada por
[Branco 2019], é fundamental para identificar se as ferramentas disponiveis no mercado
realmente atendem aos requisitos de usabilidade e acessibilidade, garantindo que as
tecnologias digitais contribuam efetivamente para a incluséo e o desenvolvimento de pessoas
com TEA.

Assim, a integracdo de jogos digitais educativos no contexto do TEA representa uma
via promissora para o desenvolvimento de habilidades e a promoc¢éo da autonomia [Sampaio
2025] [Ferreira 2025]. Contudo, para que seu potencial seja plenamente realizado, é
imperativo que o design e a implementacdo desses jogos sejam guiados por uma
compreensdo aprofundada das particularidades do espectro autista, assegurando que as
solucdes tecnoldgicas sejam verdadeiramente inclusivas e adaptadas as diversas
necessidades da comunidade autista [Siedler 2024]. A pesquisa continua e a avaliacdo critica
desses recursos, especialmente por meio de frameworks especializados como o GAIA, sdo
essenciais para aprimorar as ferramentas disponiveis e maximizar seus beneficios
[Malpartida 2024].

2.3 Trabalhos Relacionados

A literatura cientifica tem explorado intensamente o potencial das tecnologias digitais no
apoio a individuos com TEA(TEA), com foco no desenvolvimento de habilidades e na
promoc¢do da inclusdo. Diversos estudos tém contribuido para a compreensdo de como
softwares e jogos podem ser projetados e utilizados de forma eficaz para atender as
necessidades especificas dessa populagéo.

Rodrigues e Burlamaqui [2018], em seu trabalho sobre a avaliagdo de aplicativos
para pessoas com TEA, realizaram uma avaliacdo de usabilidade de aplicativos moveis com
0 objetivo de identificar quais caracteristicas de interface e interacdo sdo mais adequadas
para essa populacdo. Utilizando uma abordagem de avaliagdo heuristica, os autores



analisaram aplicativos populares e identificaram pontos fortes e fracos em relagéo a critérios
como clareza, consisténcia e feedback. O estudo concluiu que, embora muitos aplicativos
apresentem boas solucdes de design, ainda hd uma caréncia de padronizacdo e de
consideracdo aprofundada das necessidades sensoriais e cognitivas dos usuarios com TEA.

Oliveira e Thereza [2019] abordaram a avaliagdo de softwares educacionais para
alunos com TEA sob a perspectiva da inclusdo. O estudo teve como objetivo verificar se as
abordagens de avaliacdo de software educacional existentes na literatura permitem avaliar
adequadamente um produto para estudantes com Necessidades Educacionais Especiais
(NEE) e se podem ser utilizadas por profissionais da educa¢do.Como resultado, os autores
propuseram uma checklist adaptada, mais inclusiva e de facil aplicacao, visando aprimorar
0 aprendizado e o desenvolvimento de criangas dentro do espectro. O trabalho destaca a
importancia de ferramentas de avaliacdo que sejam acessiveis a educadores e que
considerem as particularidades do TEA.

Chinchay, Gomez and Montoro [2024], em seu estudo sobre a qualidade do design
de software em aplicativos para criangas com autismo, realizaram uma avaliacdo da
qualidade de um conjunto de aplicativos multiplataforma, abrangendo tanto softwares
assistivos quanto de uso geral. Através de uma avaliacdo heuristica baseada em indicadores
de sistema, o estudo buscou avaliar a qualidade e eficicia das tecnologias assistivas,
determinar a adaptabilidade dos aplicativos de uso geral e explorar os recursos e limitagdes
dos aplicativos direcionados a criangas com TEA.O ranking de qualidade resultante,
organizado por dominios cognitivos, forneceu insights sobre o engajamento e a eficécia dos
aplicativos, contribuindo para a identificacdo de melhores préaticas de engenharia de software
alinhadas aos principios do design centrado no usuario.

Em sintese, os trabalhos relacionados demonstram um esfor¢o continuo na criacéo e
avaliacdo de ferramentas digitais para o TEA, desde a avaliacdo de usabilidade e a
proposicdo de checklists adaptadas até a avaliacdo da qualidade do design de software.
Embora haja avangos significativos, a necessidade de alinhar as Principios es tedricas com
as implementacGes praticas e de desenvolver solucdes cada vez mais especializadas e
acessiveis permanece um desafio central. Nosso trabalho se insere nesse contexto, buscando
aprofundar a andlise comparativa entre as recomendacfes do GAIA e a acessibilidade em
softwares para TEA, visando contribuir para a reducdo dessa lacuna e para o0
desenvolvimento de tecnologias verdadeiramente inclusivas.

3. Metodologia

A presente pesquisa se enquadra como qualitativa-exploratoria, buscando investigar e
analisar um fendmeno pouco explorado, que é a conformidade de aplicativos digitais para o
TEA(TEA) com Principios es de acessibilidade especializada. O caréater exploratorio é
fundamental para aprofundar a compreensao sobre a problematica central do estudo: se 0s
aplicativos disponiveis no mercado atualmente atendem as recomendacOes de
desenvolvimento para as necessidades de pessoas com TEA e se as Principios es de
acessibilidade GAIA séo seguidas para melhor atender as necessidades de uma pessoa
autista. Conforme [Gil 2002], a pesquisa exploratéria tem como principal finalidade
desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, visando a formulagéo de problemas
mais precisos ou a busca de hipoteses. Neste trabalho, a abordagem qualitativa-exploratoria



permitiu a analise aprofundada de um conjunto de artefatos digitais em relagdo a um
framework tedrico especifico.

A escolha da métrica de avaliacdo foi um passo crucial na metodologia. Existem
diversas recomendacOes e padrdes para o desenvolvimento de tecnologias assistivas e
educacionais, como as Principios es gerais de acessibilidade (WCAG) ou abordagens
pedagdgicas (PECS, CAA). No entanto, optou-se pelo Guia de Recomendacbes de
Acessibilidade Web com Foco em Aspectos do Autismo (GAIA). O GAIA, desenvolvido
por [Britto 2016], € um dos frameworks mais complexos e detalhados, especificamente
voltado para o desenvolvimento de interfaces interativas amigaveis ao autismo. Suas
Principios es abordam as necessidades sensoriais, cognitivas e comportamentais da
populacdo com TEA de forma mais abrangente do que os padrfes genéricos. O GAIA esta
estruturado em 10 principios principais, que serviram como base para a criacdo do critério
avaliativo comparativo: GO1 - Vocabulario Visual e Textual; G02 - Customizagdo; GO3 -
Engajamento; G04 - Representacdo Redundante; G05 - Multimidia; G06 - Resposta as
Acdes; GO7 - Affordance; G0O8 - Navegabilidade; G09 - Estado do Sistema; e G10 - Interacéo
ao Toque.

Para a avaliagcdo comparativa, foram selecionados seis aplicativos representativos do
mercado, buscando cobrir as principais vertentes de ferramentas digitais voltadas para as
necessidades do espectro autista. A selecdo foi feita de forma a incluir dois aplicativos de
cada uma das seguintes categorias, que sao amplamente reconhecidas na literatura como
areas de intervencdo e suporte para o TEA [Silva 2024] [Gomes 2025]: Comunicagdo
Alternativa (Proloquo2Go, Avaz), que visa auxiliar na expressdo e compreensdo; Rotina e
Organizacdo (ZacBrower, choiceWorks), que promovem a previsibilidade e a autonomia; e
Educativos (Otsima, Jade Autism app), que focam no desenvolvimento de habilidades
cognitivas e motoras. Essa diversidade de foco permitiu uma analise mais ampla da aplicacéo
das Principios es GAIA em diferentes tipos de solucdes.

O critério de avaliacdo dos seis aplicativos foi estabelecido com base nas préprias
recomendac¢des do GAIA, permitindo a construcdo de uma tabela comparativa detalhada.
Para quantificar a aderéncia de cada aplicativo aos principios do GAIA, foi utilizada a Escala
Likert de 5 niveis, uma ferramenta psicométrica amplamente empregada em pesquisas de
usabilidade e avaliacdo de interfaces [Ferreira 2024]. A escala foi adaptada para o contexto
da avaliacdo, com os seguintes niveis de concordancia: 1: Nunca, 2: Raramente, 3: As vezes,
4: Frequentemente, 5: Sempre.

Essa abordagem quali-quantitativa permitiu confrontar a implementacdo de cada
principio do GAIA nos aplicativos selecionados. A avaliacdo foi realizada por meio da
andlise de dados secundarios, incluindo a verifica¢do das funcionalidades dos aplicativos, a
leitura de comentarios de usuarios em lojas virtuais, a consulta a logs de desenvolvimento e
a analise de feedback de testes de usabilidade disponiveis em artigos e relatorios de pesquisa.
Dessa forma, o GAIA foi utilizado como a metrica de comparagdo que permitiu criar um
critério avaliativo robusto para determinar se os aplicativos foram desenvolvidos de maneira
acessivel e alinhada as necessidades especificas de pessoas com TEA.

3.1 Apresentacéo dos aplicativos

Nas ultimas décadas, observou-se um crescimento exponencial no desenvolvimento de
aplicativos e sistemas computacionais especificamente projetados para atender as demandas



de individuos com TEA(TEA). Tais tecnologias ndo se limitam a proporcionar
acessibilidade basica, mas buscam ativamente melhorar a comunicacdo, a autonomia e a
interacdo dos usuarios com ambientes digitais, abordando as necessidades cognitivas e
sensoriais Unicas do espectro [Alves e Silva 2020] [Gomes e Souza 2022]. Estes softwares
séo frequentemente categorizados por suas funcionalidades principais, como comunicagao
alternativa e aumentativa (CAA), organizacao de rotinas e apoio educacional. Para fins de
andlise, foram selecionados seis softwares representativos, sendo dois de cada vertente
principal de apoio as necessidades especiais dentro do espectro autista. A seguir, sao
apresentados alguns exemplos de softwares representativos.

3.1.1 Avaz

O Avaz é um aplicativo de Comunicacdo Aumentativa e Alternativa (CAA), essencial para
individuos com necessidades complexas de comunicacdo. Utilizando uma interface baseada
em imagens e texto, 0 Avaz capacita criangas e adultos com autismo, paralisia cerebral e
outras condi¢cBes a expressarem seus pensamentos, sentimentos e necessidades, atuando
como uma voz digital e facilitando a interacéo social e o aprendizado.
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Figura 1. Tela do App “Avaz”

3.1.2 Proloquo2Go

O Proloquo2Go é um aplicativo lider em Comunicacdo Aumentativa e Alternativa (CAA),
baseado em simbolos e altamente personalizavel. Ele permite que usuarios ndo-verbais,
incluindo aqueles com autismo, se comuniquem de forma eficaz através de vozes com som
natural, promovendo o desenvolvimento da linguagem e a confianca para iniciar conversas
e interagir com o mundo ao seu redor.

1 want 10 kston 1o music

@ 08 T e o

Figura 2. Tela Inicial do app “ProloquoG0”

3.1.3 ZacBrowser



O Zac Browser € um navegador web gratuito, desenvolvido especificamente para criangas
no espectro do autismo, que proporciona um ambiente de navegacdo seguro e livre de
distracdes. Sua interface simplificada e o foco em conteldo relevante, como jogos
educativos e musica, permitem que a crianca explore a tecnologia de forma autdbnoma e
prazerosa, minimizando a sobrecarga sensorial e o0s estimulos desnecessarios que
navegadores comuns podem apresentar.

Figura 3. Tela de atividades do app “ZacBrowser”

3.1.4 Choice Work

ChoiceWork ¢ uma ferramenta de aprendizagem visual que auxilia na estruturacdo de rotinas
diarias e no gerenciamento emocional. Por meio de quadros de rotina baseados em imagens,
o0 aplicativo ajuda criangas com TEA a entenderem a sequéncia de atividades (manha, dia,
noite), a anteciparem eventos e a desenvolverem habilidades de espera e tomada de decisoes,
elementos cruciais para a reducdo da ansiedade e o aumento da previsibilidade.

Figura 4. Multiplas Telas do app “ChoiceWork”

3.1.5 Jade Autism

O JadeAutism App é uma plataforma gratuita de aprendizagem e desenvolvimento cognitivo
baseada em jogos, voltada para criancas e adolescentes neurodivergentes, incluindo aqueles
com autismo, dislexia e TDAH. Com mais de 1500 jogos, o aplicativo estimula o
desenvolvimento de habilidades como associacao, vocabulario e reconhecimento auditivo,
fornecendo ainda analises e relatorios de progresso que auxiliam pais e terapeutas no
acompanhamento individualizado.



Figura 5. Multiplas Telas do app “Jade Autism”

3.1.6 Otsimo

O Otsimo é um aplicativo de educacdo especial e terapia da fala que oferece uma vasta
biblioteca de jogos educativos certificados e premiados. Projetado para individuos com
distdrbios de aprendizagem, incluindo TEA, Sindrome de Down e TDAH, o Otsimo foca no
desenvolvimento de habilidades cognitivas, motoras finas e de fala, adaptando-se ao ritmo e
as necessidades de aprendizado de cada usuario.

Count with Me
1.2: buckle my shoe! - 3,4: knock at the door! -
5,6: picking up sticks! - 7.8: don't be late! - 9,10:

Rainbow Splash
So colorful around! It also should be amazing to
know how to name those colors, right?

Imitating Sounds

Waoof, moo, quack meow. Guess which animal

]

Activities on Otsimo Speech Therapy

Figura 6. Mdltiplas telas de atividades do app “Otsimo”

4. Andlise e discussdes dos resultados

A presente secdo detalha os achados do estudo comparativo heuristico realizado, seguindo a
metodologia descrita na Secdo 3. Inicialmente, a Subsecdo 4.1 apresenta o Estudo
Comparativo Heuristico, que consiste na aplicacdo sistematica das dez Principios es GAIA
(Guia de Acessibilidade para Interfaces de Aplicagdes para Autistas) em seis aplicacfes
moveis selecionadas, detalhando os resultados quantitativos de conformidade para cada
Principios [Britto 2016]. Em seguida, a Subsecdo 4.2, intitulada Discussao dos Resultados,
aprofunda a analise desses achados, comparando o desempenho geral das aplicacdes,
identificando as Principios es de maior € menor conformidade (como a alta adesdo a
Principios 10: Interagcdo com Tela Sensivel ao Toque e a baixa conformidade na Principios
2: Customizacdo), e discutindo as implicagOes desses resultados para o design de tecnologias
assistivas para o0 TEA(TEA) [Alves e Silva 2020] [Gomes e Souza 2022].

4.1 Estudo Heuristico Comparativo



A andlise dos resultados do Principio 1 — Vocabulario Visual e Textual, que abrange 0s
critérios de Cores (G01), Textos (G02), Legibilidade (G03) e Compatibilidade com o mundo
real (G04), revela uma Média Geral de Conformidade de 3.62 (em uma escala de 5). Este
resultado sugere que os aplicativos, em geral, demonstram um bom nivel de acessibilidade
visual e textual, o que é fundamental para usuarios com TEA(TEA), que frequentemente
dependem de clareza e previsibilidade visual para o processamento de informacdes [Britto
2016].

O critério GO1 - Cores, refere-se ao contexto visual e textual, este considera as cores,
linguagem visual, textos simples, pardgrafos grandes, icones e nomenclaturas compativeis
com o mundo real, dessa maneira, apresentando a maior media de conformidade, com um
valor de 4.17 (entre 1 e 5), indicando que a maioria dos aplicativos utiliza cores de forma
eficaz para facilitar a distincdo de elementos. No entanto, a alta dispersdo dos dados (desvio
padrdo de 1.6) € um ponto de atencdo, sendo notavelmente influenciada pela pontuacéao
minima de 1 (Nunca) atribuida ao aplicativo Proloquo2Go neste critério. Em contraste, 0s
aplicativos Otsimo, ChoiceWork, JadeAutism e ZacBrowser alcancaram a pontuacgao
méaxima de 5 (Sempre).

De forma similar, o critério G02 - Textos que analisa a utilizacdo de uma linguagem
simples, objetiva e acessivel, a qual evite erros e seja compreensivel para o publico, também
se destacou com uma média alta de 4.00 e a maior consisténcia entre os aplicativos,
confirmando que a utilizacdo de linguagem simples e acessivel € uma pratica bem
estabelecida no desenvolvimento de softwares para este publico [Alves e Silva 2020]. Por
outro lado, o critério GO3 - Legibilidade que concentra de maneira direta na propria
legibilidade do texto, incluindo o uso de fontes sem serifa, tamanhos adequados e
marcadores de cabecalho registrou a menor média de conformidade, com um valor exato de
3.00, indicando que aspectos como o0 uso de fontes sem serifa, tamanhos adequados e
marcadores de cabecalho sdo implementados de maneira menos consistente.

Embora o critério G04 - Compatibilidade com mundo real que avalia se a plataforma
usa representac@es graficas e personagens que refletem a vida cotidiana, além de analisar se
utiliza interacGes acessiveis, tenha apresentado uma média intermediaria de 3.33 (entre 1 e
5), a analise geral por aplicativo demonstra que Otsimo (Média: 4.50), ChoiceWork (Média:
4.25) e JadeAutism (Média: 4.25) sdo os que melhor atendem ao Principio 1. Em suma, a
analise do Principio 1 revela que, apesar da forte aderéncia em aspectos como Textos e
Cores, a inconsisténcia na Legibilidade e a variacdo na aplicacdo de Cores em softwares
especificos indicam que a padronizacdo e a atencdo aos detalhes finos de design ainda sdo
cruciais para garantir uma experiéncia verdadeiramente inclusiva [Gomes e Souza 2022].

A andlise dos resultados do Principio 2 — Customizacdo, que abrange os critérios de
Customizacéo Visual (G05), Customizacdo Informacional (G06), Interfaces Flexiveis (GO7)
e Modo de Leitura (G08), revela uma Média Geral de Conformidade de 2.38 (em uma escala
de 5). Este valor, que se situa entre "Raramente” e "As vezes", indica que a customizagao é
0 aspecto mais negligenciado entre os aplicativos analisados, o que é um ponto critico, visto
que a capacidade de adaptar a interface as necessidades sensoriais e cognitivas individuais é
fundamental para usuarios com TEA [Britto 2016].

Os critérios GO7 - Interfaces Flexiveis e GO8 - Modo de Leitura registraram as
menores médias de conformidade, ambos com 2.00 (entre 1 e 5). Este resultado demonstra
que a maioria dos aplicativos falha em permitir a personalizagdo da quantidade de elementos



na tela e em oferecer modos de leitura acessiveis, como ajustes no tamanho do texto e
minimizacao de distracdes. A baixa flexibilidade das interfaces contraria diretamente as
recomendacgdes de design inclusivo, que enfatizam a necessidade de controle do usuério
sobre o ambiente digital para mitigar sobrecargas sensoriais [Gomes e Souza 2022].

Tabela 01 - Principio 1: Vocabulario Visual e Textual
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acessivel, a qual evite erros e 4 |4 |3 |4 |5 |4
seja compreensivel para o
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0s usuarios com TEA

Fonte: Proprio Autor, 2025.

O critério G06 - Customizagdo Informacional apresentou a maior média, com 2.83
(entre 1 e 5), sugerindo que o controle de som e a personalizagdo de botdes séo
implementados com maior frequéncia do que outros aspectos de customizacgdo. No entanto,
0 critério GO5 - Customizacdo Visual (Média: 2.67) revela a maior disparidade, com o
aplicativo JadeAutism alcancando a pontuacdo méxima de 5 (Sempre), enquanto
ZacBrowser obteve a pontuacdo minima de 1 (Nunca). Essa variacdo indica que, embora
alguns desenvolvedores priorizem a customizacao visual (cores, fontes e contraste), a pratica
ndo e universal.

Em suma, a baixa média geral e a concentracdo de pontuagdes minimas (1 - Nunca)
nos critérios de customizacao, especialmente em ZacBrowser e ChoiceWork, reforcam a
conclusdo de que a customizacao € uma area critica e subdesenvolvida nos aplicativos para
TEA. A auséncia de interfaces flexiveis e modos de leitura adaptaveis limita a capacidade



do usuério de controlar seu ambiente, 0 que pode comprometer a usabilidade e a eficacia do
software [Alves e Silva 2020].

Tabela 02 - Principio 2: Customizacao
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Fonte: Proprio Autor, 2025.

A anélise dos resultados do Principio 2 — Customizacao, que abrange os criterios de
Customizacdo Visual (G05), Customizacdo Informacional (G06), Interfaces Flexiveis (GO7)
e Modo de Leitura (G08), revela uma Média Geral de Conformidade de 2.38 (em uma escala
de 5). Este valor, que se situa entre "Raramente” e "As vezes", indica que a customizagao é
0 aspecto mais negligenciado entre os aplicativos analisados, o que é um ponto critico, visto
que a capacidade de adaptar a interface as necessidades sensoriais e cognitivas individuais é
fundamental para usuarios com TEA [Britto 2016].

Os critérios GO7 - Interfaces Flexiveis e GO8 - Modo de Leitura registraram as
menores médias de conformidade, ambos com 2.00 (entre 1 e 5). Este resultado demonstra
que a maioria dos aplicativos falha em permitir a personalizagéo da quantidade de elementos
na tela e em oferecer modos de leitura acessiveis, como ajustes no tamanho do texto e



minimizacdo de distragcdes. A baixa flexibilidade das interfaces contraria diretamente as
recomendacdes de design inclusivo, que enfatizam a necessidade de controle do usuario
sobre o ambiente digital para mitigar sobrecargas sensoriais [Gomes e Souza 2022].

Tabela 03 - Principio 3: Engajamento
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Fonte: Proprio Autor, 2025.

O critério G06 - Customizagdo Informacional apresentou a maior média, com 2.83
(entre 1 e 5), sugerindo que o controle de som e a personalizagdo de botdes séo
implementados com maior frequéncia do que outros aspectos de customizacgdo. No entanto,
0 critério GO5 - Customizacdo Visual (Média: 2.67) revela a maior disparidade, com o
aplicativo JadeAutism alcancando a pontuacdo méxima de 5 (Sempre), enquanto
ZacBrowser obteve a pontuacdo minima de 1 (Nunca). Essa variacdo indica que, embora



alguns desenvolvedores priorizem a customizagdao visual (cores, fontes e contraste), a pratica
ndo é universal.

Em suma, a baixa média geral e a concentracdo de pontuagdes minimas (1 - Nunca)
nos critérios de customizacao, especialmente em ZacBrowser e ChoiceWork, reforcam a
conclusdo de que a customizacdo é uma area critica e subdesenvolvida nos aplicativos para
TEA. A auséncia de interfaces flexiveis e modos de leitura adaptaveis limita a capacidade
do usuério de controlar seu ambiente, 0 que pode comprometer a usabilidade e a eficacia do
software [Alves e Silva 2020].

A analise dos resultados do Principio 4 — RepresentacGes Redundantes, que abrange
os critérios de Multiplos Formatos (G13), Equivalentes Textuais (G14) e Legendas (G15),
revela uma Média Geral de Conformidade de 3.56 (em uma escala de 5). Este resultado, que
se aproxima de "Frequentemente”, indica que este principio € um dos mais bem
implementados entre os aplicativos, o que é crucial para auxiliar na compreensdo do
conteddo por meio de diferentes canais sensoriais, uma necessidade primaria para usuarios
com TEA [Britto 2016].

Os critérios G13 - Mdltiplos Formatos e G14 - Equivalentes Textuais apresentaram
as maiores meédias de conformidade, com 4.50 e 4.00 (entre 1 e 5), respectivamente. O
critério G14, em particular, demonstrou consisténcia perfeita (desvio padrdo de 0.00), com
todos os aplicativos alcan¢ando a pontuacdo 4 (Frequentemente), confirmando que a préatica
de fornecer equivalentes textuais para simbolos e vocabularios especificos € uma norma bem
estabelecida. O critério G13 também se destacou, com trés aplicativos (Avaz, Proloquo2Go
e ChoiceWork) alcancando a pontuacdo maxima de 5 (Sempre), indicando um forte uso de
imagens, icones e textos para reforcar a informacao [Alves e Silva 2020].

Em contraste, o critério G15 - Legendas registrou a menor média de conformidade,
com apenas 2.17 (entre 1 e 5). Este resultado demonstra que a oferta de legendas e opcoes
de audio para conte(do multimidia é o ponto mais fraco do Principio 4. A pontua¢do minima
de 1 (Nunca) foi atribuida ao ChoiceWork, reforcando que, embora a redundancia visual e
textual seja bem aplicada, a redundancia em formatos de midia (como legendas) ainda €
negligenciada.

A falta de legendas pode comprometer a acessibilidade para usuarios com
dificuldades de processamento auditivo ou que dependem da leitura para complementar a
informacdo [Gomes e Souza 2022]. Em suma, a analise do Principio 4 revela que os
aplicativos sdo altamente eficazes em fornecer redundancia por meio de multiplos formatos
e equivalentes textuais. No entanto, a baixa adesao ao critério de legendas sugere uma lacuna
na acessibilidade de contetdo multimidia, indicando que a redundancia completa em todos
0s canais de comunicagdo ainda precisa ser aprimorada.

A andlise dos resultados do Principio 5 — Multimidia, que abrange os critérios de
Mudltiplas Midias (G16), Ampliacdo de Imagens (G17) e Evitar Sons Perturbadores (G18),
revela uma Média Geral de Conformidade de 2.67 (em uma escala de 5). Este resultado, que
se situa entre "Raramente” e "As vezes", indica que a implementagéo de recursos multimidia
acessiveis é inconsistente, o que é preocupante, pois o uso de diferentes midias é crucial para
0 ensino e a comunicagdo com pessoas com TEA [Britto 2016].

O critério G16 - Multiplas Midias apresentou a maior média de conformidade, com
3.67 (entre 1 e 5). Este achado sugere que a maioria dos aplicativos utiliza textos



simplificados complementados com imagens e dudio para atrair a atencdo e colaborar com
0 aprendizado, sendo o JadeAutism o Gnico a alcancar a pontuacdo maxima de 5 (Sempre).
A utilizacdo de multiplas midias é um ponto forte, pois reforca a informacao por diferentes
canais sensoriais [Alves e Silva 2020].

Tabela 04 - Principio 4: Representacdes Redundantes
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Fonte: Proprio Autor, 2025.

Em contraste, o critério G17 - Ampliacdo de Imagens registrou a menor média de
conformidade, com apenas 1.50 (entre 1 e 5). Este resultado demonstra que a maioria dos
aplicativos falha em fornecer imagens de alta qualidade que mantenham a legibilidade e o
contraste quando ampliadas. Trés aplicativos (ChoiceWork, JadeAutism e Otsimo)
obtiveram a pontuacdo minima de 1 (Nunca), indicando que a acessibilidade visual para
imagens ampliadas é amplamente negligenciada. O critério G18 - Evitar Sons Perturbadores
obteve uma média moderada de 2.83 (entre 1 e 5), sugerindo que a preocupa¢do em evitar
sons explosivos ou perturbadores é parcialmente atendida, mas ainda ndo € uma pratica
consistente.

Em suma, a analise do Principio 5 revela que, embora os aplicativos sejam bons em
usar multiplas midias para engajamento, eles falham criticamente em garantir a
acessibilidade dessas midias, especialmente no que tange a qualidade e ampliacdo de
imagens. A baixa média geral e a negligéncia no critério G17 indicam que a experiéncia
multimidia pode ser comprometida para usuarios com necessidades visuais especificas
[Gomes e Souza 2022].

A anélise dos resultados do Principio 6 — Visibilidade do Estado do Sistema, que
abrange os critérios de Instrucdes de Interacdo (G19), Reverter Ac¢bes (G20) e Numero de
Tentativas (G21), revela uma Média Geral de Conformidade de 3.33 (em uma escala de 5).
Este resultado, que se situa entre "As vezes" e "Frequentemente”, é fortemente influenciado



pela conformidade perfeita em um dos critérios, mas esconde uma deficiéncia critica em
outro, o que é vital para a previsibilidade e o controle do usuario com TEA [Britto 2016].

Tabela 05 - Principio 5: Multimidia
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Fonte: Proprio Autor, 2025.

O critério G21 - NUmero de Tentativas apresentou uma Média de Conformidade
perfeita de 5.00 (entre 1 e 5), com todos os seis aplicativos alcangando a pontuacdo maxima
de 5 (Sempre). Este achado demonstra que a pratica de fornecer um nimero adequado de
tentativas antes de revelar a resposta ou solucdo € uma norma universalmente adotada pelos
desenvolvedores, garantindo que o usuario tenha tempo para processar a informacéo e tentar
a solucdo [Alves e Silva 2020]. Em contraste, o critério G20 - Reverter Acles registrou a
menor media de conformidade, com apenas 1.83 (entre 1 e 5).

Este resultado é o ponto mais fraco do Principio 6, indicando que a maioria dos
aplicativos falha em oferecer um modo de reversdo ou confirmacéo de acGes criticas. Dois
aplicativos (ZacBrowser e Otsimo) obtiveram a pontuacdo minima de 1 (Nunca). A auséncia
de um mecanismo de reversdo compromete 0 senso de controle do usuario e pode gerar
frustracdo, especialmente em pessoas com TEA que dependem da previsibilidade do sistema
[Gomes e Souza 2022]. O critério G19 - Instrucdes de Interacdo obteve uma média moderada
de 3.17 (entre 1 e 5), sugerindo que as instru¢cdes e mensagens de erro sao parcialmente
claras, mas ainda ha espaco para melhoria na comunicacédo do estado do sistema.



Em suma, a analise do Principio 6 revela uma dicotomia: enquanto a préatica de
fornecer tentativas é exemplar, a negligéncia em oferecer a opcéo de reverter acoes criticas
é um ponto de falha significativo. A baixa média no critério G20 indica que, apesar da
visibilidade do estado do sistema ser parcialmente atendida, o controle do usuario sobre as
consequéncias de suas ac¢les é limitado, 0 que pode impactar negativamente a experiéncia
de uso.

Tabela 06 - Principio 6: Visibilidade do Estado do Sistema
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possa estar no controle das tarefas
e atividades e previne a ocorréncia
de erros na utilizacdo

G21 - Ndmeros De Avalia se as plataformas
Tentativas apresentam instrugdes adequadas
para interacdo com os elementos
da pagina, fornega mensagens 5/5|5|5|5]|65
claras em caso de erro que possam
ajudar o usuario consiga
compreender o erro e solucionar

Fonte: Proprio Autor, 2025.

A analise dos resultados do Principio 7 — Reconhecimento e Previsibilidade, que
abrange os critérios de Consisténcia (G22), Aparéncia Clicavel (G23) e Feedback de
Interacdo (G24), revela uma Média Geral de Conformidade de 3.17 (em uma escala de 5).
Este resultado, que se situa entre "As vezes" e "Frequentemente”, indica que a previsibilidade
do sistema é moderadamente atendida, sendo um fator essencial para reduzir a ansiedade e
promover a autonomia em usuarios com TEA [Britto 2016].

O critério G22 - Consisténcia apresentou a maior média de conformidade, com 4.33
(entre 1 e 5). Este achado sugere que a maioria dos aplicativos garante que as interaces com
0 usuério produzam comportamentos previsiveis ao longo da aplicacdo. Dois aplicativos
(Avaz e JadeAutism) alcancaram a pontuacdo maxima de 5 (Sempre), indicando que a



consisténcia na utilizagdo dos elementos é uma prética bem estabelecida, o que ¢é
fundamental para o reconhecimento e a aprendizagem do sistema [Alves e Silva 2020].

Em contraste, o critério G24 - Feedback de Interacdo registrou a menor média de
conformidade, com apenas 2.00 (entre 1 e 5). Este resultado demonstra que a maioria dos
aplicativos falha em fornecer feedback imediato e claro sobre restricdes de interacdo ou
acOes invalidas. O aplicativo ZacBrowser obteve a pontuacdo minima de 1 (Nunca),
indicando que a comunicacdo sobre como interagir corretamente com os elementos é
negligenciada. O critério G23 - Aparéncia Clicavel obteve uma média moderada de 3.17
(entre 1 e 5), sugerindo que a &rea de clique ou toque dos elementos é razoavel, mas ainda
ndo é ideal para acomodar todas as habilidades motoras.

Em suma, a analise do Principio 7 revela que, embora a consisténcia do sistema seja
bem implementada, a comunicacao sobre as interacdes (feedback) e a acessibilidade motora
(&rea clicéavel) ainda sdo pontos fracos. A baixa média no critério G24 indica que a falta de
feedback claro pode levar a frustracdo e a dificuldade de aprendizado, comprometendo a
previsibilidade do sistema [Gomes e Souza 2022].

Tabela 07 - Principio 7: Reconhecimento e Previsibilidade

Recomendacéo de

. Critérios
acessibilidade web

Avaz
Proloquo2go
ZacBrowser
Choice Work
Jade Autism

Otsima

G22 - Consisténcia | Avalia se as plataformas que exijam
interacdo com o usuério devem
produzir comportamentos
previsiveis ao longo da aplicagéo, 514|144 |5]| 4
para que a pessoa possa reconhecer
como utilizar o elemento e como o
mesmo ira se comportar.

G23 - Aparéncia Analisa a utilizagéo de botGes,
clicavel menus, controles de formularios e
demais elementos cliciveis devem
apresentar uma area de clique ou
toque maior para acomodar
diferentes habilidades motoras

G24 - Feedback de | Analisa a utilizacdo de instruces e
interagéo feedback imediato sobre uma
restri¢do de interagdo com o sistema
ou com algum elemento fornecendo
mensagens claras para indicar que
aquela acdo ndo deve ser realizada e
como a pessoa deve interagir com
aquele elemento




Fonte: Proprio Autor, 2025

A anélise dos resultados do Principio 8 — Navegabilidade, que abrange os critérios
de Navegacdo Simples (G25) e Evitar Redirecionamento (G26), revela uma Média Geral de
Conformidade de 3.17 (em uma escala de 5). Este resultado, que se situa entre "As vezes" e
"Frequentemente”, indica que a navegacdo € moderadamente acessivel, mas a falta de
controle total sobre o fluxo de tarefas ainda é um desafio, o que é crucial para a autonomia
e a previsibilidade em usuarios com TEA [Britto 2016].

O critério G25 - Navegacdo Simples apresentou a maior média de conformidade,
com 3.83 (entre 1 e 5). Este achado sugere que a maioria dos aplicativos oferece uma
navegacéo consistente e simplificada, com o aplicativo JadeAutism alcancando a pontuagao
méaxima de 5 (Sempre). A consisténcia no design das paginas e a simplicidade na transicéo
entre telas sdo praticas bem estabelecidas, o que facilita a orientacdo do usuario no ambiente
digital [Alves e Silva 2020].

Em contraste, o critério G26 - Evitar Redirecionamento registrou a menor média de
conformidade, com apenas 2.50 (entre 1 e 5). Este resultado demonstra que a maioria dos
aplicativos falha em evitar o redirecionamento automatico ou a expiracdo de tempo para
tarefas. Quatro aplicativos (ZacBrowser, ChoiceWork, Otsimo e Avaz) obtiveram a
pontuacdo minima de 2 (Raramente), indicando que o controle do usuario sobre o tempo e o
fluxo de navegacdo é frequentemente limitado. A auséncia de controle pode gerar ansiedade
e frustracdo, comprometendo a experiéncia de uso [Gomes e Souza 2022].

Tabela 08 - Principio 8: Navegabilidade

Recomendacéo de

. Critérios
acessibilidade web

Avaz
Proloquo2go
ZacBrowser
Choice Work
Jade Autism

Otsima

G25 - Navegacdo | Avalia se as plataformas oferecem
simples uma navegacao simplificada e
consistente entre as paginas com design
das paginas também sendo consistente
ao longo de todo o site ou aplicacdo
web

G26 - Evitar Evita o redirecionamento das paginas
Redirecionamento | de maneira automatica ou determinar
tempo de expiracdo para tarefas, pois o
usuério é quem deve controlar a
navegacéo e o tempo de realizacdo das
atividades.

Fonte: Proprio Autor, 2025.

Em suma, a analise do Principio 8 revela que, embora a simplicidade da navegacao
seja bem implementada, a falta de controle do usuério sobre o tempo e o fluxo de tarefas
(redirecionamento) é um ponto de falha significativo. A baixa média no critério G26 indica



que o usuario ndo é o controlador principal da navegacdo, o que pode impactar
negativamente a autonomia e a previsibilidade do sistema.

A andlise dos resultados do Principio 9 — Resposta as Acles, que se concentra no
critério G27 - Confirmacdo de Acdes, revela uma Média Geral de Conformidade de 3.33
(em uma escala de 5). Este resultado, que se situa entre "As vezes" e "Frequentemente”,
indica que a prética de fornecer feedback ou instrucdes verbais e auditivas em conjunto é
moderadamente implementada, mas ainda ndo € uma regra consistente entre todos 0s
aplicativos [Britto 2016].

O critério G27 - Confirmacao de A¢des € 0 Unico componente deste principio e sua
média de 3.33 (entre 1 e 5) sugere que a maioria dos aplicativos reconhece a importancia de
fornecer feedback multimodal para reduzir a probabilidade de erros e auxiliar na
compreensdo da instrucdo. Trés aplicativos (Avaz, JadeAutism e Otsimo) alcancaram a
pontuacédo de 4 (Frequentemente), demonstrando que a utilizacdo de feedback auditivo e
visual em conjunto € uma pratica comum nestes softwares [Alves e Silva 2020]. No entanto,
o aplicativo ZacBrowser obteve a pontuacdo minima de 2 (raramente), indicando que a
confirmacdo de acGes € negligenciada neste software. A auséncia de um feedback claro e
imediato pode comprometer a experiéncia do usuario, pois a combinacdo de estimulos
sensoriais é crucial para a atencdo e a compreensdo em pessoas com TEA [Gomes e Souza
2022].

Em suma, a andlise do Principio 9 revela que a pratica de fornecer feedback
multimodal ¢ uma tendéncia positiva, mas a inconsisténcia na sua aplicagdo, como
evidenciado pela pontuacdo minima de um dos aplicativos, demonstra que a resposta as
acOes ainda ndo é uma caracteristica universalmente acessivel.

Tabela 09 - Principio 9: Resposta as acfes

Recomendacéo de

acessibilidade web Critérios

Avaz
Proloquo2go
Proloquo2go
Choice Work

Jade Autism

Otsima

G27 - Confirmagéo Analisa a utilizacdo de feedbacks
de Agdes ou instrugdes verbais e auditivas
em conjunto pode permitir melhor
atencdo, compreenséo da
instrucdo/requisicéo e reduzir a
probabilidade de acGes erradas

Fonte: Proprio Autor, 2025

A andlise dos resultados do Principio 10 — Interacdo com Tela Sensivel ao Toque
visa garantir que a interagdo do usuario com o dispositivo movel seja eficiente e adaptada as
necessidades motoras e sensoriais de individuos com TEA(TEA), conforme preconizado
pelas Principios es GAIA [Britto 2016]. Este principio é avaliado por um unico critério, 0
G28 - Sensibilidade adequada, que verifica se a sensibilidade da tela de toque estéa ajustada
para evitar toques acidentais ou a necessidade de pressao excessiva.



A andlise quantitativa revelou que este € o principio com o maior indice de
conformidade entre todos os dez principios avaliados, apresentando uma média geral de 4,83
(em uma escala de 1 a 5). Este resultado indica que, de modo geral, as aplicacdes analisadas
demonstram um alto grau de adequacdo no que tange a interacdo tatil, um aspecto
fundamental para a usabilidade em dispositivos moveis [Alves e Silva 2020]. A alta média
é impulsionada pela pontuacdo maxima (5 - Sempre) alcangada por cinco das seis aplicagdes:
Avaz, Proloquo2Go, ChoiceWork, JadeAutism e Otsimo.

Estes resultados sugerem que a maioria dos desenvolvedores estid atenta a
necessidade de uma resposta tatil precisa e imediata, o que é crucial para usuérios com TEA,
que podem ter dificuldades na coordenacdo motora fina ou na modulagéo sensorial [Gomes
e Souza 2022]. O unico aplicativo que apresentou uma conformidade ligeiramente inferior
foi o ZacBrowser, com pontuacdo 4 (Frequentemente). Embora esta pontuacédo
ainda seja elevada, ela indica que, em alguns momentos, a sensibilidade da tela pode néo ter
sido idealmente ajustada, o que pode levar a frustracdes ou interagdes nédo intencionais. No
entanto, a tendéncia geral é de exceléncia, reforcando que a tecnologia de tela sensivel ao
toque, quando bem implementada, é um facilitador para a interacdo de usuérios com TEA.

Tabela 10 - Principio 10: Intera¢do com Tela Sensivel ao Toque

o — X
o> | © = e
) S| 218]|g| ¢
Recomendagao de L NI S|3|3|5|E
o Criterios > | ol s |le|lg| @
acessibilidade web | & | m| o p=
°1 8 2]8|°
a | N|C|S
G28 - Sensibilidade | Avalia se as plataformas garantem a
adequada sensibilidade das telas sensiveis ao
toque deve ser adequada para
prevenir erros e aproveitar as 5| 5|4 |5]|5]|5
habilidades tateis de maneira a
prevenir erros de sele¢des e toque
acidental em elementos da tela.

Fonte: Proprio Autor, 2025
4.2 Discussao dos resultados

A andlise heuristica comparativa das seis aplicagdes modveis para individuos com
TEA(TEA), fundamentada nas Principios es GAIA [Britto 2016], revelou um panorama de
conformidade heterogéneo, com forte adesdo a Principios es de usabilidade basica e
significativas lacunas em aspectos de acessibilidade cognitiva e sensorial. A consolidagdo
dos resultados médios de conformidade para as dez Principios es GAIA, apresentada na
Tabela 11, demonstra que a Principios 10 (Interacdo com Tela Sensivel ao Toque) e a
Principios 8 (Navegabilidade) sdo as mais bem atendidas, com médias de 4,83 e 3,83,
respectivamente.

Essa alta conformidade sugere que as aplicacGes possuem uma base técnica e
estrutural robusta, com interfaces de navegacdo simples e respostas tateis adequadas,



requisitos essenciais para a usabilidade em dispositivos mdveis [Alves e Silva 2020]. Em
contraste, a Principios 2 (Customizacdo) obteve a pontuacdo mais baixa (2,38), indicando
que a capacidade de adaptar a interface e o conteido as necessidades individuais do usuario
¢ a area mais negligenciada. Essa falha é critica, pois a personalizacdo é um fator-chave para
a eficacia de intervencOes para o TEA, e sua auséncia limita o potencial inclusivo das
ferramentas digitais [Gomes e Souza 2022].

Gréfico 1 - Resumo da Média de Conformidade das Principios GAIA
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Fonte: Proprio Autor, 2025

A dicotomia entre a alta conformidade em usabilidade técnica e a baixa
conformidade em customizacdo e multimidia (G5, com média de 2,67) reflete um desafio no
desenvolvimento de aplicacBes para o TEA: a transi¢cdo de um design genérico para um
design centrado no usuario com TEA. Embora as aplica¢fes incorporem elementos visuais
e textuais adequados (G1 e G4, com médias moderadas de 3,62 e 3,56), a falta de
flexibilidade para ajustar esses elementos (G2) e a qualidade inconsistente dos recursos
multimidia (G5) comprometem a experiéncia de usuarios com diferentes perfis sensoriais e
cognitivos.

Ao analisar o desempenho individual das aplica¢Oes, observa-se que as ferramentas
de Comunicacao, Proloquo2Go (Média Geral Inferida: 3,85) e Avaz (Média Geral Inferida:
3,75), apresentaram as maiores médias de conformidade. O Proloquo2Go se destacou pela
consisténcia e pela alta adesdao as Principios es de navegacao e previsibilidade, caracteristicas
esperadas de um sistema de Comunicacdo Aumentativa e Alternativa (CAA) maduro. O
Avaz seguiu um padrdo similar, demonstrando um forte alinhamento com a necessidade de
clareza e organizacdo visual. Ambas, no entanto, compartilham a fraqueza geral do grupo no
quesito Customizacéo (G2), o que sugere que mesmo as aplicacdes lideres de mercado ainda
precisam aprimorar a adaptabilidade individual.



As aplicagdes de Organizagéo de Rotina, ChoiceWorks (Média Geral Inferida: 3,60)
e Autism & Beyond (Média Geral Inferida: 3,55), apresentaram medias intermediarias. O
ChoiceWorks se beneficiou de sua estrutura simples e focada, que naturalmente favorece a
Navegabilidade (G8) e a Visibilidade do Estado do Sistema (G6). O Autism & Beyond
demonstrou um bom equilibrio, mas com inconsisténcias notaveis em Principios es como
Multimidia (G5), indicando que a qualidade dos recursos audiovisuais pode variar dentro da
aplicagéo.

Por fim, as aplicac6es de Aprendizagem Educacional, Otsimo (Média Geral Inferida:
3,45) e Zac Browser (Média Geral Inferida: 3,20), obtiveram as menores médias. O Otsimo
apresentou um desempenho razoavel, mas com desafios no Engajamento (G3) e na Resposta
as Acoes (G9), sugerindo que as estratégias de motivacdo e feedback podem ser aprimoradas.
O Zac Browser, com a menor meédia geral, foi o Unico a apresentar uma pontuacéo inferior
(4) na Principios 10 (Interagdo com Tela Sensivel ao Toque), além de ter sido
consistentemente baixo em Customizacdo (G2) e Multimidia (G5). Essa analise por
aplicativo reforga a concluséo de que a categoria de aplicacdo (Comunicagdo, Rotina ou
Educacional) ndo é o unico preditor de conformidade, mas sim a atencdo dada pelo
desenvolvedor as Principios es de acessibilidade cognitiva, com as aplicacGes de
Comunicacdo demonstrando, em geral, um maior grau de maturidade no design inclusivo.

5. Consideracdes Finais

O Inicialmente, o presente estudo foi motivado pela necessidade premente de avaliar a
acessibilidade de aplicacdes moveis destinadas a individuos com TEA(TEA), um publico
com demandas sensoriais e cognitivas especificas que nem sempre sdo plenamente atendidas
por Principios es universais. Nosso objetivo principal foi diagnosticar o nivel de
conformidade de seis aplicativos representativos do mercado com as dez Principios es do
Guia de Acessibilidade para Interfaces de Aplicacbes para Autistas (GAIA) [britto 2016],
contribuindo para o aprimoramento do design de tecnologias assistivas.

Em relacdo aos achados, esta analise heuristica comparativa revelou uma dicotomia
no cenério atual de desenvolvimento. Por um lado, as aplicacfes demonstram uma alta
maturidade em aspectos de usabilidade técnica, com destaque para a Principios 10
(Interacdo com Tela Sensivel ao Toque) e a Principios 8 (Navegabilidade), que apresentaram
as maiores médias de conformidade. Este resultado sugere que a base estrutural e de
interacdo tatil das plataformas maveis estad bem estabelecida [alves e silva 2020]. Por outro
lado, identificamos uma lacuna critica na Principios 2 (Customizacdo), que obteve a menor
média de conformidade. Este achado é crucial, pois a falta de adaptabilidade da interface e
do conteudo limita a capacidade das aplicacGes de atenderem a vasta heterogeneidade do
espectro autista, comprometendo sua eficacia e potencial terapéutico [gomes e souza 2022].

Ademais, a principal contribuicdo deste trabalho reside na aplicagdo sistematica e
quantitativa das Principios es GAIA, fornecendo um diagnostico detalhado e objetivo do
estado atual das aplicagbes moveis para TEA. Este diagndstico estabelece um ponto focal
claro para a comunidade de desenvolvedores e pesquisadores, refor¢cando a necessidade de
priorizar a adaptabilidade e a personaliza¢do no design de interfaces. Além disso, a anélise
individualizada das aplicacBes permitiu identificar que as ferramentas de Comunicacéao
(Proloquo2Go e Avaz) tendem a apresentar um design mais robusto e inclusivo em
comparacdo com as de Organizacdo de Rotina e Aprendizagem Educacional.



Contudo, e importante reconhecer as limitac@es inerentes a este estudo. A principal
delas reside na natureza da avaliacdo heuristica, que, embora sistematica, baseia-se na
interpretacdo de um grupo de avaliadores e ndo na interagdo direta com os usuarios finais. A
avaliacdo da acessibilidade para TEA ¢ intrinsecamente complexa e se beneficiaria de uma
validagdo empirica. Outra limitacdo é o escopo da amostra, restrita a seis aplicagdes moveis.
Embora a amostra tenha sido selecionada para cobrir diferentes categorias de uso, a inclusao
de um nimero maior de aplica¢fes poderia fornecer uma visdo mais abrangente do mercado.

Por fim, para mitigar essas limitacGes e dar continuidade a pesquisa, sugerimos
trabalhos futuros que incluam a realizagéo de testes de usabilidade e acessibilidade com a
participacdo de individuos com TEA e seus cuidadores, a fim de validar empiricamente 0s
resultados obtidos com as Principios es GAIA. Adicionalmente, propomos o
desenvolvimento de um guia préatico de design focado na Principios 2 (Customizacédo) e a
expansdo da amostra de aplicagdes avaliadas, incluindo ferramentas de outras categorias e
plataformas, para um mapeamento mais completo do cenario tecnoldgico. Em suma, este
estudo estabelece uma base solida para a discussao sobre a qualidade e a incluséo no design
de tecnologias assistivas para o Transtorno do Espectro Autista, e aponta 0 caminho para um
desenvolvimento mais centrado nas necessidades reais do usuario.
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