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RESUMO

A insercdo de pessoas com deficiéncia visual (PCD) é um fator importante para a construcéo de
um mundo mais inclusivo e, de acordo com uma pesquisa realizada pelo Conselho Brasileiro de
Oftalmologia, a maioria delas vivem em paises com condi¢fes socioecondémicas baixas/em
desenvolvimento e muitos desses recursos possuem um alto custo financeiro. Além disso, nota-
se um crescimento exponencial no uso de uma Tecnologia Assistiva de baixo custo, 0s
aplicativos (APPs). Mediante isto, este trabalho intencionou realizar 0 mapeamento de alguns
aplicativos para smartphones disponiveis na PlayStore e AppStore que possuissem tecnologias
de Inteligéncia Artificial, sendo elas: Optical Character Recognition, Optical Object
Recognition e Text to Speech, integradas ao mecanismo da audiodescri¢do. Foram encontrados
17 aplicativos na PlayStore e AppStore, estando eles disponiveis 47,05% para Android e 10S,
41,17%, somente para Android e 11,76% apenas para 10S, dentre eles, 70,6% dos aplicativos
gratuitos possuem partes ou sdo totalmente em inglés. Portanto, a partir das analises feitas, foi
possivel concluir que os APPs apresentados séo eficientes e fazem a diferenca, dado que seu uso
tornou-se uma ferramenta Util para as PCDs. Outrossim, foi visto que esses APPs necessitam ser
divulgados e discutidos pela sociedade para que mais pessoas acessem. Também é interessante
frisar que os avancos tecnologicos sdo extremamente relevantes para as pessoas com deficiéncia
visual, pois conseguem proporcionar beneficios, desde a independéncia em atividades rotineiras
até a inclusdo em ambientes escolares, culturais e sociais.
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INTRODUCAO

Atualmente, questdes sobre a inclusdo de todos os seres humanos estdo sendo

vigorosamente debatidas, pois é direito de todos estarem incluidos e inseridos
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integralmente na sociedade. Segundo Sassaki (2009), a inclusdo pode ser definida como

um paradigma da sociedade, um processo construido e adaptado com a participacao de
todas as pessoas, independente da etnia, raca, lingua, nacionalidade, género, orientacdo
sexual, deficiéncia e outros atributos. Assim, a inclusdo de pessoas com deficiéncia
visual é um fator importante para a construgdo de um mundo mais inclusivo.

Segundo o Art. 3°, inciso Ill, da Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com
Deficiéncia de 6 de julho de 2015, tais acdes devem promover recursos e Servicos que
tenham como objetivo principal a independéncia, liberdade e bem-estar, esses séo
chamados de Tecnologia Assistiva (TA), porém, de acordo com uma pesquisa realizada
pelo Conselho Brasileiro de Oftalmologia (CBO) (OTTAIANO et al., 2009), a maioria
delas possuem condicGes financeiras baixas/intermediarias, sendo muitos desses
recursos com um custo financeiro consideravelmente alto.

Uma parcela dessas Tecnologias Assistivas emprega um mecanismo bastante
importante para as pessoas com deficiéncia visual, a audiodescricdo, a qual é
responsavel pela descricdo em audio do que é considerado imagético (SILVA, 2009).

Como citado anteriormente, a maioria das pessoas com deficiéncia visual fazem
parte de um grupo com condicOes financeiras mais baixas, o que torna mais inviaveis a
obtengdo e 0 acesso a algumas tecnologias assistivas, devido ao seu alto custo.
Entretanto, atualmente, nota-se um crescimento exponencial de uma dessas TAS, 0s
aplicativos (APPs), softwares que utilizam como mecanismo principal a audiodescri¢cdo
e tém como objetivo auxiliar pessoas com deficiéncia visual em tarefas cotidianas,
sejam essas de quaisquer ambitos, visando a autonomia e a independéncia, além de
agregar para o desenvolvimento das habilidades.

As inteligéncias artificiais empregadas nesses aplicativos sdo a OCR (Optical
Character Recognition), responsavel por identificar os caracteres, a OOR (Optical
Object Recognition), o qual identifica objetos em uma imagem, e o TTS (Text-to-
Speech), que transforma a informagdo de um arquivo de texto em &udio. Todas estas
tecnologias séo baseadas em algoritmos de reconhecimento de padrdes, em que uma das
técnicas mais utilizadas é a rede neural (HAYKIN, 2001).

Mediante isto, a presente pesquisa tem como objetivo realizar o0 mapeamento dos
aplicativos disponiveis no Brasil na PlayStore e AppStore para smartphones que

possuem as inteligéncias artificiais OCR, OOR e TTS que integram como mecanismo



principal a audiodescrigéo, analisando esses APPs com perspectivas de usabilidade no

cotidiano.

METODOLOGIA

A principio, ocorreu uma reunido com um braillista e uma especialista no &mbito
educacional, com objetivo de obter as primeiras nogOes sobre as dificuldades das
pessoas com deficiéncia visual, especialmente na area educativa. Além disso, houve
uma conversa com dois estudantes cegos para entender suas necessidades e problemas
no ambiente estudantil. Em seguida, realizou-se uma pesquisa bibliogréfica exploratoria
sobre as condicbes, modo de vida e acessibilidade, focando na importancia da
audiodescricdo.

Posteriormente, houve perquiricdo a respeito das tecnologias assistivas,
sobretudo nos aplicativos para smartphones, ja que é uma das formas de tecnologias
mais praticas e acessiveis financeiramente. Logo depois, foi efetuada uma listagem dos
APPs que utilizam as tecnologias OCR, OOR ou TTS. Ap0s isso, foi produzida uma
lista dos mesmos com melhores avaliacbes na AppStore e PlayStore, separando-os,
levando em conta o sistema operacional, idioma, desenvolvedor e fungédo principal,
como reconhecimento de objetos, cor ou dinheiro, leitura de textos, rétulos ou Qr code,
identificacdo de produtos ou pessoas, descri¢do locais ou imagens, utilizacdo do GPS ou
calculo da distancia. A posteriori, todos os comentarios dos usuarios foram lidos, sendo
classificados 0s pontos negativos e positivos avaliados.

Na terceira etapa, fizeram-se testes nos aplicativos, em que todas as funcdes
foram experimentadas com os olhos vendados, para melhor precisdo. Durante o teste, as
avaliadoras usaram cada funcdo de todos eles, comparando-os e observando sua
exatiddo. Em seguida, foi gerada uma tabela com as médias de avaliacdes dos APPs,
suas funcOes mais relevantes, para qual sistema operacional esta disponivel, a
gratuidade, onde é encontrado, o0 ano da Ultima atualizacdo e acertabilidade nos testes.
Além disso, fez-se uma pesquisa sobre as respectivas Inteligéncias Artificiais

encontradas neles para um melhor embasamento tedrico.
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Segundo Sa et al. (2007), a cegueira é a perda parcial ou total da visdo, a qual

causa alteracbes nas funcbes elementares da mesma, como a percepcdo de cor,
movimento, objetos, espaco, distancia e afins. Segundo o Conselho Brasileiro de
Oftalmologia (CBO), havia 1.577.016 brasileiros cegos em 2019, correspondendo a
0,75% dos habitantes. De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), era
previsto que no mundo existissem 76 milhdes de pessoas cegas no mundo (OTTAIANO
et al., 2009).

As Tecnologias Assistivas sdo extremamente importantes para as pessoas com
deficiéncia, sendo definidas pela Secretaria Especial de Direitos Humanos (SEDH)

como:

Tecnologia Assistiva € uma area do conhecimento, de caracteristica
interdisciplinar, que engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias,
préticas e servi¢os que objetivam promover a funcionalidade, relacionada a
atividade e participacdo, de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou
mobilidade reduzida, visando sua autonomia, independéncia, qualidade de
vida e inclusdo social (SEDH, 2009).

De acordo com a Fundagdo Dorina Nowill para cegos, os recursos sdo desde
meios materiais até sistemas que possibilitem o auxilio de pessoas com deficiéncia
visual em ambientes tecnoldgicos, como bengalas, roupas adaptadas, materiais
protéticos, computadores, softwares acessiveis e dentre outros, jA 0S servicos, sdo
profissionais especializados que proporcionam o auxilio desses recursos, bem como
questBes voltadas a saude clinica. As Tecnologias Assistivas tém como objetivo
principal estimular a independéncia, inclusdo social e melhoria na qualidade de vida de
pessoas com deficiéncia, conforme a Declaracdo Universal dos Direitos Humano de
dezembro de 1948, independente da sua raca, cor, religido, género, sexualidade,
condicGes fisicas e psicoldgicas, e dentre outras esferas, todos sdo seres humanos e tém

0s seus direitos, sendo eles de liberdade, incluséo e sobretudo respeito.

Nas Tecnologias Assistivas para pessoas com deficiéncia visual, a utilizacdo do
mecanismo da audiodescri¢do estd fortemente incluida na maioria e pode ser definida
como a transformacdo de imagens em palavras, em que informagfes importantes
apresentadas visualmente sdo descritas, a fim de possibilitar 0 acesso das mesmas a
pessoas com deficiéncia visual e baixa visdo (SILVA, 2009), ou seja, ela € a

responsavel pela descricdo do visual e, com essa fungdo, pessoas que vivem a



experiéncia da deficiéncia visual podem compreender conteldos audiovisuais ou

imagens estaticas, tendo acesso ao cinema, teatro, galerias de arte, entre outros locais.
Este artificio estd e pode estar presente desde filmes até mesmo durante as aulas, onde
existem muitos recursos visuais, como imagens, slides, videos, tabelas e dentre outros.
Apesar da importancia da audiodescri¢do, o uso da mesma € pouco visto e discutido nos

principais meios de comunicag&o.

Além disso, é importante destacar questfes socioeconémicas sobre pessoas com
deficiéncia visual aqui no Brasil pois, segundo a pesquisa mais recente realizada em
2019 pelo CBO, conclui-se que fazem parte da populacdo pobre 543.600 (0,6%),
intermediaria 859.416 (0,9%) e rica 174.000 (0,3%). Ademais, esse fator
socioecondémico também é notado em estatisticas mundiais, as quais mostram que a
salde ocular esté diretamente ligada a questdes financeiras (OTTAIANO, et al., 2019).
Portanto, é perceptivel que a maior parte dos brasileiros cegos possuem condi¢des
financeiras baixas, visto que 0s recursos e servicos relacionados as condi¢des de cada
um sdo consideravelmente caros, 0 que nos traz uma reflexdo sobre a acessibilidade

desses meios para pessoas com deficiéncia visual.

A evolugcdo dos recursos das Tecnologias Assistivas para pessoas com
deficiéncia visual possibilitou uma solucgéo para tal barreira econdmica: os aplicativos,
que possuem fungdes diversificadas. A pesquisa analisou aqueles que possuem
reconhecimento 6ptico de objetos, cor ou cédulas de dinheiro, leitura de textos, rétulos
ou Qr code, identificacdo de produtos ou pessoas, descricdo de locais ou imagens,
utilizacdo do GPS ou célculo da distancia. Tais APPs, apresentam uma étima aceitacédo
e sdo bastante conhecidos por quem vive a experiéncia da deficiéncia visual, os quais
apontam pontos positivos como a gratuidade, que os tornam mais acessiveis para todos,
além de destacarem o fato de serem mais imperceptiveis em comparacdo a outras
Tecnologias Assistivas (BORGES e MENDES, 2018).

O OCR (Optical Character Recognition, ou Reconhecimento Optico de
Caracteres) funciona como a capacidade humana de leitura, que identifica os caracteres
de um texto digitalizado por meio de um mecanismo Optico, a foto é capturada pela
camera movel e a mesma e processada pelo mecanismo, ja que possui majoritariamente

elementos textuais (BERTONHA, 2018). As etapas de tal reconhecimento oOptico
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ocorrem da seguinte maneira: obtém-se a captura, localizam-se e segmentam-se 0S
elementos da mesma e ha um pds-processamento, quando 0s recursos sao extraidos e
converte-se o documento para o tipo desejado (NETO e FONSECA, 2014).

O OOR (Optical Object Recognition ou Reconhecimento de Objeto Otico) é
responsavel pela identificacdo de imagens, através do aprendizado profundo (deep
learning) e aprendizado de maquina (machine learning), funcionando da seguinte
forma: Ao obter a imagem, o mesmo utiliza um modelo de objetos (ou banco de dados),
detectando os recursos, realizando e verificando hipoteses até conseguir o resultado
desejado. Tal reconhecimento tem como objetivo principal classificar e identificar o
imagético (KASTURI, et al., 1995).

O TTS (Text-to-Speech ou Texto Para Fala) é um sintetizador de voz que
converte o texto em voz falada, altamente utilizado em programas voltados para as
pessoas com deficiéncia visual, principalmente na navegacdo em dispositivos
eletronicos, como computadores e smartphones. A qualificacdo desse sistema € baseada
na naturalidade da voz, sendo melhor quanto mais préxima da humana, além do seu
desempenho em situacbes mais dificeis (NETO e FONSECA, 2014). Segundo
BERTONHA, os sistemas TTS formam frases baseadas em grafemas e fonemas de um
idioma, utilizando um dicionério fonético e um modelo probabilistico, assim sempre

pronunciard um determinado conjunto de fonemas da mesma forma.

Por sua vez, as redes neurais artificiais funcionam como 0s neurbnios - ou
também unidades de processamento- do cérebro humano, modelando a forma como este
realiza as tarefas através de componentes eletrénicos ou simulagdo por programacao e

utilizando o processo de aprendizagem de maquinas (HAYKIN, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao final da pesquisa, foram encontrados 17 aplicativos para pessoas deficientes
visuais, 0s quais possuem as inteligéncias artificiais OOR, OCR e TTS, exceto o Google
Lens, que ndo é uma tecnologia assistiva, foi incluido por contém o sistema de
reconhecimento. Esses APPs, que sdo encontrados na AppStore e PlayStore, sdo:
TapTapSee, SuperSense, AipolyVision, QrSpeech, SeeingAl, Envision Al, Eye-D,
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BlindTool, TalkBack, VoiceOver, Vision, Via Opta Daily, Google Lens, WeVoice+,

Sullivan, See It e Lookout by Google. Eles estdo disponiveis aproximadamente para
Android e 10S 47,05%, somente para Android 41,17% e apenas para 10S 11,76%.

Além disso, os 4 melhores, de acordo a media de avaliacéo, sdo (em ordem decrescente

de nota): Qr Speech, WeVoice+, Lookout e Sullivan. Conforme pode ser visto nas

tabelas 1 e 2:
Tabela 1 - Especificagdes dos aplicativos encontrados
Aplicativo Sistema Funcionalidade
Operacional
TapTapSee 10S e Android Identificacdo e descrigdo de objetos e leitura de texto
Leitura de texto, identifica e descreve objetos e explora lugares
SuperSense 10S e Android
Aipoly Vision I0S e Android Identifica cores e objetos
QR Speech Android Lé o que esta escrito no QR
Leitura de textos, identificador de produto e pessoas
Seeing Al 10S
Envision Al 10S e Android Identificacdo de objetos e cores, e leitura de textos
Identifica objetos, descreve imagens, mede distancia e 1€ texto
Eye-D 10S e Android
BlindTool Android Identifica objetos
See It Android Leitura de texto
Via Opta 10S e Android Identificacdo de objetos, cores e cédulas, e leitura de textos
Daily
Android Identifica objetos e encontra semelhantes, leitura de texto,
Google Lens traducdes instantaneas
WeVoice+ 10S e Android Identifica objetos, a partir de voluntarios disponiveis
Sullivan 10S e Android Identificacdo e descreve imagens
Identifica objetos e cédulas,
Lookout Android leitura de texto
TalkBack Android Leitura de tela




VoiceOver 10S Leitura de tela

Fonte: Elaboracéo propria

Tabela 2 — Resultados encontrados

Quantidade de APPs encontrados 17 aplicativos
Onde séo encontrados PlayStore (maioria) e AppStore
Custo dos aplicativos 3 s8o pagos
Disponibilidade de idioma N&o ¢é encontrado em portugués
brasileiro
Navegacao pelo aplicativo adaptada Mediana
Meédia das avalia¢des (5/5) Aproximadamente 4,2

Fonte: Elaborag&o propria

Em relacdo aos testes realizados, os aplicativos foram expostos a diferentes
situacOes para a obtencdo de resultados mais concretos. O primeiro contato com esses
APPs foi dificil em decorréncia dos olhos vendados, porém trouxe uma experiéncia
mais realista e empatia pela solucdo da questao.

Aproximadamente 70,6% dos aplicativos gratuitos encontrados possuem partes ou
sdo totalmente em inglés, como instrucbes, descricdo e identificacdo do imagético.
Esses foram um dos pontos mais comentados pelos usuarios, ja que isso pode dificultar
0 uso. Atualmente, essa realidade vem mudando aos poucos, mas continua sendo um
desafio para a maioria que a utilizam.

Ademais, a leitura das opinides de todos que utilizaram tais aplicativos foi uma
das partes mais importantes, pois possibilitou entender a utilidade dos mesmos por
pessoas que vivem a experiéncia da deficiéncia visual.

Os 17 aplicativos testados e analisados obtiveram resultados bastante
satisfatorios, tendo os objetivos iniciais alcancados, comprovando utilidade, importancia
e eficacia deles. A partir das conclusdes e analises de outros autores sobre tal tema,
percebe-se 0 qudo essas tecnologias sdo significativas para promover a incluséo e
autonomia das pessoas com deficiéncia visual.

Os testes realizados contribuiram para uma aproximagcdo com a questdo

debatida, obtendo respostas mais condizentes com a realidade. Em relacdo as analises




das avaliagcdes dos usuarios dos aplicativos, foi demosntrada a eficiéncia dos mesmos, ja

que a maioria os utilizava em situagdes do cotidiano, além disso, por serem gratuitos
mais pessoas conseguiram ter o acesso a esses APPs, promovendo de fato a incluséo de
todos.

As utilizacbes das Inteligéncias Artificiais, OOR, OCR e TTS mostraram-se
importantes para as solugdes de problemas estruturais, pois o emprego das IAs ndo se
resumem somente aos ambitos tecnoldgicos e laboratoriais, mas também para a
contribuicdo nas melhores condicdes de vida de todas as pessoas. Assim, € interessante
frisar que os avancgos tecnoldgicos sdo extremamente relevantes para as pessoas com
deficiéncia visual, pois proporcionam beneficios desde a independéncia em atividades

rotineiras até a inclusdo em ambientes escolares, culturais e sociais.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir de todas as andlises feitas, desde as avaliacOes até os testes, foi possivel
concluir que os APPs apresentados séo eficientes e fazem diferenca, porque o seu uso
no cotidiano tornou-se uma ferramenta Gtil para as pessoas com deficiéncia visual,
cumprindo o proposito de promover a independéncia, autonomia e acessibilidade a
todos que utilizam, j& que 12 deles sdo disponibilizados gratuitamente e sdo pouco
perceptiveis quando usados. Além disso, foi visto também que esses APPs necessitam
ser mais divulgados e discutidos pela sociedade, para que mais pessoas consigam ter
acesso, a fim democratizar o conhecimento e acesso dessas tecnologias.

Além das questbes apresentadas, a presente pesquisa também incentivou o
desenvolvimento de mais projetos futuros nesse mesmo ambito, pois devido a
pandemia, ndo houve a possibilidade de realizar testes com pessoas deficientes visuais,
assim, esse seria um dos trabalhos a serem realizados posteriormente, tal qual a analise
desses softwares como identificador de recursos pedagodgicos, no ambito laboratorial
para o reconhecimento de ferramentas e instrumentos, e por fim, o desenvolvimento de

um aplicativo em portugués, levando em consideracéo a solugéo dessas questoes.
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