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SUMÁRIO 

No ano de 2016 foram investidos 1,1 biliões de dólares em           
realidade aumentada, pois foi considerada uma tecnologia       
crítica para o futuro da computação.  
Este artigo analisa os princípios de funcionamento da        
Realidade Aumentada, o seu contexto histórico, quais as        
principais empresas a apostar nela, e por fim explora as          
aplicações futuras da mesma. 
 

1. INTRODUÇÃO 

A realidade aumentada combina o mundo real com        
conteúdo virtual, permitindo aos seus utilizadores interação       
com o mesmo. Podemos fazer uso de equipamento        
especializado, tal como óculos, capacetes ou um simples        
smartphone, ​para que os elementos criados virtualmente       
sejam sobrepostos ao mundo real. No entanto, há uma         
grande confusão no que toca a distinguir os conceitos de          
realidade virtual e de realidade aumentada. São duas formas         
da tecnologia alterar a maneira como olhamos para o         
mundo, e ambas estão a ganhar uma grande atenção por          
parte dos ​media ​e têm tido um crescimento muito grande.  
A realidade virtual (VR) é uma simulação ou recriação         
artificial, e gerada por computadores, de um ambiente ou         
situação real ou ficcionada. Esta imerge o utilizador,        
fazendo-o sentir que está a experienciar algo em primeira         
mão, estimulando os seus sentidos com destaque para a         
visão e audição. O utilizador está totalmente imergido num         
mundo virtual. A realidade aumentada (AR) é uma        
tecnologia que sobrepõe imagens geradas por computadores       
com o mundo real. Esta tecnologia pode, contudo, ser         
também muito imersiva, usando por exemplo ocúlos em que         
o utilizador continua a ver o mundo real, mas combinado          
com o conteúdo virtual. 
Existem três aspetos fundamentais da realidade aumentada:       
combinar a realidade com algo virtual (tentando manter as         
diferenças imperceptíveis), ser interativo em tempo real e,        
por fim, tudo isto acontecer em três dimensões. 
Um aspeto importante que separa estas duas tecnologias são         
as plataformas onde elas são possíveis. Para se experienciar         
a realidade aumentada basta ter acesso a um smartphone, no          
caso da realidade virtual, normalmente são necessários       

recursos adicionais que podem, no entanto, continuar a ter o          
smartphone como o recurso computacional utilizado. 
 

2. EVOLUÇÃO HISTÓRICA  

2.1. Pioneiros 

1968: Ivan Sutherland desenvolve o primeiro monitor que se         
podia usar montado na cabeça. 
1974: Myron Krueger cria “Videoplace”, onde o usuário        
pode interagir com elementos virtuais pela primeira vez. 
1990: Tom Caudell cria o termo “Realidade Aumentada”. 
1992: Louis Rosenberg cria um dos primeiros sistemas de         
realidade aumentada para a força aérea. 
1994: Julie Martin cria a primeira peça de teatro com          
objetos virtuais chamada “Dancing in Cyberspace”. 

2.2. À medida que a tecnologia avança 

1998: A “Sportvision” usa o Sistema Computacional “1​st        
and ten” para gerar uma linha amarela na televisão, de          
maneira a que o usuário consiga mais facilmente localizar o          
primeiro marcador no jogo de futebol americano. 
1999: NASA usa realidade aumentada para sobrepor       
informação de navegação com mapas. 
2000: Hirokazu Kato cria ​ARToolKit​, que serve para        
sobrepor gráficos numa câmara de vídeo. 
2009: Os ​media usam realidade aumentada pela primeira        
vez, dando vida a capas de revistas. 

2.3. Atualidade 

2013: Volkswagen usa realidade aumentada para assistência       
de reparação (aplicação ​MARTA​). 
2014: ​Google Glass. 
2016: ​HoloLens e Meta 2​. 
 

3. TIPOS DE REALIDADE AUMENTADA 

3.1. Realidade Aumentada com Marcadores 
(Reconhecimento de imagem) 

Para que a realidade aumentada por reconhecimento de        
imagem produza um resultado, é necessário uma câmara e         
algum tipo de marcador visual, tal como um código QR/2D.  
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A câmara é importante, pois distingue um código QR de          
qualquer outro objeto do mundo real. A posição e orientação          
são também calculadas para que posteriormente o conteúdo        
seja sobreposto ao marcador existente.  
3.2. Realidade Aumentada baseada na Localização 
(GPS) 

Com a generalização dos ​Smartphones ​há cada vez mais         
aplicações a usar realidade aumentada baseada na       
localização. Neste caso, é utilizado um GPS, compasso        
digital e um velocímetro para que seja possível        
disponibilizar conteúdo baseado na localização, onde esse       
mesmo conteúdo é sobreposto a locais e objetos reais. 
Um exemplo para este tipo de realidade aumentada é a Yelp,           
uma app que permite descobrir estabelecimentos, eventos e        
restaurantes nas imediações, tudo acessível pela câmara do        
utilizador. Um segundo exemplo bem conhecido é a        
aplicação ​Pokemon Go, ​onde são usados marcadores reais,        
tais como monumentos, e também na navegação para depois         
o conteúdo ser projetado no mundo real através da câmara          
do utilizador. 
 

 
Figura 1 - App ​Pokemon Go​ projetando conteúdo no mundo 

real. 

3.3. Realidade Aumentada baseada em Projeção 

A realidade aumentada baseada em projeção, funciona       
projetando luz artificial em superfícies do mundo real e         
detectando a interação humana com essa mesma luz. Essa         
detecção é feita pela diferença entre a projeção esperada e a           
adquirida. 
Uma outra aplicação é a baseada em tecnologia com laser e           
plasma, onde é projetado um holograma em três dimensões. 
 

3.4. Realidade Aumentada baseada em Sobreposição 

No caso da realidade aumentada baseada em sobreposição, o         
reconhecimento do objeto original, que toma um papel        
muito importante, é feito por uma câmara. Só depois desse          
mesmo reconhecimento estar completo se pode substituir ou        
acrescentar conteúdo. É possível sobrepor total ou       
parcialmente o objeto adquirido, ou sobrepor esse objeto        
num outro ambiente real.  

Um bom exemplo para este tipo de realidade aumentada é o           
catálogo de mobiliário do Ikea.. Ao fazer o ​download da          
aplicação e fazendo o reconhecimento das páginas       
pretendidas do catálogo, os utilizadores podem posicionar a        
mobília na sua própria casa.  
 

 
Figura 2 - App do Ikea projetando mobiliário numa cozinha. 

4. FUNCIONAMENTO E TECNOLOGIA 

Para que haja interação do mundo real com o mundo virtual           
são necessários sensores. Os sensores podem ser câmaras,        
velocímetro, GPS, microfone, etc. Deste modo, os sensores        
constituem a primeira parte da arquitetura da realidade        
aumentada. Estes podem ser classificados em duas       
categorias: 

1. Os que medem as propriedades físicas do ambiente        
que não são perceptíveis pelo sentido humano,       
como por exemplo a localização geográfica. 

2. Os que capturam as propriedades que podem ser        
detetadas pelos humanos, como por exemplo a       
câmara. 

 
Outra componente da arquitectura é o ​Context Analyser​.        
Este analisa a informação adquirida pelos sensores. Este        
módulo pode ter duas funções: 

1. Reconhecer as condições medidas, como por      
exemplo a deteção de um rosto pela câmara, ou a          
posição GPS do utilizador numa dada altura. 

2. Reconhecer e acompanhar esta condição, como      
processar em 3D a posição do rosto detetado. 

 
A informação adquirida pelo ​Context Analyser​, ou mesmo        
pelos sensores é transferida, para o “cérebro” do sistema, o          
MAR ​(mobile augmented reality) Execution Engine​. A       
principal tarefa desta ferramenta é verificar se as condições         
estabelecidas pelo ​designer da tecnologia e a cena MAR         
coincidem. O resultado produzido por esta ferramenta pode        
ser apresentado ao utilizador usando ​displays específicos,       
como ecrãs, altifalantes, dispositivos de vibração, etc. Toda        
esta arquitetura pode ser representada pela seguinte figura.  
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Figura 3 - Arquitetura da Realidade Aumentada. 
 

A complexidade da arquitetura representada na figura       
anterior é tratada pelo ARAF (​Augmented Reality       
Application Format​), que cria soluções de software que        
podem reproduzir qualquer tipo de experiência de realidade        
aumentada e são fáceis de utilizar para não-programadores        
(é ​open source​ e ​open standard​).  
 
Um aspeto muito importante no funcionamento da realidade        
aumentada é a localização. Tem de ser possível aceder à          
localização do utilizador para que lhe seja enviado o         
conteúdo correto, e existem três maneiras de o fazer: 

● Usando GPS, que pode ter uma precisão máxima        
de três metros, e que faz normalmente parte das         
características de um smartphone. 

● Usando CBIR (​Content Based Image Retrieval​),      
que usa uma base de dados de várias imagens         
associadas a diferentes conteúdos. Basta tirar uma       
fotografia e carregá-la nessa base de dados para se         
ter acesso ao conteúdo correspondente. 

● Pode-se usar igualmente uma combinação das duas       
técnicas acima descritas. Assim, com o GPS é        
possível restringir a área na qual a base de dados          
tem de procurar o conteúdo. Desta forma também        
se resolvem os problemas de orientação, visto       
termos informação sobre o que o utilizador está a         
visualizar, sendo este o método mais confiável.  

 
A norma utilizada em Realidade Aumentada é MPEG-A        
Part 13 (ISO/IEC 23000-13). Esta norma especifica: 

● as regras para as quais o conteúdo de realidade         
aumentada tem de ser apresentado. 

● mecanismos de conexão a sensores e atuadores       
locais e remotos. 

● mecanismos para exprimir conteúdos de imagem,      
áudio, vídeo e gráficos. 

● mecanismos de conexão a fontes remotas, como       
por exemplo mapas. 

 

Começando pela codificação de imagem, o seu processo é         
idêntico ao utilizado em JPEG. O objetivo é codificar com a           
melhor qualidade possível com um dado fator de        
compressão.  
 
A codificação é feita em 4 fases: 

1. Preparação da imagem em componentes de      
luminância e crominância, devido ao facto de cada        
componente ser tratada de forma diferente. Como a        
luminância é mais importante na qualidade      
subjetiva da imagem, é recomendado que cada       
amostra de crominância envolva duas ou quatro       
amostras de luminância, e isto é denominado de        
amostragem 4:2:0 ou 4:2:1. 

2. Exploração da redundância espacial com a DCT       
(Transformada Discreta de Cosseno). Esta     
transformada permite analisar os blocos 8x8 da       
imagem em termos de frequência e atribuir       
coeficientes para cada valor.  

3. A matriz de coeficientes é então quantizada. Neste        
processo são analisados os coeficientes da DCT,       
eliminando aqueles aos quais o olho humano é        
menos sensível, ou seja, aos valores de mais alta         
frequência. Para além disso são estipulados valores       
específicos que os coeficientes podem tomar.  

4. Por fim explora-se a redundância estatística,      
utilizando a codificação entrópica. Um dos      
algoritmos usados neste processo é o algoritmo de        
Huffman. Este algoritmo atribui bits aos diferentes       
símbolos consoante a sua probabilidade.  

 
Para se descodificar o conteúdo de uma imagem, todas estas          
etapas são realizadas de forma inversa. Obtém-se então a         
matriz quantizada, e multiplicando essa matriz pela matriz        
de quantização tem-se a matriz dos coeficientes DCT. Esta é          
então transformada através da DCT inversa na matriz        
original da luminância e crominâncias. 
Na figura 4 podemos visualizar todo o processo da         
codificação e descodificação em JPEG.  
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Figura 4 - Diagrama de blocos da codificação JPEG. 
 
A codificação de vídeo difere do processo da codificação de          
imagem na medida em que este tem um débito binário muito           
mais elevado, porque são apresentadas 25 imagens por        
segundo. Esse débito exige maiores fatores de compressão,        
que são conseguidos explorando a redundância temporal       
entre imagens. Para tal tem-se uma predição da imagem         
com base nas anteriores ou posteriores, com o objetivo de se           
obter um pequeno erro de predição. Esse mesmo erro em          
conjunto com os vetores de movimento que indicam como         
deverá ser feita a estimação de imagem, são enviados para o           
codificador entrópico, onde o processo é semelhante ao da         
codificação de imagem.  
Na figura 5 podemos compreender por que ordem e quais os           
blocos que exploram as várias redundâncias. 

Figura 5 - Fases da codificação de vídeo. 
 
Na figura 6 podemos visualizar a arquitetura de um         
codificador de vídeo, onde estão especificados todos os        
processos da codificação.  

 
Figura 6 - Diagrama de blocos do processo de codificação 

de vídeo. 
 
Por fim o conteúdo é enviado para o dispositivo por uma           
transmissão sem fios. Aquilo que o utilizador vê é uma          
imagem do mundo real combinada com conteúdo que        

adquiriu de uma das maneiras acima descritas. No caso de          
dispositivos mais imersivos, tais como óculos ou capacetes,        
existem outras maneiras de dar um aspeto mais real ao          
conteúdo virtual, tal como providenciar informação      
diferente a cada olho, de maneira a criar uma ilusão          
tridimensional. 
 

5. APLICAÇÕES E PRODUTOS 

5.1. Jogos Interativos 

Os jogos interativos, por permitirem uma experiência mais        
imersiva e interativa, apresentam um interesse superior aos        
jogos virtuais. Tais jogos têm um papel bastante positivo no          
campo da educação, uma vez que os alunos se sentem mais           
motivados por interagirem com situações estudadas em aula.        
A realidade aumentada na educação aumenta a participação        
nas aulas, aumenta o desenvolvimento sensorial, é de baixo         
custo, permite visitar o passado, presente e futuro, aumenta         
a memória e atividade e estima o processo de aprendizagem.          
Um exemplo desta aplicação é um app desenvolvida pelo         
British Museum em que os seus artefactos em exposição         
ganham vida. Os visitantes da galeria com esculturas do         
Parthenon podem participar num jogo que permite aprender        
as partes que constituem um templo grego e a importância          
de Atenas​. 
 

 
Figura 7 - App desenvolvida pelo British Museum. 

5.2. Museus/Exposições 

A utilização de realidade aumentada em museus pode ser         
bastante importante não só no sentido educacional,       
permitindo melhor compreensão das peças expostas      
fornecendo informação complementar, mas também do      
ponto de vista lúdico.. Exemplo disto é uma app         
desenvolvida pelo Smithsonian National Museum of Natural       
History chamada ​Skin and Bones​. O ​Bone Hall​, uma         
exibição de anatomia do museu, contém vários esqueletos        
originais expostos, mas agora os visitantes podem sobrepor        
a pele e certos movimentos aos ossos das várias espécies.          
Um vampiro a voar, um peixe a ganhar vida e um Carará a             
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demonstrar como pesca são vários exemplos do que pode         
ser observado com esta funcionalidade. 
 

 
Figura 8 - App ​Skin and Bones​, onde se pode observar um 

macaco que ganha vida a partir da detecção do seu 
esqueleto. 

 

5.3. Medicina 

Um estudo prova que o conhecimento médico tem        
duplicado a cada 73 anos. Como tal torna-se mais difícil do           
que nunca para os estudantes de medicina acompanhar esta         
evolução, no entanto o uso de novas tecnologias como a          
realidade aumentada pode aumentar a capacidade dos       
mesmos para compreender informação complexa sobre      
doenças e tratamentos. Um exemplo é a Cleveland Clinic e a           
Case Western Reserve University, que em 2014 criaram        
uma parceria com a Microsoft no sentido de desenvolver         
aplicações para a HoloLens, que permite a que utilizadores         
explorem sistemas biológicos, individualmente ou em      
grupo.  
 

 
Figura 9 - Uso da HoloLens para melhor compreensão do 

funcionamento dos vários sistemas humanos. 
 

Existem já outras aplicações da realidade aumentada em        
diferentes domínios na prática da medicina: 

● AED4EU foi uma app criada pelo Radboud       
University Nijmegen Medical Centre na Holanda.      
Os utilizadores podem adicionar locais onde      
desfibrilhadores estão localizados e qualquer     
utilizador pode aceder a esta base de dados. As         
localizações exatas podem ser projetadas no      
smartphone e ao em menos de um minuto o         
utilizador pode estar a ajudar alguém que necessite        
de ajuda. 

● Em 2014 a empresa Small World, em Melbourne,        
conduziu um teste usando Google Glass com a        
Australian Breastfeeding Association, que permitia     
ver “através dos olhos das mães” enquanto elas        
amamentavam em casa. Através desta forma as       
mães que tinham dificuldades com os seus       
recém-nascidos podiam receber aconselhamento e     
ajuda a qualquer hora do dia. Ao partilhar a         
perspetiva do paciente, as consultas tornam-se      
muito mais eficientes. 

● A ​start-up AccuVein utiliza a realidade aumentada       
para tornar a vida dos pacientes e dos enfermeiros         
mais fácil. De acordo com estudos realizados 40%        
das injeções intravenosas falham a veia na primeira        
tentativa, e estes números pioram para idosos e        
crianças. Esta empresa criou um produto que       
projeta as veias dos pacientes nos mesmos, depois        
de identificar o órgão utilizado. Tal aplicação faz        
com que a procura da veia seja 3,5 vezes mais          
fácil.  

 

 
Figura 10 - Produto criado pela empresa AccuVein, que 
projeta nos pacientes onde se encontram as suas veias, 

facilitando a aplicação de injeções. 

5.4. Assistência de manutenção/reparação 

A realidade aumentada, quando usada para monitorizar       
equipamento e operações numa linha de montagem ou        
durante uma reparação, permite a visualização instantânea       
de informação (imagens ou operações) sobrepostas com o        
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equipamento real. Permite a observação por parte do técnico         
de procedimentos, quando é necessário a substituição de        
alguma peça do equipamento, por exemplo, mostrando cada        
passo da mesma.  
 

 
Figura 11 - Utilização da realidade aumenta na manutenção 

ou reparação de equipamentos. 
 

5.5. Assistência de estacionamento e Navegação 

Como já referido anteriormente, esta tecnologia é utilizada        
no auxílio da navegação, utilizando o sinal GPS. Existe         
também a assistência de estacionamento, utilizada na maior        
parte dos automóveis produzidos atualmente, em que são        
projetadas no visor linhas, que são sobrepostas a uma         
imagem em tempo real obtida através de câmaras instaladas         
nos veículos. Estas linhas indicam a estimativa de        
movimento do carro, com base na direção do volante. Tal          
aplicação ajuda o condutor a estacionar, prevendo o        
comportamento do mesmo e detetando possíveis objetos que        
interfiram com a sua trajetória. 
 

 
Figura 12 - Assistência de estacionamento. 

 

6. MODELOS DE NEGÓCIO  

Como vimos na seção anterior, existem já várias aplicações         
comerciais e inúmeros projetos a serem desenvolvidos para        
a realidade aumentada.  

O impacto no valor económico dos diferentes setores onde         
esta tecnologia pode ser aplicada é muito relevante e         
traduz-se sob diferentes formas. As mais óbvias são;        
melhorar a imagem da marca com uma nova e mais          
interativa ferramenta de comunicação, aumentar as compras       
online, associado ao facto de ser possível ver como o objeto           
fica num certo espaço ou, acrescentar valor a qualquer         
conteúdo, fornecendo informação em tempo real. Existem       
várias empresas a investir fortemente e a oferecer esses         
serviços a diferentes setores da atividade. O serviço        
tipicamente tem um custo mensal, num modelo de        
pagamento por utilização e existem vários pacotes       
consoante as ferramentas que cada empresa deseja.  
Outra importante fonte de receita com a realidade        
aumentada será certamente a publicidade. A possibilidade       
de efetuar publicidade contextualizada e personalizada é       
extremamente atrativa para as empresas que reconhecem o        
declínio das ​Mass Media convencionais para atingir novos        
consumidores. O crescimento da publicidade em      
dispositivos móveis, é um indicador desta tendência       
tornando-os numa plataforma tão ou mais importante do que         
a televisão.  
Pensando num futuro com a realidade aumentada presente        
no dia-a-dia, seja no smartphone ou através de plataformas         
como óculos, capacetes ou implantes, antecipa-se um grande        
crescimento deste mercado. Essa previsão justifica todo o        
investimento necessário para desenvolver a tecnologia e as        
respetivas plataformas. 
 

 
Figura 13 - Investimento na Realidade Aumentada em cada 

indústria. 
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Na figura anterior, o gráfico a vermelho representa o         
investimento nos dias de hoje, e a preto representa o          
investimento que se espera obter daqui a 3 anos, para cada           
indústria. Pode-se então concluir que as indústrias que mais         
investirão nesta tecnologia são a automóvel, tecnologia,       
media e telecomunicações, produtos industriais e venda e        
consumo. 

6.1. HoloLens 

Uma das plataformas mais faladas é a HoloLens. Esta é          
produzida pela Microsoft, e é constituída por vários        
componentes que permitem holografia computacional.     
Alguns desses componentes são um acelerómetro,      
giroscópio, um magnetómetro, sensores, várias câmaras e       
um microfone. Para além disso a HoloLens tem também         
uma unidade de processamento holográfico.  
A HoloLens tem uma bateria recarregável com 2-3 horas de          
autonomia de uso contínuo e pode ser operada enquanto a          
carregar. O desenvolvimento de aplicações com o objetivo        
de usar a HoloLens como plataforma é incentivado por parte          
da Microsoft. Apresenta-se de seguida o preço praticado na         
venda, tendo em vista o mercado de desenvolvimento dessas         
aplicações. Existem dois pacotes diferentes nos serviços que        
acompanham a plataforma, um no valor de 5000USD        
indicado para empresas ou organizações, e outro pensado        
para pessoas individuais, no valor de 3000USD. 

 
Figura 14 - Hololens. 

6.2. GoogleGlass 

O Google Glass são uns óculos que têm um visor em vez de             
lentes normais. A informação é disponibilizada nas lentes e         
a interação é feita por comandos de voz.  
Em 2013 foi lançado o primeiro protótipo no valor de          
1500USD, tendo sido descontinuado em 2015, devido a        
várias críticas e preocupações a nível de segurança. 

Foi anunciado este ano, 2017 que seria lançada uma nova 
versão, a Google Glass Enterprise Edition.

 

Figura 15 - GoogleGlass. 

7. DESENVOLVIMENTO EM PORTUGAL  

Portugal está inserido num conjunto de países onde existem         
empresas que têm investido em tecnologia de realidade        
aumentada.  

● A equipa da ​byAR encontra-se dentro do grupo        
Cognitive Tecnologies, criada em 2015, a qual está        
focada em desenvolver projetos de realidade      
aumentada e criar novas formas de aplicar esta        
tecnologia ao nosso dia-a-dia. Esta empresa      
desenvolveu os seus próprios óculos que permitem       
uma experiência imersiva (byAR Glasses),     
desenvolvem apps para diferentes empresas     
poderem utilizar para implementar a realidade      
aumentada e desenham novos conteúdos interativos      
para novas experiências.  

● A Catxy é o novo produto de uma equipa de jovens           
portugueses. Está disponível como app mobile e é        
uma nova rede social. Esta rede social diferencia-se        
por contextualizar informação no espaço, de acordo       
com a localização do utilizador, tendo como intuito        
tornar cada momento mais envolvente com quem       
nos rodeia. 

● A Bica Studios está a juntar o real com o digital e é             
das primeiras empresas do mundo a criar       
aplicações de realidade aumentada para     
smartphones e tablets, usando tecnologia Tango      
(como o Phab2Pro, da Lenovo, ou o Asus Zenfone         
AR) ou o Hololens, da Microsoft. A start-up        
portuguesa tem já disponível nas principais lojas o        
jogo PuzzlAR, uma experiência que põe os       
jogadores a construir no mundo real emblemáticos       
monumentos peça a peça, como a Estátua da        
Liberdade ou o Taj Mahal.  

8. IMPACTO SOCIAL 

As soluções de Realidade Aumentada fazem uma ampla        
utilização da Internet, que pode passar pelo acesso a         
recursos computacionais na nuvem e acesso e partilha de         
informação remota. Através da combinação de informação       
capturada em tempo real e previamente armazenada em        
bases de dados, esta tecnologia tem um enorme potencial         
para transformar comportamentos e hábitos nas atividades       
diárias, a nível cultural, social e profissional. Contudo,        
levantam-se questões de segurança e privacidade que devem        
ser devidamente ponderadas e acauteladas. A capacidade       
para guardar grandes volumes de informação de natureza        
pessoal (que pode representar tudo o que o utilizador está a           
fazer) criam bastantes preocupações. O facto de o utilizador         
poder utilizar uma app em que partilhe a sua localização e as            
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imagens em tempo real da sua câmara, por exemplo, pode          
representar um problema de segurança.  
Por outro lado, existe também o impacto a nível social ao se            
introduzir novos dispositivos que serão muitas vezes       
extensões do corpo humano. Na perspetiva do utilizador        
tudo isto representa uma nova aprendizagem de como        
utilizar estes equipamentos e aplicações, respeitando limites       
éticos construindo muitas vezes novos códigos de relação        
social. A adoção massiva destes dispositivos dependerá da        
capacidade de padronizar as suas características      
fundamentais tornando-as independentes de cada fabricante,      
nomeadamente controlos e interfaces, facilitando a sua       
adoção. 
Em resumo as principais questões que se revelam como         
preocupantes são a cibersegurança, privacidade e utilização       
indevida.  

9. EVOLUÇÃO FUTURA  

De acordo com um estudo feito pelo Digi-Capital o mercado          
de Realidade Aumentada irá atingir os 120 mil milhões de          
dólares em 2020, enquanto que a Realidade Virtual atingirá         
somente os 30 mil milhões. A principal vantagem do seu          
desenvolvimento em smartphones e tablets é o facto do         
hardware estar disponível, e o seu uso ser intuitivo e          
compreensível. Descrevem-se assim algumas previsões     
sobre o futuro desta tecnologia. 
A primeira é que a realidade aumentada permitirá a         
designers e artistas experienciar o seu produto e as suas          
aplicações muito antes de eles o criarem, em vez de          
simplesmente o imaginarem. Isto resulta numa diminuição       
dos custos de testes do produto, maiores oportunidades de         
inovação, e consequentemente um melhor produto a um        
menor custo.  
O segundo aspeto é que as condições de trabalho se tornarão           
mais seguras. Por exemplo, o produto DAQRI da empresa         
Smart Helmet recolhe dados e alerta os trabalhadores de         
anomalias no ambiente de trabalho. Com este produto, os         
trabalhadores recolhem informação do ambiente para detetar       
possíveis falhas, fugas ou catástrofes, bem como reduzir        
erros. 
No fundo, a previsão é de que as atuais funcionalidades da           
realidade aumentada tenham um maior impacto na       
sociedade, devido ao seu maior uso e divulgação. O treino          
de fobias, treinamento médico e militar, auxílio em cirurgias         
e a indústria de entretenimento são candidatos a um uso          
massivo desta tecnologia, que se prevê que no futuro         
tenham cada vez maior impacto no nosso dia-a-dia. 
Não é possível deixar de mencionar o mercado da         
publicidade que irá certamente explorar o uso de aplicações         
de realidade aumentada como nova maneira de chegar aos         
consumidores.  

10. CONCLUSÕES  

As soluções de realidade aumentada estão a traçar o seu          
caminho nas mais variadas indústrias, desde que esta foi         
considerada uma tecnologia emergente em 2007.      
Certamente irá marcar os próximos anos em diversas áreas         
como foi possível perceber pelas aplicações apresentadas       
neste trabalho. Esta nova tecnologia poderá ter uma        
utilização muito positiva, tal como, auxiliar nas atividades        
diárias ou profissionais, mas poderá também ter um impacto         
negativo. Deverá por essa mesma razão ser acompanhada        
com cuidado e o seu impacto social não deverá ser          
menosprezado. 
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