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RESUMO 

 

A inteligência artificial (IA) tem sido empregada para ampliar acessibilidade, 

especialmente no apoio a pessoas com deficiência visual, por meio de soluções capazes 

de interpretar o ambiente e fornecer retorno por voz. Inserido nesse contexto, este 

trabalho apresenta um protótipo embarcado de baixo custo para reconhecimento de 

objetos em ambientes domésticos, operando off-line e em tempo real. A solução é 

composta por uma Raspberry Pi Zero 2 W com câmera, classificadores em cascata 

(Haar) treinados no OpenCV e um módulo de síntese de voz em pt-BR que anuncia os 

objetos detectados por meio de um amplificador I²S e alto-falante externo. O pipeline 

implementado inclui captura, pré-processamento, detecção, confirmação temporal e 

audiodescrição; as decisões de engenharia priorizam simplicidade, privacidade e baixa 

latência no dispositivo. A dissertação também apresenta uma revisão do estado da arte 

em visão computacional e tecnologias assistivas, situando a proposta em relação a 

soluções existentes e a modelos leves para execução embarcada. Em avaliações 

controladas e em cenários domésticos reais, o protótipo demonstrou desempenho 

consistente para classes comuns e latência reduzida; foram observadas limitações em 

baixa iluminação, objetos de contorno fino e superfícies reflexivas. Como contribuições, 

o trabalho oferece uma arquitetura replicável e um conjunto inicial de classificadores 

treinados; como trabalhos futuros, propõem-se a ampliação do conjunto de dados, 

ajustes de pré-processamento e a investigação de modelos compactos adicionais para 

robustez em campo. 

 

Palavras-chave: Acessibilidade. Síntese de voz. Tecnologia. Inteligência artificial. 

Deficientes Visuais. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

Artificial intelligence (AI) has been used to enhance accessibility, especially in supporting 

people with visual impairments through solutions capable of interpreting the environment 

and providing voice feedback. In this context, this work presents a low-cost embedded 

prototype for object recognition in domestic environments, operating offline and in real 

time. The proposed solution consists of a Raspberry Pi Zero 2 W with a camera, Haar 

cascade classifiers trained with OpenCV, and a Brazilian Portuguese text-to-speech 

module that announces the detected objects through an I²S amplifier and an external 

speaker. The implemented pipeline includes image capture, preprocessing, detection, 

temporal confirmation, and audio description. The engineering decisions prioritize 

simplicity, privacy, and low latency on the device. This dissertation also presents a review 

of the state of the art in computer vision and assistive technologies, positioning the 

proposed approach in relation to existing solutions and lightweight models suitable for 

embedded execution. In controlled evaluations and real domestic scenarios, the 

prototype demonstrated consistent performance for common object classes and reduced 

latency; however, limitations were observed under low-light conditions, with thin-contour 

objects, and reflective surfaces. As contributions, this work provides a replicable 

architecture and an initial set of trained classifiers. As future work, the expansion of the 

dataset, preprocessing improvements, and the investigation of additional compact 

models are proposed to increase robustness in real-world conditions. 

 

Keywords: Accessibility. Speech synthesis. Technology. Artificial intelligence. Visually 

impaired people. 
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1. INTRODUÇÃO 

A tecnologia tem desempenhado um papel fundamental na mudança de muitos 

aspectos da vida quotidiana, criando soluções que aumentam a eficiência, a acessibilidade 

e a participação. Essas inovações incluem o uso de inteligência artificial (IA), que permite 

o desenvolvimento inteligente e coordenado de aplicações. Segundo Russell e Norvig 

(2020), a inteligência artificial inclui diversas tecnologias e ferramentas que permitem aos 

sistemas processar informações e tomar decisões de forma autônoma, substituindo 

aspectos como visão computacional, reconhecimento de padrões e aprendizado de 

máquina.  

No Brasil, o uso da inteligência artificial em soluções acessíveis tornou-se essencial. 

Alves Et Al. (2019), enfatizam que a integração de tecnologias inteligentes e dispositivos 

físicos pode ser uma ferramenta eficaz para a inclusão social, especialmente para pessoas 

com deficiência, aumentando as suas oportunidades de interagir com o meio ambiente e 

facilitando as atividades diárias. Neste contexto, este trabalho propõe o desenvolvimento 

de um protótipo embarcado/sistema embarcado baseado em inteligência artificial voltado 

para a identificação e identificação de objetos no ambiente interno.  

O protótipo emprega técnicas de aprendizado de máquina para treinar modelos que 

processam as imagens capturadas pela câmera, reconhecendo e classificando objetos na 

cena. Um diferencial do sistema é a conversão de texto em fala, responsável pela 

audiodescrição dos itens identificados, o que traz benefícios diretos — especialmente a 

pessoas com deficiência visual — ao favorecer maior autonomia de deslocamento, 

orientação e interação com o ambiente. 

A pesquisa abrange todo o ciclo de desenvolvimento: concepção, 

curadoria/rotulagem de dados, treinamento e validação de modelos, integração com 

dispositivos móveis e testes de eficácia em cenários controlados e reais. À luz da literatura, 

a capacidade de aprender redes neurais profundas é essencial para robustez e eficiência; 

como apontam Goodfellow, Bengio e Courville (2016), tais redes viabilizam aplicações 

móveis eficazes mesmo em situações complexas, orientando as escolhas metodológicas e 

as futuras extensões deste trabalho. 

Os resultados obtidos demostram que o software atinge os objetivos propostos e 

consegue identificar corretamente objetos comuns em situações internas. Além disso, este 

trabalho apresenta a possibilidade de melhoria da solução, mostra a possibilidade de 
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expansão do sistema com novas situações e desenvolvimentos que podem ser 

desenvolvidos posteriormente.  

Através deste estudo, pretendemos não só contribuir para o desenvolvimento da 

utilização da inteligência artificial em aplicações móveis, mas também apoiar a criação de 

soluções tecnológicas acessíveis e apoiar a inclusão e independência digital entre 

diferentes públicos. 



7. CONCLUSÃO

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de um protótipo físico embarcado, 

capaz de reconhecer objetos domésticos em tempo real e off-line e de anunciar os 

resultados por síntese de voz em português. A proposta foi guiada por requisitos práticos 

de acessibilidade: baixo custo, autonomia (sem internet) e latência pequena o suficiente 

para tornar o recurso útil no cotidiano de pessoas com deficiência visual. 

Do ponto de vista técnico, a opção por classificadores em cascata (Haar-like), janela 

24×24 px, processamento em lotes e confirmação temporal (20 quadros consecutivos) 

mostrou-se adequada ao hardware alvo. Em ambiente controlado, o sistema alcançou 92% 

de precisão e F1 = 0,89; no ambiente doméstico real, com variação de luz e clutter, a 

precisão agregada situou-se em ~85%. Esses resultados confirmam a viabilidade da 

abordagem escolhida e indicam um equilíbrio razoável entre precisão e revocação em 

cenários de uso realistas. 
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