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RESUMO

A inteligéncia artificial e a realidade aumentada (RA) trouxeram um impacto profundo na disciplina de
tecnologias assistivas. Sistemas inteligentes de processamento de imagens possibilitaram as pessoas
com deficiéncia visual o acesso a informagdes visuais de uma forma inédita. Este artigo destaca o papel
da tecnologia assistiva na promogédo da autonomia, incluséo social e qualidade de vida, por meio de
recursos como leitores de tela, bengalas inteligentes e aplicativos de navegagéo. A inteligéncia artificial
permite a interpretacdo do ambiente, reconhecimento de objetos e descricdo de cenas em tempo real,
enquanto a realidade aumentada potencializa o desempenho visual residual com dispositivos moveis
e vestiveis. Nesse artigo discutimos aplicagdoes dessas tecnologias em atividades diarias, educagéo
e mobilidade, além dos desafios éticos e econémicos para garantir o uso equitativo e seguro dessas
tecnologias.

ABSTRACT

Artificial intelligence and augmented reality have had a profound impact on the field of assistive
technology. Intelligent image-processing systems enable visually impaired individuals to access visual
information in unprecedented ways. This article highlights the role of assistive technology in promoting
autonomy, social inclusion, and quality of life through resources such as screen readers, smart canes, and
navigation applications. Artificial intelligence enables the interpretation of the surrounding environment,
recognition of objects, and real-time scene description, while augmented reality enhances residual
visual performance through mobile and wearable devices. The article discusses applications of these
technologies in daily activities, education, and mobility, as well as the ethical and economic challenges
associated with ensuring their equitable and safe use.
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INTRODUCAO

Estima-se que atualmente exista 285 milhdes de
pessoas com deficiéncia visual no mundo'. No Brasil,
segundo dados do censo de 2022, aproximadamente
7,9 milhoes de pessoas apresentam dificuldade para
enxergar mesmo usando 6culos ou lentes corretivas.
A despeito da evolucdo dos tratamentos oftalmoldgi-
cos e da deteccdo precoce de muitas doencas oftalmo-
l6gicas, uma parcela significativa de nossa sociedade
carece de visido funcional.

O papel da tecnologia estd cada vez mais prepon-
derante para a participacdo efetiva da pessoa com de-
ficiéncia em nossa sociedade. A tecnologia assistiva
promove maior funcionalidade para as pessoas com
deficiéncia e permite enderecar demandas como a
mobilidade e navegagao, leitura e audiodescrigao?.

Apesar desses avancos, uma parte relevante des-
sas tecnologias apresenta como barreira de uso o alto
custo financeiro, o que impossibilita sua adesio em
larga escala, especialmente em paises em desenvolvi-
mento, como o caso do Brasil. Ademais, tecnologias
desenvolvidas exclusivamente a pessoas com defici-
éncia carregam em si o estigma associado a minorias
representando uma barreira adicional ao seu uso®.

A inteligéncia artificial e sistemas de realidade
aumentada, nesse contexto, podem solucionar poten-
ciais entraves ao desenvolvimento e difusio de tecno-
logias assistivas. O processamento de imagens, apri-
morado por mecanismos de aprendizado profundo,
permite hoje a informagao em tempo real através de
uma interface de dispositivo mével, como um celular,
por exemplo.

O objetivo desta revisio € detalhar o uso da inte-
ligéncia artificial e sistemas de realidade aumentada
em tecnologias assistivas para pessoas com deficién-
cia visual.

Tecnologia assistiva

A tecnologia assistiva para pessoas com defici-
éncia visual compreende um conjunto de recursos,
dispositivos, sistemas e servigos destinados a am-
pliar, manter ou melhorar a funcionalidade visual e
a autonomia de individuos cegos ou com baixa visao.
Seu principal objetivo é reduzir barreiras impostas
pelo ambiente fisico, social e informacional, promo-
vendo independéncia, participagao social e qualidade
de vida. Diferentemente de intervengoes médicas ou
cirargicas, a tecnologia assistiva atua de forma nio
invasiva, mediando a interagdo entre o usudrio e o
mundo ao seu redor por meio da adaptacdo ou trans-
formagao da informagao.

No cotidiano, a tecnologia assistiva desempenha
um papel central em atividades de vida didria, como
leitura, mobilidade, comunicacdo e acesso a infor-
macdo. Além do aspecto funcional, a tecnologia as-
sistiva também possui um impacto significativo na
inclusao social e no bem-estar psicolégico das pessoas
com deficiéncia visual. Ao reduzir a dependéncia de
terceiros, esses recursos fortalecem a autoestima, a
autoconfianga e o senso de autonomia*. No contex-
to educacional e profissional, ferramentas assistivas
viabilizam o acesso a contetidos digitais, materiais
didaticos e ambientes de trabalho, contribuem para
a equidade social. Em ambientes urbanos, a integra-
¢ao de tecnologias assistivas com infraestrutura in-
teligente amplia o potencial de participagao plena na
vida em sociedade.

Inteligéncia Artificial

A inteligéncia artificial tem se mostrado uma
ferramenta fundamental para ampliar a autonomia,
a seguranga ¢ a qualidade de vida de pessoas com
deficiéncia visual. Por meio de técnicas avancadas
de visao computacional e aprendizado de maquina,
sistemas assistivos baseados em IA conseguem inter-
pretar o ambiente em tempo real, identificar obsta-
culos, reconhecer objetos e fornecer orientacao espa-
cial precisa. Isso permite que usuarios compreendam
melhor o espaco ao seu redor, antecipem riscos e se
locomovam com mais seguranca tanto em ambien-
tes internos quanto externos. Algoritmos como redes
neurais convolucionais possibilitam a extragao de
informacgoes visuais complexas a partir de cAmeras
comuns, enquanto métodos de localizacao e mapea-
mento simultineo permitem a construcio de mapas
do ambiente e a navegagao mesmo em locais onde o
GPS nio esta disponivel®.

Além da navegagdo, a IA contribui significativa-
mente para a percepcdo interpretativa do ambiente,
transformando imagens em descricdes compreensi-
veis por meio de dudio ou sonificagao®. Essa capaci-
dade favorece a criacao de mapas mentais do espacgo,
auxiliando o usudrio a entender a disposicdo de obje-
tos, pessoas € estruturas arquitetonicas. Outro bene-
ficio importante é a possibilidade de personalizacio
dos sistemas assistivos, ja que técnicas como apren-
dizado incremental permitem que o proprio usudrio
ensine o sistema a reconhecer objetos pessoais, am-
bientes familiares ou pessoas proximas. Ao mesmo
tempo, o uso de transferéncia de aprendizado reduz a
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necessidade de grandes bases de dados especificas, o
que acelera o desenvolvimento de solugdes praticas e
acessiveis’.

Os avancos em otimizacdo e compressio de mo-
delos de TA tornam vidvel a execucdo desses sistemas
diretamente em smartphones e dispositivos vestiveis,
reduz assim a dependéncia de conexdes remotas € au-
menta a confiabilidade do sistema. Com isso, a inte-
ligéncia artificial deixa de ser apenas uma tecnologia
experimental e passa a atuar como um mediador ativo
entre o usudrio € o ambiente, isso resulta em maior
independéncia, inclusdo social e participacao plena
das pessoas com deficiéncia visual no cotidiano.

Sistemas de Realidade Aumentada

A realidade aumentada é definida como uma tec-
nologia que aprimora o ambiente real por meio da
sobreposicao de informacoes geradas por computa-
dor em tempo real, mantendo o usudrio inserido no
mundo fisico. Diferentemente da realidade virtual,
que substitui completamente o ambiente real por
um espago digital, a realidade aumentada atua como
uma interface entre o usudrio e o mundo ao seu redor,
adicionando, modificando ou processando elementos
perceptivos — principalmente visuais, mas também
auditivos e tateis — de forma contextualizada. No
campo da oftalmologia, essa caracteristica é particu-
larmente relevante, pois a maior parte dos sistemas
de realidade aumentada € baseada em visio e pode
ser integrada diretamente ao processo perceptivo do
usuario.

Na reabilitagao visual para pessoas com baixa vi-
sao, a realidade aumentada pode ser aplicada como
uma estratégia nao invasiva de reabilitacio e auxilio
funcional, com o objetivo de melhorar o desempenho
visual residual e facilitar atividades do cotidiano. Sis-
temas de RA utilizam cdmeras, unidades de proces-
samento e displays — como smartphones ou 6culos
inteligentes — para capturar o ambiente, processar a
informacdo visual e apresenta-la de forma otimiza-
da ao usudrio. Para individuos com baixa visio, essas
aplicagoes incluem ampliacdo seletiva de imagens,
realce de bordas, aumento de contraste, extracio de
texto por reconhecimento éptico de caracteres e re-
conhecimento de objetos por meio de algoritmos de
inteligéncia artificial®. Essas técnicas ndo restauram
a visdo perdida, mas reorganizam e enfatizam infor-
macoes relevantes do ambiente, tornando-as mais
acessiveis dentro das limitacoes visuais existentes.

Acessibilidade em Produtos

Além da evolugao da tecnologia assistiva com uso
de sistemas avancgados, podemos citar uma tendéncia
de incorporagao de recursos acessibilidade para pesso-
as com deficiéncia em dispositivos destinados ao pu-
blico geral, sem a necessidade de adaptacio, seguindo
principios do desenho universal. Ou seja, as pessoas
com deficiéncia podem acessar funcionalidades de
produtos, sem que estes sejam especificamente dese-
nhados para contornar suas limitacoes.

Dentro deste contexto, podemos citar assistentes
de voz como Alexa, que, por meio da interagio em
dudio, permite ao usudrio o acesso a todas suas fun-
¢oes. Mais recentemente, os 6culos Meta Al, trazem
informagoes visuais descritas em voz, usando tecno-
logias combinadas de visdo computacional e grandes
modelos de linguagem. Vale ressaltar que sao produ-
tos com grande apelo ao publico geral que, a0 mesmo
tempo, ampliam possibilidade de uso as pessoas com
deficiéncia.

Aplicacao de tecnologias assistivas com base
em |IA e RA
Atividades de vida diaria

Diversos aplicativos e dispositivos vestiveis dis-
poniveis no mercado trazem recursos mais avanga-
dos de inteligéncia artificial e visao computacional ao
usudrio. Desde sistemas mais antigos de reconheci-
mento Optico de caracteres até sistemas integrados a
grandes modelos de linguagem como o aplicativo Be
My Eyes, a aplicabilidade no dia a dia é cada vez mais
presente.

Seiple et al.” analisaram o uso de quatro siste-
mas de IA assistiva — dois aplicativos de smarphones,
seeing Al e Google Lookout, e dois dispositivos ves-
tiveis, OrCam MyEye e Envision Glasses — aplicadas
a tarefas cotidianas representativas, como leitura de
textos impressos, identificagao de objetos, reconheci-
mento de pessoas, descricdo de cenas e orientacdo em
ambientes internos. Em comparacgao com a condigao
sem a tecnologia em questio, o uso de IA aumentou
significativamente a probabilidade de os participantes
conseguirem completar essas tarefas, além de reduzir
0 tempo necessario para sua execugao.

Outros dispositivos vestiveis da nova geracao,
como NuEyes pro e eSight Go, trazem recursos de
realidade aumentada com possibilidade de customi-
zagao, ampliacido de imagens e aumento de contraste,
com uma estética semelhante a de 6culos convencio-
nais. Podem, assim, ser incorporados as atividades
diarias com eficiéncia e discricio.
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Acesso a informacio e educacao

Leitores de tela como JAWS e NVDA, voltados
para sistemas operacionais de computadores, e Voice
Over e Talkback, disponiveis em dispositivos mdveis,
possibilitam o acesso em 4audio a contetidos digitais
variados, incluindo livros, artigos, portais de noticias
e redes sociais. Essas ferramentas apresentam suporte
para diferentes idiomas e oferecem formatos compa-
tiveis com multiplas plataformas.

Os displays braille tém avancado tecnicamente,
ampliando a disponibilidade do sistema de escrita ta-
til. Esses dispositivos sdo especialmente valiosos em
disciplinas como matemdtica e programacio, ireas
nas quais elementos visuais, como graficos e diagra-
mas, apresentam grande dificuldade de conversao
para o formato de dudio. Os displays braille viabili-
zam 0 acesso a conteidos complexos, o que favorece
a aprendizagem e a participagao em atividades educa-
cionais especializadas!®.

A evolugao de assistentes de voz inteligentes per-
mite a realizacdo de tarefas diversas em ambientes
digitais, como a participacdo em reunides remotas e a
elaboracdo de documentos ou planilhas. Essas tecno-
logias ampliam a autonomia dos usudrios, facilitam
0 acesso a informacao e a interagao com ferramentas
de produtividade e comunicacdo no contexto educa-
cional e profissional'!.

Navegacao e Mobilidade

A mobilidade e a navegacio em diferentes am-
bientes constituem um dos principais desafios para
as pessoas com deficiéncia visual. Dificuldades com
travessia de ruas, caminhada em rotas desconheci-
das, uso de transporte piblico, ou mesmo a detecgio
de barreiras fisicas, sao frequentes. A tecnologia assis-
tiva avanca neste topico ao integrar sistemas de GPS,
inteligéncia artificial e realidade aumentada, para
geragdo e aprimoramento de informagoes visuais em
tempo real e geolocalizagcdo'?, além do planejamento
de trajetos em ambientes urbanos que inclui modais
de transporte, o que resulta em maior independéncia
e seguranca nos deslocamentos das pessoas com de-
ficiéncia.

Novos dispositivos permitem ampliar a funciona-
lidade da tradicional bengala longa. Por meio de sen-
sores que disparam avisos tateis, € possivel transpor a
limitacdo do modelo tradicional e detectar obstdculos
em diferentes alturas. HiA modelos como WeWalk que
interagem com smartphones e vestiveis como Sunu-
Band, para notificacdo e assisténcia a mobilidade.

Google Maps, DotWalker e Lazarillo sdo aplicati-
vos de navegacdo que realizam o planejamento de ro-
tas até o destino desejado com retorno audivel durante
o0 trajeto. Permitem também a pesquisa de pontos de
interesse relativos a localizacao do usudrio.

Sistemas baseados em realidade aumentada ofe-
recem orientacio em 4audio por fones de ouvido, assim
fornecem informacoes sobre o ambiente sem a neces-
sidade de segurar um dispositivo. O aplicativo Mi-
crosoft Soundscape usa dicas sonoras para criar um
mapa mental no entorno do usudrio, além de forne-
cer informac0es contextuais sobre interseccoes e pon-
tos de referéncia do trajeto.

Perspectivas e Desafios

A constante evolugao de sistemas de inteligéncia
artificial e realidade aumentada, assim como avancos
na velocidade de conectividade e processamento de
dados, deve permitir as pessoas com deficiéncia visual
autonomia e participacdo social e econdmica cada
vez maior. O emprego de modalidades distintas como
visio computacional, processamento de linguagem
natural em dispositivos méveis e vestiveis possibili-
ta uma interacdo em sistemas multimodais que tém
aplicacdo ampla, em contraposicao a recursos direcio-
nados a uma tarefa especifica.

Por outro lado, hé desafios persistentes, desde es-
truturais a dilemas éticos envolvidos. A acessibilida-
de econémica é um dos principais entraves, ja que
muitos dispositivos baseados em IA apresentam um
custo elevado ou estdo disponiveis em plataformas
exclusivas, tornando-se invidveis para usudrios em
contextos de baixa renda ou em paises em desenvol-
vimento. Além disso, a dependéncia de conectivida-
de ainda persiste e exclui regides com infraestrutura
limitada. Do ponto de vista ético, ha preocupacoes
relacionadas a privacidade de dados'®, especialmente
em sistemas que utilizam reconhecimento facial ou
processamento de informacoes sensiveis'4. A descri-
¢ao de imagens por inteligéncia artificial ainda esta-
ra sujeita a possiveis vieses algoritmicos de sua base
de dados, que reforcam preconceitos e esteredtipos
de um contexto cultural e social'®, por vezes, sobre
o préprio usudrio com deficiéncia. H4 ainda desafios
relacionados a usabilidade, pois interfaces complexas
ou pouco intuitivas podem dificultar a aceitacdo e o
beneficio pratico das tecnologias.

O desenvolvimento da infraestrutura digital, o fi-
nanciamento em pesquisa e desenvolvimento, o acesso
facilitado a tecnologias, o investimento em educacio
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digital e regulacido responsivel sio essenciais para
garantir a utilizagdo equitativa, segura e ética das
tecnologias assistivas emergentes. Tais objetivos re-
querem a atuacgio coordenada entre governos, 6rgios
reguladores, desenvolvedores e a participacio efetiva
dos usudrios.

Em sintese, o progresso das tecnologias assistivas
tem sido fundamental para a promocio da autono-
mia, inclusdo e qualidade de vida das pessoas com
deficiéncia visual. Ferramentas como leitores de tela,
displays braille, bengalas inteligentes, aplicativos de
navegagao e assistentes de voz contribuem significa-
tivamente para a superacio de barreiras, ampliando
oportunidades educacionais, profissionais e sociais.
Apesar dos avangos notiveis em inteligéncia artifi-
cial, realidade aumentada e dispositivos inovadores,
persistem desafios relacionados ao acesso, a usabili-
dade, a privacidade e a equidade. O enfrentamento
dessas barreiras depende de uma articulacio entre
inovacao tecnoldgica, politicas publicas, regulacio
ética e participacdo ativa dos usudrios, assegurando
que os beneficios dessas solugoes alcancem, de forma
justa e sustentdvel, todos que delas necessitam.
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