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Recentes avangos tecnologicos permitiram a criagdo de diversos dispositivos eletronicos, que desempenham
fungdes variadas. Esta evolugdo tecnoldgica que revolucionou a vida das pessoas ndo aconteceu com a mesma
intensidade para os deficientes visuais. Através de uma revisdo bibliografica, avaliaram-se dispositivos
eletronicos vestiveis como equipamentos de tecnologia assistiva e mais especificamente, os relogios
inteligentes. Verificou-se que estes dispositivos sdo uma alternativa comercial promissora como um aparelho
assistivo para deficientes visuais, mas encontra-se nos estagios inicias de seu desenvolvimento.

Key-words in English (Assistive Technology, Smartwatch, Visually Impaired)

Recent technological advances allowed the creation of several electronic devices which perform varied functions.
This technological evolution that revolutionized people's lives did not happen with the same intensity for the visually
impaired. Through a literature review, we evaluated wearable electronic devices as assistive technology equipment
and more specifically, the smartwatches. It has been found that smartwatches are a promising commercial
alternative as an assistive device for the visually impaired but they are in the early stages of their development.
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1 Introducao

A deficiéncia visual é, possivelmente, uma das
mais limitantes com relacdo a interag¢ao social,
implicando diminuic¢ao da qualidade de vida de
uma pessoa. Isso porque a visdo ¢ o sentido que
mais influencia na percep¢ao de mundo ao nosso
redor e a falta desse sentido implica em uma
barreira para a realizagdo de atividades do dia-a-
dia como a mobilidade e a obtengdo e transmissdo
de informagao.

De acordo com o censo demografico de 2010
(IBGE, 2012), 23,9% da populagao brasileira
declararam ter algum tipo de deficiéncia e desses,
mais de 6,5 milhdes sdo deficientes visuais, dos
quais 49,8% apresentam idade igual ou superior a
65 anos, caracterizando a populacao idosa como
aquela que mais tem incidéncia deste tipo de
deficiéncia. Ainda segundo o IBGE, o Brasil
encontra-se em processo de envelhecimento,
antecipando que nos proéximos anos, a maioria da
populag@o brasileira sera composta por idosos.
Logo, ha necessidade de oferecer politicas publicas
direcionadas a esta crescente populagdo,
garantindo ainda uma melhora na qualidade de
vida dessas pessoas, reduzindo as consequéncias
tanto da deficiéncia visual quanto do
envelhecimento.

Uma alternativa para reduzir os efeitos da
deficiéncia visual em idosos seria utilizar artificios
tecnologicos a fim de criar dispositivos eletronicos
de tecnologia assistiva para melhorar fatores que
contribuam para o aprimoramento de aspectos
sociais, culturais ou de mobilidade de uma pessoa.
Dentre os diversos tipos de eletronicos disponiveis,
podemos destacar os eletronicos do tipo portatil e
do tipo vestivel. Assim, os dispositivos vestiveis
oferecerem a vantagem de permitir interagdo com
apenas uma das maos ou até mesmo sem as maos
(VELASQUEZ, 2010), bem como possuem um
fator forma de um acessorio familiar a maioria das
pessoas. Um dos eletronicos vestiveis mais
populares € o relogio inteligente ou smartwatch
que pode ser utilizado por deficientes visuais,
devido ao fato de este equipamento oferecer uma
interface simplista e varias formas de interagio
como toque na tela, comandos via voz e botdes.
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Ha na literatura diversos estudos que investigaram
eletronicos vestiveis ou portateis aplicados a
solucdo de problemas de deficientes visuais. Britto
Neto et al. (2015) desenvolveram um aplicativo
para relogios inteligentes o qual faz
reconhecimento de face para auxiliar na interacao
social de deficientes visuais. Hayden (2014)
propds em seu estudo criar um dispositivo
eletronico vestivel para auxiliar deficientes visuais
no reconhecimento de pessoas. Ja Sierra e Togores
(2012) avaliaram a usabilidade de diversos tipos de
aplicativos para deficientes visuais em
smartphones, avaliando a metodologia de
desenvolvimento desses aplicativos e propondo
uma nova interface de acesso a eles. Velasquez
(2010) estudou mais detalhadamente os diversos
tipos de dispositivos eletronicos vestiveis que
auxiliam e melhoram aspectos da qualidade de
vida de deficientes visuais.

Portanto, através de uma revisao bibliografica
sobre o uso de dispositivos eletronicos vestiveis
como ferramentas de inclusao, este estudo tem
como objetivo discutir a aplicabilidade de reldgios
inteligentes como um dispositivo de tecnologia
assistiva para idosos com deficiéncia visual com o
intuito de favorecer a sua interacao social.

2 Hardware

Encontramos na literatura alguns dispositivos do
tipo vestivel (ou wearable devices, em inglés) que
almejam melhorar alguma capacidade ou auxiliar
na mobilidade e aquisi¢ao de informagao para
deficientes visuais. Este objetivo ¢ alcangado
através do uso dos outros sentidos funcionais. Essa
compensacao dos sentidos ocorre por meio do
nivelamento e reordenagdo de importancia dos
canais sensoriais 0s quais sdo responsaveis por
adquirir informacao sobre o ambiente, ou seja, com
a falta do canal visual, tem-se o treino € o
nivelamento dos outros sentidos como o tato e
principalmente a audicao.

Segundo Velasquez (2014), com a miniaturizagao
dos circuitos eletronicos e o aumento de seu poder
de processamento, foi possivel a criagdo de novos
dispositivos eletronicos os quais foram
introduzidos em pegas de roupa ou acessorios de
moda. Segundo o autor, ha estudos e protétipos de
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dispositivos eletronicos vestiveis e assistivos que
podem ser utilizados nos dedos, maos, pulso,
abdomen, peito, pé, orelha e até mesmo na lingua
(Figura 1). A maioria desses dispositivos utiliza-se
de feedback sonoro ou tatil para os alertas ou
retorno de determinada agdo realizada pelo usuario
do equipamento vestivel.

Tipo de Feedback

& Tatil

<)) Sonoro

Figura 1 — Caracterizagdo das partes do corpo humano
que ja permitem dispositivos eletronicos vestiveis.

Hayden (2014) desenvolveu um protétipo de um
sistema vestivel para aprender e ajudar deficientes
visuais em suas intera¢des sociais através da
identifica¢do das pessoas no ambiente, enviando
discretas notificagdes ao usuario sobre a identidade
desta pessoa proxima.

Bhatlawande et al. (2014) criaram um sistema para
aprimorar a mobilidade de deficientes visuais
composto por 2 dispositivos eletronicos vestiveis:
um cinto € um bracelete. Neste trabalho, utilizou-
se uma camera de video que capta a imagem do
ambiente e interpreta este dado para guiar seu
usuario via audio em um fone de ouvido. Assim,
com o movimento constante da mao com o
bracelete, detecta-se a distancia entre o usuario e
um objeto no ambiente. O deficiente visual percebe
a aproximagao com um obstaculo a medida que o
bracelete aumenta a intensidade de sua vibragao e
sonorizacao.

Um dos equipamentos eletronicos vestiveis mais
populares e ja comercializado ¢ o reldgio
inteligente, também conhecido como smartwatch.
Ele possui a forma de um relogio de pulso digital,
mas apresenta func¢des adicionais além do mostrar
das horas. Segundo Silva et al. (2016), os relogios
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inteligentes permitem utilizar aplicativos proprios,
fazer chamadas telefonicas, enviar mensagens de
texto, gravar audios ou videos, consumir contetdo
das redes sociais e correio eletronico. Este tipo de
relégio tem um bom poder de processamento, o
qual permite que se desenvolvam aplicativos
capazes de atender demandas de nichos
especificos.

3 Software

Qualquer que seja o objetivo do dispositivo
eletronico vestivel assistivo, este precisara de um
software para captar os sinais de seus sensores,
processar os dados adquiridos e gerar algum
feedback sonoro ou tatil ao seu usuario deficiente.

Tem-se ainda a necessidade de garantir que este
software seja “amigavel” e usual, permitindo que
as tarefas propostas por este aplicativo, por
exemplo, sejam realizadas com éxito, evitando a
ocorréncia de erros ¢ favorecendo a satisfagdo de
seu usuario. Sierra et al. (2012) define design
universal como o desenvolvimento e/ou projeto de
produtos que podera ser utilizado e ter uma estética
acessivel a qualquer pessoa, independentemente de
sua idade ou capacidades.

Ha diversos trabalhos analisando a usabilidade de
celulares smartphones para deficientes visuais,
verificando ainda varias categorias de aplicativos
especificos para este publico. Porém, ndo ha
muitos estudos avaliando a usabilidade dos
diferentes tipos de wearable devices,
especialmente os smartwatches. Contudo, os
relogios inteligentes sdo microprocessadores de
dados que permitem a intera¢do dindmica através
de aplicativos proprios, como celulares
smartphones, que podem ser utilizados no pulso.
Por isso, encontram-se trabalhos interessantes
sobre celulares smartphones e que podem ter seus
conceitos estendidos ao eletroénico de pulso.

Brito Neto et al. (2015) desenvolveram um
prototipo de um aplicativo proprio para um
smartwatch na qual ocorre a detecgdo de faces de
seres humanos em tempo real. O reconhecimento
ou desconhecimento de uma face captada pelo
relogio ocorre através de feedback sonoro,
permitindo a antecipacdo do encontro do deficiente
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visual com outras pessoas e permitindo uma
interacdo social ativa por parte do deficiente visual.

Csapo et al. (2015) fez uma revisao dos
dispositivos eletronicos de tecnologia assistiva e
também avaliou aplicativos para celulares e
tablets. Assim, neste estudo, qualificou-se
aplicativos para redigir e ler textos, controlar o
eletronico através de comandos via voz, navegacao
para locomogao interior e exterior, além de jogos
para entretenimento dos deficientes visuais.
Ademais, o autor apresenta uma sessao com
questionamentos sobre o processo de
desenvolvimento de aplicativos acessiveis, no qual
pontua os desafios a serem superados para obter
melhorias significativas na usabilidade de
aplicativos para deficientes visuais em dispositivos
moveis.

Ja Milne et al. (2014) investigaram a acessibilidade
de aplicativos da categoria satde - aqueles que
utilizam dos sensores do eletronico para medir,
sugerir, alertar sobre possiveis problemas
relacionados a saude do usudrio — para cegos,
utilizando sensores externos para medir niveis de
glicose na corrente sanguinea e para monitorar a
pressao arterial. Assim, avaliou-se a usabilidade de
diversos aplicativos através de 7 diretrizes
(definidas pelos autores) para deficientes visuais.

Paralelamente, Morris € Mueller (2014) avaliaram
as preferéncias de usuarios deficientes visuais e
auditivos quanto a marca e modelo de smartphones
disponiveis para compra, analisando os recursos de
acessibilidade disponiveis em cada plataforma
movel. Os autores classificaram também a
usabilidade de fung¢des essenciais como ligagdes
telefonicas, envio de mensagens de texto (SMS),
aplicativos para leitura de textos e reconhecimento
de voz e também sugeriram que houve diferenga
entre os modelos de celulares do tipo smartphone
avaliadas na pesquisa e que elas foram
determinantes para a escolha do smartphone
iPhone da fabricante Apple como a mais adequada
para anteder necessidades de deficientes visuais.

Anteriormente, Sierra el al (2012) estudaram o
design de aplicativos para deficiente visuais para
um modelo de smartphone e um tablet. Neste
estudo, criticou-se a metodologia para
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desenvolvimento de aplicativos para dispositivos
moveis, pois os projetos sdo orientados a usuarios
com visdo regular e posteriormente, sdo adaptados
para o uso por deficientes visuais. Assim, o autor
defende o desenvolvimento de aplicativos para
deficientes e pessoas com visao regular ao mesmo
tempo, utilizando recursos de acessibilidade
disponibilizados pelos fabricantes.

4 Discussao

A tecnologia tem desempenhado o papel de um
grande facilitador de tarefas: com ela podemos
realizar atividades e obter os seus resultados em
segundos, ou ainda nos comunicar e receber
noticias de qualquer lugar do mundo em tempo
real. Tem-se banco, lojas, jogos, reprodutor de
musicas e diversas outras atividades em um mesmo
eletronico que est4 disponivel ao alcance de suas
maos. Todavia, a mesma tecnologia que permitiu
uma grande revolucao e evolucao nos meios social
e cultural, ndo transformou e nem contemplou
mudangas tdo significativas na vida dos deficientes
visuais e idosos, dos quais muitos ainda passam
pela fase de inclusdo digital.

Nas ultimas décadas, viu-se o desenvolvimento de
prototipos e estudos de diversos dispositivos de
tecnologia assistiva, no entanto poucos chegaram a
ser comercializados e muitos dos que foram
colocados para venda ndo se tornaram acessiveis a
maioria de seu publico alvo. Esta afirmagéo ¢é
reforcada ao contemplar inumeros deficientes
visuais e idosos utilizando bengalas e cdo-guia
para sua mobilidade e ouvindo livros falados ou
escritos em Braile (VELASQUEZ, 2014). Este
cenario torna-se ainda mais divergente em paises
em desenvolvimento, como o Brasil. De acordo
com Velasquez (2014), apesar dos esforgos e
grande variedade de dispositivos eletronicos
assistivos, a aceita¢do do usuario ainda é
relativamente baixa. Ademais, ha poucos estudos
propondo melhorias na vida social de deficientes
por meio de melhoramentos tecnologicos
(HAYDEN, 2014).

A partir deste cenario, os equipamentos eletronicos
vestiveis tornam-se uma proposta para aprimorar a
interagdo social do deficiente visual devido ao seu
formato estrutural ser conhecido e “disfarcar-se”
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como um objeto ou acessorio de moda como
colete, cinto, dculos, pulseira, por exemplo. Além
disso, as propostas para reconhecimento de
ambiente que permite a mobilidade do usudrio
(BHATLAWANDE, 2014) e reconhecimento da
face, almejando reduzir o isolamento social dos
individuos, auxiliando-o a iniciar interagdes sociais
inesperadas (HAYDEN, 2014; BRITO NETO et
al., 2014) sdo promissoras, especialmente se estes
prototipos forem incorporados a eletronicos ja
existentes no mercado, facilitando a aquisi¢do e o
barateamento destes equipamentos.

Dentre os diversos tipos de eletronicos vestiveis e
portateis, destacamos os celulares smartphones e
relogios inteligentes como potenciais dispositivos
de tecnologia assistiva. O primeiro ja € utilizado e
possui inimeros aplicativos facilitadores de tarefas
como locomocgao, identificagdo de objetos e leitura
de textos. Verifica-se que a quantidade de
aplicativos (em smartphones) para deficientes
visuais cresce constantemente. Por outro lado, ndo
ha uma padronizagao e protocolos para criacao
desses softwares com o objetivo de garantir a
acessibilidade dos deficientes visuais. Em ultima
analise, isto compromete a usabilidade e a
satisfagao dos usuarios, podendo resultar no
abandono do uso deste eletronico. Em
contrapartida, a Iniciativa para Acessibilidade Web
(Web Acessibily Initiative, em inglés) criou em
1999 diretrizes para melhorar e fornecer paginas
web acessiveis a pessoas com deficiéncia na
internet (SIERA & TOGORES, 2012), pode
representar uma referéncia para a criagao de
diretrizes especificas para as diversas plataformas
tecnologicas que podem ser utilizadas por
deficientes e idosos.

Um exemplo de aplicativo inovador e acessivel ¢ o
BeMyEyes, o qual permite que pessoas com
deficiéncia visual fagam uma ligacao de video
conferéncia para uma pessoa com visao regular e
assim, esta chamada de video € disponibilizada a
qualquer pessoa do mundo que utilizar o aplicativo
no modo de ajudante. A pessoa disponivel pode
aceitar esta chamada e auxiliar o deficiente sendo
“os seus olhos”, auxiliando-o com quaisquer que
seja a sua dificuldade ou solicitagdo diversa como
ler uma carta, verificar a cor de uma pega de roupa
ou verificar se uma janela foi devidamente
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fechada.

Ja o smartwatch € um eletrénico que chegou ao
mercado em 2014 e conta com a forma de um
relogio digital, podendo se tornar um eletronico de
tecnologia assistiva como observou Brito Neto et
al. (2015) em seu trabalho, mediante a criacdo de
aplicativos que auxiliem deficientes em sua
comunicacdo ou em tarefas diarias. A principal
vantagem desse equipamento de pulso € a
manipulagdo sem utilizar-se de controles fisicos e
contato visual, possuir diversos sensores que
permitem medir os batimentos cardiacos e pressao
arterial, por exemplo, sendo, portanto, uma solugao
comercial interessante em comparagao ao prototipo
apresentado por Milne et al. (2014). Um segundo
fator importante dos smartwatches ¢é sua interface
simples e forma estrutural familiar, garantindo um
tempo reduzido de treinamento e adaptacdo com o
relogio. O dispositivo oferece ainda a ajuda de
assistentes virtuais, para o qual o usuario pode
fazer perguntas complexas ou solicitagdes de agao
e ouvir a resposta imediatamente. O feedback do
relogio pode ser tatil através de diversos tipos de
padrdes de vibragdo ou sonoro. Verificou-se no
trabalho de Bhatlawande et al. (2014) que ha a
possibilidade utilizar-se ambos, porém, deve-se
controlar esta saida de dados para ndo causar uma
sobrecarga sensorial conforme concluiu Velasquez
(2014) em seu estudo.

5 Conclusao

Neste trabalho fez-se uma revisao bibliografica
avaliando os dispositivos eletronicos mais
adequados para auxiliar na interagdo social de
deficientes visuais e idosos.

Desse modo, os celulares smartphones representam
uma primeira tentativa para estimular as interagdes
sociais de deficientes visuais, devido a quantidade
de aplicativos disponiveis - os quais objetivam
auxiliar na mobilidade, comunicagdo, identifica¢do
de objetivo e leitura de texto, por exemplo.
Todavia, esta solu¢ao eletronica ndo é consumida
pelos idosos em razdo da dificuldade de
familiarizac¢ao deste publico com este tipo de
dispositivo eletronico e, apesar dos fabricantes
disponibilizarem ferramentas para o
desenvolvimento de aplicativos acessiveis, poucos
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desenvolvedores utilizam este recurso e projetam
softwares visando como publico alvo os deficientes
visuais e idosos.

Os relogios inteligentes representam uma nova
op¢ao para garantir o aprimoramento das
atividades sociais entre deficientes visuais e
idosos, uma vez que este eletronico de pulso ¢
simples, familiar ao usuario, possui comandos via
voz e tem poder de processamento suficiente para
executar tarefas mais complexas, tais como as de
processamento de imagem em tempo real para
auxiliar deficientes visuais em diversas atividades.

Portanto, os smartwatches sdo promissores para
tornarem-se dispositivos de tecnologia assistiva na
qual a forma estrutural conhecida, o auxilio
constante de um assistente virtual e a discri¢ao
deste aparelho podem auxiliar na aceitacdo deste
eletronico. Deve-se ainda preocupar-se com a
sobrecarga sensorial, desenvolvendo aplicativos
que utilizem dos recursos tatil e sonoro de forma
complementar e ndo concorrente. Os aplicativos
para o relogio precisam ser uteis as diversas
situagdes problemas no dia a dia dessas pessoas,
mas também que fornecam alguma forma de lazer
através de jogos ou de redes sociais, por exemplo.
Por conseguinte, ha necessidade de mais estudos
para viabilizar este eletronico vestivel tanto para
avaliar sua interagdo com usuarios deficientes
visuais e idosos quanto para o desenvolvimento de
aplicativos interessantes e direcionados a este
publico alvo.
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