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RESUMO

Introducgdo: As tecnologias baseadas em voz tém emergido como ferramentas assistivas relevantes para a
inclusdo e a independéncia de pessoas com cegueira ou deficiéncia visual severa. No entanto, a diversidade de
dispositivos e a necessidade de avaliar sua usabilidade, aceitabilidade e impactos éticos demandam uma sintese
das evidéncias cientificas disponiveis. Objetivo: Analisar a aplicabilidade, a usabilidade e os desafios éticos das
tecnologias baseadas em voz como ferramentas de inclusdo para pessoas cegas, a partir de estudos publicados no
PubMed. Método: Trata-se de uma revisdo integrativa da literatura conduzida no PubMed, abrangendo estudos
publicados entre 2024 e 2026. Foram utilizados descritores MeSH e termos livres relacionados a cegueira,
tecnologia assistiva e interfaces de voz, combinados por operadores booleanos. Foram incluidos ensaios clinicos,
estudos de usabilidade e revisdes sistematicas que abordassem tecnologias baseadas em voz. Resultados: Foram
selecionados quatro artigos cientificos. Os 6culos de visdo inteligente com interface de voz demonstraram ampla
utilizagdo das funcionalidades avaliadas, com destaque para a funcdo de leitura, que apresentou 72,9% de
satisfacdo. Nas interfaces para leitores tateis 2D, o sistema Sonoice, que combina voz e sonar, apresentou maior
eficiéncia de localizagdo, enquanto o Sonar obteve maior satisfagdo dos usuarios. Alto-falantes inteligentes com
comandos de voz demonstraram potencial para comunicagdo e gerenciamento domiciliar, embora apresentem

limitagdes relacionadas a usabilidade e ao design universal. Também foram identificados desafios éticos
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relacionados a privacidade dos dados ¢ a equidade de acesso. Conclusdo: As tecnologias assistivas baseadas em
voz apresentam potencial para ampliar a autonomia, a acessibilidade e a participacdo de pessoas cegas, mas
ainda demandam melhorias relacionadas a usabilidade, a seguranga dos dados e a adogao de principios de design

universal.
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ABSTRACT

Introduction: Voice-based technologies have emerged as relevant assistive tools for promoting the inclusion and
independence of people who are blind or have severe visual impairment. However, the diversity of available
devices and the need to assess their usability, acceptability, and ethical implications require a synthesis of the
available scientific evidence. Objective: To analyze the applicability, usability, and ethical challenges of
voice-based technologies as tools for the inclusion of blind people, based on studies published in PubMed.
Method: This is an integrative literature review conducted in PubMed, including studies published between
2024 and 2026. MeSH descriptors and free-text terms related to blindness, assistive technology, and voice
interfaces were combined using Boolean operators. Clinical trials, usability studies, and systematic reviews
addressing voice-based technologies were included. Results: Four scientific articles were selected. Smart vision
glasses with voice interfaces showed broad use of the evaluated functions, with the reading feature standing out,
reaching 72.9% satisfaction. In interfaces for 2D tactile readers, the Sonoice system, which combines voice and
sonar, showed greater localization efficiency, whereas Sonar achieved higher user satisfaction. Smart speakers
with voice commands demonstrated potential for communication and home management, although limitations
related to usability and universal design were identified. Ethical challenges related to data privacy and equity of
access were also reported. Conclusion: Voice-based assistive technologies have the potential to enhance
autonomy, accessibility, and participation among blind people, but further improvements are still needed in

usability, data security, and the adoption of universal design principles.
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INTRODUCAO

A deficiéncia visual constitui um dos principais desafios de satide publica e inclusdo social
em escala global. Estima-se que pelo menos 2,2 bilhdes de pessoas no mundo vivam com
algum grau de comprometimento visual, sendo que muitas dessas condigdes impdem
limitagdes no desempenho das atividades de vida diaria, na mobilidade autonoma e no acesso
a informagdo digital'. Tradicionalmente, pessoas cegas utilizam ferramentas como a bengala

branca, o sistema Braille e caes-guia como recursos de mobilidade e acessibilidade’.



Com o avango das Tecnologias Assistivas baseadas em Inteligéncia Artificial, novas
possibilidades t€ém surgido para reduzir essas barreiras'. Entre essas solugdes estdo interfaces
de conversagdo, sistemas de sintese de fala (7ext-to-Speech — TTS), alto-falantes inteligentes e
dispositivos vestiveis guiados por voz. Nesse cendrio, essas tecnologias tém se consolidado
como importantes ferramentas de acessibilidade para pessoas cegas®’. A capacidade de
converter informagdes visuais em feedback auditivo em tempo real permite a realizagdo de
tarefas como leitura de documentos, reconhecimento de objetos, identificagdo de rostos e
navegagdo espacial com maior autonomia'.?. Apesar desse potencial, a literatura aponta
limitacdes relacionadas a usabilidade, a aceitacdo dos dispositivos e aos aspectos éticos

envolvidos®.

Além disso, algumas tecnologias apresentam interfaces pouco padronizadas e dificuldades de
adaptacao as necessidades individuais dos usuarios®>. A dependéncia de conectividade e
processamento de dados também levanta preocupacdes relacionadas a seguranga e a

privacidade das informacgdes pessoais e biométricas coletadas pelos dispositivos?.

Diante disso, observa-se a necessidade de integrar as evidéncias disponiveis sobre diferentes
modalidades de tecnologias baseadas em voz, incluindo dispositivos vestiveis, alto-falantes
inteligentes e interfaces hibridas. Assim, esta revisdo integrativa tem como objetivo analisar a
aplicabilidade pratica, a usabilidade e os desafios éticos das tecnologias baseadas em voz
como ferramentas de inclusdo para pessoas cegas, a partir de estudos cientificos indexados no

PubMed.
METODO

Trata-se de uma revisdo integrativa da literatura, de carater descritivo e analitico, orientada
pela seguinte pergunta norteadora: “Como as tecnologias baseadas em voz tém atuado como
ferramentas de inclusdo, usabilidade e autonomia para pessoas cegas ou com deficiéncia

visual severa na literatura cientifica recente indexada no PubMed?”

A busca bibliografica foi realizada na base de dados PubMed, da National Library of
Medicine. Foram utilizados descritores do Medical Subject Headings (MeSH) e termos livres
relacionados ao tema, combinados por operadores booleanos AND e OR. Entre os descritores
MeSH, foram empregados “Blindness”, “Persons with Visual Disabilities”, “Self-Help

Devices”, “Artificial Intelligence”, “Speech Recognition Software” e “User-Computer
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Interface”. Também foram utilizados os termos livres “visual impairment”, “voice interface”
b b

“text-to-speech” e “smart speakers”, visando ampliar a sensibilidade da estratégia de busca.

Foram incluidos: artigos originais de pesquisa, ensaios clinicos e revisdes sistematicas
publicados entre 2024 e 2026, nos idiomas inglés ou portugués, que abordassem diretamente
o desenvolvimento, a avaliacdo de usabilidade ou a analise ética de tecnologias assistivas
baseadas em voz ou audio para pessoas cegas ou com deficiéncia visual severa. Foram
excluidos estudos que nao apresentavam voz ou audio como interface relevante de interacao,
trabalhos voltados exclusivamente para outras deficiéncias e publicagdes caracterizadas como
anais de congressos, resumos simples, patentes ou relatorios técnicos sem detalhamento

metodolégico.

Os estudos identificados foram submetidos a triagem por titulo e resumo, seguida da leitura
na integra dos artigos potencialmente elegiveis. Apos a aplicagdo dos critérios de inclusdo e
exclusdo, quatro estudos compuseram o corpus final desta revisdo. Os dados foram extraidos
considerando autoria, ano de publicagdo, tecnologia avaliada, caracteristicas da populacao,

metodologia, principais resultados de usabilidade, aceitacdo e barreiras identificadas.

RESULTADOS

Foram selecionados quatro estudos do PubMed, organizados em quatro perspectivas de
aplicacdo das tecnologias baseadas em voz: 6culos inteligentes com interface sonora, sistemas
hibridos de voz e sonar, alto-falantes inteligentes e aspectos éticos relacionados as tecnologias

assistivas com Inteligéncia Artificial.

Udayakumar et al. (2025)' avaliaram o Smart Vision Glass em 90 participantes, dos quais
90% eram cegos. O dispositivo integra comandos de voz, leitura, reconhecimento facial,
identificacdo do ambiente e assisténcia a caminhada. Todos os participantes conseguiram
utilizar suas fungdes, com maior aceitagdo para o recurso de leitura, indicando potencial para

favorecer a independéncia nas atividades cotidianas.

Ramoda et al. (2024)? analisaram a interface Sonoice, que combina orientagcdes por voz e sonar
para auxiliar pessoas cegas ou com baixa visao na localizagdo de elementos tateis. Entre 10
participantes, a interface hibrida apresentou melhor eficiéncia, enquanto o sonar isolado

obteve maior satisfagdo, demonstrando diferencas entre desempenho e preferéncia do usuario.



Esquivel et al. (2025)* investigaram o uso de alto-falantes inteligentes e comandos de voz em
pessoas com deficiéncia. Os resultados apontaram beneficios para comunicagdo, acesso a
informagdes e automagado residencial, embora dificuldades no reconhecimento de fala e na

configura¢do de funcionalidades ainda representem barreiras a usabilidade.

Sasu et al. (2026)* analisaram aspectos éticos relacionados as tecnologias assistivas baseadas
em Inteligéncia Artificial. Entre os principais desafios identificados estiveram privacidade,
equidade de acesso e participacdo dos usuarios no desenvolvimento tecnoldgico, reforgando a

necessidade de solugdes acessiveis e centradas nas pessoas cegas.

Tabela 1: Sintese dos estudos integrados sobre tecnologias assistivas de voz para pessoas

cegas.

Autor (Ano) / Revista

Tecnologia de Yoz

Populacio / Metodologia

Principais Resultados ¢ Usabilidade

Udayakumar et al. (2025)°

Ramda et al. (2024)7

Esquivel et al. (2025)°

Sasu et al. (2026)*

Sman Vision Glass (SVG)
— Oculos imieligentes com
interface de voz

Sonovice — Interface hibrida
(Voz + Sonar) instalada
no  dispositivo - Tactonom
Reader

Alto-falantes  inteligentes
off-the-shelf com
habilidades {"skills™)
de voz

[A-TA

autonomia,

Revisio  ética de
— foca em
privacidade ¢ equidade

Coorte multicéntrica na India
{n = 90 paricipantes, 90%

cegos pela OMS)

Ensaio de wsabilidade com 10
participanies com cegueira on
baixa visdo

Estude qualitative focado nas
experiéncias de pessoas com
deficiéncia

Revisdao  sistemitica  de Bl
publicagtes revisadas por pares

(2010-2024)

1005 de acesso ds fungbes. Alta aceitagio
da leitura (72,9%); 23 usaram por = |
hora/dia. Promove autoconfianca,

O Sonoice (hibrido) obteve a  maios
eficiéneia de localizagio. O Sonar obteve

a maior satisfacio subjetiva (SUS).

Potencial para suporte 4 comunicagio e
casa inteligente.  Necessidade de design

universal para redugir barreiras.

Equity ¢ acessibilidade sio as principais
preccupagies éticas, seguidas de autonomia

e privacidade de dados.

Fonte: Elaboragao propria com base nos dados extraidos do PubMed (2026).

CONCLUSAO

Esta revisdo integrativa indica que as tecnologias baseadas em voz apresentam potencial
relevante para ampliar a autonomia, a acessibilidade e a participagao de pessoas cegas em
atividades cotidianas, especialmente na leitura, navegacdo, reconhecimento do ambiente e
interagdo com dispositivos digitais. Os estudos analisados também sugerem que interfaces
multimodais, que combinam voz, feedback sonoro e recursos tateis, podem favorecer a

usabilidade e atender melhor as diferentes preferéncias dos usuarios.



Apesar dos beneficios observados, permanecem limitagdes relacionadas ao reconhecimento

de voz em ambientes ruidosos, ao custo de dispositivos especializados, a acessibilidade de

produtos de uso geral e a protegao da privacidade e dos dados pessoais. Dessa forma, o

avanco dessas tecnologias deve priorizar solugdes mais acessiveis, seguras e adaptaveis, com

ampliacdo do suporte a diferentes idiomas e participagdo ativa de pessoas cegas no

desenvolvimento e avaliacdo dos recursos. Assim, s3o necessarios novos estudos, com

amostras maiores e aplicacdo em situacdes reais, para avaliar de forma mais consistente o

impacto dessas tecnologias sobre a autonomia e a inclusao.
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