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Resumo

As Tecnologias Assistivas (TA) baseadas em Inteligéncia Artificial e [oT (AIoT) podem fornecer solucoes eficientes para
pessoas com algum tipo de deficiéncia ou doenga degenerativa. Estas solugdes buscam reduzir as barreiras encontradas
no dia a dia por estas pessoas, além de tornar possivel uma vida mais saudavel, independente e produtiva. Esta tematica
tem sido muito explorada na literatura, tendo sido observado um aumento de 35 % das pesquisas nesta area no dltimo
ano, considerando as bases pesquisadas neste trabalho. Apesar do uso destas tecnologias se mostrar promissor para
melhorar a qualidade de vida destas pessoas, observa-se ainda certa dificuldade para que essas solu¢des cheguem ao
publico-alvo com um preco acessivel. Neste sentido, este trabalho teve como principal objetivo fornecer o estado da
arte sobre este topico, identificando lacunas importantes nas abordagens existentes, bem como o direcionamento de
pesquisas futuras. Para alcangar este objetivo, foram coletados e analisados estudos publicados em periédicos de cinco
bases de dados relevantes, sendo selecionados 83 estudos primarios apresentando modelos, protétipos e solugdes de
integracao entre TA e AIoT. Os resultados da pesquisa apontam para a crescente utilizacao das TA baseadas em AloT;
podendo-se destacar a maior concentracdo das pesquisas em deficiéncias, em detrimento das doencas degenerativas.

Palavras-Chave: Inteligéncia artificial aplicada; internet das coisas; mapeamento sistematico da literatura; tecnologias
assistivas.

Abstract

Assistive Technologies (AT) based on Artificial Intelligence and IoT (AIoT) can provide efficient solutions for people with
some type of disability or degenerative disease. These solutions seek to reduce the barriers encountered daily by these
people, in addition to making possible a healthier, independent, and productive life. This topic has been extensively
explored in the literature, with a 35 % increase in research on this topic in the last year, considering the bases surveyed
in this work. Despite the use of these technologies showing promise to improve the quality of life of these people, there
is still some difficulty for these solutions to reach the target audience at an affordable price. In this sense, this work
aimed to provide the state of the art on this topic, identifying important gaps in existing approaches, as well as guiding
future research. To achieve this objective, studies published in journals from five relevant databases were collected and
analyzed, and 83 primary studies were selected presenting models, prototypes, and integration solutions between TA
and AIoT. The survey results point to the increasing use of ATs based on AloT; highlighting the greater concentration of
research on disabilities, rather than degenerative diseases.

Keywords: Applied artificial intelligence; internet of things; literature systematic mapping; assistive technologies.
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1 Introdugao

O ntimero de pessoas com algum tipo de deficiéncia ou
doenca degenerativa tem aumentado, a medida que a lon-
gevidade da populagao aumenta. A Organizac¢dao Mundial
da Saude fez uma estimativa em 2021 que cerca de 15 %
da populacdo mundial apresenta algum tipo de deficiéncia
(WHO-World, 2021a). Neste caso, considera-se doencas
degenerativas como Parkinson, ELA, e Alzheimer, além
de deficiéncias fisicas, mental, visual e auditiva (WHO-
World, 2011). Os nlimeros sdo expressivos e € importante
que pesquisadores ligados as areas de computagao bus-
quem solucdes tecnoldgicas para a reducio das barreiras
encontradas pelas pessoas com deficiéncia no seu dia a dia,
permitindo que elas vivam de forma independente, sau-
daveis e produtivas (WHO-World, 2018). Neste contexto,
a inteligéncia artificial aliada a internet das coisas pode
fornecer solugoes eficientes de tecnologias assistivas (TA)
para este publico-alvo.

As TA abrangem servicos, produtos, metodologias, es-
tratégias e praticas que tem por objetivo minimizar e/ou
eliminar restricoes e limitacGes impostas a uma pessoa
devido a uma deficiéncia ou incapacidade, com vistas na
independéncia, qualidade de vida e inclusao social. Sdo
exemplos de TA: aparelhos auditivos, auxiliares de me-
moria, 6culos, cadeiras de roda, organizadores de pilulas
e auxiliares de comunicacdo (Garcia, 2017). Os grandes
avancos da TA estdo na sua integracdo com dispositivos
AToT (Inteligéncia Artificial das coisas). A AloT faz uso
da grande quantidade de dados gerados pelos dispositivos
IoT e aplica técnicas de Inteligéncia Artificial, mas espe-
cificamente de Aprendizado de Maquina para processar e
analisa-los a fim de descobrir padrdes que podem serem
utilizados para tomadas de decisdo (Sung et al., 2021). TA
aliada a AIoT permite que soluc¢des disruptivas sejam cria-
das, tais como: assistentes de voz para pessoas com defici-
éncias (Mohamed, 2020), monitoramento remoto de con-
digdes de saide (Addabbo et al., 2018), (Wang et al., 2018),
entre outras aplicacdes. Observa-se um crescimento neste
tipo de solucao, conforme apresentado em Garcia (2017).
Entretanto, ndo existem estudos que apresentem de forma
sistemdtica quais abordagens de AloT tem sido aplicada as
tecnologias assistivas e quais doencas degenerativas tem
sido foco destas aplicacdes.

Ainda segundo Garcia (2017), existem alguns desafios
que precisam ser superados para que as TA sejam ampla-
mente utilizadas, destacando-se: escassez de produtos
assistivos no mercado para as AVDs (Tecnologias Assisti-
vas para a Vida Diaria), falta de acesso das pessoas com
deficiéncia aos produtos existentes, devido aos precos ele-
vados, poucas iniciativas para facilitar o desenvolvimento
eoacesso as TA, além da falta de incentivos fiscais. Porém,
os desafios ndo se limitam a comercializacdo e utilizacdo
das TA por aqueles que delas necessitam, mas abrangem
também o desenvolvimento das aplicacdes, compatibili-
zando as funcionalidades com as necessidades de quem
utilizara as TA.

O presente artigo visa apresentar de forma sistematica
o estado da arte da pesquisa em TA utilizando AIoT, a fim
de direcionar o desenvolvimento de novas aplicacoes, atra-
vés da identificagdo de estudos e solugdes de TA baseadas
em AIoT de acordo com os seguintes problemas selecio-

nados: deficiéncia visual, deficiéncia motora (paraplegia
e tetraplegia), deficiéncia auditiva, doengas degenerati-
vas (ELA, Parkinson e Alzheimer) e assisténcia a idosos.
Neste sentido, foi realizado o Mapeamento Sistematico da
Literatura como base para o desenvolvimento da pesquisa
com o triplo objetivo de (I) obter um entendimento abran-
gente sobre as interligacoes entre a TA e AIoT; (II) fornecer
uma visdo geral do estado atual da pesquisa sobre este t6-
pico e (III) identificar lacunas importantes nas abordagens
existentes, bem como o direcionamento das pesquisas pro-
missoras. Para alcancar esses objetivos, foram coletados
e analisados estudos publicados em periddicos de cinco
bases de dados relevantes, sendo selecionados 83 estudos
primarios apresentando modelos, protdtipos e solucdes de
integracao entre TA e AlIoT.

Este artigo esta estruturado como segue: A Se¢do 2 apre-
senta Revisao Bibliografica para melhor compreensio da
tematica abordada. A Sec¢do 3 apresenta a Metodologia de
Mapeamento Sistematico, questdes de pesquisa, estraté-
gia de pesquisa, critérios de selecdo e método de extracdo
de dados. A Secao 4 descreve o Desenvolvimento e deta-
lha como o estudo foi conduzido para selecionar pesquisas
primarias relevantes da literatura. A Secdo 5 apresenta
a Analise dos Resultados que fornecem uma sintese dos
dados extraidos, bem como respostas as perguntas de pes-
quisa. Finalmente na se¢do 6 sao descritas as conclusoes
do mapeamento sistematico e os desafios que podem con-
duzir as pesquisas futuras.

2 Revisao Bibliografica
2.1 Deficiéncias

0 conceito de deficiéncia adotado na Convencdo da ONU e
assumida com o status de maxima hierarquia legal no Bra-
sil, mediante a Lei 6.949 de 25 de agosto de 2009, expressa
em seu preambulo: Reconhecendo que a deficiéncia é um
conceito em evolucao e que a deficiéncia resulta da intera-
¢do entre pessoas com incapacidades e barreiras compor-
tamentais e ambientais que impedem a sua participagao
plena e efetiva na sociedade em condicoes de igualdade
com as outras pessoas. E no artigo 1°. Pessoas com defici-
éncia sdo aquelas que tém impedimentos de longo prazo de
natureza fisica, mental, intelectual ou sensorial, os quais,
em interacao com diversas barreiras, podem obstruir sua
participagdo plena e efetiva na sociedade em igualdade de
condicoes com as demais pessoas (Garcia, 2017).

A deficiéncia pode ser definida como uma situagao in-
justa e muito mal resolvida em relacdo a participacdo das
pessoas com deficiéncia em todos os ambitos da sociedade,
devido as barreiras sociais e ndo a um atributo ou caracte-
ristica pessoal. Em consequéncia, uma pessoa com defici-
éncia resulta de uma interacdo desigual, causada por uma
relagdo obstrutiva das barreiras fisicas, de comunicacdo e
informacao, atitudinais ou ambientais perante os impedi-
mentos que as pessoas tém. Assim, a falta de acessibilidade
representa uma inadaptagao da sociedade a diversidade
humana. Isto é, a causa da deficiéncia ndo se encontra
na pessoa, nem nos impedimentos (cegueira, paraplegia,
Sindrome de Down, etc.) que ela tenha, mas na sociedade
que coloca barreiras ou obstrucoes para sua plena partici-
pacdo. Em consequéncia, entende-se a deficiéncia como
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uma responsabilidade social compartilhada. Esta visdo é
corroborada por Abberley (1998), os quais definem a de-
ficiéncia como resultado do fracasso da sociedade para se
adaptar as necessidades das pessoas com deficiéncia.

2.2 Tecnologias Assisitivas e AloT

No Brasil, o conceito oficial de tecnologia assistiva ficou
consignado na Lei Brasileira de Inclusao (LBI) ou Estatuto
das Pessoas com Deficiéncia, que reproduziu o conceito
elaborado pelo Comité de Ajudas Técnicas. A LBI, promul-
gada em janeiro de 2016, em seu Art. 3°, define as ajudas
técnicas ou Tecnologia Assistiva como: III — Produtos,
recursos, metodologias, estratégias, praticas e servicos
que objetivam promover a funcionalidade, relacionada a
atividade e participagdo, de pessoas com deficiéncia, inca-
pacidades ou mobilidade reduzida, visando sua autonomia,
independéncia, qualidade de vida e inclusao social (Araujo
and da Costa Filho, 2016).

Ao examinar o conceito de Tecnologia Assistiva, tam-
bém denominado como ajudas técnicas ou produtos de
apoio, percebe-se uma diferenca conceitual substancial
em relagdo as outros tipos de tecnologia. A Tecnologia
Assistiva se difere aos demais tipos de tecnologia por se
referir a “produtos de apoio” de uso individual de pes-
soas com deficiéncia, com mobilidade reduzida ou idosas,
destinados a finalidade de melhora da funcionalidade, au-
tonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo so-
cial, diferindo-se dos produtos da tecnologia médica, por
exemplo, que, embora destinados a melhora da satide dos
pacientes, sdo equipamentos e utensilios utilizados pe-
los profissionais da satde para realizagao do seu trabalho,
mas, obviamente, nao sao utilizados pessoalmente como
apoio para realizacao das atividades da vida cotidiana pelas
pessoas com deficiéncia.

Dessa forma, ao se destacar que a Tecnologia Assistiva
é destinada as pessoas com deficiéncia, pessoas idosas e
pessoas com mobilidade reduzida e ao enfatizar que com-
preende produtos de apoio de utiliza¢ao pessoal, para essas
pessoas melhorarem sua autonomia, qualidade de vida e
participacao social, fica claro que a Tecnologia Assistiva
constitui algo muito peculiar dentro dos diversos mundos
tecnologicos.

A Inteligéncia Artificial das Coisas (AloT — Artificial
Inteligence of Things) é a combinagao de tecnologias de
inteligéncia artificial, principalmente Aprendizado de Ma-
quina, com a infraestrutura de IoT para alcangar operagdes
de IoT mais eficientes, além de melhorar as interacées
homem-maquina e aprimorar o gerenciamento e analise
de dados (Hengle et al., 2020). A AloT é transformacional e
benéfica, tanto para a Inteligéncia Artificial quanto paraa
IoT, pois por meio da conectividade, sinalizagao e troca de
dados; pode-se gerar um conhecimento novo e ttil. (Baby
etal., 2018).

3 Metodologia de Mapeamento Sistematico

0 mapeamento sistematico é um estudo secundario com
base em evidéncias que utiliza um procedimento siste-
matico e bem definido e é empregado para sintetizar os
trabalhos existentes da literatura. Os mapeamentos sis-

tematicos sdo capazes de fornecer uma visdo abrangente
do estado da arte no tépico de pesquisa a ser investigada
(Kitchenham, 2012) e ainda podem identificar lacunas
relevantes na literatura e coletar evidéncias para novas
pesquisas, evitando duplo esforco (Petersen et al., 2008).
Desta forma, os mapeamentos sistematicos permitem a
analise em alto nivel de todos os estudos disponiveis em
determinado campo e responder as questdes de pesquisa
Kitchenham and Charters (2007). O mapeamento sistema-
tico compreende basicamente trés etapas: planejamento,
conducdo e andlise, conforme Fig. 1.

Condugéo

Analise ’

Planejamento
v v v

'
'
A4
Protocolo Estudos Primérios Extragzo de Relatério Final
Relevantes Dados

Figura 1: Processo de revisao da literatura em

mapeamentos sistematicos
Fonte: (Kitchenham and Charters, 2007)

A etapa de planejamento produz o protocolo que define
as questoes de pesquisa a serem respondidas, a estratégia
de pesquisa a ser adotada, os critérios de selecdo adotados
e os métodos para extrair e sintetizar os dados. Na etapa da
condugdo, os estudos primarios sdo identificados, selecio-
nados e avaliados de acordo com o protocolo definido. Por
fim, a etapa de analise agrega informacdes extraidas dos
estudos primarios relevantes, considerando as questdes
da pesquisa e projeta os resultados.

3.1 Questoes de Pesquisa

A definicdo das questdes da pesquisa e a defini¢do das me-
tas para cada uma, propostas na Tabela 1, nos permite ob-
ter uma visdo geral do estado atual da pesquisa e identificar
as lacunas existentes e obter conhecimento abrangente a
respeito do que vém sendo aplicado ao mercado.

3.2 Busca Estratégica

Para recuperar os estudos primarios, usamos um processo
de pesquisa automatizado realizado em cinco bases de da-
dos eletronicos, apresentado na Tabela 2, que estdo entre
os mais populares e capazes de garantir uma alta cobertura
de estudos potencialmente relevantes (Zhang et al., 2018).
Outros critérios importantes foram considerados, como:
(I) cobertura da base de dados eletronica; (II) atualizagdo
de contetido, (III) disponibilidade do texto completo do
estudo principal; (IV) facilidade de construcdo da busca
por meio de campos e comandos disponiveis na base de
dados; (V) qualidade dos resultados e (VI) versatilidade na
exportacdo dos resultados (Dieste et al., 2009).

Para responder as questoes de pesquisa, foram criados
protocolos de busca contendo as palavras-chave selecio-
nadas, de acordo com as especificidades de cada base de
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Tabela 1: Questdes de pesquisa

Questdes de pesquisa

Meta

RQ1. Quais sdo os estudos e solugdes existentes que integram

TA e AloT as doengas degenerativas e deficiéncias?

RQ2. Quais sao as lacunas entre as doengas degenerativas
e deficiéncias e as solu¢des propostas na literatura?

RQ3. Quais dessas solucdes propostas na literatura estao
sendo aplicadas ao mercado e qual a sua abrangéncia?

Obter entendimento abrangente das pesquisas, solugoes
e avancos que vém sendo feitos nessa area.

Conhecer as principais lacunas entre pesquisa e solucoes
disponiveis e onde estdo as maiores necessidades.

Obter conhecimento do que ja esta disponivel

no mercado e qual a abrangéncia dessas solugdes.

Fonte: Autores

Tabela 2: Bases de Dados

Base de dados URL
ACM Digital http://portal.acm.org
IEEE Digital Library  http://ieeexplore.ieee.org.
ISI Web of Science http://www.isiknowledge.com.
Science@Direct http://www.sciencedirect.com.
Scopus http://www.scopus. com.
Fonte: Autores
dados conforme abaixo:
ACM Digital Library:

("assistive technology"AND ("IoT"OR "internet of
things'")

IEEE Explore e Web Of Science:

("assistive technology"AND ("IoT"OR "internet of
things")

Scopus:

TITLE-ABS-KEY ( "assistive technology"AND iot ) AND
( LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2022 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,
2021 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2020 ) OR LIMIT-TO
( PUBYEAR , 2019 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2018 )
OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2017 ) ) AND ( LIMIT-TO (
DOCTYPE, "cp") OR LIMIT-TO ( DOCTYPE , "ar") ) AND
( LIMIT-TO ( LANGUAGE , "English") ) AND ( EXCLUDE (
SUBJAREA , "MATH") OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "DECI")
OR EXCLUDE ( SUBJAREA, "PHYS') OR EXCLUDE ( SUB-
JAREA , "ENER") OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "MATE")
)

Science Direct:

""assistive technology'"AND ("IoT"OR '"internet of
things")

3.3 Critérios de Selecdo

Os critérios de sele¢do foram usados para avaliar cada es-
tudo primario retornado executando as strings de busca,
de acordo com a estratégia de busca utilizada. Este pro-
cesso, tem por objetivo selecionar estudos potencialmente
relevantes para responder as perguntas de pesquisa, e re-
mover os estudos irrelevantes. Isto é feito, por meio dos
critérios de inclusdo e exclusdo. Estes critérios sdo pré-
condi¢Oes para a aceitacao ou exclusao de um artigo na RSL
(Kitchenham and Charters, 2007). Os critérios de inclusido
e exclusdo utilizados estdo apresentados na Tabela 3.

3.4 Processo de Selecao

Para sistematizar a pesquisa, utilizamos o Parsifal
(www.parsif.al), uma ferramenta online projetada para

Tabela 3: Critérios de Selecdo
Tipo de Dados
Inclusao

Critério

Estudo publicado no periodo de 2016 a 2021
Estudo primario revisado por pares.
Artigos publicados na lingua inglesa.
Solucdo de TA baseada em AIoT no

escopo da revisdo.

Estudos secundario ou terciarios, artigos
curtos, literatura cinza.

Fora do contexto de TA baseada em AIoT.
Nao apresenta solucdo de TA baseada

em AloT.

Estudos duplicados ou redundantes de
mesma autoria.

Exclusao

Fonte: Autores

auxiliar os pesquisadores na condugao de revisoes siste-
maticas de literatura, que contempla todos os passos do
processo de mapeamentos e revisdes sistematicas de lite-
ratura conforme modelo de KITCHENHAM (Kitchenham
and Charters, 2007), além de permitir que os pesquisado-
res trabalhem juntos em um espaco de trabalho comparti-
lhado, projetando o protocolo e conduzindo a pesquisa e
registrando cada etapa do processo.

Apos aplicar as strings de busca em suas respectivas
bases, foram retornados um total de 368 artigos. Estes ar-
tigos foram importados na ferramenta Parsifal, organiza-
dos de acordo com as respectivas bases. A fim de eliminar
quaisquer viés ou ma interpretacdo na sele¢do dos artigos,
0s quatro pesquisadores realizaram individualmente as
atividades de selecao.

O processo de selecdo obedeceu as seguintes etapas: (i)
a primeira selecdo compreendeu a remocao de estudos
duplicados, sendo que este processo foi feito de forma au-
tomatizada pela ferramenta Parsifal. Apos este processo,
restaram um total de 297 artigos, ou seja, foram removi-
dos 71 artigos duplicados; (ii) a segunda selecao consistiu
na leitura do titulo, resumo e palavras-chave dos estudos.
Ap0s este processo restaram 214 artigos, ou seja, foram
descartados 83 artigos; (iii) na selecdo final foi efetuada a
leitura da introducao e da conclusao dos estudos remanes-
centes, descartando-se 131 artigos. Na segunda selecao e
na final, foram aplicados os critérios de inclusdo e exclusdo
apreentados na Tabela 3. Ap0s este processo restaram 83
estudos primarios, os quais foram considerados aceitos
para as proximas etapas deste mapeamento sistematico,
sendo lidos na integra. A quantificacido do processo de se-
lecdo pode ser observada na Tabela 4. Os 83 artigos estao
apresentados no Apéndice A (Tabela 5 e Tabela 6).
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Tabela 4: Processo de Selecao de Artigos

Base de dados 1a Selecdo - duplicados  2a Selecdo - 1a leitura  Selecao final
ACM Digital 69 55 14
IEEE Digital Library 67 34 33
ISI Web of Science 20 1 09
Science@Direct o1 83 08
Scopus 50 31 19
Total 297 214 83

Fonte: Autores

4 Desenvolvimento

Os 83 artigos selecionados para a pesquisa sao apresenta-
dos no Apéndice A. Estes artigos foram analisados e clas-
sificados de acordo com as quatro principais aplicagdes
encontradas de TA: deficiéncia motora, deficiéncia visual,
assisténcia de pessoas idosas com Parkinson e Alzheimer
e deficiéncias auditivas. Nas subsecoes subsequentes sdo
resumidos os artigos encontrados que envolvam a pro-
posicdo de um produto inovador ou inovagdo tecnoldgica
relacionando IA, IoT e TA.

4.1 Deficiéncia Motora

A pesquisa realizada por Sumi et al. (2019), mostra que
a ocorréncia de quedas em cidadaos idosos reflete maior
perigo do que em jovens, sendo um dos fatores que pode
levar a fatalidade. Diante disso foi desenvolvido o Sistema
de Deteccdo e Prevencdo de Quedas, a fim de evita-las. O
sistema utiliza médulos BLE em lugares estratégicos para
evitar uma queda, os usuarios serdo alertados a serem mais
cuidadosos nessas areas. Caso ocorra uma queda, os cui-
dadores sao informados automaticamente por mensagem
ou e-mail.

O trabalho de Jacob et al. (2020) introduz o Sistema de
Exoesqueleto, o qual recebe dados de varios sensores e o0s
classifica, utilizando Inteligéncia Artificial. Os sinais co-
letados sdo processados usando o médulo de navegagdo
(SLAM), ajudando os cuidadores a controlarem o movi-
mento do exoesqueleto integrado aos pacientes. O trabalho
é relevante porque os exoesqueletos existentes tém limita-
¢Oes de movimento, além de serem caros e volumosos.

Segundo Al Shabibi and Kesavan (2021) as cadeiras de
rodas inteligentes tendem a substituir gradualmente as
cadeiras de rodas tradicionais. Porém, o alto preco esta
impedindo que muitas pessoas com deficiéncia tenham
acesso a esta cadeiras. No sistema proposto por este autor,
0 qual busca minizar o custo da cadeira de rodas, esta pode
funcionar de de forma automatica, por reconhecimento
de voz, e manual, através de um controle. Além disto, a ca-
deira dispde de dois sensores ultrassonicos para detec¢iao
de obstaculos, uma campainha para alertar os deficien-
tes visuais sobre o movimento, um led vermelho para os
deficientes auditivos, e a detec¢do de queda.

Os autores do trabalho Bissoli et al. (2019) desenvolve-
ram um sistema para auxiliar os usuarios a exercerem a
vida diaria de forma auténoma. O sistema é baseado em
eye tracking para controle e monitoramento de uma casa,
utilizando Internet das Coisas. Este ssitema permite ao
usudario controlar os equipamentos de sua residéncia como:
lampadas, ventilador e televisao, permitindo que o cuida-

dor monitore remotamente o uso do sistema pelo usuario
em tempo real.

Os autores Muztoba et al. (2018) apresentam um sis-
tema que automatiza a navegacao por meio de cadeira de
rodas dentro de casa, usando comandos por meio de um
dispositivo vestivel. Os comandos dados pelo usuario po-
dem ser feitos de trés formas: com gestos, sendo eles mo-
vimentos de mao, cabeca e corpo, 0s quais sao captura-
dos através de um acelerémetro e giroscopio; com a fala,
sendo usado para isto o sistema de reconhecimento de voz
Pocketsphinx; e com ICM (Interface Cérebro-Maquina),
para pessoas com dificuldade de produzir comandos de
voz e gestos. Neste caso, o a ICM vestivel é utilizada para
capturar expressoes faciais, permitindo que a cadeira se
locomova até o destino através do algoritmo de navegacdo
e da grade de sensores RFID.

4.2 Deficiéncia Visual

O trabalho de Mulfari (2018) apresenta um sistema de vi-
sao computacional projetado para classificar objetos no
entorno do usuario e para fornecer ao mesmo uma des-
cricao em audio. A solucdo explora um sensor de visdo
vestivel, que é montado nos 6culos do usuario e contro-
lado por um tinico computador de bordo, executando a
estrutura do Google TensorFlow. Os dados visuais sdo cap-
turados por um sensor de camera localizado nos d6culos do
usuario e eles sdo processados localmente (ou seja, nao é
necessaria conexao com a Internet), por uma plataforma
incorporada da Internet das Coisas.

0 estudo aprsesentado em Martillano et al. (2019) visa
melhorar a tecnologia assistiva para leitura de notagdo
Braille, desenvolvendo e projetando um dispositivo Braille
baseado em Android cunhado como TACTICA. TACTICA é
um equipamento portatil e de baixo custo, com tecnologia
assistiva, que pode ser usado como uma ferramenta com-
plementar por professores e alunos com deficiéncia visual
e iniciantes em notagdo Braille. A ligagao com o IoT foi
alcancada através de um aplicativo mével que pode criar
e visualizar exercicios que consistem em cinco a dez pa-
lavras de trés caracteres que sdo passados e recuperados
pelo dispositivo.

Ja o artigo Kallara et al. (2017), propde uma assisténcia
inteligente tecnolégica chamada Indriya para auxiliar os
deficientes visuais. O Indriya é um mini dispositivo por-
tatil para cegos, que pode ser usado em conjunto com a
bengala como um companheiro inteligente. O dispositivo
apresenta assisténcia de voz completa para facilitar a na-
vegacdo, através cliques de botdo. Este dispositivo também
pode detectar obstaculos até trés metros de distancia. In-
driya fornece feedbacks vibratorios e de voz para alertas
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de colisao.

0 trabalho Guo et al. (2019) propde uma solucdo para
melhorar a usabilidade das telas touchscreen, apresen-
tando uma solucao de engenharia reversa, chamada de
StateLens, que torna acessiveis as telas de toque dindmico.
O StateLens gera automaticamente agentes de conversacao
para orientar os usuarios cegos na especificacdo do tarefas
que a interface pode executar, permitindo ao StateLens
Aplicativo iOS fornecer orientacdo e feedback interativos
para que usudrios cegos possam acessar a interface. Por
fim, um conjunto de acessorios impressos em 3D permite
que pessoas cegas explorem telas sensiveis ao toque sem o
risco de acionar toques acidentais na interface.

Em Soares et al. (2021) é apresentado uma bengala aco-
plada a um laser eletr6nico, a qual identifica obstaculos
na altura da cabeca do individuo. Foi desenvolvido um
protétipo feito de sensores a laser com aplicacdo em situ-
agoes realisticas, calculando todos os cenarios possiveis
para ajudar a detectar obstaculos.

4.3 Assisténcia de Pessoas Idosas com Deficiéncia
e Alzheimer

Em Hou et al. (2021) os autores propdem um protdtipo de
sistema de cadeira de rodas que utiliza sensores biofisicos,
0s quais fazem a captura de sinais vitais como: tempera-
tura corporal, pressdo arterial, frequéncia cardiaca e satu-
racdo de oxigénio a cada dez segundos. O sistema envia os
dados dos sensores para uma interface na nuvem, a cada
quarenta segundos, para que algoritmos sejam aplicados
para fornecer um feedback em tempo real para médicos e
cuidadores sobre os fatores de risco, bem como alertas de
emergéncias do paciente.

Uma plataforma Integrada de Tecnologia Assistiva de
apoio a idosos e pessoas com deficiéncia é apresentada no
artigo de Ando et al. (2021), a NATIFLife. O objetivo é aten-
der as necessidades de seguranca, independéncia e autono-
mia do publico-alvo, através do conceito de Smart Home.
A arquitetura da plataforma consiste em: uma rede de sen-
sores de area corporal a fim de monitorar status, habitos e
atividades do usuario; uma rede de sensores de ambiente,
visando monitorar o status do ambiente e das atividades do
usuario, como sensores de temperatura, umidade, intensi-
dade de luz, ruido e qualidade do ar, além de interruptores
e etiquetas passivas, instaladas em alguns pontos do am-
biente; uma interface para o cuidador e uma interface para
0 usuario, implementada através de um smartphone ou
tablet, para acessar informacdes sobre o usuario.

Apesar de existirem varias tecnologias de casas inteli-
gentes no mercado, ha evidéncias que muitos idosos nédo
se interessam em utilizar esses sistemas, sendo uma das
razdes identificadas é que esses sistemas nao consideram
fatores humanos, sociais e organizacionais juntamente
com fatores técnicos na sua construcdo. Neste sentido, os
pesquisadores Curumsing et al. (2019) apresentam uma
solucdo de plataforma de casa inteligente para idosos — o
SofiHub. O diferencial desta solucao é o foco na abordagem
de engenharia de requisitos orientada para ajudar a identi-
ficar, modelar e avaliar metas emocionais dos usuarios ido-
sos. O sistema foi projetado para a utilizacdo de sensores
de movimento ndo intrusivos para aliviar as preocupacoes
das pessoas idosas em relagdo a sua privacidade. O objetivo

deste sistema é fornecer lembretes (hidrata¢do, medica-
¢ao), identificar potenciais riscos de seguranca (porta dos
fundos foi deixada aberta?), identificar situa¢cées anéma-
las e automatizar o ambiente fisico (aquecimento, refri-
geracdo). A andlise de avaliacdo dos autores mostrou que
o SofiHub ajudou a aliviar o sentimento de soliddo entre
varios participantes.

O artigo dos autores Ballesteros et al. (2020) apresenta
uma solucdo de tele reabilitagdo com atengao especial a
diversidade de disfun¢des do paciente, oferecendo um dis-
positivo com comportamento customizavel e adaptavel as
condicoes fisicas de cada paciente, nas diferentes etapas da
terapia de reabilitacdo. O sistema proposto, denominado
de TANIT, consiste de uma plataforma de bengala inteli-
gente dotada de sensores e microcontrolador. Esta bengala
monitora o usuario na atividade de caminhada para rea-
lizar a analise da marcha. Ela suporta uma capacidade de
auto adaptacao simples e integrada para otimizar o con-
sumo da bateria e para manter o erro relativo da analise
da marcha dentro de valores adequados. As informacoes
monitoradas sdo analisadas para detectar se uma mudanga
é necessaria no sistema.

Os pesquisadores Machado et al. (2021) propdem em seu
artigo um modelo baseado em dados fisiologicos recebidos
de aplicativos externos, que possibilita identificar possi-
veis comportamentos perigosos de pacientes com Alzhei-
mer. Foi desenvolvido um simulador chamado DCARE Da-
taset Simulator, de Activity Daily Living (ADLs), o qual
faz 0 acompanhamento do usuario durante o cotidiano,
coletando informagdes dirias sobre localizacdo GPS e si-
nais vitais. O DCARE baseia-se no método de investiga-
¢ao experimental, para compreender a doenca e encontrar
solucdes para minimizar o seu impacto no acompanha-
mento diario dos doentes, enviando alertas ao cuidador
em caso de perigo ao paciente. O sistema compara o his-
torico de Contextos para identificar o comportamento do
paciente relativo ao conceito de BPSD (BPSD — Behaviou-
ral and Psychological Symptoms of Dementia). A andlise
de acordo com o comportamento tem como base os crité-
rios disponibilizados no trabalho de Nesbitt et al. (2018), o
qual indica que individuos com Alzheimer e outras formas
de deméncia geralmente passam por um periodo de sin-
tomas comportamentais e psicologicos significativos de
demeéncia (BPSD).

4.4, Deficiéncia Auditiva e Outras

O artigo de Kim et al. (2018) apresenta uma solugao para
as barreiras enfrentadas por alunos com deficiéncia mo-
tora no ensino superior, e que os impedem de participar
plenamente da vida no campus. A pesquisa explora como
a IoT e a tecnologia vestivel podem beneficiar estas pes-
soas em um campus habilitado para IoT, melhorando a
qualidade de suas experiéncias universitarias. O artigo
apresenta um protétipo que ajuda estes alunos a realizar
tarefas da vida diaria dentro do campus, como monitorar
as condi¢cdes ambientais e controlar dispositivos internos.
O sistema consiste em um smartwatch emparelhado com
smartphone, infraestrutura de IoT instalada no campus e
um servidor que fornece APIs da Web para acessar e con-
trolar os objetos habilitados para o IoT no campus.

A pesquisa de Kobayashi et al. (2019) apresenta a pro-
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posta de uma rede social bilingue, na qual uma interface de
usuario de voz esta incorporada e permite que pessoas com
dificuldades de usar smartphones ou tablets, devido suas
incapacidades, possam comunicar-se com outras pessoas
que sofrem da mesma doenca ou com médicos especialis-
tas nas suas linguas maternas. Os autores implementaram
o protétipo integrando o RoBoHoN, fornecido pela Sharp,
cujokit de Desenvolvimento de Software é disponivel como
rob0 de comunicagdo. O servico esta disponivel em 45 idio-
mas, permitindo que pessoas que falam diferentes idiomas
possam se comunicar sem restricao de tempo e lugar, nao
sendo necessario utilizar as maos.

A proposta de Kannan et al. (2017) apresenta um sis-
tema de reconhecimento de gestos de baixo custo e mini-
mamente supervisionado, o qual identifica gestos estaticos
de forma eficiente e precisa. O sistema proposto utiliza
sensores acelerémetros ADXL335 que rastreiam os gestos,
sendo esses sensores interfaceados com um microcontro-
lador Arduino ATMega 2560 para processamento de dados
e reconhecimento de gestos. O desempenho do sistema
é avaliado usando gestos estaticos nos alfabetos ASL. O
custo desses sistemas de protétipo varia entre 12,5USD e
20 USD.

Na proposta apresentada por Priiyadharshini et al.
(2021), foi desenvolvida uma luva inteligente com a tecno-
logia Arduino, a qual tem a capacidade distinguir gestos,
integrando comunicacao com voz. Este projeto objetiva
auxiliar as pessoas com deficiéncia auditiva e visual na co-
municac¢ao, de modo a remover a barreira de comunicacao
entre varias comunidades.

0 objetivo do projeto desenvolvido por Raza et al. (2020)
é melhorar a vida das pessoas com deficiéncia na sociedade
através da IA e IoT. Os usuarios do sistema tém a capaci-
dade de monitorar suas casas remotamente usando seus
tablets, computadores ou telefones, ou ainda automatizar
processos que podem ser dificeis de realizar. O sistema
é implementado usando tecnologias como Arduino, An-
droid e Bluetooth, disponiveis na maioria dos dispositivos.
O principal objetivo da proposta é ter um sistema centra-
lizado de controle para para sua casa, através do telefone
Android, tendo como vantagens custo-beneficio, baixa
manutencao e facilidade de uso.

O trabalho de Stavropoulos et al. (2020) busca aten-
der pessoas com Esclerose Multipla (EM). Inicialmente,
o0 sistema integra um rastreador e um smartphone para
coletar e armazenar dados de movimento, sono e frequén-
cia cardiaca, em uma base de conhecimento baseada em
ontologia. Entdo, padroes de ontologia sdo usados para
fornecer uma abordagem inicial para detectar problemas e
sintomas de interesse, como falta de movimento, estresse
ou dor, ins6nia, sono excessivo, falta de sono e inquietagao.
Por fim, o sistema apresentqa os dados, tendéncias e pro-
blemas detectados em painéis e aplicativos. Isso permitira
aos pacientes se autogerenciarem e para os médicos con-
duzirem intervencgdes eficazes e oportunas, monitorando
0 progresso em testes futuros para avaliar a precisdo e a
eficacia do sistema.

O trabalho Tavares et al. (2019) propde um modelo que
implementa aprendizado de maquina para reconhecer pa-
droes de sons, identificando eventos que possam repre-
sentar riscos a saide do usudrio. A interface do aplicativo
tem foco em acessibilidade comunicacional, exibindo as

informacoes da notificacdo em Libras através de avatares
na tela. O modelo leva em conta a experiéncia do usuario,
fazendo uso de elementos graficos representativos para
cada atividade ou evento. O conjunto de funcionalidades
propostas, voltadas para o ambiente doméstico, evidencia
os diferenciais desta solu¢dao em relacdo aos outros traba-
lhos.

5 Analise dos Resultados

O processo de selecdo dos artigos nas bases digitais resul-
tou 297 artigos, sendo que destes, 83 artigos foram con-
siderados aceitos para este Mapeamento Sistematico de
Literatura (Tabela 4) apds submetidos aos critérios de ex-
clusdo. Esta se¢ao resume as descobertas e resultados das
analises sobre os artigos primarios selecionados. A Secdo
5.1. procura responder as perguntas de pesquisa (Tabela 1)
com base nos dados extraidos e a Sec¢ao 5.2. busca fazer
um resumo dos resultados.

Os resultados do estudo indicam que pesquisas vém
sendo feitas em todos os tipos de deficiéncias que fazem
parte do escopo desta pesquisa, como mostra a Fig. 2, po-
rém percebe-se um interesse maior pelas TA que buscam
melhorar a qualidade de vida das pessoas com deficiéncia
visual e assisténcia a idosos com deficiéncia e Alzheimer.

ARTIGOS SELECIONADOS POR DEFICIENCIA

17 18 Motora

Visual

Assisténcia ldosos com
deficiéncia e Alzheimer

e Deficiéncias Auditivas e

26 Outras

Figura 2: Artigos Selecionados por Deficiéncia
Fonte: Autores

No que se refere a origem dos artigos, observamos que
cresce a colaboracdo entre instituigdes de diversos paises,
sendo que dos artigos selecionados 13 deles foram reali-
zados de modo colaborativo e outros 13 sdo originarios da

india, o que indica os esforcos da academia em resolver os
problemas de um pais superpopuloso. Na sequéncia apa-
recem os Estados Unidos, Brasil e Italia, paises que mais
apresentaram solugdes de TA para as deficiéncias seleci-
onadas no escopo da pesquisa. Porém podemos aferir a
partir da Fig. 3, o interesse de varios paises no tema em
questao.

No que se refere ao ano de publicacdo dos artigos, pode-
se observar uma tendéncia de crescimento da produgdo ci-
entifica relacionada a tematica, apresentando apenas uma
leve redugao no ano de 2020, que pode ter sido ocasionada
pela pandemia, conforme mostra o Fig. 4.

Os 83 artigos selecionados neste mapeamento sistema-
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Figura 4: Evolugio das Publicacdes Ultimos Cinco Anos
Fonte: Autores

tico de literatura utilizam AIoT combinadas com outras
tecnologias, sendo que os sensores de diversos tipos e os
dispositivos interativos, vestiveis e protétipos sdo os mais
recorrentes, como pode ser observado no Fig. 5. Destaca-
se ainda que para cada artigo foi selecionado apenas a tec-
nologia principal para fins de construcéo do grafico.

5.1 Anadlise das Questoes de Pesquisa

Com relagdo as perguntas de pesquisa elaboradas, esta
pesquisa permitiu identificar os principais estudos envol-
vendo TA, IA e IoT, tendo como base os 83 artigos selecio-
nados.

RQ1. Quais sao os estudos e solucdes existentes que in-
tegram TA e AiOT as doengas degenerativas e deficiéncias?

Os 83 estudos selecionados atendem esse critério, uma
vez que as tecnologias envolvidas em cada pesquisa uti-
lizam AIoT conjuntamente com outras tecnologias e ob-
jetivam atender as especificidades das “ajudas técnicas”
(TA), para melhorar a qualidade de vida das pessoas com
deficiéncia. A proporcdo dos estudos seguiu o que foi apre-
sentado na Fig. 2, com 31,32 % dos estudos envolvendo
deficiéncia visual, 26,51 % relacionados a assisténcia a ido-
sos e alzheimer, 21,69 % aplicados a deficiéncia motora e
20,48 % dos artigos tendo como foco deficiéncias auditivas

Figura 5: Principais Tecnologias Utilizadas
Fonte: Autores

e outras.

As solugoes propostas sao relevantes e poderdo trazer
grandes beneficios para seu publico-alvo, porém, consta-
tamos que grande parte das pesquisas ainda se encontra
num estagio inicial, com protdtipos que ainda ndo foram
submetidos a avaliacdo dos usuarios. Entretanto, estes
estudos representam um avango e uma base para outros
pesquisadores, os quais podem se beneficiar do que ja foi
desenvolvido e avangar nas solucdes que possam efetiva-
mente proporcionar aumento na qualidade de vida deste
publico.

RQ2. Quais sdo as lacunas entre as doencas degenerati-
vas e deficiéncias e as solugdes propostas na literatura?

Percebemos na literatura a maior concentracao das pes-
quisas em deficiéncias quando comparada as doencas de-
generativas. Somente quatro artigos entre os selecionados
apresentaram solucdes para doencas degenerativas. As
solucdes apresentadas incluem sistema de diagndstico das
doengas, sistemas de monitoramento e predi¢ao de even-
tos com base em contextos histdricos, sistema de localiza-
¢do de pessoas para pacientes com Alzheimer e sistema de
assisténcia a saiide para portadores de esclerose multipla.
Foram encontrados também dois artigos que apresenta-
ram propostas para pessoas com paralisia cerebral e um
sistema de avaliacdo diagnéstica para criangas com TDAH.

RQ3. Quais dessas solugdes propostas na literatura estao
sendo aplicadas ao mercado e qual a sua abrangéncia?

A andlise da literatura apontou que a grande maioria
dos trabalhos levantados no mapeamento se trata de prot6-
tipos que vém sendo testados e melhorados. Porém, obser-
vamos que algumas solugdes estio disponiveis no mercado
e serdo abordadadas na sequéncia, de acordo com a defici-
éncia analisada.

Deficiéncia Motora:

Apesar do avanco das pesquisas e prototipagem de solu-
¢Oes automatizadas e inteligentes, percebe-se que o custo
dos equipamentos é um grande entrave para a introdu-
¢ao no mercado e o artigo de Jacob et al. (2020) corrobora
com essa afirmac¢do. Encontramos no mercado produto
com funcionalidades semelhantes ao proposto por estes
pesquisadores, o Syrebo (https://www.syrebo.com/).

Quanto a mobilidade, as cadeiras de rodas inteli-
gentes vém substituindo as tradicionais, sendo que
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0 preco continua como o principal impedimento de
acesso e a proposta de Al Shabibi and Kesavan (2021),
apesar de buscar resolver esse problema, ndo esta
ainda disponivel no mercado. Entretanto, encontra-
mos opcoes disponiveis no mercado, como a Sunrise-
Medical (https://www.sunrisemedical.com/) e a Invacare
(https://www.invacare.pt/pt).

A solucdo proposta por Bissoli et al. (2019) de um
sistema que auxilia os usuarios a interagirem com a sua
casa através do eye tracking ndo estéd disponivel comercial-
mente, porém encontramos um similar, o PCEyePlusEyeR
(https://www.tobiibrasil.com/produto/tobiipceyepluseyer/).

Deficiéncia Visual:

Neste campo, as solu¢des propostas nos artigos foram
em sua maioria prototipadas, e pudemos encontrar maior
nimero de solugdes disponiveis no mercado em compa-
racdo com as deficiéncias Auditivas e Outras. Produtos
similares ao proposto no trabalho de Mulfari (2018) estao
disponiveis no mercado, como por exemplo o IrisVision
(irisvision.com), que é uma combinagdo de headset VR da
Samsung e um smartphone; Acesight (acesight.com), ba-
seado na tecnologia de realidade aumentada; NuEyes Pro
(nueyes.com), em que uma camera na frente dos 6culos
captura a imagem e a exibe ampliada dentro das lentes e
a solucao eSight( esighteyewear.com), direcionada para
pessoas de baixa visdo.

OIndriyaé a solugdo apresentada por Kallara et al. (2017)
e em fase de prototipacdo, do qual encontramos solucoes
similares no mercado, tais como o WeWalk Smart Cane
(https://wewalk.io/en/), em que detecta obstaculos acima
do solo com ultra-som. Embora analogo ao Indriya, o
Smart Cane: Laser Guide, proposto por Soares et al. (2021),
se destaca pelo uso de laser eletronico. O protétipo pro-
posto por Guo et al. (2019) possui similares no mercado,
um desses produtos é o BlitTab (http://blitab.com/), que
é um tablet Braille que utiliza uma tecnologia de atuacdo
disruptiva para criar texto e graficos tateis em tempo real.

Assisténcia de Pessoas Idosas com deficiéncia e
Alzheimer:

Constatamos varias iniciativas em desenvolvimento e
prototipagem, o que indica o aumento do interesse dos
pesquisadores nesse campo. Como aponta o estudo de
Hou et al. (2021), as cadeiras de rodas inteligentes estdao
substituindo gradualmente as cadeiras de rodas tradicio-
nais. O protoétipo desenvolvido no estudo nio esta disponi-
vel comercialmente e ndo foi encontrado similar com as
mesmas especificidades no mercado. A solugao proposta
pelos pesquisadores Curumsing et al. (2019), o SofiHub
(www.sofihub.com), esta disponivel no mercado e envol-
veu a colaboragao de parceiros globais, envolvendo testes
que ocorreram nos quatro continentes.

Os pesquisadores Machado et al. (2021) trazem uma
importante contribuigao para pesquisas futuras com o de-
senvolvimento da ferramenta DCARE, a qual é tinica em
suas especificidades no mercado.

Deficiéncias Auditivas e Outras:

A maioria dos artigos analisados apresenta prot6tipos
em desenvolvimento. A solucao eHealth, apresentada em
Stavropoulos et al. (2020) se destaca pela abrangéncia e por
ser uma das prioridades da Organizagdo Mundial da Satide
(OMS) desde 2005, sendo que a OMS vém trabalhando
com parceiros no mundo todo para ajudar no uso dessas

ferramentas. Atualmente, 58% dos paises membros da
OMS tém estratégias de eHealth e 75% tém instituicdes
que tém trabalhado com tecnologias com foco em satide
WHO-World (2021b).

6 Conclusoes

Este estudo permitiu levantar o estado da arte das solu-
cOes existentes de tecnologia assistiva (TA), envolvendo
internet das coisas e aplicacdo de técnicas de inteligéncia
artificial (IA). O interesse em TA tem crescido na ultima
década, o que pode ser observado pelo aumento no nd-
mero de publicacdes, bem como pela maior énfase que
tém sido dada as politicas publicas para melhoria da qua-
lidade de vida das pessoas com algum tipo de deficiéncia.
Neste aspecto, inferimos que existe uma lacuna maior no
que se refere a aplicacdo de TA para deficiéncias motoras e
auditivas. Com relacdo a insercdo destas solucdes no mer-
cado, observamos que o alto custo de producao ainda é um
impeditivo para um maior acesso das pessoas deficien-
tes. Porém, observa-se que a maior parte das solucdes de
mercado é focada na deficiéncia visual.

Observamos que os grandes avancos recentes da TA
sao devidos a sua integracdo com dispositivos AIoT (Inte-
ligéncia Artificial das Coisas). A IoT, consistindo princi-
palmente de sensores e dispositivos que se comunicam,
permite a coleta em tempo real de grande quantidade de
dados, os quais podem ser combinados com o conheci-
mento embutido em algoritmos de IA, em especial técnicas
de Aprendizado de Maquina, para a gerar novos conheci-
mentos e padroes, 0s quais poderao subsidiar tomadas de
decisdo.

A TA é um termo abrangente que engloba solugdes que
buscam desenvolver produtos e servicos assistivos, tendo
como maior objetivo minimizar e/ou eliminar restricoes
e limitagdes impostas a uma pessoa, devido a uma de-
ficiéncia ou incapacidade. Dentro deste contexto, as TA
contribuem diretamente para a redugao das barreiras en-
contradas pelas pessoas com deficiéncia no seu dia a dia,
permitindo que elas vivam de forma mais independente.

E fato porém, que ha um longo caminho a ser percorrido
para que a TA esteja ao alcance das pessoas com alguma
deficiéncia ou doencga degenerativa, uma vez que existe
uma lacuna entre as reais necessidades dos usuarios e o
que esta sendo prototipado. Observa-se que a maior parte
das aplicag¢des desenvolvidas ndo passam de estudos inici-
ais, simulacdes e protétipos basicos submetidos a poucos
testes, mas que demonstram ser promissores. E neces-
sario portanto avancar para uma proxima etapa, na qual
essas aplicacOes sdo testadas por usuarios e ajustadas para
que seu objetivo de melhoria da qualidade de vida de pes-
soas deficiente ou com alguma doenca degenerativa, seja
efetivamente alcancado.
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