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Abstract. Internet of Things (loT) has become a significant topic of interest in
recent years. Billions of everyday devices will be connected and new forms of
interaction grow with this new paradigm. However, the future role of IoT in
regarding to inclusion in smart environments is not well defined yet. Further
studies are still needed to investigate whether these technologies will be an
enabler or whether it will introduce more barriers. In this paper, we
conducted a systematic mapping to provide an overview of how accessibility
has been considered in the development of IoT systems. The results show that
the community has presented Assistive Technology solutions based on loT
resources and a lack of studies addressing accessibility and user studies in loT
projects. Therefore, the findings provide an overview of current research in
loT, as well as give implications for new research opportunities.

Resumo. A Internet das Coisas (loT) tornou-se um topico de significativo
interesse nos ultimos anos. Bilhdes de dispositivos do cotidiano estardo
conectados e novas formas de interacdo crescerdo com esse novo paradigma.
No entanto, o futuro papel da loT em relacdo a inclusdo em ambientes
inteligentes ainda ndo estd bem definido. Mais estudos ainda sdo necessdrios
para investigar se essas tecnologias serdo facilitadoras ou se introduzirdo mais
barreiras. Neste estudo, conduzimos um mapeamento sistemdtico para fornecer
uma visdo geral de como a acessibilidade foi considerada no desenvolvimento
de sistemas loT. Os resultados mostram que a comunidade apresentou solugcoes
de Tecnologia Assistiva baseadas em recursos de loT e uma falta de estudos
sobre acessibilidade e estudos de usudrios em projetos de loT. Portanto, os
resultados fornecem uma visdo geral da pesquisa atual em loT, bem como
implicacées para novas oportunidades de pesquisa.

1. Introducao

A Internet das Coisas (do inglés, Internet of Things (IoT)) é um novo paradigma
computacional que tem crescido substancialmente e que pode modificar a forma com que
os seres humanos interagem com computadores [Koreshoff et al. 2013]. As tecnologias
IoT estdo transformando o cotidiano das pessoas e provocando uma verdadeira revolucao
na area da computacdo e da comunicacio [Atzori et al. 2010, Domingo 2012].

As tecnologias IoT propiciam um futuro cenério de computagio, no qual objetos
fisicos do dia a dia estardo conectados a Internet e poderdo se identificar, e assim,
comunicarem-se entre si € com outros dispositivos [Chen 2012, Whitmore et al. 2015].
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Gracas ao avanco computacional, aumento da capacidade e da velocidade de
processamento, os dispositivos estdo se tornando mais penetrantes, inteligentes e
conectados. A agéncia Research Company Gartner estima que 20,4 bilhdes de
dispositivos conectados estardo em uso em todo o mundo até 2020, um aumento de 31%
em relagcdo a 2016 [Gartner 2017].

A disseminacdo e o uso massivo da IoT impactardo fortemente em todos os
setores da economia e na rotina da populagdo. Os principais dominios de aplicativos IoT
com influéncia significativa incluem cidades inteligentes, transporte e logistica
inteligentes, indudstria inteligente e casas inteligentes [Economides 2017]. Essas novas
tecnologias podem aumentar a eficiéncia de sistemas e processos, fornecer maneiras
mais inteligentes de trabalhar, habilitar novos servi¢os e melhorar a qualidade de vida
das pessoas.

Diante do rapido crescimento do nimero de dispositivos conectados (objetos
inteligentes) [Ericsson 2015], nem todos os grupos de usudrios sdo igualmente capazes
de utiliza-los. Segundo a Organizacdo Mundial da Saide (OMS) (World Health
Organization — WHO) estima-se que mais de um bilhdo de pessoas, cerca de 15% da
populacdo mundial, vivem com deficiéncias [World Health Organization 2018]. No
Brasil, de acordo com os dados do Censo Demogréfico de 2010, realizado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), 45,6 milhdes de brasileiros declararam
possuir pelo menos uma das deficiéncias investigadas (cognitiva, motora, visual ou
auditiva), correspondendo a 23,9% da populagdo [IBGE 2012].

As aplicacdes IoT t€m o potencial de oferecer apoio e assisténcia as pessoas com
deficiéncia a fim de alcangar melhor qualidade de vida e permitir que participem da vida
social e econdmica [Domingo 2012]. No entanto, o futuro papel de IoT em relacdo a
inclusd@o em ambientes inteligentes e de que forma as pessoas com deficiéncia e idosos
podem interagir com IoT ainda nio estdo claramente definidos e precisam ser melhor
investigados [Coetzee and Olivrin 2012]. Segundo Weiser [Weiser 1991], com novas
tecnologias surgem novos paradigmas de interacdo que acarretam desafios que tém
implicacdes para a qualidade na utilizacao de cada uma dessas tecnologias [Baranauskas
et al. 2012].

Em geral, pesquisadores em IoT t€ém dedicado esforcos aos aspectos técnicos.
Porém, pouco foco tem sido dado a estudos com usudrios [Koreshoff et al. 2013],
questdes relacionadas a adoc¢do, impacto [Riggins and Wamba 2015, Worthy et al. 2016]
e o uso dessas tecnologias para pessoas com deficiéncia e idosos [Desolda et al. 2017,
Lee 2017]. Desse modo, sdo necessarios mais estudos para investigar o impacto da [oT
em relacdo a essas pessoas, se sdo tecnologias facilitadoras ou se introduzirdo mais
barreiras [Coetzee and Olivrin 2012, Lee 2017].

O objetivo deste estudo foi investigar o cendrio atual sobre como a
acessibilidade tem sido tratada no desenvolvimento de sistemas IoT. Para tanto, um
mapeamento sistematico foi conduzido para obter uma visdo geral sobre o tdpico
investigado e para fornecer implicacdes para novas oportunidades de pesquisa no
campo.

O restante deste artigo esta organizado da seguinte forma: a Se¢do 2 introduz os
principais conceitos e trabalhos correlatos a esse estudo. A Se¢do 3 apresenta o método
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de pesquisa adotado, juntamente com o protocolo e a condu¢do do mapeamento. A
Secdo 4 fornece uma visdo geral dos estudos selecionados. A Secdo 5 apresenta os
principais resultados e discussdes. A Secdo 6 evidencia as principais ameacas a esse
mapeamento e, finalmente, a Se¢do 7 apresenta as consideracdes finais e pesquisas
futuras.

2. Fundamentacao Tedrica

As Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs) desempenham um papel
fundamental na melhoria da qualidade de vida das pessoas. Portanto, devem possibilitar
o seu amplo acesso por todas as pessoas, independentemente de deficiéncias ou
limitagdes. A Convengao sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia [United
Nations 2016] e no Brasil, o Decreto-Lei 5.296/2004 [BRASIL 2004], estabelecem que
a acessibilidade deve ser proporcionada a todas as pessoas, de forma a garantir o acesso
pleno a informacdo. Assim, segundo a parte 171 da ISO 9241, a acessibilidade “é a
usabilidade de um produto, servigo, ambiente ou facilidade por pessoas com a mais
ampla gama de capacidades” [International Organization For Standarization 2008].

Nesse contexto, tem-se o conceito de Tecnologia Assistiva (TA) que pode ser
apresentado a partir do seguinte pensamento: “para as pessoas sem deficiéncia, a
tecnologia torna as coisas faceis. Para as pessoas com deficiéncia, a tecnologia torna as
coisas possiveis” [National Council on Disability 1993]. TA €é uma éarea de
conhecimento interdisciplinar, que engloba produtos, recursos, metodologias, praticas e
servigos que visam proporcionar “funcionalidade, relacionada a atividade e participacao
de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua
autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo social” [BRASIL 2009, Bersch
2013].

Os recursos de TA, com o recente advento da IoT, podem ser utilizados para
permitir que as pessoas com deficiéncias e idosos continuem a viver em seus lares, de
forma autdonoma e independente. O termo Internet das Coisas foi utilizado pela primeira
vez por Kevin Ashton em 1999 [Ashton et al. 2009] e trata-se de um novo paradigma
em que vdrias coisas se comunicam entre si. Existem muitas defini¢des de IoT na
literatura, dentre elas, [Atzori et al. 2010] definem IoT como: “a ideia basica deste
conceito é a presenga, em torno de nds, de uma variedade de coisas ou objetos - tais
como tags RFID (do inglés, Radio-Frequency IDentification), sensores, atuadores,
telefones celulares, etc. — que, por meio de esquemas de enderecamento unico, siao
capazes de interagir uns com 0S outros e cooperar com seus vizinhos para alcangar
objetivos comuns”.

O futuro papel da IoT em relacdo a inclusdo em ambientes inteligentes ainda nao
esta claro. Alguns estudos investigaram a literatura relacionada com a area de Interacdo
Humano-Computador (IHC) associados a visdo IoT [Koreshoff et al. 2013], e outros,
sobre questdes de acessibilidade e interacdo com multiplos dispositivos inteligentes,
como os trabalhos de [Bittencourt et al. 2013] e [Bittencourt et al. 2016]. Esses estudos,
realizaram revisdes (conduzidas de forma sistemitica e ndo) que abordam aspectos
sobre acessibilidade e multiplos dispositivos, porém nio respondem as questdes de
pesquisa deste trabalho e ndo se referem especificamente a acessibilidade e [oT.
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3. Método

O mapeamento sistemético € um estudo cientifico secundario que tem o objetivo de
identificar o cenéario atual e classificar o contetido relacionado a um determinado tépico
de pesquisa [Barbara and Charters 2007]. Além disso, possibilita uma visdo geral e a
identificacdo de evidéncias disponiveis sobre a area pesquisada [Felizardo et al. 2017].

O processo de mapeamento sistematico, definido por [Kitchenham 2004],
envolve trés fases divididas em etapas, sdo elas: 1. Planejamento (identificagdo da
necessidade e desenvolvimento de um protocolo de revisdo); 2. Conducdo (identificagao
e selecdo dos estudos primadrios, extracdo e sintese dos dados) e 3. Apresentacdo dos
resultados (andlise e publicacdo dos resultados). Neste estudo, essas fases e etapas
foram seguidas, os artefatos produzidos, conforme descritos a seguir. Além disso, o
mapeamento foi conduzido com o auxilio da ferramenta online Parsifal’.

3.1. Protocolo de Mapeamento

O objetivo do mapeamento sistemético realizado nesta pesquisa foi identificar o estado
da arte sobre como e quando a acessibilidade ¢ observada ou mesmo tratada durante o
desenvolvimento de sistemas [oT. Para tanto, as seguintes questdes de pesquisa (QPs)
foram definidas de forma a conduzir o mapeamento sistematico:

QP1: Como a acessibilidade tem sido considerada no desenvolvimento de sistemas
1oT?

QP2: Quais tipos de deficiéncia tém sido foco dos estudos primdrios sobre a
acessibilidade em sistemas loT?

QP3: Quais cendrios de sistemas loT tém sido foco dos estudos primdrios?

QP4: Para que tipos de demandas os sistemas loT podem ser propostos como
Tecnologia Assistiva (TA)?

O presente mapeamento foi realizado por meio de estratégia automética de
busca. Para isso, uma string de busca foi elaborada e calibrada com base em testes
realizados nas bases digitais. A partir das questdes de pesquisa formuladas, foi definido
um conjunto de termos relevantes para compor a string de busca. Esses termos foram
identificados com base na experiéncia das autoras deste estudo, e na andlise de termos
presentes em revisdes relacionadas a IoT na area de IHC, similar ao trabalho de
[Koreshoff et al. 2013].

A partir da string de busca principal, foram necessarias adaptacdoes em seu
formato, de acordo com as especificidades das bases pesquisadas. Desse modo, a string
de busca base foi definida, composta essencialmente pelos seguintes termos e
conectores:

((“Internet of Things” OR “loT”) AND (“accessibility” OR “Assistive Technology”
OR “people with disabilities"" OR “special needs” OR “disabled”))

A fim de obter as respostas para as questdes de pesquisa, 7 bases digitais
(apresentadas na Tabela 1), consideradas tradicionais na literatura cientifica, foram

" https://parsif.al
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consultadas. A base Google Académico nao foi utilizada, pois as demais bases sao
complementares e representam os principais veiculos de publicacio na area.

Apo6s a busca nas bases, os trabalhos obtidos foram selecionados por meio dos
seguintes: (a) critérios de inclusao — incluir os estudos que propunham e aqueles que
reportavam a utilizacdo de mecanismos, modelos, padrdes, métodos, abordagens e
aplicagdes para auxiliar a interacdo de pessoas com deficiéncia e idosos com sistemas
IoT; (b) critérios de exclusdo — remover os trabalhos em alguma(s) das seguintes
condicoes:

Tabela 1. Bases digitais consultadas

Bases digitais Enderecos online

ACM Digital Library 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
Springer Link http://link.springer.com
Taylor & Francis Online http://www.tandfonline.com

1. Na3o ter acesso ao estudo;

2. Ser uma versao mais antiga de outro estudo ja considerado;

3. Ser um short paper (menos de 3000 palavras) ou symposium paper, abstract,
keynote, opinion, tutorial summary, panel discussion, technical report,
presentation slides, apresentacdo de proceedings;

4. Nao ser um estudo primario;

5. Nao possuir resumo;

6. Nao mencionar acessibilidade e IoT, e nenhum de seus sinénimos;

7. Nao abordar sobre como os sistemas [oT tem sido desenvolvidos e de que forma

se considera a acessibilidade;
8. Nao estarem redigidos em inglés.

3.2. Conduciao do Mapeamento

Ap6s a definicdo do protocolo, o mapeamento sistematico foi conduzido por duas
pesquisadoras. A identificacdo dos estudos primarios foi realizada por meio da busca
automatica em data especifica: 29 de janeiro de 2018. Um total de 2.545 trabalhos
foram entdo obtidos. A Figura 1 sintetiza o processo de mapeamento, considerando a
quantidade de resultados retornados, mantidos e removidos a cada etapa.

E possivel verificar na Figura 1, a predominincia dos resultados obtidos na
Springer Link (1.429 estudos; 56,1%) em comparacdo as demais bases e que também
determinou a quantidade de trabalhos retornados neste mapeamento. Enquanto a ACM
Digital Library retornou 442 (17,4%) estudos, a Scopus retornou 329 (12,9%) estudos, a
IEEE Xplore retornou 166 (6,5%) estudos, a ISI Web of Science retornou 160 (6,3%), a
Science@Direct retornou 17 (0,7%) e a Taylor & Francis retornou apenas 2 (0,1%)
estudos.
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A partir dos estudos retornados pelas buscas nas bases digitais foram verificadas
e eliminadas 351 duplicatas, resultando um total de 2.194 estudos para a sele¢do inicial
com base na leitura do titulo e resumo. Posteriormente, apos as leituras e aplicagdao dos
critérios de inclusdo e exclusao resultaram um total de 31 estudos aceitos para a etapa
de extracdo de dados e a distribuicdo dos mesmos pode ser verificada na Figura 2.

ACM Digital Library IEEE Xplore ISI Web of Science  Taylor & Francis Science@Direct Scopus Springer Link
[ [ [ [ [

[ [ [ [ [

442
Publicagbes

166
Publicagées

160
Publicagbes

17
Publicagbes

329
Publicagées

1.429
Publicagées

Publicages

2.545
Publicagbes

Retirados

Remogéo de
duplicatas

351
Publicagées

\__Candidatos

2194
Publicagdes

Excluidos

Incluséo e
Exclusao

2.163
Publicagées

\  Incluidos
\

31
Publicagbes
selecionadas

Figura 1. Processo de selecdo dos estudos
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Figura 2. Quantidade de trabalhos obtidos e selecionados agrupados por base
digital

4. Visao geral dos estudos selecionados

Numa visao cronoldgica dos estudos selecionados, nota-se na curva de tendéncia um
nimero crescente de publicagdes no contexto deste mapeamento desde 2012 (Figura 3).
O primeiro estudo foi publicado em 2009. Evidencia-se uma diminui¢do no nimero de
publicacdes entre 2017 e 2018. Como esse mapeamento foi feito em janeiro de 2018,
uma possivel causa dessa queda é que alguns trabalhos ainda estavam em processo de
publicacido, por isso ainda ndo estavam disponiveis online. Portanto, em geral, verifica-
se um aumento no nimero de publicagdes, com base na progressdo linear do grafico.

Além disso, um crescimento significativo e intenso de pesquisas sobre acessibilidade e
IoT.

12

10

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Figura 3. Distribuicao de publicagdes por ano
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Em uma analise sobre as fases nas quais a acessibilidade foi abordada, a Tabela
2 mostra o ndmero total de publicagdes que apresentam indicios de praticas para
abordar acessibilidade em cada uma das cinco fases de desenvolvimento consideradas
nesta andlise, representadas pelas colunas da tabela. Nesta (Tabela 2), em cada linha
estdo descritas as fases, indicadas por cada trabalho que abordou a acessibilidade, e na
ultima coluna “Total”, o nimero de trabalhos que apresentaram essas fases explicitadas.

Tabela 2. Identificacao das fases de desenvolvimento de sistemas loT em que a
acessibilidade foi considerada

Andlise  Avaliagdo Implemen. Projeto Projeto Total
Requisitos & Testes  Software Hardware Software

X X X 13

X 6

X X 5

X 2

X X X X 1

X X X X 1

X X X 1

X X 1

X X X 1

Em uma visdo geral, considerando a coluna indicativa do total por fases na
Tabela 2, a maioria das publicacdes resultantes deste mapeamento abordou
acessibilidade durante as fases de analise de requisitos, projeto de hardware e projeto de
software, (13 trabalhos, aproximadamente 41,94%); 19,35% abordaram somente na fase
de anélise de requisitos (6 artigos); 16,13% abordaram nas fases de projeto de hardware
e software (5 artigos); 6,45% abordaram somente fase na implementagdo do software (2
artigos); os outros trabalhos (16,13%) relatam terem abordado durante a implementacdo
do software e em mais uma ou duas outras fases (5 artigos).

5. Resultados e discussao

Esta secdo destaca como o mapeamento sistematico responde as quatro questdes de
pesquisa (Secdo 3) e discute sobre as conclusdes obtidas da andlise dos artigos
selecionados. As subsecdes a seguir apresentam os resultados para cada uma das
questdes de pesquisa.

5.1. Como acessibilidade tem sido considerada no desenvolvimento de sistemas IoT

A partir dos 31 estudos selecionados, foi possivel verificar que a maioria considerou a
acessibilidade no contexto de TA (23 estudos; 74,2%), como mostra a Tabela 3. Esses
estudos propdem solucdes para auxiliar as pessoas com deficiéncia e idosos a realizarem
tarefas que sdo impossiveis de serem executadas em virtude de suas limitagdes, além de
proporcionar sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo social. Dentre
as propostas de solugdes em TA com IoT para auxiliar idosos e pessoas com
deficiéncia, destacam-se os sistemas de monitoramento por sensores, também
conhecidos por monitoramento de casas inteligentes (solu¢cdes de Ambiente de Vida
Assistida). O principal objetivo dessas solucdes € aplicar tecnologias inteligentes para
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permitir que pessoas com deficiéncia e idosos continuem a viver em seus ambientes
preferidos [Trajkovik et al. 2015].

Nas subsecdes a seguir, sdo discutidos os estudos da literatura, com base na
distribuicdo de como eles abordam acessibilidade. Os 23 trabalhos relacionados a TA
foram ainda subdivididos entre os que foram propostos para pessoas idosas (Subse¢ao
5.1.1) e os que foram propostos para pessoas com deficiéncias especificas (Subsecdo
5.1.2). Nas demais subsecoes, sdo discutidos os 8 trabalhos restantes.

5.1.1 Tecnologia Assistiva para pessoas idosas

Nesse contexto, destacam-se os estudos de propostas com foco em pessoas idosas, como
o trabalho de [Srivastava and Zrno 2009] com a plataforma AGE@HOME para detectar
atividade ou inatividade incomuns em uma residéncia. Essa plataforma € projetada para
alertar cuidadores e prestadores de servigos de satide publica de situagdes criticas em
casa ou padrdes comportamentais incomuns. O trabalho de [Seo et al. 2016] propde
um sistema doméstico inteligente que monitora 0os comportamentos de pessoas idosas e
controla dispositivos de IoT quando situagdes anormais sao detectadas.

Para monitorar pessoas idosas em suas casas € gerenciar a comunicagdo por
meio de uma interface na TV, [Jung et al. 2017] apresentaram um sistema cuja interface
pode oferecer servicos pessoais para facilitar tarefas como, por exemplo, a marcacao de
consulta no médico. Ja o trabalho de [Baldissera and Camarinha-Matos 2016] propde
um modelo colaborativo para os cuidados da pessoa idosa, com base em redes
colaborativas e tecnologias de reconhecimento de contexto que podem ser aplicadas a
personalizacdo e evolugdo de servigos de assisténcia.

Tabela 3. Distribuicao de estudos de acordo com a forma como a acessibilidade foi

abordada
Como a acessibilidade Nuamero de Referéncias
foi abordada referéncias (N)

[Srivastava and Zrno 2009]
[Baldissera and Camarinha-Matos
2016]

[Tamamizu et al. 2016]
[Ramirez et al. 2017]
[Mulfari et al. 2015]
[Hamann et al. 2015]

[Xu et al. 2016]
Tecnologia Assistiva 23 [Oestreicher 2014]

[Maike et al. 2016]
[Veraetal. 2017]
[Malavasi et al. 2017]
[Francese and Risi 2016]
[Rashid et al. 2017]
[Hussain et al. 2015]
[Skraba et al. 2015]

[Raad et al. 2015]
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[Trajkovik et al. 2015]
[Seo et al. 2016]
[Lima et al. 2016]
[Andreadis et al. 2016]
[Almeida et al. 2014]
[Parra et al. 2014]
[Jung et al. 2017]
[Lopes et al. 2014]
Requisito necessario a [Domingo 2012]

ser atendido [Yang et al. 2016]
[Velasco et al. 2016]
[Schulz et al. 2014]

Durante todo o processo

de desenvolvimento 2 [Augusto et al. 2018]
No inicio do processo de ) [Wentzel et al. 2016]
desenvolvimento [Fernandes and de Lucena 2015]

Alguns trabalhos investigaram o monitoramento remoto € em tempo real, como
[Hussain et al. 2015], que apresentaram um sistema inteligente com monitoramento e
interacdo em tempo real para atendimento personalizado de idosos e usudrios com
deficiéncia em suas casas. [Raad et al. 2015] desenvolveram um protétipo funcional
para capturar sinais vitais de idosos que ficam em casa e prestar cuidados remotos
utilizando sensores sem fio e dispositivos vestiveis (wearable). [Trajkovik et al. 2015]
propuseram um sistema de vida assistida que permite a prevengao médica, resposta mais
imediata em chamadas de emergéncia para médicos e monitoramento do paciente por
24h, além de possibilitar notificacdo do paciente em diferentes cenarios e transmissao
dos sinais biologicos coletados, automaticamente, para seu médico.

Para apoiar o atendimento domiciliar de pessoas idosas com deméncia, tem-se 0s
trabalhos de [Tamamizu et al. 2016] que propuseram um servico de deteccdo e cuidado
de anomalias com base no sensoriamento ambiental. A proposta de [Andreadis et al.
2016], com o Dem@Home, é de uma estrutura de ambiente de vida assistida para
monitoramento de contexto e atendimento personalizado da deméncia nos lares,
prolongando a vida independente. Para ajudar motoristas idosos com deméncia, [Parra
et al. 2014] desenvolveram um sistema de suporte de seguranga para motoristas na
estrada, detectando sua localizacdo e situagdo; esse sistema consiste em um sensor
vestivel e um computador convencional. Com o intuito de investigar a depressdao em
pessoas idosas, [Almeida et al. 2014] apresentaram um sistema para deteccao precoce e
tratamento do estado de depressdo utilizando os recursos de IoT e consciéncia do
contexto.

Ainda como TA, outro estudo, considerando as pessoas idosas, mas nao
relacionado a sistemas de monitoramento, refere-se ao trabalho de [Francese and Risi
2016]. Os pesquisadores apresentaram uma extensao a um trabalho prévio, o MicroApp
Generator (uma ferramenta de composi¢do de servigos para suportar a geracdo de
aplicativos diretamente no dispositivo mdvel), que consiste no recurso de interacao por
meio de voz. Essa TA permite uma interacdo adequada as pessoas idosas e com
necessidades especificas, quando ndo podem ver ou tocar na tela.
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5.1.2 Tecnologia Assistiva para pessoas com deficiéncia

No grupo de solugdes para pessoas com deficiéncia visual pode-se verificar o estudo de
[Ramirez et al. 2017]. Os autores investigaram um sistema integrado de hardware e
software que permite que a integracdo da bengala utilizada por pessoas com deficiéncia
visual a estrutura de uma cidade inteligente. Outro estudo, [Xu et al. 2016] projetaram
um sistema vestivel para fornecer informacdes direcionais para pessoas com deficiéncia
visual, que consiste em um telefone celular e sapatos héapticos. Nesse sentido, a pesquisa
de [Vera et al. 2017] apresenta o Blind Guide, um sistema IoT que pode trabalhar com
as solugdes existentes para ajudar as pessoas cegas a navegar em seu ambiente. Os
sensores comunicam entre si com o objetivo de entender o ambiente e ativar onde ha
uma mudanca em seu territério. Ja o trabalho de [Maike et al. 2016] apresentou um
sistema para auxiliar consumidores, principalmente aqueles com deficiéncia visual, a
encontrar produtos em um supermercado. E um sistema que implementa a IoT
(embutido em uma plataforma movel), utilizando RFID em um cenério de
supermercado inclusivo.

Com relagdo aos estudos envolvendo defici€éncia motora destacam-se a pesquisa
de [Lima et al. 2016] com um protétipo de cadeira de rodas para auxiliar as pessoas com
deficiéncia por meio de uma solu¢do de baixo custo e controlada por voz. Outro estudo
foi realizado por [Malavasi et al. 2017], com um protétipo de sistema de controle de
automacdo residencial de baixo custo e acessivel para casas inteligentes, o qual possui
um sistema de reconhecimento de voz totalmente livre de maos para auxiliar os usuarios
alvo (pessoas com incapacidade total ou parcial no uso de membros superiores). Ja
[Rashid et al. 2017] desenvolveram um sistema que permite aos usudrios de cadeiras de
rodas interagir com itens colocados além do comprimento de seus bragos (em
prateleiras), com a ajuda das tecnologias de Realidade Aumentada e RFID.

Alguns trabalhos investigaram solucdes para pessoas com deficiéncia cognitiva,
[Oestreicher 2014], que propuseram um sistema de rastreamento para pequenos itens
pessoais (como Oculos, chaves, carteiras etc.) pertencentes a pessoas com problemas
leves de memdria, em fases iniciais de deméncia, apds derrames ou sindromes. Ja
outros, estudaram solugdes para auxiliar pessoas com autismo, como [Skraba et al.
2015], que propuseram o SCALA, uma integracao de IoT e computacdo social para
fornecer um sistema de comunicagdo alternativa para auxiliar o processo de
alfabetizacdo de criancas com autismo, sem habilidades orais ou com deficiéncia motora
grave.

Outros estudos abordaram solucdes para pessoas com deficiéncia num contexto
geral, como a pesquisa de [Mulfari et al. 2015] que apresenta um dispositivo de
hardware de TA inteligente, um sistema embarcado de IoT capaz de fazer a interface do
usudrio com qualquer computador sem qualquer instalacdo de drivers ou aplicativos
especificos. Os pesquisadores, [Hamann et al. 2015] desenvolveram uma TA para
auxiliar as pessoas com deficiéncia a conhecer a identidade de um visitante que chega a
seus lares, independentemente de estarem presentes naquele momento.

5.1.3 Acessibilidade como requisito necessario de ser atendido

Seguindo a distribuicao de estudos de acordo com a forma como a acessibilidade foi
abordada, outros estudos (4 estudos; 12,9%) a consideram como um requisito necessario
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de ser atendido no desenvolvimento de sistemas IoT. O trabalho de [Lopes et al. 2014]
propde uma arquitetura de IoT especifica para pessoas com deficiéncia que aborda os
desafios tecnoldgicos da Internet atual e identifica e descreve as tecnologias e padroes
mais relevantes para as quatro primeiras camadas da arquitetura proposta. Este trabalho
também apresenta dois casos de uso que estdo sendo desenvolvidos para essa
populacdo.

O estudo de [Domingo 2012] apresenta uma visdo geral da Internet das Coisas
(beneficios e desafios de pesquisa) para pessoas com deficiéncia e, para este propdsito,
também propde uma arquitetura de IoT. O estudo de [Velasco et al. 2016] também
apresentou uma arquitetura, componentes do sistema, aplicagdes e interfaces de um
framework para Web of Things para apoiar a internacdo domiciliar de usuéarios com
doengas cronicas. J4 o trabalho de [Yang et al. 2016] investigou o design de interagdo
de produtos domésticos inteligentes para pessoas idosas e sugeriu algumas estratégias a
serem seguidas para melhoria do projeto de produtos domésticos inteligentes para essa
populagao.

5.1.4 Acessibilidade durante todo o processo de desenvolvimento

Além dos 23 estudos identificados que abordaram a acessibilidade no contexto de TA,
outros 2 estudos (6,4%) consideraram pessoas com deficiéncia no processo de
desenvolvimento de aplicagdes IoT. Os pesquisadores [Schulz et al. 2014] aplicaram o
processo de design universal e design centrado no usudrio no desenvolvimento de
protétipos e aplicativos moveis para [oT com foco em pessoas com deficiéncia visual e
pessoas com dislexia. O estudo verificou que a aplicagdo do processo de design
universal e centrado no usudrio permitiu identificar problemas de interacdo que nao
seriam encontrados apenas utilizando as diretrizes de acessibilidade. Além disso, ter um
especialista de acessibilidade presente no projeto para assegurar que as pessoas com
deficiéncia estdo incluidas, entre outros resultados. O trabalho de [Augusto et al. 2018]
propds uma metodologia iterativa de co-design e relatou sua aplicagdo para desenvolver
ambientes inteligentes em um projeto para pessoas com Sindrome de Down.

5.1.5 Acessibilidade no inicio do processo de desenvolvimento

A acessibilidade também foi abordada como um requisito importante a ser considerado
no inicio do desenvolvimento (2 estudos; 6,4%). [Wentzel et al. 2016] apresentaram um
conjunto de diretrizes para dispositivos vestiveis (wearables) acessiveis. Este estudo
estd em andamento e objetiva orientar os desenvolvedores para além da acessibilidade
da Web ou mdvel e com atencdo especial para as interfaces multimodais necessarias
para proporcionar a acessibilidade. O trabalho de [Fernandes and de Lucena 2015]
realizou um estudo de caso do prototipo de uma solucdo IoT para ambiente de
assisténcia médica. O protdtipo desenvolvido preocupou-se em fornecer uma
infraestrutura com interface acessivel, com o objetivo de tornar o ambiente hospitalar
mais proativo, agil e interativo.

5.1.6 Uma analise sobre como acessibilidade tem sido considerada em IoT

Dessa maneira, com relagdo a QP1 (Como a acessibilidade tem sido considerada no
desenvolvimento de sistemas loT?), verificou-se que existe uma significativa e crescente
preocupacdo em promover a extensdo das capacidades das pessoas idosas para o
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envelhecimento ativo. E, proporcionar uma maior independéncia e aumento da
qualidade de vida as pessoas com deficiéncia. A maioria dos estudos (23 trabalhos;
74,2%; de 2009 a 2017), exploram os recursos da IoT para propor servigos/solu¢des que
auxiliem esses perfis de usudrios, conforme apresentado na Tabela 3. A adogdo de
técnicas de andlise sensiveis ao contexto, combinadas com dispositivos e sensores
inteligentes, componentes de um sistema IoT, provavelmente permitird um grande
nimero de novos servigos de atendimento e assisténcia. Essas tecnologias podem ser
um forte aliado para auxiliar na identificacdo e analise do contexto do usuario, a fim de
fornecer insumos relevantes para a evolucao dos servicos de assisténcia [Baldissera and
Camarinha-Matos 2016].

E importante destacar uma crescente preocupacio em projetar solucdes de IoT
que atendam as demandas das pessoas com deficiéncia e idosos, como mostram os 8
trabalhos (25,8%) desse mapeamento, que estdo distribuidos nas dltimas 3 categorias, na
Tabela 3. O projeto de uma solucdo de IoT que supere as lacunas tecnoldgicas da
Internet atual e atenda as necessidades das pessoas com deficiéncia envolve um trabalho
interdisciplinar, entre engenharia, sociologia e estruturas sociais. Caso contrario, o
desenvolvimento de solu¢des de IoT, independentemente do componente social, pode
resultar em uma solucdo tecnoldgica que ndo sera adotada pelas estruturas sociais e
pelos usuérios finais [Lopes et al. 2014]. As pessoas com deficiéncia e idosos somente
podem se beneficiar do potencial das solucdes de IoT se estiverem acessiveis. Portanto,
€ preciso compreender as necessidades e sentimentos desses usudrios para estreitar a
distancia entre homem-maquina [ Yang et al. 2016].

Além disso, os estudos reforcam que o desenvolvimento de ambientes
inteligentes possui caracteristicas e necessidades especificas, ao contrario dos sistemas
convencionais. Ha falta de metodologias e ferramentas para auxiliar os desenvolvedores
no processo de desenvolvimento de sistemas inteligentes [Alegre et al. 2016, Augusto et
al. 2018]. Também se verificou a necessidade de envolver o usuario durante todo o
processo de desenvolvimento para criar um produto significativo. Finalmente, é
crescente a preocupacgdo (estudos de 2012 a 2018) e as tentativas de propostas para
solucionar os desafios relacionados ao desenvolvimento de tecnologias inteligentes que
considerem as pessoas com deficiéncia e idosos. IoT é uma area em crescimento
substancial nos dltimos anos e que exigird esforcos de pesquisas em acessibilidade e
estudos com usudrios.

5.2. Tipos de deficiéncia que tém sido foco dos estudos primarios sobre
acessibilidade em sistemas IoT

Com relacdo a QP2 (Quais tipos de deficiéncia tém sido foco dos estudos primdrios
sobre a acessibilidade em sistemas loT?), segundo a extracdo de dados dos 31 estudos
selecionados, os publicos-alvo abordados pela maioria dos trabalhos foram as pessoas
idosas (67,7%), as com deficiéncia visual (48,4%) e deficiéncia motora (45,2%), como
mostra a Figura 4. Dessa forma, existe uma notdria preocupacdo em considerar os
usudrios mais velhos nos projetos de sistemas IoT. O envelhecimento populacional é
fendmeno mundial e ocorre de forma acelerada [UN 2015, World Health Organization
2017]. Além disso, as pessoas idosas possuem um conjunto de limitagdes especificas,
que devem ser consideradas no projeto de interfaces e sistemas a fim de minimizar os
problemas decorrentes e caracteristicos do envelhecimento [Vines et al 2015].
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Figura 4. Distribuicao de publicacdes por publico-alvo

Outros pontos relevantes sobre essas informacdes € que a deficiéncia visual foi o
segundo grupo mais considerado pelas publicacdes. O motivo dessa prevaléncia pode
ser justificado pela rapida evolucdo tecnoldgica que gera a necessidade de atualizacdo
dos recursos de TA (tais como leitores de tela, ampliadores de texto, entre outros), 0s
quais, muitas vezes, ndo a acompanham. Por outro lado, apesar do nimero de pessoas
com deficiéncia auditiva ser alto na popula¢do em geral [IBGE 2012], os estudos que
abordaram essa deficiéncia nesse mapeamento foram relativamente muito baixos
(Figura 4).

5.3. Cenarios de sistemas IoT que tém sido foco dos estudos primarios

A partir dos principais setores e nichos tecnoldgicos para o desenvolvimento de
sistemas IoT, que sdo agronegdcio, cidades inteligentes, industria e saide/bem-estar,
essa questdo de pesquisa buscava investigar qual deles predomina, entre os estudos
investigados. Assim, respondendo a QP3 (Quais cendrios de sistemas loT tém sido foco
dos estudos primdrios?), o cendrio abordado na maioria das publicagdes foi satide/bem-
estar (90,3%; 28 estudos) seguido por outros (6,5%; 2 estudos) e cidades inteligentes
(3,2%; 1 estudo), como mostra a Figura 5. E possivel notar mais preocupagdo em propor
ou investigar solu¢des de IoT com foco na satide e bem-estar, principalmente porque
esse mapeamento envolve acessibilidade, e a maioria dos estudos investigados propde
recursos de Tecnologia Assistiva (Tabela 3).
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Figure 5. Distribuicdo de publicacées por cenario

A saide é setor prioritario com ineficiéncias a serem minimizadas e a IoT
oferece muitas oportunidades para auxiliar no monitoramento, nos Ambientes de Vida
Assistida e homecare. Por outro lado, a pequena quantidade de estudos que focam em
cidades inteligentes pode ser explicada pelo fato de que a Internet das Coisas € uma éarea
emergente, que estd migrando dos laboratdrios para a vida cotidiana das pessoas, nos
paises desenvolvidos, e se tornando palpivel em alguns subdesenvolvidos, como o
Brasil.

5.4. Tipos de demandas que sistemas IoT podem ser propostos como Tecnologia
Assistiva

Para identificar para que tipos de demandas os sistemas [oT podem ser propostos como
TA e assim responder a QP4 (Para que tipos de demandas os sistemas loT podem ser
propostos como Tecnologia Assistiva (TA)?), considerou-se apenas os 23 estudos
identificados como Tecnologia Assistiva (Tabela 3). Os trabalhos investigaram solucdes
para auxiliar a autonomia, saide e proporcionar uma vida independente as pessoas
idosas em seus proprios lares de forma a apoiar o envelhecimento ativo e produtivo. O
monitoramento tornou possivel observar e prestar cuidados aos pacientes enquanto
vivem em suas casas, em vez de passar meses ou mesmo anos no hospital. Nesse
contexto, tem-se os trabalhos de: [Srivastava and Zro 2009], [Baldissera and
Camarinha-Matos 2016], [Francese and Risi 2016], [Raad et al. 2015], [Trajkovik et al.
2015], [Seo et al. 2016], [Hussain 2017], [Parra et al. 2014] e [Malavasi et al. 2017],
este ultimo para pessoas com deficiéncia motora e da fala. No apoio aos cuidados de
pessoas idosas com deméncia no lar e auxiliando-as na busca de objetos destacam-se:
[Andreadis et al. 2016] [Tamamizu et al. 2016], [Oestreicher et al. 2014]. Além disso,
houveram trabalhos que se preocuparam em investigar solucdes para auxiliar os
sintomas da depressdao e isolamento social em pessoas idosas como: [Almeida et al.
2014].

A possibilidade de caminhar de forma independente e realizar atividades
cotidianas, como buscar produtos na prateleira do supermercado pelas pessoas com
deficiéncia visual e com deficiéncia motora também foi uma preocupagdo. Nesse
sentido, auxiliar esses usudrios e contribuir com a inclusdo social e qualidade de vida
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dos mesmos foram as demandas exploradas pelos trabalhos de: [Ramirez et al 2017],
[Xu et al. 2016], [Vera et al. 2017], [Maike et al. 2016], [Rashid et al. 2017] e [Skraba
et al. 2015].

O auxilio no processo de alfabetizacdo de criangcas com autismo [Lima et al.
2016] e para reduzir as dificuldades das pessoas em interagir com tecnologias [Mulfari
et al. 2015] foram demandas identificadas nos demais estudos. Além disso, as demandas
do cotidiano, como a identificagao de forma independente de visitantes que chegam em
sua casa [Hamann et al. 2015] e as dificuldades enfrentadas por pessoas idosas ao dirigir
carros [Jung et al. 2017].

6. Ameacas a validade

As principais ameagas a validade de um mapeamento sistematico consistem no viés de
selecdo e imprecisdo na extracdo de dados. O protocolo de pesquisa desenvolvido foi
validado por meio de discussdes entre as autoras deste trabalho e com base em estudos
prévios, a fim de permitir que a pesquisa fosse a mais correta, completa e objetiva
possivel. Outros pesquisadores podem acrescentar termos importantes, que se aplicados
a mapeamentos similares, podem complementar este estudo. Além disso, a extragdo de
dados foi realizada de forma individual pelas pesquisadoras o que pode ter gerado
alguma imprecisao ou erro de classificagdo.

A busca por publicacdes foi feita apenas por meio de busca automaética, nio foi
realizada a busca manual. Dessa forma, existe uma limitacdo referente aos estudos
incluidos nesse mapeamento, pois, pode ser que alguns estudos relevantes publicados
em revistas ou conferéncias ndo tenham sido capturados apenas com a busca
automatica. Assim, ndo se pode garantir que todos os artigos relacionados publicados
estejam incluidos nesse mapeamento. Por outro lado, as contribui¢des desse
mapeamento nao sdo ameacadas por esses vieses e limitagdes, mas limitadas em termos
de escopo.

7. Consideracoes Finais

A Internet das Coisas é uma area emergente e que permitird grande impacto na maneira
com que as pessoas interagem com as tecnologias. No entanto, nem todos os grupos de
usudrios poderdo usufruir de IoT se ndo estiverem acessiveis. Este artigo apresentou um
mapeamento sistematico para identificar o cenario atual dos estudos relacionados ao
topico pesquisado, permitindo uma visdo geral sobre como a acessibilidade tem sido
considerada no desenvolvimento de sistemas IoT.

Os resultados indicaram que a comunidade tem se dedicado, principalmente, em
explorar os recursos de IoT para propor solu¢des de TA. Existe uma significativa e
crescente preocupagdo em proporcionar autonomia, independéncia e inclusio social as
pessoas com deficiéncia e idosos. A combina¢do de técnicas de andlise sensiveis ao
contexto, dispositivos e sensores inteligentes (componentes de um sistema IoT),
possivelmente, favorecerd a evolugdo e aumento do nimero de novos servicos de
atendimento e assisténcia de forma a proporcionar melhor qualidade de vida as pessoas.

Um aspecto relevante € que as pessoas idosas foram o grupo mais considerado
pelos estudos. Solucdes para auxiliar a autonomia, saide e proporcionar uma vida
independente as pessoas idosas em seus proprios lares tem sido investigadas, de forma a

34

Revista de Sistemas e Computa¢do, Salvador, v. 9, n. 1, p. 19-40, jan./jun. 2019
http://www.revistas.unifacs.br/index.php/rsc



apoiar o envelhecimento ativo/saudivel. Essa tendéncia ¢é justificada pelo
envelhecimento populacional, fendmeno mundial que ocorre de forma acelerada no
mundo todo. Assim, ha necessidade de maiores esforcos da comunidade académica para
investigar solucdes que minimizem os problemas decorrentes e caracteristicos do
envelhecimento.

Além disso, os estudos reforcaram as diferencas existentes no desenvolvimento
de sistemas inteligentes em comparagdo aos convencionais. Existe uma lacuna de
metodologias e ferramentas para auxiliar os desenvolvedores no processo de
desenvolvimento de sistemas inteligentes. Assim, sdo necessarias mais pesquisas com
usudrios e propostas de solucdes para os desafios relacionados a acessibilidade e
sistemas IoT. Foi possivel verificar a necessidade de avaliar as contribuicdes, visto que
alguns estudos selecionados apresentaram propostas de solucdes promissoras, embora
sem nenhum tipo de avaliacdo.

Ademais, ha uma curva crescente no nimero de publicacdes sobre o tdpico
pesquisado, nos ultimos nove anos, representando os esforcos e a tendéncia de que a
tematica tem requerido mais apoio cientifico. Por fim, como trabalhos futuros, pretende-
se: (a) diminuir as ameacas a validade, (b) analisar os estudos de acordo com o tipo de
deficiéncia, (c) analisar os cenarios de sistemas IoT que t€ém sido foco dos estudos, (d)
verificar os tipos de demandas para as quais os sistemas IoT foram projetados como
uma Tecnologia Assistiva e, finalmente, (e) estender o estudo para considerar outras
questdes de pesquisa e mais artigos relevantes identificados a partir desta revisao.
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