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Abstract: Introducédo: Os smart speakers (SS), como o Amazon Echo e o Google Nest, estao
estabelecidos no mercado mundial e disponiveis para a populacdo geral. A inteligéncia
artificial programada nestes dispositivos de conversacdo e a sua compatibilidade com
diferentes redes cria oportunidades para a criagdo de intervengdes em diferentes populagdes
com incapacidade aplicAveis num contexto de casa inteligente. Objetivos: Compreender
como os SS estao a ser utilizados por individuos com incapacidade, revelar o seu potencial e
possibilidades de intervencdo. Métodos: Em fevereiro de 2021 foi realizada uma scoping
review baseada em artigos das bases de dados PubMed/Medline, B-On, Scopus e Web of
Science. Foram considerados artigos publicados desde 2016 até 2021, escritos em portugués
e inglés e revistos por pares. Foram incluidos estudos focados na utilizagéo de SS disponiveis
no mercado geral (Google Nest / Home, Amazon Echo, Invoke, HomePod) como agente de
intervencdo no ambiente residencial ou ECU, em populagdes com condi¢des diversas,
abrangendo individuos com deficiéncias sensoriais, cognitivas, emocionais e motoras.
Resultados: Foram identificadas diferentes abordagens e exigéncias dos utilizadores. Os
dispositivos foram aplicados como uma solugéo singular ou como um elemento de sistemas
de maior complexidade, interagindo com outros dispositivos ou softwares. Conclusdes: A
identificac@o de diferentes intervengdes para diferentes incapacidades sublinha o potencial
de intervengéo destes dispositivos com melhorias funcionais observadas em incapacidades
fisicas, cognitivas, sensoriais e emocionais. Estes dispositivos podem substituir dispositivos
dispendiosos criados para nichos de populacao e sistemas fechados, dirigidos para formas
concretas de incapacidade. Sendo a personalizagcdo uma caracteristica relevante, a aplicacéo
de SS néo dispensa 0 acompanhamento técnico no processo.

Palavras-chave: Deficiéncia; Internet of Things; Casa Inteligente; Sistemas Ativados por Voz.
The Use of Smart Speakers in Disability: A Scoping Review

Abstract: Introduction: Smart speakers, like Amazon Echo and Google Nest, are established
in the worldwide mainstream market, being available to the general population. The artificial
intelligence programmed within these conversational devices and their compatibility with
different networks creates opportunities for a wide range of interventions in different
populations with disability, in a smart home context; Goals: To understand how smart
speakers are being used by individuals with disability, uncovering possibilities of intervention
and considering their potential; Methods: A scoping review of articles present in
PubMed/Medline, B-On, Scopus and Web of Science databases in February 2021 was
conducted. Articles published since 2016 until 2021, written in Portuguese and English and
peer reviewed were considered. Studies exploring the use of general market available smart
speakers (Google Nest / Home, Amazon Echo, Invoke, HomePod) as an home intervention
agent or environmental control unit, focusing on individuals with sensorial, cognitive, emotional
and motor impairment were included; Results: Different approaches and user demands were
identified. Devices were applied as a single solution or as an element of bigger systems,
interacting with other devices or software’s; Conclusions: The identification of different
interventions for different disabilities underlines the intervention potential of these devices with
observed functional improvements in physical, cognitive, sensory, and emotional disabilities.
These improvements can promote the replacement of expensive devices created for niche
populations and closed systems developed with specific goals in a specific form of disability.
As customization is a relevant feature, the application of SS does not dispense with technical
support in the process.

Keywords: Disability; Internet of Things; Smart Home; Voice Activated Systems.
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1.Introducéo

Nos ultimos sete anos, foram lancados no mercado mundial smart speakers (SS), que
beneficiam a populagdo em geral. Estes altifalantes inteligentes incluem voice assistants
(VA) que recorrem a inteligéncia artificial (Al), como a Siri, da Apple, agora utilizada no
dispositivo HomePod, e a Cortana da Microsoft, compativel com o Harman Kardon Invoke
(Hoy, 2018; Kepuska & Bohouta, 2018). Outros foram desenvolvidos simultaneamente
com os SS, a exemplo do Google Assistant, a inteligéncia artificial programada no Google
Home e mais recentemente no Google Nest, bem como a Amazon Alexa, associada aos
aparelhos Amazon Echo (Kafle et al., 2021; Kepuska & Bohouta, 2018). Os SS estdo em
expansdo no mercado convencional e varias marcas desenvolveram o0s seus préprios
dispositivos, com o0 Mi Smart Speaker da Xiaomi e o anunciado Galaxy Home da Samsung
a serem destacados pelas suas compatibilidades com dispositivos préprios associados,
inseridos no conceito Internet of Things (IoT) (Ashfaq et al.,, 2021; Ling et al., 2021;
Wortmann & Fliichter, 2015).

De facto, os VA surgiram no mercado antes dos SS, o que significa que embora os SS
dependam dos VA para funcionar, o oposto ndo é necessariamente verdade. Em 2010, a
Apple introduziu os VA no mercado em geral lancando a Siri como uma aplicacao
autébnoma, incorporada nos sistemas operativos iOS no ano seguinte (Guzman, 2017). Em
2014 a Google lancou o Google Now e a Microsoft criou a Cortana, enquanto a Amazon
se preparava para lanc¢ar o primeiro SS, o Amazon Echo, que incorpora a assistente Alexa
(Hoy, 2018; Riccardi, 2014). A importante marca subsequente consistiu no langamento do
Google Home em 2016, com a substituicdo simultdnea do Google Now pelo Google
Assistant (Li et al., 2017). SS e VA estdo indubitavelmente associados, mas sdo muitas
vezes confundidos.

1.1 Voice Assistants

Os VA consistem em software conversacional com inteligéncia artificial. A Al é
tradicionalmente definida como a exibicdo de inteligéncia por maquinas e, apesar das
diferencas de perspetiva entre programadores, a sua evolucao converge no sentido do
pensamento racional assemelhado ao dos seres humanos, bem como agéo racional em
linha com a agdo humana. Um agente inteligente s6 estd completo com a ligacéo entre a
Al, plataformas sensiveis a variagdes, e ainda elementos de efeito. Os agentes inteligentes
estdo, desta forma, capacitados para a detecdo de variacbes ambientais e a agéo
conforme (Russell et al., 1995).

Qualquer software precisa de um hardware, uma plataforma onde possa funcionar e
manifestar-se. Para os VA, essas plataformas eram inicialmente computadores ou
smartphones. Ainda que estes dispositivos continuem a ser uma op¢ao para a interacéo
com VA hoje em dia, a introducéo de SS criou outra alternativa capaz de detetar variagcbes
no ambiente - a detecdo de palavras-chave, no minimo - desenvolver um raciocinio a partir
das interacBes seguintes e efetuar acdes como consequéncia, reunindo os trés principios
de um agente inteligente.

Alguns dos principais usos dos VA na populacdo geral neste momento consistem na
realizacdo de pesquisas, stream de mdsica, interacdes baseadas na IoT, consulta de
agenda, e definicdo de temporizadores, alertas e despertadores (Ammari et al. 2019).

A literatura sugere que os SS promovem um maior envolvimento com os VA, quando
comparadas com outros equipamentos, e que as agfes requeridas vdo sao compativeis
com as caracteristicas destes interfaces (Bentley et al., 2018). Por estas razdes, para além
do facto de a utilizac@o de SS libertar o smartphone para uma utilizacdo simultdnea sem
alteracdes no visor, o que permite ao utilizador manter a tarefa sem variacdes visuais, a
presente revisao considerara apenas estes dispositivos.

A personificacdo do didlogo é reconhecida como um fator atrativo para promover o
envolvimento e a satisfagcdo com os dispositivos (Bentley et al., 2018; Pradhan et al., 2018).
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Este reconhecimento tem provocado um aumento do interesse de utilizadores com
incapacidade e profissionais de salde em aplicarem SS em diferentes quadros.

1.2 Acessibilidade

A acessibilidade dos VA para pessoas com incapacidade e determinacéo a fiabilidade da
interacdo corresponde a uma area emergente de interesse. Ballati et al., 2018; sugerem
que a Siri, Alexa e Google Assistant apresentam um racio de reconhecimento semelhante
para individuos com disartria, com os trés a variar entre 50% a 60%. Contudo, diferem em
alguns aspetos considerados relevantes. Os autores identificaram que Siri tenta sempre
dar uma resposta, mesmo que em total disparidade com o tema pretendido, enquanto a
Alexa e Google Assistant apenas respondem a frases compreendidas. Outro aspeto
relevante é que a Alexa frequentemente néo responde a comandos de uma s6 palavra, o
que pode constituir uma barreira para as pessoas com dificuldades de expressao oral.

Masina et al., 2020 avaliaram a funcionalidade fisica, linguistica e cognitiva dos individuos
em estudo e propuseram o Mini-Mental State Examination (MMSE) e Robertson Dysarthria
Profile como preditores do desempenho do utilizador na interacdo com o dispositivo
Google Home. Neste trabalho é sugerido que individuos com incapacidade podem
interagir com o dispositivo, desde que sejam atingidos requisitos minimos de
competéncias cognitivas e linguisticas medidas nos instrumentos mencionados.

1.3 Controlo Ambiental

Diferentes Environment Control Units (ECU) tém sido desenvolvidas e utilizadas com
populagBes com incapacidades desde os anos 60 até aos dias de hoje (Noda, 2018). A
maioria destes sistemas receberam atualizagbes para melhorar as suas respostas, ou
substituidos por modelos mais recentes e com uma melhor resposta . No entanto, algumas
barreiras persistiram ao longo do tempo, tais como a necessidade de assisténcia técnica,
limitacdes gramaticais e de vocabulario, necessidades de formacao para uma aplicacao
efetiva do sistema, dificuldade em alargar a sua acéo a outros fins que ndo aqueles para
que foram desenvolvidos, baixa capacidade de integracdo de elementos externos
complementares, baixa disseminacdo no mercado e/ou altos valores de mercado e
consequentes dificuldades de financiamento (Judge et al., 2009; Noda, 2018).

Os SS consistem numa oportunidade atual de desenvolver novas intervencdes para
pessoas com incapacidade, transportar a terapia para o ambiente doméstico e assim
aumentar o tempo de contacto terapéutico (caso a utilizagdo do dispositivo seja mediada
por um técnico), reinventar ECU com precos mais baixos e sistemas abertos, e até
proporcionar um acompanhamento omnipresente, se garantida a necessaria privacidade
de dados gerados (Masina et al., 2020; Noda, 2018).

1.4 Presente Estudo

O facto de estes dispositivos oferecerem uma grande quantidade de possibilidades a
explorar em contexto doméstico, com diferentes intervencdes, diferentes populacfes e
diferentes resultados, levou a necessidade de desenvolver um estudo com um alcance
amplo e contrastante com uma reviséo sistematica, proporcionando dados aprofundados
relativos a uma Unica forma de intervencgdo para um resultado especifico.

Foi realizada uma pesquisa preliminar nas bases de dados Cochrane e PubMed e nédo
foram identificadas quaisquer scoping reviews, revisdes sistematicas ou integrativas. Pelo
que se considera a necessidade de desenvolvimento do presente estudo para uma
investigacao estruturada do estado da ciéncia neste campo.

Esta revisdo tem o objetivo de compreender como 0s SS estdo a ser utilizados por
individuos com incapacidade, revelar possibilidades de intervengdo e considerar o seu
potencial.
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Foi realizada alicercada na metodologia Joanna Briggs Institute (JBI), que nos permitiu
mapear as provas disponiveis neste campo. Almeja identificar os tipos de provas
disponiveis, lacunas de conhecimento, e clarificar conceitos e definicbes chave na
literatura (Aromatis& Munn, 2020).

.Questao de Revisao

A presente reviséo alicerca-se na questéo: "Como é que os smart speakers disponiveis no
mercado séo utilizados por individuos com incapacidade para promover a fungdo num
ambiente domeéstico inteligente?". Esta questao foi formada respeitando uma estrutura
PCC (Populagéo, Conceito, Contexto), para alargar o a&mbito da investigacdo, quando
comparada com a estrutura mais circunscrita da PICO (Populagdo, Intervencao,
Comparador, Outcome). Dada a possibilidade de interacdo entre SS e dispositivos
inteligentes desenvolvidos considerando o conceito de loT, foi formada uma sub-questao
PCC: "Que tarefas e atividades podem os smart speakers facilitar ao serem utilizados
como unidades de controlo ambiental por individuos com limitacdes motoras?".

.Palavras-chave

Deficiéncia; Internet of Things; Casa Inteligente; Sistemas Ativados por Voz.

. Critérios de elegibilidade

4.1 Participantes

Este estudo explora a utilizacdo de SS por pessoas com incapacidade/ deficiéncia, sendo
elegiveis estudos centrados em individuos com deficiéncia sensorial, cognitiva, emocional
e motora, desde que garantida a capacidade de falar e interagir com o dispositivo.
Considerando a evidéncia que mostra que os SS presentes no mercado e a sua IA
correspondente, ndo detetam a totalidade das solicitacdes de individuos com limitacdes
de expressdo oral, foram excluidos os estudos com populacbes com esta e outras
perturbacBes da fala. Do mesmo modo, ndo foram considerados estudos cujas populagées
possam necessitar de uso regular de ventiladores ou que se encontrem dependentes de
terceiros para a sua remogdao, ainda que num uso mais reduzido.

4.2 Conceito

Foram incluidos artigos que exploram a utilizacdo de SS disponiveis no mercado geral
(Google Nest/Home, Amazon Echo, Invoke, HomePod) como um agente de intervencéo
domeéstica ou ECU em populagdes com incapacidade. Foram excluidos estudos focados
na seguranga de dados, aspetos técnicos de engenharia da tecnologia e o potencial destes
dispositivos na gestédo da energia doméstica, sem qualquer mencao a aplicagdo junto de
pessoas com incapacidade.

4.3 Contexto

Foram incluidos estudos desenvolvidos em qualquer ponto do globo, que consideram a
aplicacdo em ambiente doméstico/residencial, ou laboratorial tendo em vista a
generalizagdo aos anteriormente mencionados.
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4.4 Fontes

Esta scoping review considerou desenhos de estudos experimentais e quase-
experimentais. Foram ainda considerados para incluséo estudos observacionais analiticos
e descritivos, incluindo estudos de caso.

.Métodos

5.1 Estratégia de Pesquisa

Foram pesquisadas as seguintes bases de dados PubMed/Medline, B-On, Scopus e Web
of Science. A pesquisa e a extracao de dados decorreram em Fevereiro de 2021.

Tendo em consideracéo que os SS foram disponibilizados no mercado convencional com
o lancamento do primeiro dispositivo Amazon Echo em 2014, e que a sua utilizagdo
aumentou apés a entrada do dispositivo Google Home no mercado em 2016, foram
incluidos nesta revisao estudos publicados desde 2016 até 2021, escritos em portugués e
inglés e revistos por pares. Foram utilizados os seguintes termos de pesquisa associados

a elementos de truncagem "smart*home”, "smart*speaker” e "disabilit*".

5.2 Selecéo de Evidéncia

Os metadados dos motores de busca foram reunidos no software Mendeley Desktop
1.19.4, para serem atribuidos a pastas correspondentes a cada base de dados. Foram
gerados ficheiros Research Information Systems (ris.), posteriormente importados no
software WebQDA 3.0. Neste, os duplicados foram removidos e os restantes titulos
analisados segundo os critérios de elegibilidade acima descritos e atribuidos a pastas de
inclusdo/ exclusdo. Artigos dubios foram discutidos e ponderados por pelo menos dois
investigadores.

Os resultados da execucao dos passos metodoldgicos descritos encontram-se resumidos
em diagrama referente ao processo de sele¢do e motivos de exclusdo (Figura 1). Apos
aplicacdo dos critérios, foram considerados elegiveis cinco artigos: (Boumpa et al., 2019;
Ghazal et al., 2019; Hugo et al., 2021; Smith et al., 2020; Wallace & Morris, 2018).

Referéncias
PubMed/Medline
(n=4)

Referéncias B-On Referéncias Referéncias Web of
(n=57) Scopus (n=8) Science (n=4)

Total de referéncias

duplicados (n=63)

—_—

Referéncias apos
rastreio de titulos
(n=16)

.

Motivos de excluséo:

(D) £v-ric—hn |

Referéncias apos
revisdo de
Abstracts (n=12)

b

Referéncias que
satisfazem os
critérios (n=5)
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Fig. 1. Processo de selegéo.
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6. Andlise de dados e Apresentacao

A evidéncia incluida foi produzida na América do Norte (n=2), Médio Oriente (n=1) e
Europa (n=2). Apesar da abertura para incluir artigos publicados desde 2016, apenas se
verificaram elegiveis artigos publicados a partir de 2018, sendo um desse ano, dois
publicados em 2019, um em 2020 e um no ano corrente, 2021. Considerando as filiacdes
dos autores, os artigos provieram de areas de medicina fisica e reabilitagdo (n=1),
engenharia (n=2), informatica (n=1) e psicologia (n=1).

Tabela 1. Descri¢do de estudos selecionados.

Ano de Objetivo Participa Intervenca
Autores publicag Titulo do P ¢ SS
~ ntes o]
ao estudo
Desenvolvi
mento de
um sistema
ubiquo de
mapeament
ode
Boumpa, An Reconhe g:)sﬁé);'ggg:
E.; ; cimento -
kogkidis Acoustic- de amesma
G % . Based pessoas rede WiFi.
Charalam Smart através Individuo Quando um .
pou, . Home de um s com dispositivo Néo
S 2019 System - diagnésti familiar é identifi
Ntaliani, for sistema co de detetado, o cado
A de ajuda P '
Kakaroun People 3 deméncia SS produz
tas, A.; Suffering memoria um som
Kokkinos, from baseado pre-
V. Dementia o SOMm. programado
exclusivame
nte
associado
ao
proprietario
do
dispositivo
Desenvolvi
mento de
um sistema
com recurso
a SS, uma
camara de
vigilancia e
sensores.
Uma vez
Localized I?;féi;? ativado, o
Ghazal, Assistive informaca sistema lé e
M.; Scene processa a
Basrqaji, Undgrsta amb?ental Individuo informacgéo NZo
T 2019 nding com s com do identifi
Qasymeh using descricdo deficiénci amb_lente, cado
, M. Deep holistica a visual segwd_a de
Salim, R,; Learning em descrigao
Khalil, A. and the audivel
loT tempo
real
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Ano de

Objetivo

Autores publicag Titulo do Partt|(:|pa Intervenca SS
do estudo ntes 0
Investigar Grgpos
elemento de Workshop
s-chave estudante demonstrati
s do
de . vo de
diferentes s:(?usr;r;i%ri estruturaga
Hugo, N.; Usability grupos o o de casa
Israr, T.; Study of de ' inteligente
Boonsuk Voig’e- consumid estudante pagra Agaﬁo
W.; 2021 Activated ores e univzrsité medicéo da n f 0
Miloud, Smart compree rios percecdo da Google
Y, Home nder consur,nid utilidade e Hon%e
Cloward, Technolo como ores identificaca
J.; Liu, P. ay educar rurais oda
para a consun{id utilizacéo
tecnologi ores com preferencial
a nos deficiénci _ dos.
respetivo ; dispositivos
S grupos a |do§ps
e familias
Individuo
s com
deficiénci
a
intelectua
| ligeira a
Smart- Avaliar os modae rad
speaker resultado associad _
_ technolog S dq aa Fornecimen
Smith, E.; fornecime autismo to e teste de
Sumner _yand nto de SS : - SS durante Amazo
p. ' intellectu a (sjln(ljjrome um periodo n Echo
Hedge, 2020 di aI_ - individuo c (I).W.n’ de doze ou
- isabilitie paralisia Google
C.; s: agency s com cerebral, semanas Home
Powel, G. ’ deficiénci = em
and a lesdo alojamento
wellbeing intelectua a((:j%r;l:iréal;/
I acidente
vascular
cerebral
ou
epilepsia
e pessoal
de apoio
Militares
Identifyin veteranos
g Barriers de
to combate Duas
Usability: com semanas de
Smart traL:Tzr;atls testes de Amazo
Wallace, STpéi%Ir(]er Testar a cranio- Ssﬁshc;gas n Echo
T, 2018 b 9 usabilida encefalic inteligentes +
Morris, J. Milit);ry de de SS o ligeiro egm Google
Veterans égﬁgai residéncia Home
with Mild 30 de de
Brain stress reabilitagdo
Injury and pos-
PTSD traumatic
o (PEPT)
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6.1 Smart Speakers Selecionados e Caracteristicas Correspondentes

Os SS da Amazon e Google foram as escolhas mais populares nesta revisdo. Nenhum
estudo incluiu especificamente outros modelos como HomePod, Invoke, Galaxy Home e
Mi Smart Speaker. Apesar deste facto, dois estudos (Boumpa et al., 2019; Ghazal et al.,
2019) utilizaram o SS como elemento de um sistema desenvolvido e, em ambos os casos,
0s autores ndo discriminaram um modelo concreto utilizado, circunstancia que abre a
possibilidade de que os dispositivos mencionados possam funcionar nos sistemas criados,
desde que assegurada a capacidade de interagir com o smartphone do utilizador e
aplicacfes ou sistemas de mapeamento desenvolvidas pelos investigadores.

Smith et al., (2020) forneceram o Amazon Echo ou Google Home a cada um dos seus
participantes com deficiéncia intelectual submetidos a intervengéo. Apés esta atribuicéo,
estudaram as diferencas entre os novos utilizadores, um grupo de controlo e um terceiro
grupo constituido por participantes que ja utilizavam SS no inicio da intervencao.

Os restantes estudos identificados na Tabela 1. (Hugo et al., 2021; Wallace & Morris, 2018)
exploraram os dispositivos Amazon Echo e Google Home de forma alternada, promovendo
uma comparacao. Wallace & Morris, (2018) avaliaram a preferéncia de utilizadores com
traumatismo cranio-encefélico ligeiro (MTCE) e perturbac@o de stress pos-traumatico
(PSPT) apos a intervencdo. A maioria dos sujeitos reportou uma preferéncia pelo
dispositivo Amazon Echo, considerando que era mais facil de configurar inicialmente,
embora possivelmente associado a qualidade da ligacdo WiFi das residéncias em que os
dispositivos foram testados, e que o Google Home necessitava de mais assisténcia. O
controlo manual de volume foi mencionado como uma dificuldade associada ao dispositivo
Google Home, uma vez que requer motricidade fina, que pode ser comprometida em
guadros de comprometimento fisico e/ ou sensorial. Apesar da preferéncia geral pelo
dispositivo da Amazon, os autores relatam que o Google Assistant foi mais eficaz na
compreensdo dos comandos de voz. Caracteristicas como som, voz do assistente, palavra
de ativacdo e estética foram também relatadas como mais bem classificadas no dispositivo
Echo.

Hugo et al., (2021) compararam caracteristicas antes da interven¢é@o em diferentes grupos
populacionais, incluindo um grupo com incapacidades nédo especificadas, iniciando essa
comparagao pelos assistentes. Os autores identificaram vantagens nas caracteristicas da
Alexa, nomeadamente a possibilidade de personalizagéo, realizacdo de compras por voz,
e ainda a possibilidade de realizar chamadas ou enviar uma mensagem escrita convertida
a partir de uma mensagem oral, algo que o Google Assistant também oferece, mas através
de um smartphone associado. Este estudo também diferencia modelos, através da
comparacéo entre diferentes versdes, em cada marca. Apesar de se verificar que o Echo
Show é a versdo globalmente mais completa entre os dispositivos Echo, este nao
apresenta o hub ZigBee encontrado no Echo Plus. Este hub é uma caracteristica a
considerar se a intencdo é estabelecer ligages com outros dispositivos ZigBee e assim
desenvolver uma casa inteligente. N&o é, no entanto, imperativo para este fim, uma vez
que um hub externo pode ser adquirido e ligado a mesma rede WiFi, o que viabiliza a
ligacdo de dispositivos ZigBee mesmo com o Echo Dot, a versdo com menos
caracteristicas catalogadas. Os dispositivos Google sdo igualmente compativeis com
estes hubs externos. Os autores compararam as mais recentes colunas inteligentes
Google disponiveis no mercado, o Google Nest Hub e o Google Home Mini, hoje conhecido
como Google Nest Mini. E de referir que nestas versdes se verifica uma simplificacéo da
forma de controlo manual de volume, representando uma melhoria da limitacdo
identificada por Wallace & Morris, (2018). O dispositivo Nest Hub apresenta um ecra tactil
gue promove a interacao direta e aumenta a informacéo visual, para além de adicionar um
Chromecast incorporado, tornando possivel interagir com uma televisdo e completar agbes
como aumentar o volume, mudar de canal e iniciar um servigo de streaming. Tal como o
hub ZigBee, o Chromecast também pode ser adquirido como um dispositivo externo,
compativel com diferentes speakers.
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6.2 Interacao

A literatura revista sugere que os SS podem funcionar sozinhos ou ser simplesmente uma
parte, um interface interativo de um sistema aberto e mais complexo. Tais sistemas sdo
construidos de acordo com as necessidades dos utilizadores e podem ser compostos
exclusivamente por dispositivos disponiveis no mercado, como 0s acima mencionados, ou
podem incluir elementos autodesenvolvidos.

A compatibilidade com aplicagbes smartphone e wi-fi, ZigBee e outras redes, aumenta as
possibilidades de controlo do ambiente. O contacto com uma aplicacdo de controlo remoto
para televisdo, como complemento ou alternativa aos dispositivos de controlo televisivo, é
um exemplo sugerido (Hugo et al., 2021). A eletricidade doméstica pode ser manipulada
através de lampadas, interruptores, tomadas e extensdes inteligentes com ligacdo wi-fi
(Hugo et al., 2021; Wallace & Morris, 2018). O utilizador pode assim controlar nédo s6 a
iluminacdo ambiental, mas também a ativacéo e desativacao de dispositivos. A interacdo
de termostatos inteligentes foi sugerida para poupar custos, uma vez que estes podem ler
medicdes térmicas e mediar o funcionamento de dispositivos de regulacdo térmica, como
aquecedor, ventoinha ou ar condicionado, em conformidade com os dados recolhidos
(Hugo et al.,, 2021). Apesar de se demonstrar um potencial interessante para esta
utilizagdo final, tal automatizacdo é também um recurso que vale a pena explorar na
deficiéncia, uma vez que pode promover economia de esforco, reduzindo as exigéncias
cognitivas e a necessidade de se exercerem esforcos fisicos para manutencédo das
condi¢gbes ambientais. Foram também mencionados varios dispositivos relacionados com
a seguranca, nomeadamente camaras, detetores de movimento, sensores de contacto,
que representam um conjunto de dispositivos versateis que podem ser aplicados noutras
utilizagBes que ndo a seguranga, como automatizagdes adicionais.

Ghazal et al., (2019) aproveitam a versatilidade das camaras de seguranca e utilizam-nas
para fazer leituras visuais do ambiente. Estas leituras sdo posteriormente analisadas num
servidor desenvolvido, a fim de fornecer uma descricdo audivel, a individuos com
deficiéncia visual, através do SS. O SS pode igualmente ser utilizado para pedir essa
informacéo, desencadeando uma nova leitura e processamento de dados para descri¢ao.
O sistema doméstico acustico apresentado por Boumpa et al., (2019) integra um SS
enquanto elemento de um sistema de maior complexidade. Neste estudo, foi desenvolvido
um Software as a Service (SaaS) para atuar como um servidor onde se regista informacao
para a identificacdo de doentes com deméncia, os seus familiares, dispositivos de cada
individuo, um som pessoal associado e 0os SS presentes na habitacdo. Quando um
dispositivo registado de um familiar se liga a rede habitacional do individuo, o router
comunica com o servidor, que por sua vez associa o dispositivo ao familiar que o utiliza.
Neste ponto recupera a informacdo selecionada, incluindo o som exclusivo daquele
familiar, localizando ainda 0 SS mais préximo do individuo nessa altura. O SS reproduz
entdo o som, de modo a estimular a memdria acustica do individuo e assim promover o
reconhecimento do familiar que visita.

6.3 Proatividade Interacional Exigida

A forma como os dispositivos foram utilizados diversificou, sendo identificadas exigéncias
de interacdo ativa, passiva e mista. Como esperado, a maioria dos artigos (Hugo et al.,
2021; Smith et al., 2020; Wallace & Morris, 2018) sugeriu uma utilizacdo ativa para o
dispositivo, em que o utilizador inicia proativamente a interacdo dizendo a palavra-chave
de ativacdo. ApOs a ativagdo, o utilizador formula uma pergunta ou verbaliza uma
instrucédo, desencadeando uma a¢do no dispositivo, ou outros dispositivos ligados na rede.
Em alternativa, o estudo de Boumpa et al., (2019) apresenta uma utilizacdo passiva. Neste
estudo, os autores trabalharam com pessoas que sofrem de deméncia e programaram o
sistema de modo a ter uma natureza e funcionamento ubiquos. Este funcionamento
ubiquo garantiu a realizacdo da acdo para a qual foi projetado, mesmo que os sujeitos
estivessem esquecidos ou momentaneamente inconscientes da presenca dos SS.
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Tanto as alternativas ativas como passivas sdo sugeridas simultaneamente no estudo de
Ghazal et al., (2019), no qual um utilizador com deficiéncia visual tinha como opc¢éo de
configuracdo do sistema, um automatismo de descricdo sonora do ambiente uma vez
detetada a sua presenca, ou 0 acionamento provocado por uma solicitacdo ao SS, de
modo a obter atualizac8es relativamente a alteragcdes no ambiente ou simplesmente ter
acesso a uma repeticao da descricédo.

6.4 Acao —Incapacidade

As aplicacdes em populagBes com deficiéncias cognitivas foram as mais amplamente
exploradas. Boumpa et al., (2019) sugerem que 0s sistemas com estes dispositivos podem
ter um papel na estimulacdo do reconhecimento mnésico de familiares registados no
sistema desenvolvido. Tarefas como definir temporizadores, integrar marcacdes no
calendario e organizar listas de compras, foram também consideradas relevantes em
estudos revistos. Tanto Smith et al., (2020) como Wallace & Morris, (2018) sugerem que
estas tarefas sd@o (teis para individuos com défices de memorizagdo. A ndo inclusédo
destas ou outras estratégias compensatorias e formas de apoio pode levar ao
esquecimento de realizacdo de determinada atividade ou a uma maior dificuldade de
recrutamento de tarefas e pormenores especificos, o que conduz a frustracdo. Os autores
identificam esta frustracdo como um fator de risco para a ansiedade e/ou depresséo,
revelando um possivel papel na regulacdo emocional. As andlises qualitativas de Smith et
al., (2020) reportam outras atividades com influéncia mais direta no estado emocional, tais
como o stream de musica, contar anedotas, conversar, jogar jogos simples ou quizzes. Os
participantes relataram que uma maior interagdo levou a um sentimento de
acompanhamento, apesar de essa companhia ndo substituir uma relagdo humana.

O sistema proposto por Ghazal et al., (2019) mostra que os SS podem ser uma ferramenta
relevante para compensar a deficiéncia sensorial, neste caso visual, com recurso a uma
descricdo acustica do espacgo e objetos nele presentes. No entanto, e considerando a
oferta limitada ou nula de produtos disponiveis no mercado convencional desenvolvidos
com este ideal compensatoério, a utilizacdo de SS para reconhecimento ambiental pode
depender de apoio especializado para a programacdo e desenvolvimento de sistemas
adaptados.

A interacdo com outros dispositivos inteligentes - que ndo exclusivamente o smartphone -
conectados a uma ou mais redes comuns para o controlo do ambiente, foi identificada em
dois estudos, embora ndo tenha sido profundamente explorada pelos autores. As
caracteristicas dos SS sugerem um potencial para agir como unidades de controlo
ambiental em casas inteligentes, aumentando a acessibilidade para utilizadores com
deficiéncias motoras. O controlo da iluminagdo foi explorado através de candeeiros ligados
a fichas inteligentes no trabalho de Wallace & Morris, (2018), e a iluminacao inteligente no
estudo de Hugo et al., (2021), que propfe outros dispositivos, mas para poupanca de
energia.

6.5 Abordagens

Esta reviséo levou a identificagdo de diferentes abordagens para a inclusao de SS em
ambiente doméstico. A maioria dos estudos explora estes dispositivos para a
compensacdo do défice, facilitando atividades com exigéncias fisicas, cognitivas,
sensoriais, e até emocionais. No entanto, foi também identificada a aplicagdo para criagdo
ou aumento de oportunidades de participacdo em atividades de lazer e outras interativas,
neste caso, com maior foco em populacdes com deficiéncias cognitivas e/ou emocionais
para fins de regulacdo comportamental.
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7.Conclusdes

A metodologia qualitativa utilizada no presente estudo permitiu identificar aplicabilidades
dos SS em diferentes tipos de incapacidade e em primeira pessoa, proporcionando dados
relativos a pertinéncia das intervengdes existentes e potenciais pontos exploratérios para
aimplementagéo destes dispositivos enquanto ferramenta de intervencdo. Os dispositivos
foram utilizados para compensacao de deficiéncias visuais, cognitivas e fisicas, sendo que
a sua natureza de agente conversacional é também explorada para prestar um
acompanhamento em situagBes de cariz emocional, assim como as potencialidades
oferecidas relacionadas com lazer.

Um numero crescente de aparelhos eletrodomésticos inteligentes esta a emergir no
mercado e as pessoas com incapacidade tém agora a oportunidade de criar ecossistemas
inteligentes com automatismos e controlo total sobre dispositivos inteligentes através da
voz. Os SS podem redirecionar uma ordem para que os dispositivos aspirem, fagam café,
aquecam ou arrefecam o ambiente, desumidifiquem um espaco e aquecam agua, para dar
alguns exemplos acrescentados as atividades identificadas nesta revisdo. Apesar do
potencial interativo com dispositivos externos, ndo foi identificada, nos artigos
selecionados, uma variedade elevada de interacdes propostas.

Os SS foram propostos enquanto ECU essencialmente para controlo de iluminagéo e
dispositivos ligados a tomadas inteligentes, para além de vigilancia. Deste modo identifica-
se a necessidade de explorar de forma mais concreta e aprofundada o impacto dos SS e
dispositivos 10T na incapacidade, nomeadamente em deficiéncias motoras limitativas. A
producdo de evidéncia qualitativa pode facultar dados ndo estruturados relativos a
identificacdo de atividades realizadas com SS em diferentes ambitos, bem como a
estruturagcdo de sistemas que o0s incluam e a perce¢do que os utilizadores tém dos
mesmos.

O aumento de evidéncia para SS enquanto ECU é, na realidade, uma necessidade
sintomatica e transversal as restantes aplicabilidades identificadas. Dado que os
utilizadores se envolvem mais na interagdo com VA através de SS em comparag¢do com
outros dispositivos onde os assistentes podem ser programados, € pertinente a
continuidade do estudo com o uso concreto do SS e ndo apenas com recurso a VA.
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