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Abstract. The growing demand for 1oT systems in healthcare drives the creation
of wearable devices for continuous patient monitoring. However, effectively
building these devices requires a comprehensive engineering approach seeking
quality hardware, software, and manufacturing. This study describes two
Technology Probe (TP) sessions to evaluate the usability and suitability of an
IoT device for collecting patient clinical condition data (oxygen saturation,
temperature, and heart rate) to support hospital monitoring and share
strategies and learned lessons on executing validated learning cycles to gather
insight from prospective users, in terms of emotional reactions, opinions, and
ideas. A set of requirements proposals was organized to support decisions on
evolving the idealized proposal, and improvement possibilities to the TP
strategy were identified.

Resumo. A crescente demanda por sistemas loT na satide impulsiona a criagdo
de dispositivos vestiveis para monitoramento de pacientes continuamente.
Entretanto, a construgdo eficaz destes dispositivos requer uma abordagem
abrangente de engenharia buscando qualidade de hardware, software e
manufatura. Este estudo descreve a condugdo de duas sessoes de Technology
Probe (TP) para avaliar a usabilidade e adequacgdo de um dispositivo loT para
coletar dados de condicoes clinicas de pacientes (saturacdo de oxigénio,
temperatura e frequéncia cardiaca) para apoiar o acompanhamento hospitalar
e compartilha estratégias e licoes aprendidas sobre a execugdo de ciclos de
aprendizado validado com coleta de percep¢do de usuarios prospectados, em
termos de reagoes emocionais, opinioes e ideias. Um conjunto de propostas de
requisitos foi organizado para apoiar as decisoes de evolug¢do da proposta
ideada e foram identificadas possibilidades de melhorias para a estratégia de
TP.

1. Introducao

A Internet das Coisas (IoT) abriu portas para uma ampla gama de oportunidades e
transformou a forma como interagimos com o mundo. Com a crescente interconexao de
dispositivos e sensores, a [oT tem impulsionado uma revolucao tecnoldgica, permitindo
a coleta e analise de dados em tempo real, o que resulta em uma tomada de decisao mais
inteligente e baseada em informacdes fidedignas [Motta et al. 2018].

Na area da engenharia da saude, a IoT tem sido utilizada para integrar dispositivos
inteligentes, apoiando servigos e profissionais por meio da coleta e analise continua de
dados dos pacientes, dos equipamentos, do ambiente, entre outros, proporcionando



interagdo entre objetos, seu monitoramento e agcdes remotas. A aplicacao dessa tecnologia
proporciona ganhos na eficiéncia gerencial e na qualidade dos servigos prestados [Kelly
et al. 2020].

A pandemia da COVID-19 influenciou a evolugao do modelo de atengao a satude,
ressignificado com a introdug@o de tecnologias contemporaneas No monitoramento dos
individuos doentes. A integracao de dispositivos inteligentes com o uso da tecnologia IoT
foi experimentada para disponibilizar um volume de dados util, auxiliando na
identificacao de surtos de doencas e das varidveis envolvidas, para o monitoramento de
dados clinicos dos individuos, auxiliando o manejo dos casos dentro e fora dos hospitais,
e para a gestao estratégica dos recursos [Al-Atawi et al. 2022]. Adicionalmente, a crise
pandémica revelou a caréncia de tecnologia nos hospitais publicos brasileiros e estimulou
o direcionamento de esforcos em prol da engenharia de sistemas de software
contemporaneos [oT para a area da satde [Al-Atawi et al. 2022].

Este artigo relata observacdes acerca da aplicacdo de uma abordagem de
Technology Probe (TP) [Hutchinson et al. 2003] na avaliagdo de um dispositivo IoT
desenvolvido para auxiliar no monitoramento e analise de dados vitais de pacientes, como
os dispositivos convencionais de oximetria, porém, a um custo mais acessivel. O
dispositivo [oT, parte de um sistema de software mais abrangente, esta sendo construido
em um contexto de inova¢ao com alto grau de incerteza, visto que os requisitos foram
conjecturados pelo time de desenvolvimento, visando sua disponibilizagdo em complexos
hospitalares. Nao had antecipadamente clientes e/ou usudrios responsaveis por definir,
priorizar e validar os requisitos do produto. Situagcdes como esta levam as organizagdes a
operarem em um contexto de grandes incertezas quanto ao dominio do problema, a
adequacgdo da solugdo proposta e aos possiveis usuarios.
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Nessas circunstancias, ¢ viavel adotar estratégias iterativas e evolutivas que
permitam a equipe desenvolver o produto de software por meio de ciclos de aprendizado
validado [Ries 2011] que viabilizem experimentar ideias € propostas com 0s potenciais
usuarios, aprender com isso, evoluir a proposta e basear tomadas de decisdo para o ciclo
de desenvolvimento subsequente. Também ¢é conhecido como ciclo de probe and learn
[Cole 2002], loop Construir-Medir-Aprender [Ries 2011] [Blanck 2013] ou
experimentacao continua [Holmstrom Olsson e Bosch 2016] [Lindgren e Miinch 2015].
Esta abordagem tem como objetivo ajudar a reduzir incertezas como sobre as
caracteristicas do produto de software, sua aceitagdo pelo possiveis usudrios,
adequabilidade ao contexto pretendido e sobre o modelo de negocio adequado, além de
obter novas ideias para o desenvolvimento continuo, especialmente no desenvolvimento
de software para inovacao [Cole 2002].

Neste sentido, descrevemos nossa experiéncia em utilizar uma abordagem de TP
em sessoes de avaliacdo de um dispositivo IoT de baixo custo pertencente a um projeto
de sistema de software para a satide, com 0 objetivo de capturar a atitude e a percepcao
de uma amostra de possiveis usuarios, aléem de ideias de requisitos. Foram usados
instrumentos para coleta de reagdes emocionais como indicador de nivel de aceitagdo,
bem como os adjetivos utilizados para qualificar o dispositivo e sugestdes de evolucao
como indicadores da experiéncia do usuario e de sua avaliagdo das caracteristicas do
dispositivo. Os resultados foram organizados para apoiar o time do projeto a decidir as
evolugdes necessarias no dispositivo nos proximos ciclos de desenvolvimento.



Os resultados apresentados neste trabalho permitem que profissionais da pratica
percebam as estratégias e instrumentos envolvidos na realizacdo de uma sessdo de
avaliagdo com TP, a qual pode contribuir na aquisicdo de dados qualitativos de seu
produto de software inovador voltado para o mercado sob a perspectiva do usuario.

A proxima se¢do descreve o sistema de software e o dispositivo 10T utilizado. A
Secdo 3 apresenta a fundamentacao tedrica acerca da abordagem de TP. A Sec¢do 4
apresenta o planejamento e a execugao das sessdes de avaliacdo. Em seguida, a Secdo 5
apresenta os resultados discutindo as ligdes e oportunidades de melhoria para o
dispositivo IoT. Por fim, a Se¢do 6 apresenta nossas consideracdes finais, incluindo uma
discussao sobre as limitagdes dos resultados e expectativas de evolucao do produto.

2. O Sistema OximetroloT

O proposito do sistema OximetroloT ¢ oferecer uma ferramenta de baixo custo para
complexos hospitalares de forma a facilitar o monitoramento de condi¢des fisicas
(porcentagem de oxigenagdo, temperatura e frequéncia cardiaca) de pacientes em
enfermarias, permitindo a coleta frequente destes sinais vitais com o minimo de
intervencdo humana e, por consequéncia, a diminuicdo do tempo para detectar
necessidade de ag&o e executar a acdo. Para tal, foi projetado um dispositivo (hardware
de baixo custo encapsulado em elementos manufaturados) e utilizando software no
paradigma IoT que coleta dados vitais dos pacientes por meio de sensores € 0s transmite
por meio de um broker (middleware) para um dashboard de monitoramento.

O sistema de software OximetroloT possui trés componentes que se comunicam
por meio de um Broker (Figura 1A): (1) dispositivo [oT e sua parte vestivel, (ii) dashboard
para monitoramento remoto e (iii) banco de dados. A Figura 1B mostra a pulseira, onde
estao localizados os sensores € ao lado o dispositivo IoT onde ¢ realizado o calculo das
medidas com seu visor, que exibe as medidas coletadas e que sdo transmitidas para o
Dashboard por meio do broker. A pulseira e a caixa do dispositivo IoT utilizaram
impressao 3D para sua confeccao.
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Figura 1. OximetroloT: A) Componentes principais e B) Exemplo de uso

A comunicagdo entre os componentes do sistema de software ocorre da seguinte
forma: (i) a pulseira (com sensores MAX 30105 e MLX 90614) ¢ responsavel por fazer
a captura dos dados de oxigenac¢ao, frequéncia cardiaca e temperatura dos pacientes € 0s
envia para o dispositivo IoT (processador ESP8266), que por sua vez realiza os
tratamentos necessarios, exibe no visor (ST7735) integrado (ver a Figura 1) e os envia
para o broker (RabbitMQ, sistema de comunicagdo intermediario que viabiliza a
transferéncia de informagoes entre dispositivos e sistemas). O dashboard consome os



dados dos dispositivos IoT por meio do broker e os apresenta em sua interface web (ii),
permitindo o monitoramento remoto, € tamb&m armazena estes dados no banco de dados
(implementado em PostgreSQL) para uso em atividades futuras de investigacdo de saude
(ii1). A Figura 1(A) ilustra essa arquitetura de comunicagao.

O desenvolvimento do sistema OximetroloT e seus componentes ocorreu em
processo de evolucdo continua. Antes do desenvolvimento do dispositivo ilustrado na
Figura 1, foram criados MVPs (Minimum Viable Products - Produto Minimamente
Viavel) para permitir a equipe avaliar as solu¢des propostas, como por exemplo, para o
formato e o material do vestivel onde os sensores sdo embutidos, assim como o
refinamento do algoritmo que calcula as medidas para os sinais vitais. A equipe era
formada por gerentes, desenvolvedores de software, designers industriais e uma
especialista na drea da saude. Os desenvolvedores focaram na construg@o do sistema web,
confecg¢ao do dispositivo IoT e sua integracdo ao sistema. A parte de design industrial
teve como objetivo a modelagem e impressao do dispositivo e da pulseira por meio de
manufatura assistida com impressora 3D. Por fim, a especialista na area da satude, devido
a sua experiéncia como enfermeira com atuag¢dao na linha de frente da pandemia de
COVID-19, teve o papel de consultora do desenvolvimento, auxiliando no processo de
elicitacdo de requisitos iniciais para o sistema, ajudando na calibracdo dos sensores do
dispositivo e no design da pulseira, componente vestivel do OximetroloT.

A participagdo de uma especialista em saude na equipe de desenvolvimento,
composta por seis profissionais da pratica de software, ndo foi suficiente para tratar
algumas incertezas sobre a solu¢do proposta, tais como sobre: a) Tecnologia de coleta
dos dados: compreender a confiabilidade das informagdes coletadas pelos sensores; b)
Software de tratamento de dados: definir a estratégia de tratamento de dados e sua
apresentacao aos profissionais de satde. O processo de tratamento gera incertezas, como
por exemplo sobre a precisdao da informacdo dos valores exibidos e adequabilidade do
tempo de execucao do software; e ¢) Dispositivo [oT: caracterizar o conforto necessario
para o uso da solu¢do vestivel e a adequacdo na forma de exibir os dados no display
integrado (estilo do texto e estrutura de informacgao).

Adicionalmente, ainda era preciso garantir que as informagdes apresentadas
fossem uteis para os profissionais de satide no contexto hospitalar. Essas incertezas nos
motivaram a buscar alguma estratégia de avaliagdo com possiveis usuarios antes de
evoluir a proposta com novos requisitos conjecturados. Devido a disponibilidade de
versdo operacional do sistema de software e 0 estigio de desenvolvimento do produto
ainda ter altas incertezas sobre os requisitos, identificamos a oportunidade de executar
uma abordagem de TP como base para o planejamento e a execug@o do primeiro ciclo de
aprendizado validado envolvendo possiveis usuarios. Duas sessdes de TP com
profissionais da saude foram executadas e sdo descritas neste artigo.

3. Abordagem de Technology Probe

Technology Probe (TP) é uma abordagem de co-cria¢ao de tecnologias com os usuarios,
em que um Probe representa um "instrumento usado para descobrir o desconhecido e,
possivelmente, coletar dados uteis e interessantes" [Hutchinson et al. 2003]. O método
exige a instalagdo do instrumento (o probe, produto tecnoldégico) em um contexto real,
para que seja possivel observar os usudrios utilizando-o e, assim, coletar percepgdes e
cenarios de uso para seu aprimoramento. Em comparag@o com outros métodos de testes



e observagdo do usuario, TP tem como foco produtos em que as especificacdes e o
contexto ndo sdo conhecidos ou sao parcialmente conhecidos. Nestes casos, existe a
necessidade de explorar o ambiente do usuario e coletar ideias para promover a evolugdo
do produto que esta sendo proposto.

Em uma sessao de avaliacao com TP ¢é necessario utilizar uma versao funcional ¢
simples da solucdo tecnologica e que transmita a ideia geral do produto sendo
desenvolvido. Diferente de um protdtipo, os usudrios devem ser capazes de interagir com
o produto tecnologico de forma a explorar maneiras de utilizagdo, gerando informagdes
relacionadas as seguintes perspectivas [Hutchinson et al. 2003]: (1) social, que diz
respeito a relagdo do usudrio com o produto; (2) engenharia, relacionada a operagao
adequada do produto; e (3) design, relacionada com a identificacdo de oportunidades de
inovagao.

Uma abordagem de TP ndo indica procedimentos e nem instrumentos para a
execucdo da avaliacdo de uma tecnologia, cabendo a quem planeja a sessdo de avaliacao
com TP analisar os objetivos da avaliacdo, e assim definir os perfis dos participantes, os
instrumentos, as atividades e o contexto da sessdo de avaliacdo. Na se¢do a seguir serdo
apresentados casos em que uma abordagem de TP foi utilizada para executar sessoes de
avaliagdo do dispositivo IoT do Sistema OximetroloT por possiveis usudrios, com
descri¢ao dos procedimentos e instrumentos utilizados.

4. Avaliando o Probe do OximetroloT

Para que um produto como o OximetroloT possa ser disponibilizado, ¢ necessario
executar diferentes tipos de avaliacdo. Um desses tipos envolve a submissao obrigatoria
do dispositivo aos protocolos da Anvisa [Anvisa 2024] e conformidade com a ISO 81001
(2021), objeto de outras avaliacdes e fora do escopo deste artigo, incluindo o registro na
plataforma Brasil, necessario para qualquer produto para a saide no Brasil.

Além da avaliacdo dos aspectos de qualidade em termos de seus requisitos
funcionais e nao-funcionais, analisar a experiéncia do usudrio e a aceitabilidade da
proposta aqui relatada ¢ importante por se tratar de algo ideado para ser utilizado por
pessoas em um ambiente de satde. Porém, existem protocolos e etapas de experimentagao
que devem ser seguidos antes de se realizar avaliacdes envolvendo pacientes e
monitoramento de seus sinais vitais. Assim, um desafio nesse contexto é a execugido de
avaliagdes em ambiente real o mais cedo possivel para desenvolvé-lo com estratégia de
aprendizado validado quanto as suas caracteristicas e funcionalidades, até produzir uma
versdo considerada estavel e madura o suficiente para ser avaliada seguindo os protocolos
de tecnologia de salde da Anvisa.

As subse¢Oes a seguir descrevem a abordagem aplicada para a execugdo da
primeira avaliagdo com participagdo de possiveis usuarios do OximetroloT.

4.1. Sessoes de Avaliacao de Usuario Baseadas em Technology Probe

No caso do OximetroloT, definimos dois tipos de usudrios primarios, os pacientes € 0s
profissionais de saude, que representam os usuarios prospectados para usar o sistema de
software diretamente e que podem avaliar aspectos como, por exemplo, a experiéncia de
ser monitorado usando o OximetroloT, a manipulagdo do dispositivo, o impacto nas
atividades dos profissionais que monitoram os sinais vitais ou que precisam obter valores



de sinais vitais monitorados, a confiang¢a nos resultados, dentre outros aspectos inerentes
ao ambiente hospitalar ou de enfermaria.

Dado que havia uma versao operacional do OximetroloT, uma possibilidade mais
proxima do contexto real que poderiamos executar sem ferir os protocolos experimentais
com pacientes humanos foi entrevistar profissionais de satide com experiéncia em
monitoramento de sinais vitais de pacientes em ambiente hospitalar e/ou enfermaria.
Definimos como abordagem preferencial a execugdo de sessdes de avaliagdo com TP em
grupo, para permitir a troca de ideias e questionamentos entre os participantes e assim
aumentar as chances de coletar mais percepgdes e ideias.

As sessoes de avaliacao foram organizadas para serem executadas em trés etapas:
(1) apresentagdo da proposta, (2) utilizagdo do OximetroloT e (3) entrevista.

Durante a etapa 1, os participantes recebem informagdes sobre o objetivo geral da
proposta - o que €, quais suas funcionalidades, quais sdo os usudrios prospectados, para
qual contexto de uso foi elaborado, quem sdo os responsaveis principais, qual sua etapa
atual (protdtipo funcional) e qual o escopo atual de avaliagdo. Espera-se assim obter
alinhamento sobre as metas e limitagdes da proposta e da sessao de avaliacao.

Para ajudar o participante a focar em um contexto de uso do produto tecnolédgico,
foram estabelecidas Jornadas do Usudrio, que sdo as principais etapas e atividades de
interagdo do usuario com o produto. Para a sessdo de avaliacdo com profissionais de
satde, definimos as seguintes Jornadas de Usudario: J1) Preparacdo do Equipamento para
Monitoramento, J2) Colocagdo do Equipamento no Paciente, J3) Monitoramento
Presencial do Paciente, J4) Monitoramento Remoto do Paciente, J5) Retirada do
Equipamento do Paciente. Foram definidas atividades necessarias para a utilizagcdo do
dispositivo por jornada, como por exemplo, Conexdao do cabo da Pulseira com o
Dispositivo para a jornada J1.

Na etapa 2, os participantes sdo estimulados a manipular o produto tecnolégico
(probe). Como a sessdo de avaliagdo com TP ndo envolve a participa¢do de pacientes, os
profissionais de satide podem assumir o papel de pacientes e experimentar o dispositivo.
Durante essa etapa de uso, a perspectiva de engenharia da abordagem TP ¢ a mais
observada, porém, os participantes podem tirar duvidas sobre o produto e comentar
livremente suas ideias e sugestdes, tendo um espacgo para troca de percepgcdes em que
aspectos das perspectivas sociais e design também podem surgir.

A etapa final da sessdo de avaliagdo com TP ¢ a de entrevista (3), cujo objetivo €
coletar dos participantes as suas percepcdes sobre o produto, expressas em termos de suas
reagcdes emocionais, para indicar aceitabilidade, de seus julgamentos qualificadores sobre
as caracteristicas do produto, e suas ideias e sugestoes para evolugdes da proposta. Logo,
essa etapa foca nas perspectivas social e de design da abordagem de TP. Para esta etapa
foi elaborado um instrumento em formato de documento com possibilidade de uso de
forma impressa ou digital, j& que ndo tinhamos garantia de disponibilidade de
computadores e de Internet nos ambientes que conseguissemos parceria com profissionais
de satide para executar as sessoes de avaliacao.

O instrumento de apoio a entrevista possui trés perguntas principais a serem
respondidas pelos participantes individualmente. A primeira pergunta € sobre a reacdo do
participante, com as opg¢des de respostas exibidas na Figura 2, adaptadas de [Asiegbu et



al. 2012]. Definimos que ao menos uma op¢ao deve ser selecionada como resposta € nao
ha restrigdes para o0 maximo de escolha de opgdes.
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Figura 2. Reacdes dos Participantes. Adaptado de [Asiegbu et al. 2012]

A segunda pergunta ¢ aberta e questiona o participante que adjetivos ele usaria
para qualificar o produto e suas caracteristicas. Assim como as reagcdes emocionais, 0s
adjetivos sdo utilizados para capturar algumas das percepg¢des conforme a experiéncia do
usuario. As reagcdes emocionais ¢ os adjetivos se complementam. Por exemplo, a coleta
de reagdes emocionais positivas junto com adjetivos negativos pode indicar possivel
aceitacdo da proposta e seu potencial, porém grande expectativa pela evolugdo de suas
caracteristicas. Dentro da abordagem de ciclo de aprendizado validado, tem grande
chance de indicar uma suposi¢ao a ser melhor investigada para apoiar tomada de decisdo
sobre a tecnologia proposta.

Por fim, o altimo item do instrumento também € aberto e pede ao participante que
escreva observacdes adicionais, ideias e/ou sugestdes. Apesar de ser uma etapa final,
durante as entrevistas os participantes podem continuar a explorar o produto proposto,
fazer perguntas e expressar suas opinides.

A seguir, tem-se a descrigdao de execugdo das sessoes de avaliagdo com TP em
duas ocasides, uma em um hospital universitario (HU) e outra, dois dias depois, em uma
unidade de pronto atendimento (UPA) infantil. Nas duas experiéncias, os participantes
dispuseram de tempo durante seus expedientes para colaborar nas sessdes de avaliacao.

4.1.1 Sessao de Avaliacio com TP em um Hospital Universitario

Executamos uma sessao de avaliacdo baseada em TP em uma Unidade de Tratamento
Intensivo (UTI) de um Hospital Universitario Federal (HU). Por motivo de seguranca dos
pacientes internados, realizamos a sessdo em uma sala de atividades administrativas
dentro da UTI, tendo a participacdo de quatro profissionais de saide com mais de dez
anos de atividade e com experiéncia em monitoramento de pacientes. Da equipe de
desenvolvimento, constavam quatro pessoas, das quais duas no papel de facilitadoras da
sessdo e duas apoiando os participantes na manipulacao dos dispositivos. Trés oximetros
estavam disponiveis para avaliacao, havendo apenas diferenga na largura da pulseira de
um deles.

A etapa de apresentagdo do produto ocorreu como planejado, porém no local
disponibilizado ndo havia sinal de Internet e nem de rede celular. Dado que o uso do
componente Dashboard (vide Figura 1) precisa de conexao a internet, as etapas de uso do



OximetroloT e de entrevistas foram ajustadas, sendo apresentadas imagens
exemplificando o funcionamento do Dashboard.

A sessdo de avaliacdo com TP durou cerca de 50 minutos e todos os participantes
tiveram a oportunidade de manipular os oximetros. Durante a etapa de uso dos
dispositivos, um deles apresentou falha no funcionamento, um ficou sendo usado por um
unico participante durante toda a etapa e¢ o outro foi manipulado por outros trés
participantes. Um dos participantes preferiu observar os outros utilizando os dispositivos
alegando ja conhecer bastante sobre as possibilidades de sistemas IoT. Durante a etapa
de entrevista, um OximetroloT foi usado por um membro do time da proposta, sendo
observado pelos profissionais de satde, e o outro dispositivo continuou sendo utilizado
pelo mesmo participante que o estava utilizando na etapa de uso, somando para ele mais
de 30 minutos de utilizacdo. Conforme planejado, os participantes puderam trocar ideias
e tirar duvidas livremente durante a entrevista, porém preencheram suas respostas
individualmente em formulario impresso.

4.1.2 Sessao de Avaliacio com TP em uma Unidade de Pronto Atendimento

A execugdo da sessdo de avaliagdo com TP em uma UPA especializada no publico infantil
ocorreu dois dias depois da experiéncia anterior. Uma caracteristica do contexto da UPA
¢ que o numero de pacientes sendo atendidos ¢ geralmente maior, e o fluxo de pessoas
chegando em busca de atendimento muda ao longo das 24 horas do dia. Com isso, a sessao
de avaliagdo foi executada a noite, quando o risco dos participantes precisarem desistir
da avaliagdo para atender pacientes ¢ menor do que durante o dia. A etapa de entrevista
também foi ajustada para que as respostas considerassem todas as etapas e atividades das
Jornadas do Usuario em conjunto, ou seja, cada participante respondeu ao instrumento
uma Unica vez.

A sessdo de avaliagdo ocorreu em uma sala de reunido com participag¢do de cinco
profissionais de saude e trés membros da equipe de desenvolvimento, sendo um
facilitador e dois desenvolvedores para apoiar os participantes. Dois oximetros estavam
disponiveis para a sessdo na UPA, visto que o dispositivo que apresentou falha de
funcionamento na sessdo de avaliagdo no HU nao pode ser reparado a tempo.

A etapa de apresentagdo ocorreu como planejado, porém, assim como na
experiéncia anterior, surpreendentemente ndo havia Internet disponivel e a rede celular
era instavel. Durante a etapa de uso dos oximetros, inicialmente sentimos resisténcia dos
participantes em os utilizar pelo motivo das cadeiras na sala de reunido estarem
localizadas distantes das tomadas de energia e o tamanho dos cabos de alimentag¢do dos
oximetros nao ser suficiente para alcangar os participantes, que naquele momento do dia
estavam cansados e preferiam ndo se levantar.

Apesar da resisténcia de ir até o local dos dispositivos ligados, os participantes
estavam curiosos, fazendo perguntas e discutindo ideias entre si. A etapa entdo foi
ajustada: colocamos um dos oximetros em um dos membros do time de desenvolvimento
e o outro dispositivo foi desligado e entregue para os participantes manipularem, o que
estimulou ainda mais discussdes. Algumas duvidas eram direcionadas para o0 membro da
equipe que estava usando o OximetroloT, como por exemplo sobre os valores exibidos
no visor, sua frequéncia de atualizacao, entre outros.



Assim como na experiéncia anterior, na etapa de entrevista os participantes
puderam conversar sobre suas ideias, observagdes e duvidas, respondendo ao
questionario individualmente. No total, a sessdo durou cerca de 30 minutos.

4.2 Resultados

A Figura 3 apresenta quantos participantes distintos escolheram uma dada imagem para
expressar sua reacdo emocional (cada participante poderia escolher mais de uma figura
para representar sua reagao), assim como apresenta o quantitativo de respostas obtidas
dos participantes nas sessoes de avaliagdo. Para facilitar a analise, os adjetivos utilizados
para qualificar a proposta foram classificados nas categorias Ponto Negativo e Ponto
Positivo. Os participantes do HU reportaram suas respostas apos a discussdo de cada
Jornada de Usudrio, enquanto que os participantes da UPA reportaram em um unico
momento e apds todas as jornadas serem discutidas. Somado ao tempo de 20 minutos a
mais de duragdo na avaliagdo, isso pode ter contribuido com o maior numero de respostas
pelos participantes do HU, fato a ser observado em futuras avaliacdes.
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Figura 3. Resultados: Reacées Emocionais distintas e Totais de Respostas

A subsecoes a seguir apresentam a discussao sobre os resultados, primeiro para
as reagdes emocionais e subsequentemente os pontos positivos/negativos e as ideias.

4.2.1 Analise das Rea¢oes Emocionais

Durante as sessdes de avaliagdo com TP ndo foram observadas reacdes de rejei¢do ao
produto, o que foi refletido nas respostas preenchidas no questionario.

No caso do HU, apesar dos participantes terem reportado suas rea¢oes emocionais
dezesseis vezes (Figura 3), na maioria das respostas 0s participantes usaram as mesmas
expressoes de curiosidade ou de recepcdo positiva a proposta. Uma suposicéo resultante
da analise é que o resultado esta relacionado ao que observamos durante a sessédo de
avaliacdo: os participante expressaram preocupacgdo e duvidas em relacdo ao método de
afericdo dos sinais vitais e aos procedimentos de manipulacdo e limpeza do dispositivo,
porém reportaram terem expectativas de evolucao desses pontos nas proximas versées do
dispositivo.



Por sua vez, os participantes da UPA demonstraram empolgacdo com a
possibilidade de uma solugdo como a apresentada ser implantada no contexto do Sistema
Unico de Saude. Suas preocupagdes focaram na usabilidade e na necessidade de aumentar
ou criar solugdo sem o cabo de alimentacao de energia para que possa ser usado nas
enfermarias sem atrapalhar o fluxo das pessoas no local e permitindo mobilidade ao
paciente, como detalha a proxima secao.

Tanto no caso do HU quanto na UPA, as reagdes de curiosidade foram as mais
reportadas. Um maior nimero de expressoes positivas foi indicado pelos participantes da
UPA, conforme pode ser observado na Figura 3.

4.2.2 Analise das ideias e sugestoes

Com base nas respostas coletadas, foi possivel elaborar uma analise acerca das ideias,
demandas e problematizagdes relatadas pelos participantes das sessdes de avaliagdo. O
processo iniciou pela extracdo das respostas documentadas, com os trechos descritos nas
palavras dos proprios participantes, gerando um conjunto amplo de descri¢cdes e opinides
pessoais sobre a utilizagdo do produto avaliado. Tais trechos de opinides foram divididos
em duas modalidades, o primeiro, nomeado como “Pain Points”, descreve as
problematizagdes identificadas pelos participantes, o que de alguma forma lhes causou
desconforto no uso do OximetroloT. Na segunda modalidade, foram analisados os trechos
identificados como “Oportunidades”, j& que mencionam estratégias que podem ser
adotadas como funcionalidades novas ou melhorias para o produto. Os trechos da
modalidade “Pain Points” tiveram uma quantidade significativamente maior, € por se
tratar de pontos de melhoria receberam uma atencao redobrada.

A partir dos trechos descritos foi possivel abstrair e sumarizar alguns pontos
importantes como por exemplo a caracteristica, o componente do OximetroloT e a
categoria funcional a qual se refere. As caracteristicas referem-se as fungdes ou
finalidades mencionadas pelos participantes como pontos de melhoria. Os componentes
do OximetroloT descrevem a qual parte do produto esta direcionado o argumento, seja
sobre a pulseira (parte vestivel), o oximetro (com display integrado) ou os cabos de
alimentacao de energia e de conexao da pulseira com o dispositivo. A categoria funcional
surgiu da necessidade de especificar a qual parte tecnoldgica o referido argumento ¢
direcionado, seja ele para hardware, software ou manufatura, sendo a manufatura ligada
aos processos de fabricacdo, montagem e producao dos componentes.

Com os dados sumarizados ¢ mantendo o rastro de cada item para o trecho da
resposta do participante, pudemos analisar temas e pontos em comum e assim inferir com
base nas respostas quais os pontos mais criticos da proposta devem ser reavaliados,
fornecendo insumos para a evolucdo e melhoria da qualidade dos componentes do
OximetroloT. No total, foram coletadas 50 transcricdes de respostas classificadas na
modalidade Pain Points (vide Figura 4), sendo 56% relacionadas com a manufatura do
OximetroloT, 24% com o software e 20% com o hardware. Destacamos inicialmente os
Pain Points de software, pois mesmo que a porcentagem apresentada ndo represente o
valor de maior destaque, as observacdes descritas pelos participantes impactam
diretamente nas funcionalidades disponibilizadas pelo OximetroloT.
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Figura 4. Pain Points

Nos temas de Pain Points relacionados ao software, o mais citado foi a
necessidade de haver internet disponivel para que a proposta possa funcionar por
completo, com a informacdo podendo ser visualizada tanto no display do dispositivo
quanto no Dashboard do sistema. Nos dois contextos das sessdes de avaliagdo com TP, a
falta de internet e rede celular no ambiente de trabalho é uma realidade comum segundo
os profissionais de salde participantes e inesperada pelos membros do time de
desenvolvimento tendo em vista o tipo de ambiente sendo considerado.

Para as categorias de Manufatura e de Hardware, obtivemos observagdes que
apoiam as melhorias necessarias a nivel da qualidade do produto fisico palpavel. Para
Manufatura, os dois pontos que se destacaram foram sobre a higienizagéo e a resisténcia
do material utilizado. Ambos derivam da complexidade identificada pelos participantes
sobre o tipo de material utilizado na construcao dos encapsuladores do OximetroloT, pois
mesmo garantindo um baixo custo, certas condicdes se fazem necessarias acerca dos
materiais utilizados, dado o contexto hospitalar em que estara inserido. Assim, grande
parte das observacdes persistiram com esse cuidado extra na durabilidade do material e
facilidade de higienizacdo e sobre as condi¢cdes de acomodacdo da parte vestivel nos
pacientes.

Para os Pain Points classificados na categoria de Hardware, o maior destaque foi
a dependéncia do dispositivo em ficar ligado diretamente na tomada de energia elétrica,
limitando parte da mobilidade do usudrio. As observacdes feitas pelos usudrios nesta
modalidade incluiram a necessidade de inclusdo de baterias no OximetroloT, de forma
que ele possa se manter ativo ainda que distante de tomadas de alimentacao de energia.
Esse foi um dos grandes empecilhos de hardware observados, o que permitiu que mesmo
associado aos Pain Points do projeto, tal caracteristica fosse adotada como ponto de
Oportunidade, que se adotadas nas futuras evolugdes do produto podem agregar um
enorme valor, pois trata diretamente de uma necessidade advinda dos proprios possiveis
usuarios no contexto de uso real.

Os Pain Points extraidos a partir das respostas dos usudrios permitiram identificar
os elementos-chave a serem melhorados no sistema, pois representam as necessidades,
desejos e expectativas dos usudrios, bem como as funcionalidades criticas para o sucesso
do sistema. Ao usa-las para a geracdo, confirmagao, priorizagdo ou mesmo refinamento



dos requisitos, buscamos assegurar um sistema desenvolvido como foco em atender as
reais demandas do publico-alvo, principalmente no que tange aos profissionais de satde.

Parte das oportunidades identificadas nas observacdes dos facilitadores das
sessoOes e nos relatos dos usudrios mantiveram consisténcia com as limitagdes do projeto
e, se adotados, tendem a aprimorar o uso ¢ a qualidade do produto final a ser entregue ao
usudrio. Dentre essas oportunidades podemos mencionar: a utilizacdo de bateria no
dispositivo, como ja destacado; a possibilidade de afericdo dos dados do paciente em
outras partes do corpo, o que exigiria uma reestruturagdo do encapsulador dos sensores
da pulseira; sinais de alarme avisando sobre possiveis inconsisténcias nos valores das
medi¢cdes ou mesmo no desacoplamento do dispositivo a tomada; e também na
disponibilizagdo de um modelo de controle visual por aplicativo, facilitando o acesso ao
monitoramento remoto dos pacientes.

5. Licoes Aprendidas nas Sessoes de Avaliacao com TP

Por ser um produto idealizado, cujos requisitos foram elaborados e experimentados pelos
proprios proponentes e pelo time de desenvolvimento, definir e priorizar caracteristicas
do sistema ¢ um desafio, dada a gama de possibilidades, a falta de vivéncia nos contextos
de uso da proposta e necessidade de capturar as perspectivas dos possiveis usuarios. A
aplicagdo da estratégia de TP permitiu uma maior compreensao do contexto de uso do
OximetroloT e forneceu percepgdes sobre como este produto poderd ser integrado ao
cotidiano dos profissionais de saude e, eventualmente, pacientes. Essa compreensio ¢
essencial para projetar uma experiéncia que retorne dados e informagdes relevantes para
possiveis evolugdes nos componentes do sistema. A imersdao no contexto de uso do
produto avaliado e a intera¢do direta com os usuarios pode inspirar no surgimento de
novas ideias e oportunidades de inovagdo dentro do contexto explorado, que nao seriam
perceptiveis facilmente apenas por meio de pesquisas mais tradicionais.

Outro ponto positivo na utilizacdo das sessoes de avaliacio com TP esta na
confirmagao de requisitos conjecturais e ndo triviais, percebendo funcionalidades que nao
foram consideradas inicialmente mas que devem ser melhor discutidas, ja que se baseiam
em atribui¢des definidas por possiveis usudrios. Podemos observar tal cendrio nas
modalidades definidas de Pain Points e oportunidades identificadas nas percepgoes
coletadas das transcri¢oes dos resultados coletados.

As percepgoes obtidas dos participantes do estudo, que sdo parte dos usudrios
prospectados do OximetroloT, ajudaram a ter uma percepg¢ao de quais caracteristicas mais
chamaram ateng¢do e quais eles sentiram falta na versao atual da proposta. Por conta do
uso das atribui¢cdes de Pain Points na abordagem de TP, em conjunto com a anélise de
suas reag0es emocionais, passa a ser viavel atribuir uma estimativa mais aproximada de
aceitacdo e adocdo do produto pelos usudrios.

Vale ressaltar a contribuicdo dessa abordagem para a descoberta de desafios e
dificuldades que os usuérios podem enfrentar ao utilizar o produto, informagdes que sdo
valiosas para o aperfeigoamento da proposta e minimizagdo dos possiveis obstaculos a
adoc¢do do produto final. Apesar de ndo ter sido possivel realizar testes com os pacientes,
obter a percepc¢ao de profissionais de saude permitiu adquirir conhecimento antes mesmo
de chegar na etapa de realizagdo de experimentos clinicos nos ambientes de satde. Este
conhecimento ¢ de grande valia para a fase atual do projeto, pois apoia a evolugao



continua do produto reduzindo as incertezas no ambiente em que seu desenvolvimento
esta inserido.

J& no tocante aos observadores e facilitadores da sessdo, € vista a oportunidade de
elaborar instrumentos que apoiem o registro das observagdes e fatos relevantes que
emergem durante uma sessdo de avaliagdo com TP. Nas sessdes apresentadas as
anotagdes realizadas nao puderam seguir o direcionamento previsto tendo em vista os
eventos inesperados de indisponibilidade de internet, por exemplo, dificultando o
processo de analise dos dados qualitativos. Ao mesmo tempo, tal evento provocou a
evolucdo de estrutura do sistema de software, acrescentando o requisito ndo funcional
relacionado ao encapsulamento do componente Broker e a configuracdo de intranet
especifica para atender a comunicagao dos dispositivos IoT com o Dashboard.

6. Consideracoes Finais, Limitacoes e Proximos Passos

Este trabalho teve como objetivo relatar a experiéncia do uso de sessdes de avaliagdo com
TP para avaliar um dispositivo componente de um sistema de software IoT tendo em vista
o cenario de incerteza do desenvolvimento da solugdo. Para tal, foram agendadas duas
sessOes para avaliagdo do OximetroloT e, a partir delas, coletados dados qualitativos
acerca da percepcdo dos participantes sobre o produto. Com essas informacdes foi
possivel compreender pontos de melhoria e captar novas funcionalidades, ambos s3o
aspectos que impactam na qualidade da solugédo proposta.

Vale ressaltar as limitacdes e dificuldades acerca da experiéncia apresentada. A
questdo da disponibilidade dos participantes para a avaliagdo foi um fator que pode ter
afetado as sessdes de avaliagdo com TP, como o caso da UPA que precisou ser durante
um plantdo noturno dos profissionais. Ainda sobre o momento das sessdes, em ambos 0s
casos ocorreram problemas de conexdo com a internet, o que ndo permitiu a exibicao do
Dashboard de monitoramento remoto, afetando parte do planejamento inicial.
Adicionalmente, foi observada a relevancia de garantir um ambiente com tomadas de
alimentacdo de energia em locais proximos ao uso do OximetroloT para garantir que
tenha um produto disponivel para os participantes, como relatado no caso da UPA era
necessario que os individuos se deslocassem para usar o dispositivo, novamente, podendo
afetar a experiéncia da sessdo. Estes eventos contribuiram para evolugdo do produto, que
passou a incluir requisitos ndo funcionais referentes a configuracdo de intranet e o uso
alternativo de baterias externas (power banks) para alimentar os dispositivos no caso de
indisponibilidade de pontos de energia.

Outro ponto de limitagao se d& pelo publico-alvo. Como ¢ um produto voltado
para area da satde ndo ¢ possivel colocar imediatamente o produto em situacdo de uso
real e direto com os pacientes, situacao ideal para uma sessao de avaliagado com TP. Por
conta disso, foram projetadas as Jornadas do Usuario, de forma a imergir os participantes
no contexto de uso do OximetroloT.

Apesar da versdo do OximetroloT estar totalmente operacional, devido as
incertezas sobre requisitos ndo-funcionais do produto, ndo tivemos a ambigdo de
aprofundar com avaliagdo de campo das suas funcionalidades, o que ¢ a perspectiva de
engenharia da abordagem de TP. Nenhuma falha comportamental ocorrida durante as
avaliacOes era desconhecida pelo time de desenvolvimento. Entretanto, nos surpreendeu
a falha de hardware em um dos oximetros, provocada pelo rompimento de uma conexao
interna do display provavelmente por vibra¢do durante o transporte do dispositivo. Essa



falha contribuiu para modificar o processo de encapsulamento do hardware e identificar
material mais robusto para realizar as conexodes internas. Mesmo assim, consideramos
uma limita¢do do trabalho a auséncia de instrumentos e/ou procedimentos focados na
perspectiva de engenharia da abordagem TP, o que pode ser elaborado para 0s proximos
ciclos de aprendizado validado do OximetroloT.

E importante ressaltar que, apesar da experiéncia ser adaptada e um contexto real
de uso nao ter sido totalmente possivel, as sessdes de avaliagdo com TP ocorreram em
dois cenarios em que percebemos terem requisitos de qualidade diferentes, o que sera
posteriormente avaliado como possivel fator para evoluir a delimitacao de contexto para
a proposta do OximetroloT. Enquanto no cenério do HU os Pain Points citados foram
mais sobre aspectos como a acuracia de aferig¢do, a existéncia de alarmes e a garantia de
persisténcia dos dados historicos, no cenéario da UPA os Pain Points mais citados foram
sobre o conforto e seguranca do usuario ¢ apoio a mobilidade.

Para que a proposta do OximetroloT evolua para um produto mais robusto os
proximos passos deverdo contemplar a ideagdo de solugdes, selecdao e priorizagdo de
novos requisitos para o sistema de software IoT; a priorizacdo destes requisitos, € a
constru¢dao de uma nova versao do OximetroloT. Com isso, sera possivel realizar novas
avaliagdes com o produto, para entdo, preparar os protocolos para observar o uso
experimental do OximetroloT nos complexos hospitalares com pacientes reais.

Por fim, este trabalho buscou contribuir com a comunidade de engenharia de
software uma vez que apresenta uma experiéncia de avaliagdo de um sistema
contemporaneo de software em um ambiente de inovacdo e incerteza baseado em
Technology Probe. Por auxiliar em obter as percepgoes de usuarios reais frente ao produto
avaliado, esta abordagem pode ser escolhida, especialmente, em cenarios que envolvem
inovagdo, incerteza, requisitos conjecturados e necessidade de observacao da experiéncia
de usuario. Estes fatores implicam na elicitagdo de requisitos, por exemplo, e a partir do
uso da TP ¢ vidvel obter a percepcao de possiveis usudrios e ideias que podem ser
analisadas, filtradas, selecionadas e aceitas como requisitos.
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