SEVEN

publicagdes académicas

CAPITULO 15

Aplicacoes para a inclusio social de pessoas com deficiéncia e mobilidade
reduzida: Uma revisao sistematica da literatura

% Crossref d
https://doi.org/10.56238/sevened2023.004-015

Maria Elizete Kunkel

Universidade Federal de Sao Paulo, Sdo José dos
Campos, Brasil.

ORCID: orcid.org/0000-0003-1711-9289

E-mail: elizete.kunkel@gmail.com

Anderson da Silva Lima

Universidade Federal de Sao Paulo, Sdo José dos
Campos, Brasil.

ORCID: orcid.org/0009-0004-1567-0186

E-mail: anderson.lima26@unifesp.br

Leonardo Henrique Fazan

Universidade Federal de Sao Paulo, Sdo José dos
Campos, Brasil.

ORCID: orcid.org/0000-0002-6070-0776

E-mail: leonardo.fazan@unifesp.br

RESUMO

As Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo
(TIC) podem potencialmente melhorar a
independéncia das pessoas com deficiéncia que

1 INTRODUCAO

utilizam aplicagdes moveis. Comparar os resultados
de varias aplicagdes na literatura pode ser um
desafio. Esta revisao sistematica da literatura revela
o desenvolvimento de aplicagdes sobre mobilidade,
orientacdo espacial, prevengdo de obstaculos e
acesso a informacao urbana. Os achados destacam
a complexidade envolvida no desenvolvimento e a
relevancia dessas ferramentas na promogdo da
independéncia dos usuarios com deficiéncia, bem
como nos esforgos colaborativos. 0]
desenvolvimento de tais aplicagdes € uma tarefa
complexa devido a heterogeneidade dos usudrios
finais, exigindo a identificagdo dos recursos
necessarios para cada grupo. As inovagdes na
modificagdo do ambiente urbano permitem que
todos aproveitem a vida na cidade. Conclusdo: A
inclusdo social exige uma agdo colaborativa de
profissionais de diversas areas, da populagdo em
geral e do governo no desenvolvimento de
aplicativos que atendam as necessidades de todos.

Palavras-chave: Dispositivo Modvel, Aplicagio,
Tecnologia Assistiva.

A populacao mundial de individuos com 60 anos ou mais dobrou desde 1980, e projeta-se que

chegue a 2 bilhdes até 2050 [1]. As pessoas com deficiéncia representam aproximadamente 650
milhdes de individuos, representando 15% da populagdao mundial. Consequentemente, o poder publico
esta se esforcando para implementar politicas que atendam de forma efetiva e adequada essa parcela
da populagado. Até 2025, a previsao ¢ que 5,9 bilhdes, ou 71% da populagdo mundial, tenham acesso a
servigos moveis. As Tecnologias de Informacgdo e Comunicagdo (TIC) compreendem um conjunto de
recursos integrados empregados em varios setores, incluindo a educacdo. As TIC, nomeadamente
através de aplicagdes moveis, t€ém potencial para melhorar a independéncia das pessoas com
deficiéncia [2].

Um aplicativo movel (App) ¢ um programa projetado para dispositivos moveis, adaptado para

executar fungdes especificas. A tecnologia assistiva baseada em dispositivos méveis, com aplicativos,
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pode melhorar significativamente a autonomia e a qualidade de vida geral de pessoas com deficiéncia
e idosos [3]. As interagdes e colaboragdes de usuarios experientes podem ajudar ainda mais outras
pessoas, fomentando assim a criacdo de novos servicos e ferramentas capazes de enfrentar os desafios
de acessibilidade e informag¢ao decorrentes de dados compartilhados [4].

O corpo de literatura existente contém numerosos estudos de pesquisa focados no
desenvolvimento de aplicativos méveis que atendem a individuos com deficiéncias ou mobilidade
limitada. No entanto, comparar os resultados entre diferentes plataformas e aplicativos ¢ um desafio.
Uma Revisao Sistematica da Literatura (RSL) foi conduzida com foco especifico em mobilidade,

orientagdo espacial, prevencao de obstaculos e acesso a informagao urbana.

2 METODOLOGIA

Nesta Revisao Sistematica da Literatura (RSL), trés questdes de pesquisa foram delineadas para
nortear a investigagao:

1. Que tecnologias tém sido empregadas em aplicativos moveis projetados para auxiliar

pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida?

2. Quais foram os desafios encontrados durante o desenvolvimento dessas aplicagdes e quais

solucdes foram implementadas para enfrenta-los?

3. De que forma o sistema de colaboragdo coletiva tem sido aproveitado no desenvolvimento

e manutencao dessas aplicagdes?

Seguindo a metodologia desenvolvida por Brebeton, o RSL foi dividido em trés fases distintas:
planejamento, execuc¢do e compilag@o do relatdrio de revisdo (Figura 1) [5]. Essas fases oferecem uma
estrutura abrangente para a realizacao da revisdo, permitindo uma abordagem sistematica e rigorosa
para a obtencdo e analise da literatura relevante sobre o desenvolvimento de aplicativos méveis para
pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida. Eles também garantem que a revisao seja realizada
de forma transparente ¢ documentada de forma completa, facilitando a apresentagdo de resultados

confidveis e pertinentes.
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Figura 1 — Fases da Revisdo Sistematica da Literatura

ESTAGIO1 NIVEL?2 ESTAGIO 3

Revise o planejamento Conduzindo a revisdo Relatério de revisdo
ESTAGIO 1 ESTAGIO 4 ESTAGIO 8
* Definicio do objeto de * 'dE”tif_ica‘?ao de » Descrever e divulgar
pesquisa: pesquisas relevantes resultados
. Especificacdo das
questdes de pesquisa T
T ESTAGIOS
, * Selecdo de pesquisas
ES~TAGIO 2 . primarias usando
* Definigdo e elaboracéo critérios de selecio
do protocolo de
pesquisa + ,J' + ¥
ESTAGIO6 ESTAGIO9
* Extracdo de dados * Avalie os resultados
T selecionados
ESTAGIO 3 U
« Avaliacdo do protocolo ESTAG'O 7
de pesquisa * Resumo dos dados
selecionados

Fonte: Os autores

Na Fase 1 do planejamento da revisdo sistemdtica da literatura (RSL), foi estabelecido um
protocolo de pesquisa para delinear os critérios de busca dos estudos publicados na lingua inglesa entre
2008 e 2021. A busca foi realizada nas seguintes bases de dados: Scopus, SpringerLink, ScienceDirect
e Biblioteca Digital Integrada do Instituto de Tecnologia Espacial, utilizando cadeias de busca
especificas.

A fase 2 de execucdo da RSL compreendeu quatro etapas: identificagdo, sele¢do, extracdo e
sintese dos estudos. Nessa fase, os estudos relevantes foram identificados por meio do processo de
busca, estudos repetidos foram excluidos e aqueles que atendiam aos critérios de inclusao foram
selecionados.

A fase 3 consistiu na sintese dos estudos selecionados para abordar as questdes de pesquisa. No
processo de selecdo dos estudos, foram definidos critérios de inclusdo e exclusdo. Foram excluidos os
estudos que nao possuiam dados para abordar as questdes de pesquisa (como editoriais, resumos,
capitulos de livros e trabalhos apresentados em eventos) e foram selecionados apenas estudos
primarios que passaram por revisdo por pares e abordaram total ou parcialmente as questdes de

pesquisa.

3 RESULTADOS
Um total de 23 estudos foi selecionado para compor a RSL. A Figura 2 ilustra o processo de

selecdo dos estudos com base nos critérios de inclusdo e exclusdo estabelecidos no protocolo. Em todas
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as bases de dados, foi selecionado um conjunto inicial de 324 estudos, dos quais 7 foram excluidos por
duplicidade em mais de uma base de dados. Apos a revisdo dos titulos e resumos, 279 estudos foram
excluidos por aderirem aos critérios de exclusdo. Os demais estudos foram examinados na integra e,

apos essa etapa, mais 15 estudos foram excluidos.

Figura 2 — Processo de selecdo dos estudos

Identificagdo —> Estudos duplicados: 7

Selet;éo > Estudos excluidos apés a leitura
do resumo: 279

EIegibilidade > Estudos removidos depois do
critério de exclusdo: 15

Estudos incluidos na revisdo: 23

Fonte: Os autores

Os resultados preliminares da busca na base de dados Scopus utilizando as cadeias de busca
"(TITLE-ABS-KEY (aplicativo ou aplicativo ou 'aplicativo movel' ou saude) E TITLE-ABS-KEY
(colaborativo ou colaboragdo ou crowdsourcing) E TITLE-ABS-KEY ('tecnologia assistiva' ou
'dispositivos  assistivos' ou dispositivos ou 'tecnologia adaptativa’) E TITLE-ABS-KEY
(Acessibilidade) DENTRO do ARTIGO" retornaram 102 estudos, com apenas 1 selecionado para
inclusdo. A busca no SpringerLink com as strings de busca "(TITLE-ABS-KEY (mobile or
smartphone) AND TITLE-ABS-KEY (collaborative crowdsourcing) AND TITLE-ABS-KEY
('dispositivos assistivos' ou 'pessoas com deficiéncia' ou deficiéncias) WITHIN ARTICLE" resultou
em 49 estudos, dos quais 6 foram selecionados. A busca na base de dados ScienceDirect com as strings
de busca "(FIND ARTICLES WITH THESE TERMS (smartphone and 'people with disabilities' or
'assistive technology' and collaborative)" resultou em 53 estudos, sendo selecionados 7 deles. A busca
na base de dados do ITA Integrado recuperou 120 estudos, sendo selecionados 9. As cadeias de
pesquisa aplicadas foram: "('dispositivos assistivos' ou 'pessoas com deficiéncia' ou deficiéncias) E
(celular ou smartphone ou aplicativo) E (colaborativo ou crowdsourcing ou crowdfunding) E
(orientagdo ou mobilidade) E ('tecnologia assistiva' ou 'dispositivos assistivos' ou dispositivos ou
'tecnologia adaptativa')." Nessa base de dados, foi selecionada a opgao "Somente artigos revisados por

pares".
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Dos 23 estudos selecionados para a RSL, os resultados forneceram subsidios para o
desenvolvimento de aplicativos para individuos com varios tipos de deficiéncia: visual (10),
mobilidade (2), cognitiva e idosos (3), cadeirantes (2), e 6 artigos ndo especificaram o tipo de
deficiéncia (Figura 3). Seis dos dispositivos foram projetados para ambientes internos, 11 para
ambientes externos e 6 para ambientes externos e internos. O quadro 2 descreve os objetivos das

candidaturas selecionadas.

Figura 3 - Tipos de Deficiéncias Investigadas nos Estudos de Desenvolvimento de Aplicativos

N3o especificado
27.1%

Deficiéncia visual

44.8%
Redugdo de mobilidade
94%
Usudrios de cadeiras de rodas
Deficiéncia intelectual 210
9.4%
Fonte: Os autores
Quadro 2 — Objectivos das candidaturas seleccionadas
Objetivo Referéncia Aplicativo
Monitor [6]]9] Ecaalyx
Mobilidade [7] PERCEPCAO
Orientacdo | [1][8][11][13] [14][17][24][26-27] | IMAGO, ZebraReconhecedor, All-SMAII
Informacdo [10][15] SoNavNet, Ebsar
Assisténcia [12] -
Informacdo [15-16] [18-23] SIMON, GAWA, LA Aplicacdo
Auxilio [18-23]
Transporte [25] Tiramisu

Fonte: Os autores

3.1 QUE TECNOLOGIAS TEM SIDO UTILIZADAS NAS APLICACOES MOVEIS PARA
AJUDAR AS PESSOAS COM DEFICIENCIA OU MOBILIDADE REDUZIDA?

Neste estudo, foram identificados 12 estudos sobre sistemas de orientacao e navegacgao para
motoristas. Embora o Sistema de Posicionamento Global (GPS), um sistema de navegacao por satélite
langcado na década de 1990, seja amplamente utilizado para navegagdo por smartphones, ele permanece
impreciso em dareas rurais e locais fechados. No entanto, outros sistemas estdo disponiveis e foram

identificados na RSL como tecnologias para a localizagdo e orientagdo de pessoas com deficiéncia.
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O aplicativo PERCEPT [7] permite o acesso independente de pessoas com deficiéncia visual
as unidades publicas de satde. O sistema inclui uma luva com microcontrolador, leitor e tags RFID,
antena, chip Bluetooth, botdes, alto-falantes, baterias recarregaveis e regulador de energia. Os tags sdo
colocados estrategicamente, ¢ a luva permite que o usuario os digitalize, enviando os dados para o
microcontrolador via Bluetooth. As instru¢des de navegagao sdo fornecidas em audio através de um
sistema conversor de texto para fala. Em uma cidade inteligente, a mobilidade inteligente ¢ essencial
para a vida diaria, fornecendo informagdes sobre transporte, barreiras urbanas, instalagdes, caminhos
para pedestres e planejamento de viagens. O sistema Smart Mobility for All (SMAII) [24] ¢ uma
plataforma de gestdo de servicos de mobilidade urbana que rastreia em tempo real a posicdo ¢ a
disponibilidade de trens, 6nibus, metros, bicicletas e carros compartilhados. Ele também permite a
colaborag@o do usudrio por meio de crowdsourcing.

As tecnologias da Internet das Coisas (IoT) fornecem ferramentas para incluir os cidaddos nas
cidades inteligentes, como o sistema interativo AR Application [22]. Esse sistema permite que os
usuarios de cadeiras de rodas fagam compras e naveguem de forma independente, privada e autonoma,
interagindo digitalmente com itens fisicos nas prateleiras das lojas. As metodologias de interagdo
incluem selecdo de produtos, recuperacao de informacdes, localizagdo, navegacdo interna e compras.
A interface do sistema ¢ projetada em HTMLS5 utilizando as bibliotecas Jquery e Javascript, com acesso
a um banco de dados através de web services atualizados periodicamente pelo sistema RFID. As
interfaces web fornecem informacdes em tempo real sobre a presenca e localizagdo dos produtos nas
prateleiras das lojas, gragas as atualizacdes de inventario em tempo real.

A acessibilidade e a mobilidade sdo questdes fundamentais em ambientes internos e externos,
especialmente para pessoas com deficiéncia. O aplicativo GAWA foi desenvolvido para facilitar o
acesso de pessoas com deficiéncia a informagdo em ambientes internos e externos via smartphones
[27]. O aplicativo inclui servigos de gerenciamento de contetdo, informagdes moveis e navegagao,
wayfinding, pesquisa e a avaliacdo de varios sistemas de orientacdo para definir rotas para uma
determinada viagem. Wayfinding ¢ crucial para melhorar a orientagdo de pessoas com deficiéncia
visual em locais desconhecidos e ambientes complexos, como centros urbanos, unidades de satde,
instalacdes educacionais e instalagdes de transporte.

A medida que os ambientes arquitetonicos se tornam mais complexos, as pessoas precisam de
pistas visuais, como mapas, sinais direcionais e simbolos, para ajudéa-las a chegar a seus destinos.
Atualmente, as cameras dos smartphones permitem o uso de técnicas visuais, como o Mapeamento e
Localiza¢do Simultdnea (SLAM), para criar aplicativos que auxiliam pessoas com deficiéncia na
localizagdo e navegagdo em locais publicos. Visual SLAM (vSLAM) usa a cdmera do smartphone
como fonte de entrada e calcula a geometria 3D do ambiente explorado. Este método fornece uma

precisdo de posicionamento muito maior do que a alcangada pelos sensores GPS. O aplicativo IMAGO
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usa VSLAM e tem um erro médio de localizacao de 0,51 metros quando comparado ao erro médio de
GPS de 34 metros.

A aplicacdo SIMON [24] contribui para melhorar o acesso das pessoas com deficiéncia aos
lugares de estacionamento publicos. O sistema utiliza tecnologias moveis que integram solugdes para
apoiar a identificacdo do usudrio nos parquimetros urbanos existentes, preservando a privacidade do
cidaddo. Duas etiquetas foram fisicamente incorporadas ao sistema, uma etiqueta NFC (Near Field
Communication) com identificagdo do usudrio escrita eletronicamente e uma etiqueta adesiva com um
codigo QR (QR-Code) contendo a identificacdo do usuario. As etiquetas NFC contém um chip de
leitura por inducao magnética que pode ser lido através de cameras de telefones celulares. A camera
do smartphone 1€ a identificagcdo do usuario por meio dessas etiquetas, que devem ser afixadas no para-
brisa do carro estacionado. Este sistema deve ser utilizado tanto pelo utilizador como pelos
controladores de estacionamento para verificar a validade do cartdo ou de qualquer outra informagao
relevante do sistema nas etiquetas afixadas no para-brisas do automovel.

[13] compararam a usabilidade de um mapa de linhas tateis cldssico com um mapa interativo
de tela multitouch com linhas tateis e saida de audio. O teste envolveu 24 participantes com deficiéncia
visual e mostrou que a substitui¢ao do sistema Braille por um aplicativo dudio-tatil simples melhorou
significativamente a eficiéncia e a satisfacdo do usuario. Embora os mapas tateis sejam uma ferramenta
tradicional usada por deficientes visuais para navegar em ambientes urbanos, eles nao sdo atualizados
automaticamente. Uma abordagem alternativa € o uso de Informacdes Geograficas Voluntarias (VGI),
um sistema de codigo aberto que fornece atualizagdes sobre a infraestrutura local e pode ser usado em
conjunto com um sistema de audio, texto e e-mail. Essas tecnologias e aplicativos em evolu¢do visam
melhorar a acessibilidade e a mobilidade das pessoas com deficiéncia em ambientes urbanos,
oferecendo solugdes inovadoras para ajuda-las a alcangar independéncia e autonomia.

O aplicativo movel ZebraRecognizer [17] foi desenvolvido para auxiliar individuos com
deficiéncia visual no reconhecimento de faixas de pedestres. O sistema ¢ baseado no aplicativo ZebraX
e ¢ composto por trés modulos principais: Navigator, Logic e ZebraX. O mdédulo Navegador transmite
instrucdes de audio para guiar o usuario ao longo da faixa de pedestres, enquanto o mddulo Logico
calcula essas instrugdes de orientagdo. O modulo ZebraX recebe a posicdo da faixa de pedestres,
reconhece as faixas de pedestres, calcula o caminho mais seguro e fornece feedback de dudio para
orientar o usuario. O ZebraRecognizer utiliza recursos de processamento de imagem para remover
distor¢des de projecao e melhorar a precisao do reconhecimento.

[9] propuseram um sistema colaborativo inteligente baseado em sensores integrados em
dispositivos méveis para monitorar o bem-estar de individuos com mobilidade reduzida ou idosos. O
aplicativo utiliza um smartphone equipado com varios sensores e transdutores, incluindo sensor de

proximidade, sensor de luz, sensor acustico, microfone, bussola, giroscopio, acelerometro, bardmetro,
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localizador GPS, entre outros. O sistema coleta informag¢des como quedas, mudangas de posigao e
niveis de luz solar para monitorar o estado do individuo.

O dispositivo de tecnologia assistiva [27] foi desenvolvido para auxiliar pedestres com
deficiéncia visual a navegar em ambientes externos de forma independente, segura e eficiente. Este
dispositivo utiliza os recursos de posicionamento e computagdo de uma tela sensivel ao toque vestivel
integrada a um smartphone para localizar e orientar os usuarios em ambientes urbanos. Ele emprega
um sensor GPS e um dispositivo haptico embutido em um sapato para garantir posicionamento,
rastreamento e orientacao precisos. O dispositivo complementa o uso de bengalas brancas ou caes-
guia, proporcionando uma solucdo abrangente de mobilidade para pedestres cegos € pessoas com
deficiéncia visual em ambientes urbanos. As instru¢des de navegagdo sdo transmitidas via Bluetooth.
O modulo eletronico é um sistema embarcado equipado com um microcontrolador ATMEL-
ATtiny2313 que traduz instru¢des em comandos do atuador e as transmite para o display tatil. Um
modulo de feedback tatil localizado no sapato fornece pistas tateis para o pé do usuario, fornecendo as
instrugdes de navegacdo necessarias para chegar ao destino escolhido. A interface do dispositivo ¢é
inovadora, pois fornece feedback tatil ao usuario, aumentando a intuitividade e eficiéncia da

navegacao.

3.2 QUE DIFICULDADES FORAM ENCONTRADAS NO DESENVOLVIMENTO DESTAS
APLICACOES E QUE SOLUCOES FORAM IDENTIFICADAS?

As pessoas com deficiéncia representam um grupo altamente diversificado, tornando
desafiador desenvolver solugdes especificas para individuos que também possam ser viaveis para
outros. Considerando a grande variedade de plataformas existentes, desenvolver sistemas para
dispositivos moveis ¢ uma tarefa complexa. Os dispositivos mobveis possuem caracteristicas
especificas como tamanho da tela, resolugdo, presenca ou auséncia de teclado, formato e diversas
tecnologias empregadas, que variam de acordo com o nivel de hardware e software. Estas diferengas
suscitam uma preocupagdo adicional no que respeita aos meios de fornecimento e apresentacdo de
contetdos aos utilizadores méveis de forma acessivel [28].

Quando se trata de compartilhamento de dados em aplicativos, foram identificadas varias
limitagdes em termos de colaboracdo para pessoas com deficiéncia na mobilidade via publica. A rapida
obsolescéncia desses dados € um problema recorrente devido a fatores como manutencao inadequada
de vias publicas, evacuacdes de emergéncia e congestionamentos resultantes de eventos irregulares,
como desfiles ou festivais [10]. Outra limitacdo ¢ a dificuldade em obter participacdo suficiente de
fontes externas e dados relevantes sobre mobilidade e orientacdo, bem como a qualificagdo dos
contribuintes de dados para avaliar rotas para diferentes deficiéncias [23]. Embora seja comum que

grupos compartilhem informagdes sobre rotas sem barreiras em aplicativos para pessoas com
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deficiéncia, ¢ essencial notar que os individuos com deficiéncias de mobilidade constituem um grupo
altamente heterogéneo com caracteristicas fisicas ou funcionais, idades e necessidades especificas de
transporte que muitas vezes nao sao atendidas pelos aplicativos disponiveis [23].

A questdo das diferentes faixas etarias dos usuarios também € um problema complexo, uma vez
que adolescentes, adultos e idosos com deficiéncia cresceram em diferentes épocas, com diferentes
niveis de aceitacdo de sistemas baseados em dispositivos méveis [26]. No entanto, é crucial que a
resposta para superar as barreiras de acessibilidade atenda as necessidades especificas de cada usuéario
final, apos a identificagdao dos requisitos para cada tipo de usuario.

Para fornecer um servico a um grupo-alvo que geralmente ndo tem familiaridade com a
tecnologia, uma plataforma moével continua e autdnoma € essencial para uma operagao eficiente, como
a geragdo de alertas [6]. Também ¢ vital que o sistema use diferentes canais sensoriais, como visual,
auditivo e tatil, para tornar a entrega de informacdes acessivel a todos os usudrios, independentemente
da idade, tipo de deficiéncia ou preferéncia sensorial do usuario [1].

Um estudo avaliando um aplicativo direcionado a deficientes visuais constatou que 40% dos
participantes encontraram dificuldades em compreender a voz sintética e seguir as instrugdes do
aplicativo [7]. Por isso, ¢ fundamental considerar que, em determinadas circunstancias, 0 uso excessivo
de mensagens de dudio pode distrair o usuario, prejudicando a usabilidade do aplicativo. E fundamental
que o aplicativo fornega alertas apenas para informagdes essenciais, como a proximidade de veiculos,
ciclistas e pedestres, por exemplo [17]. Além disso, as informagdes de navegagdo devem ser claras e
intuitivas [8]. E fundamental ressaltar que, em relagdo aos mapas téteis, a sobrecarga de informagdes
pode prejudicar a legibilidade, tornando-se confusa e dificultando a percepg¢ao do usuario [13].

Em um teste pratico com aplicagdo para deficientes visuais, todos os participantes preferiram
a combinagdo de um sistema de orientacao auditiva e tatil [1]. Em resposta as dificuldades encontradas
pelos usuarios do aplicativo PERCEPT, modifica¢des foram feitas no sistema para incluir informagdes
de proximidade na orientag@o passo a passo, fornecer instrugdes para usuarios com caes-guia, permitir
ajustes no ritmo de voz do aplicativo e oferecer instrugdes curtas ou abreviadas, como "virar a
esquerda" ou "virar a direita" [7]. Para garantir a acessibilidade das interfaces para diferentes usuarios,
¢ essencial fornecer recursos de midia alternativa que possam atender a necessidades especificas de
interagcdo. Os modelos de informacdo de descri¢do de recursos digitais podem ajudar a equilibrar as
caracteristicas do sistema e as necessidades individuais dos utilizadores, permitindo o acesso de todos
os utilizadores [29].

Os dispositivos méveis com tecnologia de reconhecimento de localizagdo tém o potencial de
coletar, armazenar e divulgar uma abundancia de dados confidenciais, levantando preocupacdes de
seguranca ¢ privacidade [8]. [16] aborda dois desafios principais: reduzir a ciberfraude na

implementa¢do do sistema e propor uma solu¢ao de navegagao multimodal especifica para idosos e
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pessoas com deficiéncia. Ambos os casos exigem ampla integracao de varios bancos de dados com
informagdes pessoais coletadas. Portanto, uma solugdo vidvel para o projeto seria a implementacao de
uma metodologia comprovada para preservar a privacidade dos dados e autenticar os usudrios.

Um estudo realizado por [22] em individuos com mobilidade reduzida das maos, idosos e
individuos com danos cerebrais concluiu que os usudrios de cadeira de rodas se sentiam mais
confortaveis com smartphones do que tablets, porque manusear um tablet em uma cadeira de rodas ¢
um desafio, ¢ um smartphone pode ser operado com uma mao. As interfaces de usuario podem ser
projetadas com fontes, botdes € imagens grandes, facilitando a usabilidade do aplicativo [22].

Os sistemas GPS sdo frequentemente utilizados para a navegag¢ao pedonal, mas sofrem de
imprecisdes, especialmente em zonas rurais, onde a navegacao ¢ normalmente mais necessaria [14], e
de sinais fracos em espacos fechados, como museus ou instalagdes onde os pontos de acesso sao fracos
ou obstruidos [24]. Além disso, o0 GPS nao determina a localizacdo do utilizador dentro de um edificio
[15]. Algumas tecnologias de localizacdo e orientacdo sdo usadas para substituir ou complementar as
fungdes do GPS: luz infravermelha, camera fotografica, Bluetooth, Zigbee, Sistema Baseado em
Localizagdo (LBS) e IoT [22]. O uso do acelerometro e da bussola para rastreamento de usuarios, como
empregado pelo dispositivo mdvel Ebsar, provou ser superior e mais disponivel do que o rastreamento
GPS, que requer uma conexd@o sem fio para funcionar. Para aumentar a precisdo, o aplicativo usa
marcadores de localizagdo como pontos de verificagdo para garantir que, mesmo em casos de desvio
do caminho e falhas no acelerdmetro e na bussola, um codigo QR digital digitalizado permite que o
sistema ajuste a localizacao do usudrio e continue orientando-o [15].

Para melhorar as funcionalidades das ferramentas, devem ser planeadas vérias melhorias a
curto e médio prazo, combinando varios servigos e tecnologias disponiveis para melhorar a qualidade

das aplicacdes [29].

33 COMO OS SISTEMAS DE COLABORACAO TEM SIDO UTILIZADOS NO
DESENVOLVIMENTO E MANUTENCAO DESSAS APLICACOES?

Foram identificados os seguintes sistemas: troca de informagdes via aplicativos entre usuarios
finais; colaboragdo de cuidadores formais e informais; compartilhamento de experiéncias por meio das
midias sociais; e colaboragdo de voluntarios com e sem deficiéncia [6, 10, 12, 20, 21, 25-26]. As
cidades inteligentes representam uma abordagem ampla e integrada para melhorar a eficiéncia das
operagoes de uma cidade, a qualidade de vida da populagdo e a economia regional. Uma dimensao
crucial ¢ a melhoria da qualidade de vida das pessoas com deficiéncia, que muitas vezes enfrentam
desigualdades no acesso a instalagdes fornecidas pelo governo. A colaboragdo entre as varias partes
interessadas ¢ essencial para o projeto, processos € melhorias da cidade. A comunicagdao entre a

populagdo e as instituigdes governamentais ¢ fundamental para isso. Como [31] enfatiza, os sistemas
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de comunicacao formam a base dos sistemas colaborativos, permitindo que diferentes pessoas atuem
juntas em dire¢cdo a um objetivo comum.

No campo das viagens e turismo para pessoas com deficiéncia, os aplicativos podem ser usados
para fornecer informacdes personalizadas e adequadas para os turistas, incluindo a capacidade de saber
com antecedéncia se suas necessidades podem ser atendidas no destino pretendido. Além disso, as
opinides de outros turistas com necessidades semelhantes podem ser usadas para melhorar o sistema e
a precisdo das informagdes e recomendacdes fornecidas. O estudo [23] salienta que estas
recomendacdes sao uma forma de melhorar a experiéncia de viagem das pessoas com deficiéncia. Uma
abordagem colaborativa que visa captar informacdes sobre calgadas em vias publicas, como inclinagao,
largura, comprimento, danos, entre outros pardmetros, pode ser adotada por cadeirantes. Nesta
pesquisa, os usudrios finais compartilham e trocam experiéncias seguindo a rota sugerida pelo
aplicativo para chegar ao seu destino. Durante a caminhada, o usuario ¢ questionado sobre a qualidade
da cal¢ada por meio do aplicativo, e o feedback coletado ¢ incorporado a um banco de dados. Essa
base de dados ¢ ajustada periodicamente para proporcionar aos demais usuarios uma rota mais
satisfatoria [20].

O aplicativo SoNavNet ¢ uma abordagem colaborativa e baseada na experiéncia do usudrio por
meio da comunicacao em plataformas de midia social. Esta plataforma permite que as pessoas com
deficiéncia encontrem rotas adequadas que atendam as suas necessidades em ambientes externos e
internos [10]. Além disso, os clientes tém acesso instantdneo a informacdes sobre veiculos sem
barreiras, classificagdes de motoristas, rotas de condugao, horarios estimados de chegada, informacdes
de desconto, estimativas de custos e registros de viagem, e podem compartilhar suas experiéncias e
informacdes por meio de plataformas de midia social [26].

A orquestracdo de microsservicos resulta em um fluxo de trabalho no qual o crowdsourcing e
o crowdsensing auxiliam nas fases de planejamento, viagens e relatdrios do usudrio, considerando suas
necessidades e preferéncias. Crowdsourcing ¢ um modelo de estruturacdo de produgdo e processos que
usa sabedoria coletiva e insights para resolver problemas ou desenvolver solu¢des. O crowdsensing
ocorre quando um grande grupo de individuos com dispositivos méveis detecta, computa e compartilha
dados coletivamente e extrai informagdes para medir, mapear, analisar, estimar ou inferir quaisquer
processos comuns de interesse. Por meio desses microsservigos, os usuarios podem preencher
conjuntos de dados relacionados aos seus pontos de interesse, como monumentos, paradas de servigos
publicos, parques, locais histdricos, entre outros. Eles também podem colaborar fornecendo
informagdes sobre pontos de interesse de acessibilidade, como barreiras, escadas, equipamentos
urbanos, desniveis, obstrucdes, etc. O crowdsensing funciona automaticamente com a aquisi¢cao de

varios tipos de informacgodes e fontes, incluindo GPS em tempo real e informacdes de pontos de acesso.
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Essas informagdes sao coletadas para gerar notificagdes sobre disponibilidade de rotas, ruas e horarios
de servicos publicos [30].

O aplicativo Wayfinding tem funcionalidade para enviar mensagens aos usuarios sobre
barreiras fisicas, como lixeiras ou faixas de pedestres. Para fornecer informagdes aos usuarios com
deficiéncia visual, a melhor combinacao encontrada foi o feedback auditivo e tatil. Quando o feedback
tatil ¢ fornecido, o aplicativo vibra em um ritmo especifico, alertando o usuédrio quando ele esta
andando na dire¢ao correta. Se o usuario estiver perto de seu destino, o smartphone vibra em um ritmo
mais rapido para sinalizar sua localizagao [1].

Um estudo teve como objetivo aumentar a interagdo entre usuarios finais e cuidadores formais
e informais por meio de colabora¢do e tutoriais para cuidadores [12]. A discussdo e a interacdo
ajudaram tanto os idosos e as pessoas com deficiéncia quanto os cuidadores a aprender uns com o0s
outros, compartilhar experiéncias e se comunicar. A este respeito, a colaboragdao pode ir além do
intercambio de informagdes entre pessoas com deficiéncia, incluindo médicos e outros profissionais
de saude [6].

O aplicativo Tiramisu foi desenvolvido para melhorar a mobilidade urbana por meio do
crowdsourcing, permitindo que passageiros com ou sem deficiéncia compartilhem dados de
localizagdo e transito em seus smartphones [25]. Ele oferece aos usuarios a capacidade de indicar o
embarque no 6nibus, se o 6nibus passou ou se estava lotado para embarcar, por meio de uma caixa de
didlogo pop-up. Ao indicar que estd embarcando em um Onibus, os usuarios escolhem uma parada de
destino e avaliam a aglomera¢do do 6nibus no momento do embarque, selecionando "registro" para
compartilhar um rastreamento de localizagdo. O aplicativo para automaticamente de compartilhar
informacdes de localizacdo quando o veiculo atinge a parada desejada. Para melhorar a eficiéncia do
sistema, espera-se que outros usudrios experientes fornecam recomendacdes de rota aos usudrios de
maneira especifica. No entanto, ¢ possivel que o sistema ndo encontre a rota ideal quando apenas
usuarios inexperientes ou com deficiéncia sdo considerados. Para mitigar possiveis erros de feedback,
foi proposta uma abordagem combinada, onde o caminho sugerido pelo aplicativo ndo ¢ baseado
apenas no feedback de usudrios inexperientes ou com deficiéncias. Um coeficiente de mitigacdo
baseado no tipo de usudrio foi incluido no sistema [19].

Um estudo de caso com cinco aplicativos investigou como usudrios, incluindo idosos,
cadeirantes, deficientes visuais e voluntarios sem deficiéncia, colaboram no fornecimento de
informacdes sobre acessibilidade ambiental [21]. Individuos de diferentes grupos de usudrios
apresentaram comportamentos distintos ao colaborar com informacgdes de acessibilidade. Por outro
lado, voluntéarios sem deficiéncia apresentaram algumas limitagdes na identificagdo de problemas de

acessibilidade ambiental.
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4 CONCLUSOES

A presente Revisao Sistematica da Literatura (RSL) teve como objetivo analisar estudos sobre
o desenvolvimento de tecnologias assistivas baseadas em dispositivos moveis. Os resultados enfatizam
a complexidade envolvida no desenvolvimento desses aplicativos e ressaltam a importancia dos
aplicativos moveis na promog¢do da independéncia dos usudrios com deficiéncia, bem como na
compreensdo da importancia do aspecto colaborativo dessas ferramentas. Esse tipo de
desenvolvimento ¢ uma tarefa complexa devido a heterogeneidade dos usudrios finais.

Os desafios de acessibilidade que a sociedade enfrenta atualmente sdo mais acentuados nas
areas urbanas. E de extrema importancia diferenciar os recursos necessarios para cada grupo, uma vez
que cada individuo tem necessidades e preferéncias especificas. A aplicagdo de mecanismos
tecnologicos pode trazer resultados positivos na inclusdo social e no cotidiano das pessoas com
deficiéncia. Os resultados dessa RSL podem orientar os profissionais em projetos voltados ao
desenvolvimento de aplicagdes para pessoas com deficiéncia, ndo apenas identificando desafios, mas
também descrevendo solugdes encontradas pelos pesquisadores. Isso pode servir como orientagdo para
definir os requisitos funcionais dos aplicativos com base nas necessidades do usudrio final.

Demonstrar um compromisso com a inovagao na transformagdo do ambiente urbano permite
que todos os individuos, incluindo aqueles com deficiéncia, aproveitem plenamente a vida na cidade.
A inclusdo desses individuos ¢ uma tarefa complexa que requer a acdo colaborativa de profissionais

de diversas areas, da populacao, de familiares e de autoridades governamentais.
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