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APRESENTACAO

A Ciéncia da Computacdo, traz inUmeros beneficios para a sociedade
moderna, tais como: a criacdo de empregos, o desenvolvimento de novos
equipamentos, o ganho de produtividade nas empresas e 0 acesso a informacao.
Os estudos realizados nesta area sao aplicados em diversas outras areas do
conhecimento, proporcionando a resolucao de diferentes problemas da sociedade,
trazendo avancos significativos para a vida de inUmeras pessoas, fazendo com que
cada vez mais estes profissionais sejam valorizados, requisitados e prestigiados no
mercado de trabalho.

As empresas enxergam atualmente a necessidade cada vez maior de
profissionais bem qualificados nesta area, a fim de que possam promover cada vez
mais inovagdo, desenvolvimento e eficiéncia junto as empresas. Os estudos desta
area focam no estudo de técnicas, metodologias e instrumentos computacionais,
visando principalmente automatizar os processos e desenvolver solugcdes com o uso
de processamento de dados. Desta forma, este livro, vem possibilitar conhecer os
elementos principais desta ciéncia por meio do contato com alguns dos conceitos
fundamentais desta area, apresentados por meio dos resultados relevantes
alcancados nos trabalhos presentes nesta obra.

Dentro deste contexto, este livro aborda diversos assuntos importantes
para os profissionais e estudantes desta area, tais como: a orientagdo dos alunos
na busca e utilizagdo de ferramentas computacionais e tipogréaficas de qualidade;
aplicacdo de uma heuristica baseada em Algoritmos Genéticos; uma analise
qualitativa dos principais programas computacionais utilizados em fotogrametria
computadorizada; os antipadrdes de restricdo de autorizacdo em servicos Web
orquestrados com BPEL4People; um sistema de atendimento automatizado, que
inclui chat, chatbots e gerenciamento de atendentes; o sistema PSI, um prontuério
online destinado a psic6logos; a Formacgéo de Grupos de Alto Desempenho (FGAD)
em Aprendizagem Colaborativa Baseada em Projetos (CPBL) usando Metodologias
ageis; a integracdo do método dos elementos finitos (Finite Element Method ) - FEM
associado a um Algoritmo Genético (GA) combinado com Loégica Nebulosa (Fuzzy)
para o desenvolvimento de um filtro éptico destinado a sistemas DWDM (Dense
Wavelength Division Multiplexing); o desenvolvimento de ferramenta de cddigo
aberto para uso em atividades de eletrénica durante o distanciamento social; um
modelo de Algoritmo Genético para otimizar os parametros do COCOMO Basico;
discussdes sobre como e por que estudar automacgéo hoje em dia; um processo de
recomendacao utilizando analise de sentimento sobre scripts de filmes e agrupando
filmes de sentimentos similares; um modelo de previsdo, com a utilizacdo das



ferramentas de Redes Neurais Artificiais, para estimar o volume de uma usina
hidrelétrica; o desenvolvimento de um Sistema de Informagcdo Geogréfica (SIG);
um mapeamento sistematico da produg¢éo do conhecimento cientifico e tecnolégico;
a utilizagdo de um jogo sério que pode auxiliar os profissionais de educacéo a
identificar alunos com maior probabilidade de sofrerem de discalculia; e uma revisao
da literatura quanto a utilizacao de aplicativos em sindromes coronarianas agudas.

Assim, os trabalhos apresentados nesta obra exemplificam a abrangéncia
e importancia da area de Ciéncia da Computacdo na atualidade, permitindo aos
nossos leitores analisar e discutir os resultados encontrados. A cada autor, os mais
sinceros agradecimentos, por contribuir com esta importante obra, e aos leitores,
desejo uma excelente leitura, repleta de boas e relevantes reflexdes.

Ernane Rosa Martins
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RESUMO: Cerca de 3,6% da populagéo brasileira
possui deficiéncia visual. Dentre as principais
dificuldades para Pessoas com Deficiéncia
Visual (PCDV) destaca-se a mobilidade. As
Tecnologias Assistivas (TA) os auxiliam na
obtencdo de informagdes do ambiente através
de outros sentidos. Este estudo apresenta uma
Revisao Sistematica da Literatura objetivando

Contetdo Conceitual e Aspectos Praticos da Ciéncia da Computagéo

depreender sobre a produgdo brasileira voltada
ao tema de TA’'s para mobilidade e orientagcdo
de PCDV’s. Foram selecionados 09 trabalhos
para analise mais acentuada. Os resultados
obtidos mostraram escassez na producdo e
desenvolvimento de TA's para a finalidade
pesquisada, apresentando lacunas a serem
exploradas em novos estudos.
PALAVRAS-CHAVE: Orientacdo e mobilidade,
deficiéncia visual, tecnologias assistivas.

ASSISTIVE TECHNOLOGIES OF
MOBILITY AND ORIENTATION FOR
PCDV: A SYSTEMATIC REVIEW OF

BRAZILIAN LITERATURE

ABSTRACT: About 3.6% of the Brazilian
population has visual impairment. Among the main
difficulties for Visually Impaired People (PCDV),
mobility stands out. Assistive Technologies (TA)
assist them in obtaining information from the
environment through other senses. This study
presents a Systematic Literature Review aiming
to understand the Brazilian production focused
on the subject of TA’s for mobility and orientation
of PCDV’s. Nine works were selected for further
analysis. The results obtained showed scarcity
in the production and development of TA’'s for
the researched purpose, presenting gaps to be
explored in new studies.

KEYWORDS: Orientation and mobility, visual
impairment, assistive technologies.

11 INTRODUGAO

A deficiéncia visual configura-se como
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uma condicao de necessidade especifica, na qual estdo presentes os quadros de
cegueira e baixa visdo, sendo esses definidos pela Organiza¢gdo Mundial da Saude
(OMS). Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) publicados
em 2015 revelam que 6,2% da populagéo brasileira possui algum tipo de deficiéncia,
tendo a de deficiéncia visual como tipo mais representativo, com um percentual de
3,6% da populacao total (IBGE, 2015).

De acordo com a Classificagéo Internacional de Doengas (CID) em sua 10?
(décima) revisao, deficiéncia visual é classificada como baixa visdo ou cegueira. A
baixa visdo esta descrita nas categorias 0, 1 e 2, onde a afericdo de acuidade visual
para ambos os olhos deve estar compreendida entre 0,3 (20/70) e 0,05 (20/400).
Ja a cegueira esta descrita nas categorias 3, 4 e 5, onde a afericdo de acuidade
visual deve ser realizada de forma monocular, e esta compreendida abaixo de
0,05 (20/400) até que ndo se tenha nenhuma percepcéo de luz ou o campo visual
do melhor olho ndo seja superior a 10° (dez graus). Para a definicdo dos valores
supracitados, utiliza-se a tabela de Snellen.

Freitas (2017) afirma que a deficiéncia visual € um delicado assunto na qual
havera limitagbes no desenvolvimento do sujeito, o que impde obstaculos para
esse. De forma especial, no que diz respeito a mobilidade, essas limitacbes podem
impactar negativamente na independéncia e autonomia, tornando necessario o
desenvolvimento de adaptacdes e habilidades visando a superacao.

Com base nas necessidades que surgiram ao longo do tempo para pessoas
com deficiéncia no ambito geral, no que diz respeito a sua incluséo e conquista
de direitos, podemos citar como aliada fundamental nesse processo a area de
Tecnologias Assistivas (TA). Essa, pode ser conceituada como uma area do
conhecimento interdisciplinar, englobando recursos, produtos, metodologias,
estratégias, praticas e servigcos, que promovam a funcionalidade de pessoas
com deficiéncia, incapazes ou com mobilidade reduzida, visando a autonomia,
independéncia, inclusdo social e qualidade de vida do individuo (AMORIM, 2009).

Delgado Garcia et al (2017) em publicacéo referente a Pesquisa Nacional
de Inovacao em Tecnologia Assistiva (PNITA Ill), os estudos realizados apontam
que os trabalhos nacionais na area de PD&l em tecnologia assistiva continuam
escassos. Portanto, observa-se a necessidade de maior incentivo a pesquisa e
desenvolvimento de TA’s no ambito nacional.

Diante do exposto, esse trabalho apresenta uma Revisdo Sistematica
da Literatura (RSL), no cenario nacional, sobre tecnologias, técnicas, métodos
e abordagens que vém sendo empregados no desenvolvimento e utilizagdo
de tecnologias assistivas voltadas a orientagdo e mobilidade de pessoas com
deficiéncia visual. Assim, busca-se depreender sobre a producdo nacional e fazer
um comparativo entre as tecnologias revisadas, possibilitando o melhoramento,
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adaptacéo e servindo de base para estudos futuros relacionados ao tema.

Este artigo estd organizado em cinco se¢des. Asecao 2 apresenta um pequeno
referencial tedrico sobre a aplicagdo de TA’s como apoio a orientagdo e mobilidade
de Pessoas com Deficiéncia Visual (PCDV); a se¢do 3 explana a metodologia do
trabalho, explicando detalhadamente o protocolo de revisdo adotado, assim como a
conducgao da pesquisa; a secéo 4 aborda os resultados e discussdes relativos aos
trabalhos selecionados e a se¢éo 5 apresenta as consideracdes finais e trabalhos
futuros.

21 TECNOLOGIAS ASSISTIVAS APLICADAS A ORIENTAGAO E
MOBILIDADE DE PCDV

De acordo com Delgado Garcia (2017), o desenvolvimento e acesso de TA’'s
voltadas a deficiéncia visual no Brasil demonstra um panorama desolador, ja que
h& uma escassez voltada a pesquisa e propagacao das Tecnologias Assistivas para
pessoas com deficiéncia visual. Ainda segundo o autor, deve-se fazer uma difusdo
para promover o avango no acesso e utilizagdo dos produtos, isso com o apoio das
politicas publicas e demais apoiadores desta causa.

A Tecnologia Assistiva pode proporcionar varios dispositivos e recursos
para as PCDV’s utilizarem em seu cotidiano e assim realizar seu projeto de vida
em sociedade. Algumas TA’s para PCDV’s que podem ser destacadas, sdo elas:
os softwares leitores de telas, a lupa, o ampliador de tela, a bengala, o sistema
braille, o reglete e o cao guia. Cada um desses sdo classificados e organizados
em categorias de acordo com a sua utilizagcdo e funcionalidade, isso possibilita
uma melhor catalogacdo e melhor identificacdo de acordo com a necessidade do
individuo. (FELICETTI; SANTOS; SANTOS, 2017).

Entre essas categorias vale destacar, a fim de proporcionar um melhor
entendimento sobre o objeto de estudo deste trabalho, o grupo de TA’s voltado a
orientag@o e mobilidade de Pessoa com Deficiéncia Visual. Nesse contexto, Felippe
(2004 apud ABATE; KOWALTOWSKI, 2017) afirma que, a orientagdo configura-se
como o aprendizado no uso dos diversos sentidos para obter informagdes espaciais
sobre o ambiente. J& a mobilidade é entendida como o aprendizado sobre o
controle de movimentos de forma organizada para se locomover de acordo com sua
percepcao de orientagao.

Os principais problemas relacionados a orientacdo e mobilidade para uma
PCDV estao na dificuldade de prever, identificar e ultrapassar um obstaculo. Nessa
perspectiva, o desenvolvimento de técnicas e dispositivos que auxiliem o processo
de orientacdo e mobilidade pretende diminuir essas dificuldades encontradas por
nao videntes (LOPES, 2009).

Contudo, a concepgédo de TA’s, para essa finalidade, deve estar pautada
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em entender as caracteristicas de obtencéo de informagbes do ambiente por esse
publico em questéo. As informagdes e caracteristicas de um ambiente ou objeto sdo
percebidas e captadas principalmente por meio do sentido da visdo. Dessa forma,
PCDV’s verem-se impelidas a desenvolverem e aperfeicoarem outros sentidos e
habilidades dando-lhes maior independéncia e autonomia.

Na auséncia da visdo, esses individuos necessitam apreender as informacgbes
do ambiente por meio de outra via sensorial, principalmente o tato e a audicéo.
Nesse contexto, deve-se empregar métodos, abordagens e dispositivos que usem
principios de substituicdo sensorial (SSD), principalmente por meio de interfaces
hépticas (tato) e audiveis (audi¢cdo) (TORRES; COSTA; LOURENGCO, 2016).

31 METODOLOGIA

3.1 Protocolo de Pesquisa

Pensando em compreender o estado da arte do presente objeto de estudo
no cenario nacional, utilizou-se o procedimento de Revisdo Sistematica da Literatura
para analisar e sintetizar os principais estudos desenvolvidos na area de TA para
orientacdo e mobilidade de PCDV’s. A RSL configura-se como um método de
pesquisa fortemente baseado em evidéncias cientificas, tornando o processo
de busca e selegdo dos trabalhos mais confiavel e detalhado (KITCHENHAM;
CHARTERS, 2007). Para auxiliar em todas as fases de construgdo desta revisao
utilizou-se do software online Parsifal. A Figura 1 apresenta de forma sintetizada os
0s processos metodoldgicos utilizados.

Planejamento Condugéo Resultados
, Pesquisadores .
opu\anon’mervemon Ct)mpamsur 0utcome . .." [ ) " ' Anaiso dos
A

Pesquisa Bases de
Dados
Estratégia de String de o
Busca Busca “'“’8
Algoritmo Genérico

1 Bases de Dados
Algoritmo de ' :
; '
Critérios de Busca ! !
Selecao !
'

Relatério dos
Resultados

(@

Ji]
ui

' Extragdo dos
Trabalhos

Identificagio dos Trabalhos ' A

T

>
>

Selegdio dos Trabalhos

Figura 1 — Fluxograma do protocolo utilizado.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Para iniciar a fase de planejamento, utilizou-se neste trabalho uma adaptacéo
do processo PICO (Population, Intervention, Comparison, Outcome) (KITCHENHAM;
CHARTERS, 2007). Para este trabalho o PICO ficou assim: (P) Pessoas com
deficiéncia visual; (I) Tecnologias e métodos empregados no desenvolvimento ou
utilizacao de TA para orientacdo de PCDV; (C) Semelhancas encontradas entre as
tecnologias/abordagens; (O) Sintese e analise dos resultados obtidos. Com base

nisso definiu-se as seguintes questdes de pesquisa:

* Q1: Quais as tecnologias, técnicas, métodos e abordagens para o de-
senvolvimento ou utilizagdo de TA direcionadas a orientagdo de pessoas
com deficiéncia visual?

+ Q2: Quais sao as semelhancas encontradas nessas tecnologias/abor-
dagens?

+  Q3: Em que contexto essas tecnologias/abordagens sdo utilizadas como
orientacao para pessoas com deficiéncia visual?

+  Q4: Como essas tecnologias/abordagens foram testadas e quais as ca-
racteristicas dos participantes?

A estratégia de busca utilizada nesta RSL foi definir uma string de busca
mais genérica e abrangente, tendo em vista a atualidade do tema. Os termos de
procura foram montados a partir dos operadores l6gicos OR e AND, sendo definida
a seguinte string base: (mobilidade OR locomogéo OR localizagdo OR orientagdo)
AND (“deficiéncia visual” OR “deficiente visual” OR “deficientes visuais” OR cegueira)
AND (“tecnologia assistiva” OR ‘“tecnologias assistivas”). Houve necessidade de
adaptacdo do termo de busca para atender as especificidades de algumas bases.
A escolha das bases de busca foi feita observando sua relevancia cientifica e
aderéncia com a tematica abordada nesta RSL. Nesse contexto selecionou-se as
seguintes bases: Scopus, ACM Digital Library, SclELO, Google Scholar e CBTA.

O Congresso Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvimento de Tecnologia
Assistiva (CBTA), ndo apresenta uma biblioteca digital com funcionalidade de
buscas avangadas, disponibilizando os anais somente em formato PDF. Com base
na situagdo supracitada, foi implementado um algoritmo' de busca, utilizando a
linguagem de programacao Python, a ser aplicado em anais e bases de trabalhos
em formato PDF.

Considerando as questbes de pesquisa, foram definidos os seguintes
critérios de incluséo: (CI-1) Trabalhos primarios; (Cl-2) Publicagbes realizadas até
0 ano de 2020; (CI-3) Estudos que relatem as tecnologias, técnicas, métodos e/ou
abordagens para o desenvolvimento ou a utilizacdo de TA direcionadas a mobilidade

1 O algoritmo desenvolvido pode ser encontrado no GitHub. Disponivel em: https://github.com/sidaoswa-
t/2LSC_RSL
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e orientacdo de PCDV; (Cl-4) Titulo, palavras chaves e/ou resumo contendo as
palavras presentes no termo de busca; (CI-5) Tecnologias, técnicas, métodos e/ou
abordagens que foram testadas.

Como critérios de exclusdo definiu-se os seguintes: (CE-1) Trabalhos que
possuam apenas 0 abstract disponivel; (CE-2) Trabalhos duplicados do mesmo
autor; (CE-3) Publicagbes que nado satisfacam as questbes de pesquisa; (CE-4)
Trabalhos Secundarios; (CE-5) Publicagbes em que o idioma nédo é o portugués.

Foi elaborado um questionério de avaliagcao de qualidade a fim de selecionar
aqueles trabalhos que apresentem um maior nivel de relevancia, para atender as
questoes de pesquisa. As Questdes de Qualidade (QQ) sdo apresentas a seguir,
com trés possiveis respostas: Sim (1), Parcialmente (0,5) ou Nao (0).

+ QQ1: Os objetivos estéao claramente definidos no trabalho?
+ QQ2: A metodologia é definida de forma clara?
+  QQ3: Os testes foram realizados em ambiente de uso real?

+  QQ4: Houve apresentacao e discussao de resultados negativos?

3.2 Conducéao da RSL

A conducédo da pesquisa em relacdo a selecdo dos trabalhos se deu em
quatro etapas a saber: (a) aplicacdo das strings de busca nas bases de dados e no
algoritmo desenvolvido; (b) exclusdo de artigos duplicados; (c) primeira aplicagao
dos critérios de selecdo, lendo titulo, abstract e palavras chaves; (d) segunda
aplicacé@o dos critérios de selecéo, com leitura do texto completo dos trabalhos, e
aplicacéo da avaliacdo de qualidade. A quantidade de trabalhos selecionados em
cada etapa, € apresentada na Tabela 1.

Base de Dados 1° Etapa 22 Etapa 3? Etapa 4? Etapa
ACM Digital Library 33 33 2 2
CBTA 14 14 7 4
Google Scholar 234 230 5 3
SclELO 2 2 0 0
Scopus 10 8 0 0
TOTAL 293 287 14 9

Tabela 1 — Resultados da condugéo da RSL.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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41 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secédo busca-se responder as questdes de pesquisa, bem como
discutir as divergéncias e convergéncias entre as publicagbes selecionadas. Nesse
contexto, sdo apresentadas as iniciativas de pesquisadores e instituicdes nacionais
no que concerne a esforcos para prover independéncia e autonomia, em relagéo a
orientagdo e mobilidade, a PCDV'’s, por meio de Tecnologias Assistivas.

Corroborando com Delgado Garcia et al (2017), os resultados desta RSL
indicam um aumento da producao/desenvolvimento académico voltado a tematica
de TA para mobilidade e orientagdo de PCDV’s nos ultimos anos, mesmo que de
forma ainda escassa como mostra a Figura 2. Os estudos primarios selecionados
séo apresentados no Quadro 1.

Apresenta-se a seguir as respostas as questées de pesquisa desta RSL,
obtidas a partir da analise dos trabalhos encontrados, assim como as discussdes
relativas as divergéncias, convergéncias, contribuicbes e limitacbes de cada
publicacéo.

N |

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figura 2 — Distribui¢céo das publicagcbes por ano.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Cod. Autor/Ano Titulo

(SILVAFILHO e | Estudo sobre usabilidade e intuitividade de interface de voz
A1 | MARIANI, 2016) |sintetizada em aparelho eletrénico de navegacao e orientagcao
para pessoas com deficiéncia visual

(SILVAFILHO e | Design de audionavegagéo: percepgdes do usuario com DV sobre

A2 DANTAS, 2018) |orientagdo ambiental por meio de voz digital
A3 (LIMA et al, 2018) | Dispositivo vibratil para correcdo de trajetoria de atletas cegos
para fins de substituicdo de guia em modalidade corrida em pista
(CUSTODIO, Caminhada de pessoas com deficiéncia visual em areas naturais:
A4 | 2009) um estudo com auxilio do GPS (Sistema de Posicionamento
Global)
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(ORTIZ, 2017) Integracao da tecnologia assistiva pessoal com a infraestrutura
AS urbana: uma proposta para cidades inteligentes
A6 (CANEZ et al, Uma proposta de arquitetura mével baseada em visao
2017) computacional para pessoas com deficiéncia visual
A7 (GUERRA et al, |Smart glasses: 6culos inteligente para deficientes visuais
2018)
A8 (GARCIA et al, A Proposal Based on loT for Social Inclusion of People with Visual
2017) Impairment
A9 (BREZOLIN et al, | Evaluating the Performance of Wearable Tecassist Device Using
2017) Aural and Tactile Feedbacks

Quadro 1 — Trabalhos selecionados na RSL.

Fonte: Elaborado pelos autores.

4.1 Respostas as Questoes de Pesquisa

A fim de responder as questdes de pesquisas Q1 e Q2, discutimos a seguir
sobre as principais tecnologias utilizadas nos trabalhos. No contexto de aplicacéo de
TA’s existentes, [A1] e [A2] utilizam o recurso de sintese eletronica de voz, por meio
de aparelhos smartphones, com o objetivo de auxiliar a PCDV em sua orientagédo
e mobilidade. O primeiro estudo, utiliza a aplicagdo “Luciana TTS”, um software
conversor de texto para fala, fornecendo as instrugbes pré-definidas necessarias a
locomog¢éo no ambiente. J& o segundo trabalho ndo deixa claro a aplicagao utilizada
no repasse das instru¢des por voz, tendo como objetivo principal avaliar os aspectos
ergondmicos da audionavegacao.

Seguindo a mesma estratégia de utilizar retornos hapticos e audiveis aos
usuarios, o estudo apresentado em [A9] relata uma avaliagdo do sistema Tecassist,
para detecgcdo de objetos acima da linha da cintura. O sistema &€ composto por
uma solucdo de hardware com Arduino e sensor ultrassom HC-SR04, em suas
versdes Auditis (recurso audivel) com uma campainha e Vibrium (recurso téatil) com
um vibracall de celular. A finalidade do trabalho foi avaliar a eficiéncia do referido
sistema e a satisfagdo do usuario entre as duas versoes.

Em [A4] o autor analisa a viabilidade de caminhadas em trilhas para pessoas
com deficiéncia visual, sem guias videntes, investigando a orientagdo dessas por
meio do auxilio do sistema GPS (Global Position System) e do software Trekker
Maker para analisar a trajetoria percorrida.

No ambito de estudos que relatam o desenvolvimento de TA para orientagéo
e mobilidade, os trabalhos [A6] e [A7] apresentam o desenvolvimento de sistemas
de deteccao de objetos/obstaculos. O primeiro estudo utiliza técnicas de visédo
computacional para detectar risco de coliséo, por meio do célculo do TTC (Time-
To-Collision), e identificar objetos por meio do processamento de imagens enviadas
a um servidor pelo protocolo MQTT? (Message Queuing Telemetry Transport)

2 O MQTT é um protocolo de rede leve e flexivel aplicagées de loT.
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utilizando modelos de Redes Neurais Convolucionais e retornando um feedback
auditivo.

Ja o estudo de [A7], apresenta o desenvolvimento de um sistema vestivel,
sob a forma de um éculos inteligente. A solugéo € composta por hardware e software,
utilizando uma placa microcontrolada que recebe dados de um sensor reflexivo
infravermelho. O feedback ao usuério pode se dar por meio de voz sintetizada,
vibragcdo ou ambos.

Conceitos modernos de 10T (Internet of Things - Internet das Coisas) séo
empregados no trabalho de [A8], onde é descrito o desenvolvimento e avaliagéo de
usabilidade do HELIX, que emprega conceitos da ciéncia de contexto da UbiComp
(Computacao Ubiqua). A PCDV pode utilizar leitura de QrCodes como mecanismo
de localizagéo indoor, bem como o sistema GPS para localizagcdo em ambientes
outdoor. Os dados de percurso e alerta das PCDV’s sdo enviados aos cuidadores
pessoais e/ou corporativos.

O estudo de [A5] apresenta uma prova de conceito de uma proposta de
integracdo de diferentes sistemas de infraestrutura assistiva urbana entre si e
entre os dispositivos assistivos pessoais dos usuarios. Composto por um conjunto
de sistemas web e um dispositivo pessoal, sob forma de uma bengala eletronica,
com leitura de RFID3. A comunicagao entre dispositivos pessoais e elementos da
infraestrutura assistiva urbana se da por meio de radiofrequéncia (RF).

Por fim, o estudo de [A3] também traz uma solugéo baseada em comunicagéo
por RF, integrando um dispositivo vibratil, com um sensor de localizagdo. O objetivo
€ auxiliar atletas cegos na correcao de trajetoria e posicionamento em pistas de
atletismo a fim de substituir o guia humano.

A Tabela 2 resume o0 exposto acima e mostra as correlagbes entre as
tecnologias utilizadas nos estudos. A fim de responder as questdes de pesquisa
Q3 e Q4 foi elaborado o Quadro 2 para sintetizar as principais caracteristicas
relacionadas aos testes e avaliagdes realizados.

3 RFID é um método de identificacdo automatica por sinais de radiofrequéncia.

Contetdo Conceitual e Aspectos Praticos da Ciéncia da Computagéo Capitulo 22




Retorno Tipo de Solucao Finalidade
Cad. =
5 o . = - Deteccao de
Audivel Haptico Software Hardware Orientacao Mobilidade Obstaculos
A1 v v v v v
A2 v v v v
A3 v v v v
A4 v v v v
A5 v v v v v v
A6 v v v
A7 v v v v v
A8 v v v v
A9 v v v v
Tabela 2 — Caracteristicas das tecnologias utilizadas.
Fonte: Elaborada pelos autores.
. Participacao de | Ambiente de - Lo
Céd. PCDV? Teste Descricao do Teste e Avaliacao
Corredor e patio |O teste foi realizado com 04 PCDV’s, os usuarios
A1 |Sim-emtestes |ao arlivre - foram instruidos a realizar um percurso em um
(indoon) corredor da instituicao.
Estacao
Vergueiro do Testes realizados com 07 pessoas sendo elas, 04 do
A2 |Sim-emtestes |Metrd da Cidade [sexo masculino e 03 do sexo feminino. Foi escolhido
de Séo Paulo - um ambiente de dificil locomogéao para PCDV'’s.
(indoor)
Eir;]t:rs?;ilar Teste realizado com 05 pessoas videntes, cada
A3 [Nao ge atletismo um realizando 05 sessdes em condi¢cdes de clima,
(outdoor) tempo e horario iguais.
Hg?;e:?gga:q?os Teste foi realizado com 16 PCDV’s com diferentes
. . . classificacdes de deficiéncia visual. Os usuérios
A4 1Sim - em testes g:rsagg Szlfl:éd_ade foram instruidos a realizar uma trilha, recebendo
(outdoor) informacdes sonoras para sua localizagao.
Egi'tjuT?’ao O teste foi realizado em duas etapas a primeira em
A5 |Nao com pi%o tatil - laboratério e em seguida realizado o teste com um
(outdoor) usuario vidente.
(ambiente Teste foi realizado com 07 pessoas videntes, sendo
A6 [Néao controlado) recomendados a vendar os olhos para realizar o
teste em um ambiente controlado.
Em um bosque O teste foi realizado com 06 PCDV’s em uma area
. situado na desconhecida por esses, contendo obstaculos a
A7 |Sim - em testes instituicéo - serem identificados e outros que nao deveriam ser
(misto) identificados.
(ambiente O autor realizou uma pesquisa com professores
A8 [Nao controlado) e cuidadores da Escola Louis Braille e ndo sendo
realizados testes.
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Teste realizado com 06 PCDV'’s do sexo masculino,

A9 |Sim - em testes (ambiente em ambiente com obstaculos que néo seriam
controlado) identificados por uma bengala branca no contexto de
uso real.

Quadro 2 — Contexto de testes dos trabalhos.

Fonte: Elaborado pelos autores.

4.2 Principais Resultados dos Trabalhos

Pela analise feita nos trabalhos é notavel o uso de sintese de voz para dar
feedback ao usuario com informacdes sobre o ambiente ao redor. Nesse contexto,
os estudos de [A1] e [A2] mostram que as frases sintetizadas em voz séo foco
importante na orientagdo por meio eletrénico. Além disso, observou-se em [A9]
uma melhor avaliacdo da versdo Auditis (audivel) pelos participantes dos testes,
mostrando uma maior aceitagdo em relagdo a essa forma de retorno.

Voltado a detec¢do de obstaculos, mostraram-se muito promissores o0s
estudos descritos em [A6] e [A7] apresentando uma taxa de precisdo acima dos
90%. Aliado a isso [A6] demonstra uma boa eficiéncia do protocolo MQTT para
a aplicacdo desenvolvida, mostrando-se promissor e adequado a possibilidade
de vérios usuarios compartilhando informagdes na rede, como uma arquitetura
de loT. Ainda na concepg¢do de uma solucdo baseada em conceitos de loT, a
proposta apresentada em [A8] foi bem avaliada e mostrou uma 6tima aceitagéo dos
participantes que experimentaram o prototipo desenvolvido e responderam a um
formulario TAM* (Technology Acceptance Model).

A partir da concepcdo e desenvolvimento de uma prova de conceito de
integracdo entre dispositivos assistivos pessoais e a infraestrutura assistiva urbana,
[A5] demonstrou éxito, em testes de laboratério, na validagdo da proposta baseada
na integracdo de um conjunto de sistemas web de gerenciamento de recursos de TA
e dispositivo pessoal sob forma de bengala eletrénica. Porém é importante destacar
que o sistema proposto néo foi testado em um ambiente real de uso, bem como
também nao houve testes com PCDV’s que possam afirmar a sua real eficacia e
aplicabilidade.

Em [A3] o sistema proposto para correcao de trajetoria de atletas cegos
em pistas de atletismo mostrou uma baixa taxa de erro (<5%), apresentando boa
capacidade de deteccéo de erros de trajetérias. Contudo, o fato de néo ter sido
validado com o publico alvo da proposta, nao permitiu obter resultados concretos
quanto ao seu uso em situagoes factuais. Ja os resultados obtidos em [A4] foram
convincentes e apontam que pessoas com deficiéncia visual detém, no geral,

4 O Technology Acceptance Model (TAM) é uma adaptagéo da teoria da atuagao racional, especificamente
para gerar modelos de aceitagéo de tecnologia da informagao.
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nocdes aceitaveis de orientagcdo espacial e egocéntrica que as permite realizar
trilhas naturais sem o acompanhamento in loco de um guia. Importante ressaltar que
essa situacdo deve ser precedida por apresentacédo e estudo prévio do ambiente
onde sera realizada, e assim como apresentado no referido estudo, o auxilio do
sistema GPS é de grande valia.

4.3 Discussoes Sobre os Trabalhos

Em geral, notou-se variedade de tecnologias utilizadas a fim de prover
funcionalidades de auxilio a mobilidade, orientacdo e detecgdo de obstaculos.
Contudo, foi perceptivel na maioria dos trabalhos a utilizacao de feedbacks audiveis
(77,8%) elou hapticos (55,6%), sendo que em 4 estudos (44,4%) optou-se por
utiliza-los em conjunto. Nao houve outra forma de substituicdo sensorial, o que faz
sentido, pois como afirma Torres, Costa e Lourenco (2016), o sentido do tato e/
ou o da audicdo s&o as modalidades sensoriais utilizadas para complementar ou
completar o sentido da visdo. Abate e Kowaltowski (2017) afirmam ainda que a
audicdo € um dos principais sentidos para orientacdo e mobilidade, por permitir
estabelecer relacbes espaciais.

Quanto a finalidade da solucéo, é possivel observar que em apenas trés
trabalhos sdo apresentados sistema de deteccdo de obstaculos, porém néo
apresentando nenhuma integra¢do com sistemas voltados a orientagcéo e mobilidade
para navegacao. O que é preocupante, pois Ribeiro Filho et al (2011) afirma que
mesmo a PCDV utilizando o recurso da bengala branca, encontra graves problemas
em relagdo a ndo deteccdo de obstaculos altos, acima da linha da cintura, como
orelhdes, placas, lixeiras suspensas, entre outros. Dessa maneira a dificuldade
de identificagdo desses obstaculos torna-se uma grande barreira na locomogéo
dessas pessoas, principalmente em ambientes urbanos, gerando um alto risco a
sua integridade fisica.

Como pode ser observado no Quadro 2, somente em cinco trabalhos os testes
e avaliacOes das TA’s propostas foram realizados com a participacao de Pessoas
com Deficiéncia Visual. E importante destacar ainda, que ndo houve a participagéo
direta de PCDV’s nas fases de concepcao e desenvolvimento das propostas de
Tecnologias Assistivas em nenhum dos estudos abordados. Como consequéncia
disso, algumas funcionalidades importantes possivelmente possam ter passado
despercebidas e outras ndo terem atendido as reais necessidades.

Corroborando com isso, Delgado Garcia (2017) elenca como proposta,
garantir a participacdo das pessoas com deficiéncia junto aos profissionais
capacitados, em todas as fases de desenvolvimento de produtos de TA para
atividades de vida diaria (AVD’s).
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51 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho apresentou os resultados de uma revisdo sistematica com
intuito de depreender sobre o panorama atual do Brasil relacionado a TA voltado
a orientacdo e mobilidade de PCDV’s. Nesse contexto, foram selecionados nove
trabalhos sendo estes discutidos e analisados nesta RSL. A maioria dos trabalhos
trazem como solucéo de feedback ao usuério a sintese de voz (77,8%), sendo que
em quatro estudos (44,4%) essa solucéo é utilizada em conjunto com sinais hapticos.

Parte das validagbes e testes realizados ndo apresentaram resultados que
permitam analisar a aplicabilidade e eficiéncia da TA abordada, por ndo envolver
PCDV’s no processo de validagdo. Além disso, em nenhum dos estudos houve
a participag@o desses nas fases de concepcdo e desenvolvimento das solugdes,
0 que pode levar a uma proposta que nao atenda de fato as reais necessidades
desses individuos.

Observou-se ainda que ndo houve proposta de integracdo de recursos de
orientagdo e mobilidade com recursos de deteccéo de obstaculos. O que pode nédo
atender por completo as necessidades de locomog¢&o, com segurancga, de pessoas
com deficiéncia visual, pois a dificuldade de deteccdo de obstaculos se torna a
principal barreira para mobilidade desses individuos.

Por fim, percebe-se pouca produgdo de trabalhos voltados ao tema
desta RSL no contexto nacional, assim como a falta de esforgos colaborativos,
necessitando dessa forma, de mais incentivo e cooperacdo no que concerne a
producdo académica e cientifica voltada a area. Como trabalhos futuros sugere-se
o desenvolvimento de uma revisdo da literatura internacional em relacéo ao tema,
a fim de analisar o estado da arte a nivel mundial, fazendo um comparativo com a
producéo nacional. Além disso, pretende-se desenvolver um sistema que integre
os conceitos de mobilidade, orientacdo e deteccéo de obstaculos provendo maior

seguranga ao usuario.
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