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APRESENTAÇÃO

A Ciência da Computação, traz inúmeros benefícios para a sociedade 
moderna, tais como: a criação de empregos, o desenvolvimento de novos 
equipamentos, o ganho de produtividade nas empresas e o acesso à informação. 
Os estudos realizados nesta área são aplicados em diversas outras áreas do 
conhecimento, proporcionando a resolução de diferentes problemas da sociedade, 
trazendo avanços significativos para a vida de inúmeras pessoas, fazendo com que 
cada vez mais estes profissionais sejam valorizados, requisitados e prestigiados no 
mercado de trabalho. 

As empresas enxergam atualmente a necessidade cada vez maior de 
profissionais bem qualificados nesta área, a fim de que possam promover cada vez 
mais inovação, desenvolvimento e eficiência junto as empresas. Os estudos desta 
área focam no estudo de técnicas, metodologias e instrumentos computacionais, 
visando principalmente automatizar os processos e desenvolver soluções com o uso 
de processamento de dados. Desta forma, este livro, vem possibilitar conhecer os 
elementos principais desta ciência por meio do contato com alguns dos conceitos 
fundamentais desta área, apresentados por meio dos resultados relevantes 
alcançados nos trabalhos presentes nesta obra.

Dentro deste contexto, este livro aborda diversos assuntos importantes 
para os profissionais e estudantes desta área, tais como: a orientação dos alunos 
na busca e utilização de ferramentas computacionais e tipográficas de qualidade; 
aplicação de uma heurística baseada em Algoritmos Genéticos; uma análise 
qualitativa dos principais programas computacionais utilizados em fotogrametria 
computadorizada; os antipadrões de restrição de autorização em serviços Web 
orquestrados com BPEL4People; um sistema de atendimento automatizado, que 
inclui chat, chatbots e gerenciamento de atendentes; o sistema PSI, um prontuário 
online destinado a psicólogos; a Formação de Grupos de Alto Desempenho (FGAD) 
em Aprendizagem Colaborativa Baseada em Projetos (CPBL) usando Metodologias 
ágeis; a integração do método dos elementos finitos (Finite Element Method ) - FEM 
associado a um Algoritmo Genético (GA) combinado com Lógica Nebulosa (Fuzzy) 
para o desenvolvimento de um filtro óptico destinado a sistemas DWDM (Dense 
Wavelength Division Multiplexing); o desenvolvimento de ferramenta de código 
aberto para uso em atividades de eletrônica durante o distanciamento social; um 
modelo de Algoritmo Genético para otimizar os parâmetros do COCOMO Básico; 
discussões sobre como e por que estudar automação hoje em dia; um processo de 
recomendação utilizando análise de sentimento sobre scripts de filmes e agrupando 
filmes de sentimentos similares; um modelo de previsão, com a utilização das 



ferramentas de Redes Neurais Artificiais, para estimar o volume de uma usina 
hidrelétrica; o desenvolvimento de um Sistema de Informação Geográfica (SIG); 
um mapeamento sistemático da produção do conhecimento científico e tecnológico; 
a utilização de um jogo sério que pode auxiliar os profissionais de educação a 
identificar alunos com maior probabilidade de sofrerem de discalculia; e uma revisão 
da literatura quanto a utilização de aplicativos em síndromes coronarianas agudas.

Assim, os trabalhos apresentados nesta obra exemplificam a abrangência 
e importância da área de Ciência da Computação na atualidade, permitindo aos 
nossos leitores analisar e discutir os resultados encontrados. A cada autor, os mais 
sinceros agradecimentos, por contribuir com esta importante obra, e aos leitores, 
desejo uma excelente leitura, repleta de boas e relevantes reflexões.

Ernane Rosa Martins
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RESUMO: Cerca de 3,6% da população brasileira 
possui deficiência visual. Dentre as principais 
dificuldades para Pessoas com Deficiência 
Visual (PCDV) destaca-se a mobilidade. As 
Tecnologias Assistivas (TA) os auxiliam na 
obtenção de informações do ambiente através 
de outros sentidos. Este estudo apresenta uma 
Revisão Sistemática da Literatura objetivando 

depreender sobre a produção brasileira voltada 
ao tema de TA’s para mobilidade e orientação 
de PCDV’s. Foram selecionados 09 trabalhos 
para análise mais acentuada. Os resultados 
obtidos mostraram escassez na produção e 
desenvolvimento de TA’s para a finalidade 
pesquisada, apresentando lacunas a serem 
exploradas em novos estudos.
PALAVRAS-CHAVE: Orientação e mobilidade, 
deficiência visual, tecnologias assistivas.

ASSISTIVE TECHNOLOGIES OF 
MOBILITY AND ORIENTATION FOR 
PCDV: A SYSTEMATIC REVIEW OF 

BRAZILIAN LITERATURE 
ABSTRACT: About 3.6% of the Brazilian 
population has visual impairment. Among the main 
difficulties for Visually Impaired People (PCDV), 
mobility stands out. Assistive Technologies (TA) 
assist them in obtaining information from the 
environment through other senses. This study 
presents a Systematic Literature Review aiming 
to understand the Brazilian production focused 
on the subject of TA’s for mobility and orientation 
of PCDV’s. Nine works were selected for further 
analysis. The results obtained showed scarcity 
in the production and development of TA’s for 
the researched purpose, presenting gaps to be 
explored in new studies.
KEYWORDS: Orientation and mobility, visual 
impairment, assistive technologies.

1 |  INTRODUÇÃO
A deficiência visual configura-se como 
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uma condição de necessidade específica, na qual estão presentes os quadros de 
cegueira e baixa visão, sendo esses definidos pela Organização Mundial da Saúde 
(OMS). Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) publicados 
em 2015 revelam que 6,2% da população brasileira possui algum tipo de deficiência, 
tendo a de deficiência visual como tipo mais representativo, com um percentual  de 
3,6% da população total (IBGE, 2015). 

De acordo com a Classificação Internacional de Doenças (CID) em sua 10ª 
(décima) revisão, deficiência visual é classificada como baixa visão ou cegueira. A 
baixa visão está descrita nas categorias 0, 1 e 2, onde a aferição de acuidade visual 
para ambos os olhos deve estar compreendida entre 0,3 (20/70) e 0,05 (20/400). 
Já a cegueira está descrita nas categorias 3, 4 e 5, onde a aferição de acuidade 
visual deve ser realizada de forma monocular, e está compreendida abaixo de 
0,05 (20/400) até que não se tenha nenhuma percepção de luz ou o campo visual 
do melhor olho não seja superior a 10º (dez graus). Para a definição dos valores 
supracitados, utiliza-se a tabela de Snellen. 

Freitas (2017) afirma que a deficiência visual é um delicado assunto na qual 
haverá limitações no desenvolvimento do sujeito, o que impõe obstáculos para 
esse. De forma especial, no que diz respeito à mobilidade, essas limitações podem 
impactar negativamente na independência e autonomia, tornando necessário o 
desenvolvimento de adaptações e habilidades visando a superação.

Com base nas necessidades que surgiram ao longo do tempo para pessoas 
com deficiência no âmbito geral, no que diz respeito à sua inclusão e conquista 
de direitos, podemos citar como aliada fundamental nesse processo a área de 
Tecnologias Assistivas (TA). Essa, pode ser conceituada como uma área do 
conhecimento interdisciplinar, englobando recursos, produtos, metodologias, 
estratégias, práticas e serviços, que promovam a funcionalidade de pessoas 
com deficiência, incapazes ou com mobilidade reduzida, visando a autonomia, 
independência, inclusão social e qualidade de vida do indivíduo (AMORIM, 2009). 

Delgado Garcia et al (2017) em publicação referente à Pesquisa Nacional 
de Inovação em Tecnologia Assistiva (PNITA III), os estudos realizados apontam 
que os trabalhos nacionais na área de PD&I em tecnologia assistiva continuam 
escassos. Portanto, observa-se a necessidade de maior incentivo à pesquisa e 
desenvolvimento de TA’s no âmbito nacional. 

Diante do exposto, esse trabalho apresenta uma Revisão Sistemática 
da Literatura (RSL), no cenário nacional, sobre tecnologias, técnicas, métodos 
e abordagens que vêm sendo empregados no desenvolvimento e utilização 
de tecnologias assistivas voltadas à orientação e mobilidade de pessoas com 
deficiência visual. Assim, busca-se depreender sobre a produção nacional e fazer 
um comparativo entre as tecnologias revisadas, possibilitando o melhoramento, 
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adaptação e servindo de base para estudos futuros relacionados ao tema.
Este artigo está organizado em cinco seções. A seção 2 apresenta um pequeno 

referencial teórico sobre a aplicação de TA’s como apoio à orientação e mobilidade 
de Pessoas com Deficiência Visual (PCDV); a seção 3 explana a metodologia do 
trabalho, explicando detalhadamente o protocolo de revisão adotado, assim como a 
condução da pesquisa; a seção 4 aborda os resultados e discussões relativos aos 
trabalhos selecionados e a seção 5 apresenta as considerações finais e trabalhos 
futuros.

2 |  TECNOLOGIAS ASSISTIVAS APLICADAS À ORIENTAÇÃO E 
MOBILIDADE DE PCDV 

De acordo com Delgado Garcia (2017), o desenvolvimento e acesso de TA’s 
voltadas a deficiência visual no Brasil demonstra um panorama desolador, já que 
há uma escassez voltada à pesquisa e propagação das Tecnologias Assistivas para 
pessoas com deficiência visual. Ainda segundo o autor, deve-se fazer uma difusão 
para promover o avanço no acesso e utilização dos produtos, isso com o apoio das 
políticas públicas e demais apoiadores desta causa. 

A Tecnologia Assistiva pode proporcionar vários dispositivos e recursos 
para as PCDV’s utilizarem em seu cotidiano e assim realizar seu projeto de vida 
em sociedade. Algumas TA’s  para PCDV’s que podem ser destacadas, são elas: 
os softwares leitores de telas, a lupa, o ampliador de tela, a bengala, o sistema 
braille, o reglete e o cão guia. Cada um desses são classificados e organizados 
em categorias de acordo com a sua utilização e funcionalidade, isso possibilita 
uma melhor catalogação e melhor identificação de acordo com a necessidade do 
indivíduo. (FELICETTI; SANTOS; SANTOS, 2017).

Entre essas categorias vale destacar, a fim de proporcionar um melhor 
entendimento sobre o objeto de estudo deste trabalho, o grupo de TA’s voltado à 
orientação e mobilidade de Pessoa com Deficiência Visual. Nesse contexto, Felippe 
(2004 apud ABATE; KOWALTOWSKI, 2017) afirma que, a orientação configura-se 
como o aprendizado no uso dos diversos sentidos para obter informações espaciais 
sobre o ambiente. Já a mobilidade é entendida como o aprendizado sobre o 
controle de movimentos de forma organizada para se locomover de acordo com sua 
percepção de orientação. 

Os principais problemas relacionados à orientação e mobilidade para uma 
PCDV estão na dificuldade de prever, identificar e ultrapassar um obstáculo. Nessa 
perspectiva, o desenvolvimento de técnicas e dispositivos que auxiliem o processo 
de orientação e mobilidade pretende diminuir essas dificuldades encontradas por 
não videntes (LOPES, 2009). 

Contudo, a concepção de TA’s, para essa finalidade, deve estar pautada 
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em entender as características de obtenção de informações do ambiente por esse 
público em questão. As informações e características de um ambiente ou objeto são 
percebidas e captadas principalmente por meio do sentido da visão. Dessa forma, 
PCDV’s verem-se impelidas a desenvolverem e aperfeiçoarem outros sentidos e 
habilidades dando-lhes maior independência e autonomia. 

Na ausência da visão, esses indivíduos necessitam apreender as informações 
do ambiente por meio de outra via sensorial, principalmente o tato e a audição. 
Nesse contexto, deve-se empregar métodos, abordagens e dispositivos que usem 
princípios de substituição sensorial (SSD), principalmente por meio de interfaces 
hápticas (tato) e audíveis (audição) (TORRES; COSTA; LOURENÇO, 2016).

3 |  METODOLOGIA

3.1 Protocolo de Pesquisa
Pensando em compreender o estado da arte do presente objeto de estudo 

no cenário nacional, utilizou-se o procedimento de Revisão Sistemática da Literatura 
para analisar e sintetizar os principais estudos desenvolvidos na área de TA para 
orientação e mobilidade de PCDV’s. A RSL configura-se como um método de 
pesquisa fortemente baseado em evidências científicas, tornando o processo 
de busca e seleção dos trabalhos mais confiável e detalhado (KITCHENHAM; 
CHARTERS, 2007). Para auxiliar em todas as fases de construção desta revisão 
utilizou-se do software online Parsifal. A Figura 1 apresenta de forma sintetizada os  
os processos metodológicos utilizados.

Figura 1 – Fluxograma do protocolo utilizado. 

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Para iniciar a fase de planejamento, utilizou-se neste trabalho uma adaptação 
do processo PICO (Population, Intervention, Comparison, Outcome) (KITCHENHAM; 
CHARTERS, 2007). Para este trabalho o PICO ficou assim: (P) Pessoas com 
deficiência visual; (I) Tecnologias e métodos empregados no desenvolvimento ou 
utilização de TA para orientação de PCDV; (C) Semelhanças encontradas entre as 
tecnologias/abordagens; (O) Síntese e análise dos resultados obtidos. Com base 
nisso definiu-se as seguintes questões de pesquisa:

• Q1: Quais as tecnologias, técnicas, métodos e abordagens para o de-
senvolvimento ou utilização de TA direcionadas à orientação de pessoas 
com deficiência visual?

• Q2: Quais são as semelhanças encontradas nessas tecnologias/abor-
dagens?

• Q3: Em que contexto essas tecnologias/abordagens são utilizadas como 
orientação para pessoas com deficiência visual?  

• Q4: Como essas tecnologias/abordagens foram testadas e quais as ca-
racterísticas dos participantes?

A estratégia de busca utilizada nesta RSL foi definir uma string de busca 
mais genérica e abrangente, tendo em vista a atualidade do tema. Os termos de 
procura foram montados a partir dos operadores lógicos OR e AND, sendo definida 
a seguinte string base: (mobilidade OR locomoção OR localização OR orientação) 
AND (“deficiência visual” OR “deficiente visual” OR “deficientes visuais” OR cegueira) 
AND (“tecnologia assistiva” OR “tecnologias assistivas”). Houve necessidade de 
adaptação do termo de busca para atender as especificidades de algumas bases. 
A escolha das bases de busca foi feita observando sua relevância científica e 
aderência com a temática abordada nesta RSL. Nesse contexto selecionou-se as 
seguintes bases: Scopus, ACM Digital Library, ScIELO, Google Scholar e CBTA. 

O Congresso Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvimento de Tecnologia 
Assistiva (CBTA), não apresenta uma biblioteca digital com funcionalidade de 
buscas avançadas, disponibilizando os anais somente em formato PDF. Com base 
na situação supracitada, foi implementado um algoritmo1 de busca, utilizando a 
linguagem de programação Python, a ser aplicado em anais e bases de trabalhos 
em formato PDF.

Considerando as questões de pesquisa, foram definidos os seguintes 
critérios de inclusão: (CI-1) Trabalhos primários; (CI-2) Publicações realizadas até 
o ano de 2020; (CI-3) Estudos que relatem as tecnologias, técnicas, métodos e/ou 
abordagens para o desenvolvimento ou a utilização de TA direcionadas a mobilidade 

1  O algoritmo desenvolvido pode ser encontrado no GitHub. Disponível em: https://github.com/sidaoswa-
t/2LSC_RSL
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e orientação de PCDV; (CI-4) Título, palavras chaves e/ou resumo contendo as 
palavras presentes no termo de busca; (CI-5) Tecnologias, técnicas, métodos e/ou 
abordagens que foram testadas.

Como critérios de exclusão definiu-se os seguintes: (CE-1) Trabalhos que 
possuam apenas o abstract disponível; (CE-2) Trabalhos duplicados do mesmo 
autor; (CE-3) Publicações que não satisfaçam as questões de pesquisa; (CE-4) 
Trabalhos Secundários; (CE-5) Publicações em que o idioma não é o português.

Foi elaborado um questionário de avaliação de qualidade a fim de selecionar 
aqueles trabalhos que apresentem um maior nível de relevância, para atender as 
questões de pesquisa. As Questões de Qualidade (QQ) são apresentas a seguir, 
com três possíveis respostas: Sim (1), Parcialmente (0,5) ou Não (0). 

• QQ1: Os objetivos estão claramente definidos no trabalho? 

• QQ2: A metodologia é definida de forma clara?

• QQ3: Os testes foram realizados em ambiente de uso real? 

• QQ4: Houve apresentação e discussão de resultados negativos?

3.2 Condução da RSL
A condução da pesquisa em relação à seleção dos trabalhos se deu em 

quatro etapas a saber: (a) aplicação das strings de busca nas bases de dados e no 
algoritmo desenvolvido; (b) exclusão de artigos duplicados; (c) primeira aplicação 
dos critérios de seleção, lendo título, abstract e palavras chaves; (d) segunda 
aplicação dos critérios de seleção, com leitura do texto completo dos trabalhos, e 
aplicação da avaliação de qualidade. A quantidade de trabalhos selecionados em 
cada etapa, é apresentada na Tabela 1.

Base de Dados 1ª Etapa 2ª Etapa 3ª Etapa 4ª Etapa

ACM Digital Library 33 33 2 2
CBTA 14 14 7 4
Google Scholar 234 230 5 3
ScIELO 2 2 0 0
Scopus 10 8 0 0
TOTAL 293 287 14 9

Tabela 1 – Resultados da condução da RSL. 

Fonte: Elaborada pelos autores.
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4 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES
Nesta seção busca-se responder às questões de pesquisa, bem como 

discutir as divergências e convergências entre as publicações selecionadas. Nesse 
contexto, são apresentadas as iniciativas de pesquisadores e instituições nacionais 
no que concerne a esforços para prover independência e autonomia, em relação à 
orientação e mobilidade, a PCDV’s, por meio de Tecnologias Assistivas.

Corroborando com Delgado Garcia et al (2017), os resultados desta RSL 
indicam um aumento da produção/desenvolvimento acadêmico voltado à temática 
de TA para mobilidade e orientação de PCDV’s nos últimos anos, mesmo que de 
forma ainda escassa como mostra a Figura 2. Os estudos primários selecionados 
são apresentados no Quadro 1.

Apresenta-se a seguir as respostas às questões de pesquisa desta RSL, 
obtidas a partir da análise dos trabalhos encontrados, assim como as discussões 
relativas às divergências, convergências, contribuições e limitações de cada 
publicação.

Figura 2  – Distribuição das publicações por ano. 

Fonte: Elaborada pelos autores.

Cód. Autor/Ano Título

A1
(SILVA FILHO e 
MARIANI, 2016)

Estudo sobre usabilidade e intuitividade de interface de voz 
sintetizada em aparelho eletrônico de navegação e orientação 
para pessoas com deficiência visual

A2 (SILVA FILHO e 
DANTAS, 2018)

Design de audionavegação: percepções do usuário com DV sobre 
orientação ambiental por meio de voz digital

A3 (LIMA et al, 2018) Dispositivo vibrátil para correção de trajetória de atletas cegos 
para fins de substituição de guia em modalidade corrida em pista

A4
(CUSTÓDIO, 
2009)

Caminhada de pessoas com deficiência visual em áreas naturais: 
um estudo com auxílio do GPS (Sistema de Posicionamento 
Global)
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A5
(ORTIZ, 2017) Integração da tecnologia assistiva pessoal com a infraestrutura 

urbana: uma proposta para cidades inteligentes

A6 (CANEZ et al, 
2017)

Uma proposta de arquitetura móvel baseada em visão 
computacional para pessoas com deficiência visual

A7 (GUERRA et al, 
2018)

Smart glasses: óculos inteligente para deficientes visuais

A8 (GARCIA et al, 
2017)

A Proposal Based on IoT for Social Inclusion of People with Visual 
Impairment

A9 (BREZOLIN et al, 
2017)

Evaluating the Performance of Wearable Tecassist Device Using 
Aural and Tactile Feedbacks

Quadro 1 – Trabalhos selecionados na RSL. 

Fonte: Elaborado pelos autores.

4.1 Respostas às Questões de Pesquisa
A fim de responder às questões de pesquisas Q1 e Q2, discutimos a seguir 

sobre as principais tecnologias utilizadas nos trabalhos. No contexto de aplicação de 
TA’s existentes, [A1] e [A2] utilizam o recurso de síntese eletrônica de voz, por meio 
de aparelhos smartphones, com o objetivo de auxiliar a PCDV em sua orientação 
e mobilidade. O primeiro estudo, utiliza a aplicação “Luciana TTS”, um software 
conversor de texto para fala, fornecendo as instruções pré-definidas necessárias à 
locomoção no ambiente. Já o segundo trabalho não deixa claro a aplicação utilizada 
no repasse das instruções por voz, tendo como objetivo principal avaliar os aspectos 
ergonômicos da audionavegação.

Seguindo a mesma estratégia de utilizar retornos hápticos e audíveis aos 
usuários, o estudo apresentado em [A9] relata uma avaliação do sistema Tecassist, 
para detecção de objetos acima da linha da cintura. O sistema é composto por 
uma solução de hardware com Arduino e sensor ultrassom HC-SR04, em suas 
versões Auditis (recurso audível) com uma campainha e Vibrium (recurso tátil) com 
um vibracall de celular. A finalidade do trabalho foi avaliar a eficiência do referido 
sistema e a satisfação do usuário entre as duas versões.

Em [A4] o autor analisa a viabilidade de caminhadas em trilhas para pessoas 
com deficiência visual, sem guias videntes, investigando a orientação dessas por 
meio do auxílio do sistema GPS (Global Position System) e do software Trekker 
Maker para analisar a trajetória percorrida.

No âmbito de estudos que relatam o desenvolvimento de TA para orientação 
e mobilidade, os trabalhos [A6] e [A7] apresentam o desenvolvimento de sistemas 
de detecção de objetos/obstáculos. O primeiro estudo utiliza técnicas de visão 
computacional para detectar risco de colisão, por meio do cálculo do TTC (Time-
To-Collision), e identificar objetos por meio do processamento de imagens enviadas 
a um servidor pelo protocolo MQTT2 (Message Queuing Telemetry Transport) 

2  O MQTT é um protocolo de rede leve e flexível aplicações de IoT.
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utilizando modelos de Redes Neurais Convolucionais e retornando um feedback 
auditivo. 

Já o estudo de [A7], apresenta o desenvolvimento de um sistema vestível, 
sob a forma de um óculos inteligente. A solução é composta por hardware e software, 
utilizando uma placa microcontrolada que recebe dados de um sensor reflexivo 
infravermelho. O feedback ao usuário pode se dar por meio de voz sintetizada, 
vibração ou ambos.

Conceitos modernos de IoT (Internet of Things - Internet das Coisas) são 
empregados no trabalho de [A8], onde é descrito o desenvolvimento e avaliação de 
usabilidade do HELIX, que emprega conceitos da ciência de contexto da UbiComp 
(Computação Ubíqua). A PCDV pode utilizar leitura de QrCodes como mecanismo 
de localização indoor, bem como o sistema GPS para localização em ambientes 
outdoor. Os dados de percurso e alerta das PCDV’s são enviados aos cuidadores 
pessoais e/ou corporativos.

O estudo de [A5] apresenta uma prova de conceito de uma proposta de 
integração de diferentes sistemas de infraestrutura assistiva urbana entre si e 
entre os dispositivos assistivos pessoais dos usuários. Composto por um conjunto 
de sistemas web e um dispositivo pessoal, sob forma de uma bengala eletrônica, 
com leitura de RFID3. A comunicação entre dispositivos pessoais e elementos da 
infraestrutura assistiva urbana se dá por meio de radiofrequência (RF). 

Por fim, o estudo de [A3] também traz uma solução baseada em comunicação 
por RF, integrando um dispositivo vibrátil, com um sensor de localização. O objetivo 
é auxiliar atletas cegos na correção de trajetória e posicionamento em pistas de 
atletismo a fim de substituir o guia humano.

A Tabela 2 resume o exposto acima e mostra as correlações entre as 
tecnologias utilizadas nos estudos. A fim de responder às questões de pesquisa 
Q3 e Q4 foi elaborado o Quadro 2 para sintetizar as principais características 
relacionadas aos testes e avaliações realizados.

3  RFID é um método de identificação automática por sinais de radiofrequência.
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Cód.
Retorno Tipo de Solução Finalidade

Audível Háptico Software Hardware Orientação Mobilidade Detecção de 
Obstáculos

A1  √  √  √  √  √
A2  √  √  √  √
A3  √  √  √  √
A4  √  √  √  √
A5  √  √  √  √  √  √
A6  √  √  √
A7  √  √  √  √  √
A8  √  √  √  √
A9  √  √  √  √

Tabela 2 – Características das tecnologias utilizadas. 

Fonte: Elaborada pelos autores.

Cód. Participação de 
PCDV?

Ambiente de 
Teste Descrição do Teste e Avaliação

A1 Sim - em testes
Corredor e pátio 
ao ar livre - 
(indoor)

O teste foi realizado com 04 PCDV’s, os usuários 
foram instruídos a realizar um percurso em um 
corredor da instituição.

A2 Sim - em testes

Estação 
Vergueiro do 
Metrô da Cidade 
de São Paulo - 
(indoor)

Testes realizados com 07 pessoas sendo elas, 04 do 
sexo masculino e 03 do sexo feminino. Foi escolhido 
um ambiente de díficil locomoção para PCDV’s.

A3 Não
Em uma 
pista similar 
de atletismo 
(outdoor)

Teste realizado com 05 pessoas videntes, cada 
um realizando 05 sessões em condições de clima, 
tempo e horário iguais.

A4 Sim - em testes

Trilha natural às 
margens do Rio 
Paraná na Cidade 
de São Paulo - 
(outdoor)

Teste foi realizado com 16 PCDV’s com diferentes 
classificações de deficiência visual. Os usuários 
foram instruídos a realizar uma trilha, recebendo 
informações sonoras para sua localização.

A5 Não
Em uma 
instituição 
com piso tátil - 
(outdoor)

O teste foi realizado em duas etapas a primeira em 
laboratório e em seguida realizado o teste com um 
usuário vidente.

A6 Não (ambiente 
controlado)

Teste foi realizado com 07 pessoas videntes, sendo 
recomendados a vendar os olhos para realizar o 
teste em um ambiente controlado.

A7 Sim - em testes
Em um bosque 
situado na 
instituição - 
(misto)

O teste foi realizado com 06 PCDV’s em uma área 
desconhecida por esses, contendo obstáculos a 
serem identificados e outros que não deveriam ser 
identificados.

A8 Não (ambiente 
controlado)

O autor realizou uma pesquisa com professores 
e cuidadores da Escola Louis Braille e não sendo 
realizados testes.
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A9 Sim - em testes (ambiente 
controlado)

Teste realizado com 06 PCDV’s do sexo masculino, 
em ambiente com obstáculos que não seriam 
identificados por uma bengala branca no contexto de 
uso real.

Quadro 2 – Contexto de testes dos trabalhos. 

Fonte: Elaborado pelos autores.

4.2 Principais Resultados dos Trabalhos
Pela análise feita nos trabalhos é notável o uso de síntese de voz para dar 

feedback ao usuário com informações sobre o ambiente ao redor. Nesse contexto, 
os estudos de [A1] e [A2] mostram que as frases sintetizadas em voz são foco 
importante na orientação por meio eletrônico. Além disso, observou-se em [A9] 
uma melhor avaliação da versão Auditis (audível) pelos participantes dos testes, 
mostrando uma maior aceitação em relação à essa forma de retorno.

Voltado à detecção de obstáculos, mostraram-se muito promissores os 
estudos descritos em [A6] e [A7] apresentando uma taxa de precisão acima dos 
90%. Aliado a isso [A6] demonstra uma boa eficiência do protocolo MQTT para 
a aplicação desenvolvida, mostrando-se promissor e adequado à possibilidade 
de vários usuários compartilhando informações na rede, como uma arquitetura 
de IoT. Ainda na concepção de uma solução baseada em conceitos de IoT, a 
proposta apresentada em [A8] foi bem avaliada e mostrou uma ótima aceitação dos 
participantes que experimentaram o protótipo desenvolvido e responderam a um 
formulário TAM4 (Technology Acceptance Model).

A partir da concepção e desenvolvimento de uma prova de conceito de 
integração entre dispositivos assistivos pessoais e a infraestrutura assistiva urbana, 
[A5] demonstrou êxito, em testes de laboratório, na validação da proposta baseada 
na integração de um conjunto de sistemas web de gerenciamento de recursos de TA 
e dispositivo pessoal sob forma de bengala eletrônica. Porém é importante destacar 
que o sistema proposto não foi testado em um ambiente real de uso, bem como 
também não houve testes com PCDV’s que possam afirmar a sua real eficácia e 
aplicabilidade.

Em [A3] o sistema proposto para correção de trajetória de atletas cegos 
em pistas de atletismo mostrou uma baixa taxa de erro (<5%), apresentando boa 
capacidade de detecção de erros de trajetórias. Contudo, o fato de não ter sido 
validado com o público alvo da proposta, não permitiu obter resultados concretos 
quanto ao seu uso em situações factuais. Já os resultados obtidos em [A4] foram 
convincentes e apontam que pessoas com deficiência visual detém, no geral, 

4  O Technology Acceptance Model (TAM) é uma adaptação da teoria da atuação racional, especificamente 
para gerar modelos de aceitação de tecnologia da informação.
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noções aceitáveis de orientação espacial e egocêntrica que as permite realizar 
trilhas naturais sem o acompanhamento in loco de um guia. Importante ressaltar que 
essa situação deve ser precedida por apresentação e estudo prévio do ambiente 
onde será realizada, e assim como apresentado no referido estudo, o auxílio do 
sistema GPS é de grande valia.

4.3 Discussões Sobre os Trabalhos
Em geral, notou-se variedade de tecnologias utilizadas a fim de prover 

funcionalidades de auxílio à mobilidade, orientação e detecção de obstáculos. 
Contudo, foi perceptível na maioria dos trabalhos a utilização de feedbacks audíveis 
(77,8%) e/ou hápticos (55,6%), sendo que em 4 estudos (44,4%) optou-se por 
utilizá-los em conjunto. Não houve outra forma de substituição sensorial, o que faz 
sentido, pois como afirma Torres, Costa e Lourenço (2016), o sentido do tato e/
ou o da audição são as modalidades sensoriais utilizadas para complementar ou 
completar o sentido da visão. Abate e Kowaltowski (2017) afirmam ainda que a 
audição é um dos principais sentidos para orientação e mobilidade, por permitir 
estabelecer relações espaciais.

Quanto à finalidade da solução, é possível observar que em apenas três 
trabalhos são apresentados sistema de detecção de obstáculos, porém não 
apresentando nenhuma integração com sistemas voltados à orientação e mobilidade 
para navegação. O que é preocupante, pois Ribeiro Filho et al (2011) afirma que 
mesmo a PCDV utilizando o recurso da bengala branca, encontra graves problemas 
em relação a não detecção de obstáculos altos, acima da linha da cintura, como 
orelhões, placas, lixeiras suspensas, entre outros. Dessa maneira a dificuldade 
de identificação desses obstáculos torna-se uma grande barreira na locomoção 
dessas pessoas, principalmente em ambientes urbanos, gerando um alto risco à 
sua integridade física.

Como pode ser observado no Quadro 2, somente em cinco trabalhos os testes 
e avaliações das TA’s propostas foram realizados com a participação de Pessoas 
com Deficiência Visual. É importante destacar ainda, que não houve a participação 
direta de PCDV’s nas fases de concepção e desenvolvimento das propostas de 
Tecnologias Assistivas em nenhum dos estudos abordados. Como consequência 
disso, algumas funcionalidades importantes possivelmente possam ter passado 
despercebidas e outras não terem atendido às reais necessidades. 

Corroborando com isso, Delgado Garcia (2017) elenca como proposta, 
garantir a participação das pessoas com deficiência junto aos profissionais 
capacitados, em todas as fases de desenvolvimento de produtos de TA para 
atividades de vida diária (AVD’s). 
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5 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
Este trabalho apresentou os resultados de uma revisão sistemática com 

intuito de depreender sobre o panorama atual do Brasil relacionado a TA voltado 
à orientação e mobilidade de PCDV’s. Nesse contexto, foram selecionados nove 
trabalhos sendo estes discutidos e analisados nesta RSL. A maioria dos trabalhos 
trazem como solução de feedback ao usuário a síntese de voz (77,8%), sendo que 
em quatro estudos (44,4%) essa solução é utilizada em conjunto com sinais hápticos. 

Parte das validações e testes realizados não apresentaram resultados que 
permitam analisar a aplicabilidade e eficiência da TA abordada, por não envolver 
PCDV’s no processo de validação. Além disso, em nenhum dos estudos houve 
a participação desses nas fases de concepção e desenvolvimento das soluções, 
o que pode levar a uma proposta que não atenda de fato as reais necessidades 
desses indivíduos.

Observou-se ainda que não houve proposta de integração de recursos de 
orientação e mobilidade com recursos de detecção de obstáculos. O que pode não 
atender por completo às necessidades de locomoção, com segurança, de pessoas 
com deficiência visual, pois a dificuldade de detecção de obstáculos se torna a 
principal barreira para mobilidade desses indivíduos.

Por fim, percebe-se pouca produção de trabalhos voltados ao tema 
desta RSL no contexto nacional, assim como a falta de esforços colaborativos, 
necessitando dessa forma, de mais incentivo e cooperação no que concerne à 
produção acadêmica e científica voltada à área. Como trabalhos futuros sugere-se 
o desenvolvimento de uma revisão da literatura internacional em relação ao tema, 
a fim de analisar o estado da arte a nível mundial, fazendo um comparativo com a 
produção nacional. Além disso, pretende-se desenvolver um sistema que integre 
os conceitos  de mobilidade, orientação e detecção de obstáculos provendo maior 
segurança ao usuário.
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